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 Introduction: We encounter different information or stimuli. However, the combination of
 these stimuli and the quality of their presentation can influence our perception and decision.
 Despite the importance of these combined stimuli to our judgments and decisions, it is not
 yet clear how the characteristics of these stimuli affect the decision- making processes.
 For example, it is not clear whether the time interval between the information we receive
 can affect the accuracy and speed of decision- making. This study aimed to investigate
 the effect of the time interval between two different visual stimuli on perceptual decision-
 making. Materials and Methods: According to psychophysical experiments, it was
 possible to measure the response to perceptual stimuli and compare perceptual choices. In
 a Random Dot Motion (RDM), the task was displayed to the participants as the primary
 visual stimulus and a graphic cue as the second visual stimulus, at different intervals, and
 then the participant’s decision accuracy and reaction time to each of these two stimuli were
 recorded and analyzed. Results: We found that in RDM (primary stimulus), the accuracy of
 participants’ decisions are not affected by the time interval between the presentation of two
 stimuli. Instead, the accuracy of the response to the Cue (second visual stimulus) decreases
 in long time intervals between two stimuli. Interestingly, if two stimuli are presented
 simultaneously, the decision about each of these stimuli is reasonably accurate; yet, the
 speed of the decision- making process is slower than when a person encounters two stimuli
 separated by a time interval. Conclusion: The human visual system can distinguish visual
 stimuli that are presented with a short time interval in between; however, in exchange for
correctly identifying these stimuli, the speed of decision- making may be slowed down.n
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مقدمــه: در زندگــی روزمــره بــا اطلاعــات و یــا محرک هــای متفاوتــی مواجــه هســتیم کــه ترکیــب ایــن 
ــا  ــد. ب ــرار ده ــر ق ــا را تحــت تأثی ــری م ــد ادراک و تصمیم گی ــا می توان ــۀ آن ه ــت ارائ ــا و کیفی محرک ه
وجــود اهمیــت ایــن محرک هــا در تصمیمــات و قضاوت هــای مــا، هنــوز واضــح نیســت کــه خصوصیــات 
ــی  ــۀ زمان ــا فاصل ــال، مشــخص نیســت آی ــرای مث ــری دارد. ب ــد تصمیم گی ــر فراین ــری ب ــا چــه تأثی آن ه
بیــن اطلاعاتــی کــه دریافــت می کنیــم می توانــد دقــت و ســرعت تصمیم گیــری را تغییــر دهــد. مطالعــۀ 
ــری  ــاوت در تصمیم گی ــداری متف ــرک دی ــن دو مح ــی بی ــۀ زمان ــر فاصل ــی تأثی ــدف بررس ــا ه ــر ب حاض
ادراکــی صــورت گرفــت. مــوادوروشهــا: اســتفاده از روش هــای روان فیزیــک، امــکان اندازه گیــری 
پاســخ افــراد بــه محرک هــای ادراکــی و مقایســۀ آن هــا را بــرای مــا به وجــود آورد. آزمــون حرکــت نقــاط 
ــداری دوم،  ــوان محــرک دی ــت گرافیکــی به عن ــک علام ــه و ی ــداری اولی ــوان محــرک دی ــی به عن تصادف
ــری  ــت تصمیم گی ــد و ســپس دق ــش داده می ش ــه شــرکت کنندگان نمای ــاوت ب ــی متف ــا فواصــل زمان ب
شــرکت کنندگان و زمــان پاســخ دهی آن هــا بــه هــر یــک از دو محــرک، ثبــت و تحلیــل  شــد. یافتههــا: 
ایــن مطالعــه نشــان داد دقــت تصمیــم در مــورد جهــت حرکــت نقــاط تصادفــی )محــرک اولیــه(، تحــت 
ــه علامــت گرافیکــی  ــت پاســخ ب ــا دق ــرد؛ ام ــرار نمی گی ــۀ دو محــرک ق ــن ارائ ــی بی ــۀ زمان ــر فاصل تأثی
)محــرک دیــداری دوم(، در فواصــل زمانــی طولانــی بیــن دو محــرک کاســته می شــود. نکتــۀ جالــب توجه 
آن کــه اگــر دو محــرک به طــور همزمــان ارائــه شــوند، تصمیــم در مــورد هــر یــک از ایــن محرک هــا از 
دقــت قابــل قبولــی برخــوردار خواهــد بــود؛ امــا ســرعت فراینــد تصمیــم کندتــر از زمانــی خواهــد شــد 
کــه بیــن دو محــرک، فاصلــۀ زمانــی وجــود داشــته باشــد. نتیجهگیــری: هرچنــد ســامانۀ بینایــی انســان 
قــادر بــه تفکیــک محرک هــای دیــداری اســت کــه بــا فاصلــۀ کمــی از یکدیگــر نمایــش داده می شــوند؛ 
ــد. ــش یاب ــم کاه ــذ تصمی ــرعت اخ ــت س ــن اس ــا، ممک ــن محرک ه ــت ای ــخیص درس ــا در ازای تش ام
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مقدمه

ــۀ  ــا ارائ ــوند و ب ــاز می ش ــرک آغ ــا مح ــی ب ــای ادراک فراینده
ــوان  ــن رو، ادراک را می ت ــند. از ای ــرانجام می رس ــه س ــخ ب پاس
از طریــق  بازنمایــی آگاهانــه و منســجم محــرک  نوعــی 
ــرک  ــه مح ــخ ب ــرد )1(. پاس ــف ک ــی تعری ــیگنال های حس س
ــد.  ــرک بیانجام ــی مح ــه بازشناس ــاً ب ــد صرف ــی می توان حس
و  شــواهد  ادراکــی،  تصمیم گیری هــای  در  درحالی کــه 
ــر  ــده و منج ــدی ش ــایی و طبقه بن ــی، شناس ــات حس اطلاع
ــال،  ــوان مث ــار می شــوند )3 ،2(. به عن ــا رفت ــدام ی ــک اق ــه ی ب
مشــاهدۀ ســنگی در میــان جــاده )محــرک(، می توانــد ســبب 
تغییــر جهــت حرکــت راننــده )اقــدام( شــود. به همیــن خاطــر 
ــای  ــی ادراک و انتخاب ه ــۀ کمّ ــرای مطالع ــک1 ب در روان فیزی
ادراکــی، فرایندهــای ادراکــی را بــا توجــه بــه رفتــار یــا پاســخ 
حاصــل از تغییــر ویژگی هــای محــرک تحلیــل می کننــد )4(. 
ــا وجــود دارد  ــن ادع ــک ای براســاس برخــی شــواهد روان فیزی
کــه هرچنــد جهــان را بــه  شــکل پیوســته ای ادراک می کنیــم، 
ــه  ــد. ب ــاق می افت ــته اتف ــکل گسس ــع ادراک به ش ــا درواق ام
عبارتــی بــا آنکــه تفکیــک پذیــری زمانــی در ســامانۀ بینایــی 
ــردازش  ــی انجــام می شــود، پ ــل توجه ــا ســرعت قاب انســان ب
آگاهانــه آن بــه کنــدی صــورت مــی گیــرد. )5(. ایــن مســاله 
ــا  ــی )ی ــد محــرک متوال ــا چن ــۀ دو ی ــد در شــرایط ارائ می توان
ــت  ــا دارای اهمی ــن محرک ه ــک ای ــک ت ــان( و درک ت همزم
باشــد. در حــوزۀ ادراک بینایــی، پژوهش هایــی در ایــن مــورد 
ــن دو  ــی بی ــۀ زمان ــل فاصل ــه حداق ــت ک ــه اس ــورت گرفت ص
ــایی و  ــکان شناس ــا ام ــد ت ــدازه باش ــه ان ــداری چ ــرک دی مح
ادراک آن هــا وجــود داشــته باشــد )9-6(. بــرای مثــال، گفتــه 
می شــود تفکیک پذیــری زمانــی بــرای دیــد مرکــزی2 در 
ســامانۀ بینایــی انســان حــدود 34 میلی ثانیــه اســت؛ هرچنــد 
ــدت،  ــاد3، ش ــگ، تض ــه رن ــوط ب ــات مرب ــت ملاحظ لازم اس
ــای  ــوان جنبه ه ــز به عن ــارن نی ــت و تق ــت، باف ــت، حرک جه
ــری  ــن تفکیک پذی ــی ای ــداری در بررس ــرک دی ــف مح مختل
ــن  ــا بهتری ــه، ب ــوان نمون ــه شــود )9(. به عن ــز در نظــر گرفت نی
تخمیــن زمانــی در محرک هــای رنگــی حــدود 150-260 
میلی ثانیــه و در محرک هــای متحــرک )آزمــون حرکــت نقــاط 
ــا  ــد ت ــول می کش ــه ط ــدود 450-300 میلی ثانی ــی( ح تصادف
ــده  ــخیص داده ش ــر تش ــز ناظ ــداری در مغ ــرک دی ــک مح ی
ــا  ــدان معن ــن ب ــود )10(. ای ــادر ش ــخی ص ــرای آن پاس و ب
ــدی  ــا زمان بن ــرک ب ــف مح ــخصه های مختل ــه مش ــت ک اس
متفاوتــی درک و پــردازش می شــوند؛ بــرای مثــال، رنــگ 
ــود )11(.  ــردازش می ش ــت پ ــریعتر از جه ــاً س ــرک عموم مح
صرف نظــر از زمان بنــدی متفــاوت مشــخصه های مختلــف 
محــرک دیــداری، تاکنــون بیشــتر مطالعــات بــر یافتــن 
تشــخیص  و  شناســایی  آســتانۀ  جســتجوی  و  حداقل هــا 
ــد و ادراک بهینــۀ  ــی متمرکــز بوده ان محــرک در ســامانۀ بینای

ــت.  ــه اس ــرار گرفت ــت ق ــورد غفل ــداری م ــرک دی ــد مح چن
بــا آن کــه در رویکردهــای روان فیزیــک تاکیــد بــر ایــن اســت 
ــری در  ــی، تصمیم گی ــای ادراک ــز محرک ه ــود نوی ــا وج ــه ب ک
ــا مشــخص  ــه انجــام می شــود ام ــا به صــورت بهین ــورد آن ه م
ــداری بایســتی  ــاوت دی نیســت کــه محرک هــای ادراکــی متف
ــا  ــند ت ــته باش ــرار داش ــر ق ــی از یکدیگ ــۀ زمان ــه فاصل در چ
ــود  ــاد نش ــا ایج ــۀ آن ه ــی در ادراک بهین ــا ممانعت ــل ی تداخ
)12 ،3(. درواقــع همزمانــی یــا فاصلــۀ کوتــاه بیــن دو محــرک 
ــد بهینگــی درک  ــدگاه ادراک گسســته، می توان ــداری از دی دی
ــد؛  ــا اشــکال مواجــه کن ــا را ب ــن محرک ه ــل یکــی از ای حداق
به خصــوص اگــر هماننــد شــرایط حســاس تصمیم گیــری، 
قــرار باشــد ایــن محرک هــا در شــرایط و محیطــی ارائــه شــوند 
کــه درک دقیــق هرکــدام از آن هــا الزامــی باشــد. پیــش از ایــن 
تأثیــر فاصلــۀ بیــن دو محــرک مشــابه بــر دقــت تصمیم گیــری 
ادراکــی بــا اســتفاده از محــرک حرکــت نقــاط تصادفــی مــورد 
ــات، دو  ــن مطالع ــه اســت )14-13(. در ای ــرار گرفت بررســی ق
ــراد  ــه اف ــی ب ــۀ زمان ــا فاصل ــرک را ب ــی از مح ــتۀ اطلاعات بس
ــت  ــت حرک ــتند جه ــا می خواس ــد و از آن ه ــش می دادن نمای
ــه  ــم ب ــت تصمی ــه دق ــان داد ک ــج نش ــد. نتای ــزارش کنن را گ
فاصلــۀ میــان دو محــرک بســتگی نــدارد و اطلاعــات مربــوط 
بــه محــرک اول در فاصلــۀ زمانــی بیــن دو محــرک، نشــت یــا 
ــج،  ــن نتای ــمندی ای ــود ارزش ــا وج ــد. ب ــدا نمی کن ــش پی کاه
محدودیت هــای روش شناســی ایــن مطالعــات، تعمیــم پذیــری 
ــلًا، دو  ــد. مث ــه می کن ــش مواج ــا چال ــا را ب ــای آن ه یافته ه
محــرک دیــداری از یــک جنــس هســتند )حرکــت نقــاط( و هر 
ــورد  ــات همســانی در م ــدۀ اطلاع ــا دربرگیرن ــک از محرک ه ی
جهــت حرکــت اســت. به همیــن خاطــر، همچنــان ســوال های 
ــر  ــروری به نظ ــا ض ــی آن ه ــه بررس ــود دارد ک ــخی وج بی پاس
ــاوت  ــداری متف ــرک دی ــر دو مح ــال، اگ ــرای مث ــد. ب می رس
ــا دقــت  ــی از یکدیگــر نمایــش داده شــوند، آی ــۀ زمان ــا فاصل ب
تصمیم گیــری در مــورد هــر یــک از ایــن محرک هــا نیــز 
مســتقل از فاصلــۀ زمانــی بیــن آن هــا خواهــد بــود؟ آیــا شــرط 
ــۀ  ــداری، وجــود فاصل ــۀ دو محــرک دی ــرای ادراک بهین لازم ب
ــه ادراک  ــاله ک ــن مس ــی ای ــت؟ بررس ــا اس ــن آن ه ــی بی زمان
مــا در مواجهــه بــا چنــد محــرک حســی بــا کاهــش کارآیــی 
ــر  ــناخت دقیق ت ــه ش ــر، دریچــه ای ب ــا خی ــود ی ــه می ش مواج
ــۀ  ــاید. مطالع ــی او می گش ــای عصب ــان و توانایی ه ادراک انس
حاضــر بــا هــدف بررســی تأثیــر فاصلــۀ زمانــی بیــن ارائــۀ دو 
ــی  ــری ادراک ــت تصمیم گی ــر دق ــاوت ب ــداری متف ــرک دی مح
صــورت گرفــت. بــه ایــن منظــور، علائــم گرافیکــی مشــخصی 
ــی  ــاط تصادف ــت نق ــون حرک ــه آزم ــرک دوم ب ــوان مح به عن
)محــرک اول( افــزوده شــد. آزمــون حرکــت نقــاط تصادفــی4 
یــا بــه اختصــار RDM یکــی از آزمون هــای پرکاربــرد در 
پژوهش هــای تصمیم گیــری ادراکــی اســت کــه در آن جهــت 
ــوال  ــی س ــرک از آزمودن ــاط متح ــه ای از نق ــت مجموع حرک

1 Psychophysics
2 Foveal vision

3 Contrast
4 Random Dot Motion
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ــاس  ــم های حس ــون، مکانیس ــن آزم ــود )15-16(. در ای می ش
بــه حرکــت بــا ایجــاد ســیگنال حرکتــی کنتــرل شــده 
ــر  ــاط، متغی ــر درجــۀ انســجام نق جداســازی می شــود، و تغیی
ــد؛  ــن می کن ــرک5 را تعیی ــدرت مح ــه ق ــت ک ــتقلی اس مس
ــوح را در  ــی از وض ــات مختلف ــرک RDM درج ــه مح درنتیج
ــی  ــم گرافیک ــرک RDM، علائ ــلاف مح ــود دارد )17(. برخ خ
ــی  ــی به راحت ــه همگ ــت ک ــت داش ــار حال ــرک دوم( چه )مح
قابــل شناســایی بودنــد. در طــی آزمــون، فاصلــۀ زمانــی بیــن 
ــرد و  ــر می ک ــی تغیی ــکل تصادف ــرک به ش ــن دو مح ــۀ ای ارائ
امــکان بررســی تأثیــر فاصلــۀ زمانــی بــر دقــت تصمیم گیــری 
ایجــاد می شــد. از آن جایــی کــه دو محــرک، از ماهیتــی متفاوت 
ــب  ــه ترتی ــت ک ــود داش ــال وج ــن احتم ــد ای ــوردار بودن برخ
ــر باشــد.  ــا ســرعت تصمیــم موث ــر دقــت ی ــۀ آن هــا نیــز ب ارائ
بنابرایــن ســوال دیگــری کــه مطــرح می شــود ایــن اســت کــه 
آیــا ســطح دشــواری یــک محــرک دیــداری می توانــد اشــکالی 
در ادراک محرک هــای دیگــر ایجــاد کنــد؟ به عبارتــی آیــا 
وجــود محرک هــایِ دشــوار یــا مبهــم در محیــط، بــار شــناختی 
ــود  ــخیص به وج ــل تش ــای قاب ــر ادراک محرک ه ــه ای ب اضاف
ــی ادراک  ــی بهینگ ــرای بررس ــه، ب ــن مطالع ــی آورد؟ در ای م
ــم  ــت تصمی ــا، دق ــن محرک ه ــک از ای ــر ی ــورد ه ــراد در م اف
ــه هــر محــرک اندازه گیــری و مقایســه شــد. و زمــان پاســخ ب

مواد و روش ها

مشــارکت کنندگان: هشــت شــرکت کننده از گــروه ســنی 
ــتاندارد 5/9(،  ــراف اس ــن 32/25 و انح ــال )میانگی 42-24 س
ــناختی  ــوم ش ــگاه عل ــترس )آزمایش ــاری در دس ــۀ آم از جامع
دانشــگاه شــهید رجایــی( انتخــاب شــدند. همــۀ افــراد راســت 
ــتند.  ــده داش ــح ش ــا تصحی ــال ی ــد نرم ــد و دی ــت بودن دس
شــرکت کنندگان از هــدف آزمایــش اطــلاع داشــتند و به طــور 
ــار  ــش اظه ــرکت در آزمای ــرای ش ــود را ب ــت خ ــی رضای کتب
ــۀ  ــی، شــرکت در مرحل ــه آزمایــش اصل ــد. شــرط ورود ب کردن
ــری  ــت در تصمیم گی ــب دق ــد مناس ــه ح ــل ب ــوزش و نی آم
بــوده اســت. جزییــات مربــوط بــه شــرایط مرحلــۀ آمــوزش در 
ــزار: شــرکت کنندگان،  ــد. اب ــد ش ــر خواه ــد ذک ــای بع بخش ه
ــوس  ــر )ایس ــل نمایش گ ــک در مقاب ــه  تاری ــاق نیم ــک ات در ی
ــدازۀ 24 اینــچ، رفــرش ریــت 75  ــا ان Gaming VG248QE، ب
هرتــز، رزولوشــن 600*800، فاصلــۀ چشــم از نمایش گــر 
ــا اســتفاده  ــه و آزمــون RDM را )ب ــرار گرفت 57 ســانتیمتر( ق
 )2018 Matlab b از جعبــه ابــزار روان فیزیــک در نرم افــزار
انجــام می دادنــد. بــرای انجــام آزمایــش از صندلــی بــا ارتفــاع 
قابــل تنظیــم، تکیــه گاه چانــه6 بــرای تنظیــم فاصلــۀ چشــم تــا 
نمایش گــر، مــوس جهــت اعــلام پاســخ و هدفــون بــرای پخــش 
صــدای بازخــورد اســتفاده شــد. از لحــاظ روش شناســی، تمامی 
ــود.  مراحــل پژوهــش در چارچــوب روش هــای روان فیزیکــی ب
ــه  ــی ب ــور تصادف ــاط به ط ــه ای از نق ــون RDM مجموع در آزم

ــد  ــت می کنن ــر حرک ــۀ نمایش گ ــپ روی صفح ــا چ ــت ی راس
ــم  ــوان تصمی ــاط را به عن ــت نق ــت حرک ــتی جه ــرد بایس و ف
ــر درصــد  ــا تغیی ــد. درجــۀ ســختی آزمــون ب خــود اعــلام کن
ــد تغییــر می کنــد.  ــه یــک جهــت حرکــت دارن نقاطــی کــه ب
ــختی 51/2 ،12/8 ،3/2  ــطح س ــار س ــه از چه ــن مطالع در ای
،0 درصــد اســتفاده شــد. هــر آزمایــه بــا ظاهــر شــدن نقطــۀ 
ــی در مرکــز صفحــه  ــه قطــر 0/3 درجــۀ بینای ــی ب ــز ثابت قرم
ــد  ــه کلی ــای صفح ــی از کلیده ــار یک ــا فش ــد. ب ــروع می ش ش
ــکل در  ــی ش ــی هلال ــی رنگ ــرکت کننده، دو منحن ــط ش توس
ســمت راســت و چــپ نقطــۀ ثابــت قرمــز )کمان هــای چــپ و 
راســت دایــره ای بــا زاویــۀ بینایــی 10 درجــه بــه مرکــز نقطــه 
ــت  ــت حرک ــرد جه ــه ف ــد. در صورتی ک ــر می ش ــت( ظاه ثاب
ــت  ــرد، می بایس ــت( ادراک می ک ــا راس ــپ )ی ــه چ ــاط را ب نق
بــا اســتفاده از مــوس روی منحنــی ســمت چــپ )یــا راســت( 
کلیــک کنــد؛ رنــگ منحنی هــا )بارهــای پاســخ7 یــا هــدف( از 
بــالا بــه پاییــن، از طیــف رنگــی ســبز بــه قرمــز متغیــر بــود. 
بخــش میانــی بارهــای پاســخ، بــا خــط تیره ای مشــخص شــده 
ــق  ــه بعــد از ثبــت پاســخ، شــرکت کننده از طری ــود.  بلافاصل ب
هدفــون، بازخــوردی صوتــی مبنــی بــر درســتی یــا نادرســتی 
پاســخ دریافــت می کــرد و بــا فشــار همــان کلیــد، وارد آزمایــۀ 
ــداری دیگــری کــه در  ــن محــرک دی بعــدی می شــد. همچنی
ــه  ــون RDM اضاف ــه آزم ــم ب ــه آن علامــت8 می گویی این جــا ب
ــه  ــکل به اضاف ــری به ش ــت، تصوی ــور از علام ــود. منظ ــده ب ش
ــت را  ــا قرمــز رنــگ اســت کــه چهــار حال ــدر ســبز ی ــا ضرب ی
بــرای شــرکت کننده بازنمایــی می کــرد؛ بــه ایــن ترتیــب کــه 
ــه اضافــه معــادل جهــت راســت و علامــت ضربــدر،  علامــت ب
نشــانگر جهــت چــپ بــود. همچنیــن رنــگ علامــت، جهــت بالا 
و پاییــن را مشــخص می کــرد. به عبارتــی شــرکت کنندگان 
بــا چهــار حالــت مختلــف بــرای علامــت مواجــه می شــدند: بــه 
اضافــۀ ســبز یــا قرمــز، ضربــدر ســبز یــا قرمــز. بــرای پاســخ در 
ــای خاکســتری  ــای رنگــی، باره ــت، به جــای باره ــورد علام م
رنــگ نمایــش داده می شــد. درصورتی کــه شــرکت کننده 
ــم  ــدر( و ه ــا ضرب ــه ی ــه اضاف ــپ )ب ــت و چ ــت راس ــم جه ه
بازخــورد  مــی داد،  گــزارش  به درســتی  را  علامــت  رنــگ 
ــدری  ــه و ضرب ــم به اضاف ــن علائ ــرد. ای ــت می ک ــح دریاف صحی
محــاط در دایــره ای بــه شــعاع 20 پیکســل بودنــد کــه انــدازه 
و مــدت زمــان نمایــش مناســب بــرای درک صحیــح آن هــا در 
ــس  ــن پ ــود. از ای ــده ب ــی مشــخص ش ــش مقدمات ــک آزمای ی
ــرک و  ــوان مح ــا عن ــرک RDM ب ــهولت، از مح ــور س به منظ
ــوان  ــا عن ــی ب ــدر رنگ ــه و ضرب ــه اضاف ــی ب ــم گرافیک از علائ
علامــت یــاد می شــود. طراحــی کلــی مطالعــۀ حاضــر از 
پارادایــم مطالعــۀ کیانــی و همــکاران و نحــوۀ نمایــش بارهــای 
پاســخ از مطالعــه زیلبربــرگ و همــکاران گرفتــه شــده بــود و 
ــن پژوهــش طراحــی شــده  ــرای ای ــاً ب ــی صرف ــم گرافیک علائ
بودنــد )18 ،13(. رویــۀ انجــام آزمایــش: الــف- آمــوزش: 
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ــون RDM و ســپس  ــرای انجــام آزم ــدا شــرکت کنندگان ب ابت
شــناخت علائــم گرافیکــی آمــوزش می دیدنــد. بــرای آمــوزش 
ــا مــدت زمــان  ــه محــرک RDM، نخســت آمــوزش ب پاســخ ب
نمایــش یــک ثانیــه و پــس از آن بــا مــدت زمــان 120 
میلی ثانیــه انجــام می شــد. در بخــش آمــوزش شــناخت 
علائــم، مــدت زمــان نمایــش محــرک RDM، 120 میلی ثانیــه 
ــرای  ــود. ب ــه ب ــت 80 میلی ثانی ــش علام ــان نمای ــدت زم و م
ــرد در پاســخگویی  ــر ف ــی، بایســتی ه ــش اصل ــه آزمای ورود ب
ــد، و در  ــح 75 درص ــرد صحی ــه عملک ــرک RDM ب ــه مح ب
ــید.  ــد می رس ــرد 80 درص ــه عملک ــت ب ــه علام ــخگویی ب پاس
ــت:  ــش علام ــان نمای ــدت زم ــدازه و م ــون انتخــاب ان ب- آزم
هــدف از ایــن آزمــون، تعییــن انــدازه و مــدت زمــان مناســب 
ــۀ  ــدن نقط ــر ش ــا ظاه ــه ب ــر آزمای ــود. ه ــت ب ــش علام نمای
ــرکت کننده  ــه ش ــان ک ــر زم ــد و ه ــاز می ش ــی آغ ــز ثابت قرم
بــرای نمایــش محــرک آمــاده بــود بــا فشــار یکــی از کلیدهــای 
صفحــه کلیــد وارد آزمایــش بــا ایــن مراحــل می شــد: نمایــش 
نمایــش  تاخیــر،  میلی ثانیــه   200-500 رنگــی،  بارهــای 
 ،RDM علامــت، 120 میلی ثانیــه فاصلــۀ زمانــی، نمایــش
ــتری،  ــا خاکس ــی ی ــای رنگ ــش باره ــز، نمای ــۀ قرم ــو نقط مح
ــورد.  ــت صــدای بازخ ــوس و دریاف ــا م پاســخ شــرکت کننده ب
ــد  ــه شــرکت کننده بای ــود ک ــا ب ــن معن ــه ای ــار خاکســتری ب ب
بــه علامــت جــواب دهــد، و بــار رنگــی یعنــی فــرد بایــد جهــت 
RDM را گــزارش کنــد. انــدازۀ علامــت به شــکل تصادفــی بــه 
اندازه هــای 20 ،15 ،10 ،5 و مــدت زمــان نمایــش آن 80 
،66/6 ،53/3 ،40 ،26/6 ،13/3 میلی ثانیــه متغیــر بــود و در 
ــور  ــد. منظ ــان داده نمی ش ــت نش ــا، علام ــدادی از آزمایه ه تع
از انــدازۀ 20 بــرای علامــت، بــه  اضافــه یــا ضربــدری محــاط در 
دایــره ای بــه شــعاع 20 پیکســل اســت. در هــر آزمایــه، قــدرت 
ــت، و  ــش علام ــان نمای ــدت زم ــت، م ــت حرک ــرک، جه مح
انــدازۀ علامــت به طــور تصادفــی تغییــر می کــرد و در کل 
6400 آزمایــه در ایــن مرحلــه ثبــت شــد. ج- آزمایــش بررســی 
ــی  ــی بیــن محــرک RDM و علامــت: ســوال اصل ــۀ زمان فاصل

ــش  ــن نمای ــه بی ــی بهین ــۀ زمان ــه فاصل ــود ک ــن ب ــه ای مطالع
محــرک )RDM( و علامــت چقــدر باشــد تــا هــر دو بــه  خوبــی 
ــب  ــع ادراک مناس ــا مان ــی از محرک ه ــا یک ــوند و ی ادراک ش
ــی بیــن  ــۀ زمان محــرک دیگــر نشــود. قــدرت محــرک و فاصل
محــرک و علامــت، متغیرهــای مســتقل ایــن آزمایــش بودنــد. 
ــرک  ــا مح ــان ب ــا همزم ــد ی ــل، بع ــود قب ــن ب ــت ممک علام
ارائــه شــود و تعــدادی از آزمایه هــا فاقــد علامــت بودنــد. هــر 
ــن ترتیــب نمایــش داده می شــد: ظاهــر شــدن  ــه ای ــه ب آزمای
ــه  ــای صفح ــی از کلیده ــار دادن یک ــت، فش ــز ثاب ــۀ قرم نقط
ــی، 500- ــای رنگ ــش باره ــد توســط شــرکت کننده، نمای کلی

200 میلی ثانیــه تاخیــر، نمایــش علامــت )یــا محــرک(، 
ــدا  ــر در ابت ــت؛ اگ ــا علام ــش محــرک )ی ــی، نمای ــۀ زمان فاصل
محــرک نمایــش داده شــده بــود، پــس از آن علامــت می آمــد 
محــو  میلی ثانیــه،   0-1000 زمانــی  تاخیــر  برعکــس(،  و 
ــلام  ــا خاکســتری، اع ــای رنگــی ی ــش باره ــز، نمای نقطــۀ قرم
ــورد.  ــدای بازخ ــت ص ــوس و دریاف ــیلۀ م ــرد به وس ــخ ف پاس
ــی در  ــور تصادف ــت به ط ــرک و علام ــن مح ــی بی ــۀ زمان فاصل
ــی  ــل زمان ــامل فواص ــود و ش ــر ب ــف متغی ــای مختل آزمایه ه
میلی ثانیــه   0  ،120  ،360  ،720  ،1080  ،2160  ،4320
می شــد؛ فاصلــۀ زمانــی صفــر بدیــن معنــا اســت کــه محــرک 
و علامــت همزمــان نمایــش داده می شــدند. همچنیــن جهــت 
ــر  ــۀ دیگ ــه آزمای ــه ای ب ــرک از آزمای ــدرت مح ــت و ق حرک
به شــکل تصادفــی تغییــر می کــرد. هــر بــلاک از آزمــون 
150 آزمایــه داشــت و در کل، 22900 آزمایــه در ایــن مرحلــه 
ثبــت شــد. تصویــر 1 طراحــی ایــن آزمــون را نشــان می دهــد. 
ــزار  ــتفاده از نرم اف ــا اس ــاری ب ــبات آم ــاری: محاس ــل آم تحلی
Matlab b 2018 انجــام گرفــت. بــرای مقایســۀ میانگیــن 
گروه هــا، از آزمــون کروســکال والیس9 و بــرای بررســی تفــاوت 
 Multcompare ــتور ــا دس ــی ب ــون تعقیب ــا از آزم ــن گروه ه بی
ــت و  ــا 0/05 اس ــی داری آزمون ه ــطح معن ــد. س ــتفاده ش اس
نشــانگرهای خطــا در تمامــی نمودارهــا بیانگرSEM10 هســتند.

9 Kruskal–Wallis Test 10 Standard error of the mean

تصویر 1- طراحی آزمایش. در این تصویر، علامت بعد از محرک RDM ارائه شده است، و در پایان، بارهای رنگی )برای پاسخ به RDM( یا خاکستری )برای پاسخ به علامت( به نمایش در می آید.
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یافته ها
از  تعــدادی  روان ســنجی  تابــع  نمونــۀ  آمــوزش:  الــف- 
شــرکت کنندگان در مرحلۀ دوم آموزش در نمودار 1 آمده است.

ــا افزایــش قــدرت محــرک، دقــت  نمــودار 1 نشــان می دهــد ب
ــدرت  ــی، ق ــور افق ــد. مح ــدا می کن ــش پی ــری افزای تصمیم گی
محــرک، و محــور عمــودی دقــت تصمیــم را نشــان می دهــد. 
ــت  ــت: دق ــش علام ــان نمای ــدت زم ــدازه و م ــاب ان ب- انتخ
ــد  ــان می ده ــرکت کننده را نش ــم ش ــتی تصمی ــم، درس تصمی
ــداد  ــر تع ــح، ب ــخ های صحی ــداد پاس ــبۀ آن، تع ــرای محاس و ب
کل آزمایه هــا در هــر بــلاک تقســیم شــده اســت. بــرای 
ــا قــدرت محــرک صفــر در نظــر  ارزیابــی دقــت، آزمایه هــای ب
ــه  ــج داده هــای حاصــل از 6400 آزمای ــه نمی شــوند. نتای گرفت
از هشــت شــرکت کننده بــرای اندازه هــای 20 ،15 ،10 ،5 
ــش 80 ،66/6 ،53/3 ،40 ،26/6  ــان نمای ــدت زم ــت، و م علام
ــت. ــده اس ــان داده ش ــودار 2 و 3 نش ــه در نم ،13/3 میلی ثانی

چنانچــه در نمــودار 2 و 3 مشــاهده می شــود از آن جایــی کــه 
ــرک  ــد مح ــش، همانن ــن آزمای ــتفاده در ای ــورد اس ــت م علام
ــف  ــات مختل ــی رود و دارای درج ــمار نم ــزی به ش RDM نوی
ســختی نیســت، دقــت پاســخ بــه آن، عمومــاً از دقــت پاســخ 
ــودار 3،  ــه نم ــا توجــه ب ــن ب ــر اســت. همچنی ــه RDM بالات ب
ــه  ــخ ب ــری در پاس ــت تصمیم گی ــت، دق ــدازۀ علام ــش ان افزای
ــت،  ــدازۀ علام ــش ان ــا افزای ــی ب ــش داده، ول ــت را افزای علام
تغییــری در دقــت پاســخ بــه محــرک RDM رخ نــداده اســت. 
فــرض صفــر بــرای مقایســۀ مــدت زمــان نمایــش علامــت ایــن 
اســت کــه دقــت شــرکت کنندگان بــرای پاســخ بــه RDM )و 
بــرای پاســخ بــه علامــت( در مــدت زمان هــای مختلــف نمایش 
ــدارد. بررســی زمان هــای مختلــف  ــا هــم ن علامــت، تفاوتــی ب
نمایــش علامــت و تأثیــر آن بــر دقــت شــرکت کنندگان بــرای 
ــان  ــودار 2( نش ــرک RDM )نم ــه مح ــوط ب ــخ های مرب پاس
ــود  ــرکت کنندگان وج ــت ش ــن دق ــی داری بی ــاوت معن داد تف
ــدارد )P>0/15(. همچنیــن مقایســۀ دقــت شــرکت کنندگان  ن
ــف  ــای مختل ــدت زمان ه ــه ازای م ــت ب ــه علام ــخ ب در پاس
ــی دار  ــاوت معن ــا تف ــن حالت ه ــت نشــان داد بی ــش علام نمای
ــا مقایســۀ بیــن گروه هــا مشــخص  وجــود دارد )P>0/005(. ب
ــش  ــانِ نمای ــدت زم ــرای م ــت ب ــه علام ــخ ب ــت پاس ــد دق ش
ــا  ــا، تنهــا ب ــر اســت. ام ــوارد کمت ــه از ســایر م 13/3 میلی ثانی
 .)P>0/008( ــی دار دارد ــلاف معن ــه اخت ــان 66/6 میلی ثانی زم
ــه  ــن اســت ک ــت ای ــدازۀ علام ــرای بررســی ان ــر ب ــرض صف ف
ــه  ــخ ب ــرک RDM )و پاس ــه مح ــخ ب ــرای پاس ــراد ب ــت اف دق
ــر  ــا یکدیگ ــت ب ــف علام ــای مختل ــورد اندازه ه ــت( در م علام
ــودار 3(  ــرکت کنندگان )نم ــت ش ــۀ دق ــدارد. مقایس ــی ن تفاوت
ــف  ــای مختل ــن اندازه ه ــه RDM، بی ــخ ب ــان داد در پاس نش
علامــت، تفــاوت معنــی داری وجــود نــدارد )P>0/75(. بررســی 

نمودار 1- تابع روانسنجی دقت شرکت کنندگان در مرحلۀ دوم آموزش.

علامــت  و   RDM بــه  پاســخ  در  شــرکت کننده  دقــت   -2 نمــودار 
بــه  ازای مــدت زمان هــای متفــاوت نمایــش علامــت. محــور افقــی 
مــدت زمــان نمایــش علامــت، و محــور عمــودی دقــت تصمیــم را 
محــرک،  بــه  پاســخ  دقــت  بــرای  قرمــز،  رنــگ  می دهــد.  نشــان 
و رنــگ آبــی بــرای دقــت پاســخ بــه علامــت بــه کار رفتــه اســت.

و علامــت   RDM بــه  پاســخ  در  دقــت شــرکت کننده  نمــودار 3- 
بــه ازای اندازه هــای مختلــف علامــت. محــور افقــی انــدازۀ علامــت، 
بــه  پاســخ  دقــت  قرمــز،  رنــگ  تصمیــم؛  دقــت  عمــودی،  محــور 
ــد. ــان می ده ــت را نش ــه علام ــخ ب ــت پاس ــی، دق ــگ آب ــرک، و رن مح
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ــای  ــن اندازه ه ــان داد بی ــت نش ــه علام ــراد ب ــخ اف ــت پاس دق
 .)P>0/001( مختلــف علامــت، تفــاوت معنــی داری وجــود دارد
مقایســۀ بیــن اندازه هــای مختلــف نشــان داد دقــت مربــوط بــه 
انــدازۀ 5 از همــۀ حالت هــا کمتــر اســت و تفــاوت معنــی داری 
بــا ســایر اندازه هــای علامــت دارد. بیــن دقــت افــراد در پاســخ 
ــرای اندازه هــای 15 و 20 اختــلاف معنــی داری  ــه علامــت، ب ب
ــودی  ــیر صع ــه س ــود آن ک ــا وج ــدارد )P>0/99(. ب ــود ن وج
ــرک  ــش مح ــان نمای ــدت زم ــش م ــا افزای ــت ب ــش دق افزای
ــرای  ــت ب ــه علام ــخ ب ــت پاس ــا دق ــا تنه ــود، ام ــده می ش دی
زمــان نمایــش 13/3 میلی ثانیــه بــه نحــو معنــی داری از ســایر 
ــم  ــت تصمی ــن دق ــی رود. همچنی ــمار م ــر به ش ــوارد کوچکت م
ــتر  ــت بیش ــدازۀ علام ــش ان ــا افزای ــت ب ــه علام ــخ ب در پاس
می شــود، امــا تنهــا در مــورد انــدازۀ 5 از ســایر اندازه هــا 
به شــکل معنــی داری کمتــر اســت. بنابرایــن در ادامــۀ مطالعــه 
ــان  ــدت زم ــدازۀ 20 و م ــن بخــش، ان ــج ای ــه نتای ــا توجــه ب ب
80 میلی ثانیــه بــرای نمایــش علامــت انتخــاب شــد. ج- 
 RDM آزمایــش اصلــی. بررســی فاصلــۀ زمانــی بیــن محــرک
ــرک )و  ــه مح ــخ ب ــرکت کنندگان در پاس ــت ش ــت: دق و علام
پاســخ بــه علامــت( و نیــز زمــان پاســخ بــه محــرک )و پاســخ 
ــت  ــد. دق ــه بوده ان ــتۀ مطالع ــای وابس ــت(، متغیره ــه علام ب
تصمیــم هماننــد بخــش قبــل محاســبه شــده اســت. همچنیــن 
ــای  ــر از مولفه ه ــی دیگ ــوان یک ــخ به عن ــان پاس ــن زم میانگی
تصمیم گیــری ادراکــی بــرای فواصــل زمانــی مختلــف بررســی 
شــده اســت. زمــان پاســخ بــرای هــر آزمایــه، از لحظــۀ محــو 
نقطــۀ ثابــت قرمــز تــا لحظــه ای کــه شــرکت کننده روی یکــی 
ــود.  ــه می ش ــر گرفت ــد در نظ ــک می کن ــخ کلی ــای پاس از باره
نتایــج بــرای فواصــل زمانــی 4320 ،2160 ،1080 ،720 ،360 
ــت. ــده اس ــان داده ش ــودار 4 نش ــه در نم ،120 ،0 میلی ثانی

در ایــن مطالعــه، 13 فاصلــۀ زمانــی: 4320 ،2160 ،1080 
ــرک؛  ــد از مح ــل و بع ــرای قب ــه ب ،720 ،360 ،120 میلی ثانی
و فاصلــۀ زمانــی صفــر )نمایــش همزمــان محــرک و علامــت( 
میــان محــرک و علامــت وجــود دارد. فــرض صفــر ایــن 
ــخ  ــت پاس ــرک و دق ــه مح ــخ ب ــت پاس ــن دق ــه بی ــت ک اس
ــه علامــت، در فواصــل زمانــی مختلــف، تفــاوت معنــی داری  ب
ــل از  ــت قب ــۀ علام ــرایط ارائ ــه ش ــا ک ــدارد. از آن ج ــود ن وج
ــر  ــاوت دارد، بهت ــرک تف ــد از مح ــش آن بع ــا نمای ــرک، ب مح
ــت  ــش علام ــای نمای ــن حالت ه ــاری بی ــۀ آم ــت مقایس اس
ــع در  ــود. درواق ــام ش ــه انج ــرک جداگان ــد از مح ــل و بع قب
فواصــل زمانــی  منفــی )شــرایط قبــل(، ابتــدا علامــت و ســپس 
ــت  ــی  مثب ــد و در فواصــل زمان ــش در می آی ــه نمای محــرک ب
)شــرایط بعــد(، ابتــدا محــرک و ســپس علامــت نمایــش داده 
ــه  ــت مقایس ــر دو حال ــر در ه ــی صف ــۀ زمان ــود. فاصل می ش
ــی مختلــف بیــن علامــت  خواهــد شــد. بررســی فواصــل زمان
ــر(  ــی صف ــۀ زمان ــل )و فاصل ــت قب ــرک RDM در حال و مح
ــرکت کنندگان  ــت ش ــن دق ــی داری بی ــاوت معن ــان داد تف نش
ــی  ــن مقایســۀ فواصــل زمان ــدارد )P>0/29(. همچنی وجــود ن
بیــن علامــت و RDM در حالــت بعــد )و فاصلــۀ زمانــی صفــر( 
ــرکت کنندگان  ــت ش ــن دق ــی داری بی ــاوت معن ــان داد تف نش
ــدارد )P>0/13(. بررســی  ــه RDM وجــود ن در مــورد پاســخ ب
ــرک RDM در  ــت و مح ــن علام ــف بی ــی مختل ــل زمان فواص
شــرایط قبــل )و فاصلــۀ زمانــی صفــر( نشــان داد بیــن دقــت 
ــی داری  ــاوت معن ــت تف ــه علام ــخ ب ــرکت کنندگان در پاس ش
ــا  ــی ب ــل زمان ــن فواص ــۀ ای ــود دارد )P>0/001(. مقایس وج
ــرای  ــت ب ــه علام ــخ ب ــت پاس ــان داد دق ــی نش ــون تعقیب آزم
فواصــل زمانــی 1080 و 720 میلی ثانیــه از همــه بزرگتــر 
ــی4320 و  ــۀ زمان ــا فاصل ــا ب ــا تنه ــن آن ه ــا میانگی ــت، ام اس
 )P>0/02  ،P>0/04( معنــی دار  تفــاوت  میلی ثانیــه،   2160
 RDM دارد. همچنیــن بررســی فواصــل زمانــی بیــن علامــت و
در شــرایط بعــد )و فاصلــۀ زمانــی صفــر( نشــان داد بیــن دقــت 
ــی داری  ــاوت معن ــت تف ــه علام ــخ ب ــرکت کنندگان در پاس ش
وجــود دارد )P>0/001(. مقایســۀ ایــن فواصل زمانی نشــان داد 
دقــت پاســخ بــه علامــت بــرای فاصلــۀ زمانــی 720 میلی ثانیــه 
ــا  ــا تنه ــت، ام ــتر اس ــد بیش ــرایط بع ــا در ش ــایر حالت ه از س
ــا فاصلــۀ زمانــی صفــر )P>0/001( اختــلاف معنــی دار دارد.  ب
میانگیــن زمــان پاســخ شــرکت کنندگان بــه محــرک RDM و 
علامــت بــرای فواصــل زمانــی مختلــف بیــن محــرک و علامــت 
در نمــودار 5 نشــان داده شــده اســت. زمــان پاســخ بــه علامــت 
ــد  ــه می توان ــت ک ــرک اس ــه مح ــخ ب ــان پاس ــتر از زم بیش
بــدان علــت باشــد کــه علامــت حــاوی چنــد مشــخصۀ ادراک 
بینایــی )رنــگ، شــکل بــه اضافــه و ضربــدر بــه معنــای جهــت( 
اســت؛ امــا درک RDM صرفــاً نیــاز بــه تشــخیص جهــت دارد.

 RDM نمــودار 4- میانگیــن دقــت شــرکت کنندگان در پاســخ بــه محــرک
)قرمــز( و پاســخ بــه علامــت )آبــی( در فواصــل زمانــی مختلــف. منظــور از 
فاصلــۀ زمانــی منفــی در محــور افقــی، نمایــش علامــت قبــل از محــرک، 
ــت.  ــوده اس ــت ب ــد از علام ــرک بع ــش مح ــت، نمای ــی مثب ــۀ زمان و فاصل
فاصلــۀ زمانــی صفــر، به معنــای نمایــش همزمــان محــرک و علامــت اســت.
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ــه علامــت در  ــان پاســخ ب ــی بیــن زم نمی شــود )P>0/47( ول
ــی داری  ــلاف معن ــر( اخت ــی صف ــۀ زمان ــد )و فاصل ــرایط بع ش
وجــود دارد )P>0/001(. زمــان پاســخ بــه علامــت بــرای فاصلۀ 
زمانــی 720 از همــه کوچکتــر اســت، و تنهــا بــا فاصلــۀ زمانــی 
صفــر تفــاوت معنــی دار دارد )P>0/001(. درواقــع زمــان پاســخ 
ــان محــرک و علامــت از حالت هــای  ــشِ همزم ــت نمای در حال
ــوط  ــان پاســخ مرب ــه به جــز زم ــا هم ــر بیشــتر اســت و ب دیگ
معنــی دار  تفــاوت  میلی ثانیــه   4320 زمانــی  فاصلــۀ  بــه 
پاســخ شــرکت کنندگان  دقــت   6 نمــودار   .)P>0/65( دارد 
به علامــت را در ســطوح مختلــف ســختی محــرک بــرای 
فواصــل زمانــی مختلــف بــه تفکیــک نمایــش می دهــد.

بــا اســتفاده از آزمــون کروســکال والیس، میانگیــن دقــت 
محــرک  مختلــف  قدرت هــای  بیــن  به علامــت  پاســخ 
ــچ  ــده و هی ــه ش ــه مقایس ــی، جداگان ــۀ زمان ــر فاصل ــرای ه ب
ــه ازای  ــت ب ــه علام ــخ ب ــت پاس ــن دق ــی داری بی ــاوت معن تف
قدرت هــای مختلــف محــرک بــرای هیچ یــک از فواصــل 
ــوط  ــر P مرب ــی مشــاهده نشــده اســت. جــدول 1، مقادی زمان
ــی را در مقایســه دقــت پاســخ به علامــت  ــۀ زمان ــه هــر فاصل ب
می دهــد. نشــان  محــرک  مختلــف  قدرت هــای  بــرای 

بحث و نتیجه گیری

ــر  ــا تغیی ــه محــرک RDM ب ــت پاســخ ب ــج نشــان داد دق نتای
همچنیــن  نمی کنــد.  تغییــری  محــرک  دو  بیــن  فاصلــۀ 
ــن  ــف بی ــت در فواصــل مختل ــه علام ــخ ب ــت پاس ــد دق هرچن
ــی در  ــوی خاص ــا الگ ــد، ام ــاوت دارن ــم تف ــا ه ــرک ب دو مح
تغییــر دقــت تصمیــم بــا تغییــر فواصــل زمانــی بیــن محــرک 
ــخ  ــت پاس ــد دق ــر می رس ــود. به نظ ــده نمی ش ــت دی و علام

در اینجــا فــرض صفــر ایــن اســت کــه زمــان پاســخ بــه محرک 
و زمــان پاســخ بــه علامــت بــرای فواصــل زمانــی مختلــف بــا 
هــم تفاوتــی نــدارد. در مقایســۀ شــرایط قبــل )و فاصلــۀ زمانــی 
ــرک،  ــه مح ــخ ب ــان پاس ــن زم ــود بی ــاهده می ش ــر( مش صف
تفــاوت معنــی داری وجــود دارد )P>0/001(. آزمــون تعقیبــی 
نشــان می دهــد زمــان پاســخ بــه محــرک RDM بــرای فاصلــۀ 
ــا  ــی تنه ــر اســت، ول ــه کوچکت ــه از هم ــی 720 میلی ثانی زمان
بــا فاصلــۀ زمانــی 4320 میلی ثانیــه اختــلاف معنــی دار 
ــخ  ــان پاس ــن زم ــۀ میانگی ــی مقایس دارد )P>0/001(. از طرف
ــر( نشــان  ــی صف ــۀ زمان ــد )و فاصل ــه محــرک در شــرایط بع ب
ــف  ــی مختل ــل زمان ــن فواص ــی داری بی ــاوت معن ــد تف می ده
ــه  ــخ ب ــان پاس ــن زم ــی میانگی ــدارد )P>0/3(. بررس ــود ن وج
ــی صفــر( نشــان داد  ــۀ زمان علامــت در شــرایط قبــل )و فاصل
ــده  ــی داری دی ــاوت معن ــی تف ــل زمان ــک از فواص ــن هیچ ی بی

نمــودار 5- میانگیــن زمــان پاســخ شــرکت کنندگان در پاســخ بــه 
ــف. ــی مختل ــل زمان ــی( در فواص ــت )آب ــخ به علام ــز( و پاس ــرک )قرم مح

زمانــی  فواصــل  بــرای  به علامــت  پاســخ  دقــت   -6 نمــودار 
مختلــف  قدرت هــای  بــه ازای  علامــت  و   RDM محــرک  بیــن 
علامــت،  و  محــرک  بیــن  زمانــی  فواصــل  افقــی،  محــور  محــرک. 
می دهــد. نشــان  را  به علامــت  پاســخ  دقــت  عمــودی،  محــور  و 

RDM برای مقایسۀ دقت پاسخ به علامت به ازای قدرت های مختلف محرک P جدول 1- مقادیر
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بــه محــرک RDM نــه فقــط تحــت تأثیــر آموزش هــای اولیــه 
ــۀ ادراکــی  ــک مولف ــا ی ــده اســت، بلکــه وجــود تنه ــت مان ثاب
)تشــخیص جهــت حرکــت( ســبب عــدم تأثیرپذیــری از ادراک 
ــاوی دو  ــت، ح ــه علام ــت. درحالی ک ــده اس ــرک دوم ش مح
ــل  ــه فواص ــوده ک ــت( ب ــکل علام ــگ و ش ــی )رن ــۀ ادراک مولف
زمانــی طولانــی، به طــور بالقــوه یــادآوری آن را دشــوارتر 
ــم،  ــت تصمی ــودن دق ــن ب ــال پایی ــوان مث ــت. به عن ــرده اس ک
زمانی کــه علامــت 4320 و 2160 میلی ثانیــه قبــل از محــرک 
ــه  ــد ک ــر آن باش ــد بیانگ ــت، می توان ــده اس ــش داده ش نمای
ــرک دوم،  ــا مح ــه ب ــز مواجه ــی و نی ــی طولان ــۀ زمان در فاصل
یکــی از دو مولفــۀ ادراکــی مربــوط بــه علامــت، تحــت تأثیــر 
ــرای  ــر ب ــخ طولانی ت ــان پاس ــت. زم ــه اس ــرار گرفت ــه ق حافظ
ــرایط  ــا ش ــه ب ــل در مقایس ــرایط قب ــت در ش ــه علام ــخ ب پاس
ــل  ــی علامــت، قب ــه وقت ــر این ک ــدی اســت ب ــد شــاید تأیی بع
از محــرک ارائــه می شــود، شــرکت کننده زمــان بیشــتری 
ــات  ــه اطلاع ــه آن ک ــه ب ــا توج ــد. ب ــخ می کن ــرف پاس را ص
ــاه در حافظــۀ دیــداری بارگــذاری  ــد در زمان هــای کوت می توان
در  میلی ثانیــه،   200 حــدود  زمانــی  بازه هــای  در  شــود؛ 
ــر  ــداری دیگ ــرک دی ــه مح ــرک ب ــک مح ــه از ی ــرل توج کنت
ــر  ــه دیگ ــل توج ــۀ قاب ــود )19(. نکت ــاد می ش ــی ایج تغییرات
ــخ  ــرک و پاس ــه مح ــخ ب ــت پاس ــت دق ــار می رف ــه انتظ این ک
ــه علامــت در شــرایط نمایــش همزمــان محــرک و علامــت،  ب
ــته  ــه ای داش ــل ملاحظ ــش قاب ــوارد، کاه ــایر م ــه س نســبت ب
باشــد؛ درحالی کــه نتایــج نشــان داد در حالــت ارائــۀ همزمــان 
ــخ،  ــان پاس ــش زم ــای افزای ــه به ــراد ب ــت، اف ــرک و علام مح
دقــت خــود را در ســطح بهینــه حفــظ می کننــد. ایــن یافتــه 
گویــای ایــن اســت کــه ادراک همزمــان دو محــرک، تأثیــری 
ــدارد؛ امــا ســرعت تصمیم گیــری را کنــد  ــر دقــت تصمیــم ن ب
ــتفاده در  ــورد اس ــای م ــرای محرک ه ــوع، ب ــد. در مجم می کن

ایــن مطالعــه، دقــت تصمیــم ادراکــی مربــوط بــه هــر محــرک، 
ــۀ  ــه فاصل ــود و ن ــرک ب ــان مح ــای هم ــع ویژگی ه ــتر تاب بیش
زمانــی بیــن دو محــرک. ادراک همزمــان دو محــرک متفــاوت 
ــت.  ــا ســرعت آهســته تری صــورت گرف ــا دقــت مناســب، ام ب
به نظــر می رســد در فاصلــۀ زمانــی 720 میلی ثانیــه بیــن 
ــالا  ــت ب ــرعت و دق ــان از س ــری همزم ــرک، تصمیم گی دو مح
ــا  برخــوردار باشــد. به عبارتــی دو محــرک دیــداری متفــاوت ب
ــوند،  ــتی ادراک می ش ــه به درس ــی 720 میلی ثانی ــۀ زمان فاصل
ــن  ــدارد. ای ــری ن ــر ادراک دیگ ــی ب ــر منف ــی تأثی و ورود یک
ــا  ــک ب ــای روان فیزی ــی آزمایش ه ــد در طراح ــج می توان نتای
ــال،  ــوان مث ــد. به عن ــل باش ــل تام ــداری قاب ــرک دی دو مح
ــر  ــراد دیگ ــرات اف ــش نظ ــرای نمای ــم ب ــن علائ ــوان از ای می ت
در پاســخ بــه محــرک RDM اســتفاده کــرد و نقــش اطلاعــات 
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــی م ــری ادراک ــی را در تصمیم گی اجتماع
دارد. در این صــورت بــا توجــه بــه نتایــج ایــن مطالعــه 
هــم  و   RDM محــرک  هــم  داشــت  اطمینــان  می تــوان 
ــی  ــۀ زمان ــا علامــت( در فاصل داده هــای اجتماعــی )متناظــر ب
720 میلی ثانیــه از یکدیگــر به خوبــی درک خواهنــد شــد.

تشكر و قدردانی

ایــن تحقیــق بــا حمایــت مالــی دانشــگاه تربیــت دبیــر 
فناوری هــای  و  علــوم  توســعۀ  ســتاد  و  رجایــی  شــهید 
ــورا  ــم ح ــای خان ــت. از کمک ه ــده اس ــام گردی ــناختی انج ش
ــود. ــی می ش ــه قدردان ــه، صمیمان ــام مطالع ــی در انج تجریش
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