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Introduction: Human visual sys tem is able to recognize the objects relevant information 
in natural images rapidly and efficiently. In the recognition process, an object can belong to 
different levels of abs traction (superordinate, basic, and subordinate) in a hierarchical s tructure. 
However, it remains unclear whether different ques tions at levels of object categorization for 
identical s timulus create different activation responses in the brain or not. Materials and 
Methods: In order to inves tigate the relation between brain function and human behavior, 
three behavioral experimental s tudies have been designed with help of psychophysics’ 
toolbox in MATLAB R2015a. During these experiments, the participants asked to record 
animate, face, and animal face images as target images respect to the superordinate, basic, 
and subordinate levels, respectively. The experiments include seven blocks of 96 trials in 
superordinate (four blocks), basic (two blocks), and subordinate (one block) levels. Totally 
each subject has done 672 trials. Results: We observed that subjects’ reaction time were 
task dependent for the same images in contras t to previous s tudies. That is, images in the 
superordinate level were observed in the early component of reaction time whereas basic and 
subordinate levels emerged relatively late. In all levels, only a set of 48 target images (animal 
face) was analyzed. These target images were randomly mixed with other ones. Conclusion: 
The results showed that superordinate level is well separated from the other two levels. In 
other words, this level needs more general information for object recognition process than 
other levels. These findings sugges t that categorization of objects at different levels has done 
by three dis tinct neuronal circuits. Moreover, these results indicate that there are some top-
down signals which change the information processing path respect to the ques tions.
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مقدمه: دستگاه بینایي انسان قادر است اطلاعات مربوط به اشیایي که در تصاویر طبیعي وجود 
دارند را با سرعت و کارایي بازشناسي کند. در این فرایند بازشناسي، یک شي قابلیت قرار گرفتن 
در سطوح مختلف انتزاع )مافوق، بنیادي و مادون( در یک ساختار سلسله مراتبي را دارا مي باشد. 
محرك هاي  براي  اشیاء  دسته بندي  سطوح  در  مختلف  سؤال هاي  آیا  که  نیست  مشخص  اگرچه 
یکسان، پاسخ هاي فعالسازي مختلفي را در مغز ایجاد مي کنند یا خیر. موادوروشها: به منظور 
بررسي رابطة بین عملکرد مغز و رفتار انسان، سه مطالعة آزمایشي رفتاري به کمک جعبه ابزار روان 
–فیزیک متلب R2015a طراحي شده است. در طي این آزمایشات، از افراد شرکت کننده خواسته 
شد تصاویر جاندار، چهره و چهرة حیوان را به ترتیب به عنوان تصاویر هدف با توجه به سطوح مافوق، 
بنیادي و مادون گزارش کنند. آزمایش ها شامل 7 بلوك 96 مرحله اي در سطح مافوق )4 بلوك(، 
بنیادي )2 بلوك( و مادون )1 بلوك( است. در مجموع هر شرکت کننده 672 مرحله را انجام داد. 
بر  یکسان  تصاویر  ازای  به  افراد شرکت کننده  پاسخ  زمان  که مدت  کردیم  مشاهده  ما  يافتهها: 
خلاف مطالعات قبلي در سطوح مختلف با هم متمایز شده است. به این معني که تصاویر در سطح 
مافوق در بخش هاي اولیة زمان پاسخ مشاهده مي شوند در حالي که در سطوح بنیادي و مادون زمان 
واکنش نسبتاً دیرتر خواهد بود. در تمام سطوح، تنها 48 تصویر از مجموعه تصاویر هدف )چهرة 
حیوان( مورد ارزیابي قرار گرفتند. این تصاویر به صورت تصادفي با تصاویر دیگر هدف مخلوط شدند. 
نتيجهگيري: نتایج نشان داد که سطح مافوق از دو سطح دیگر به خوبي تفکیک شده است. به عبارت 
دیگر این سطح براي فرایند بازشناسي اشیاء به اطلاعات کلي تري نسبت به سطوح دیگر نیاز دارد. 
این یافته ها پیشنهاد مي دهد که دسته بندي اشیاء در سطوح مختلف در سه مدار نوروني مجزا انجام 
مي شوند. علاوه بر این، این نتایج نشان مي دهند که برخي سیگنال هاي بالا به پاییني وجود دارند 

که مسیر پردازش اطلاعات را متناسب با سؤالات تغییر مي دهند. 

اطلاعات مقاله:
تاريخ د  ريافت: 6 خرداد 1396                                     اصلاحيه: 11 شهریور 1396                                      تاريخ پذيرش: 26 مهر 1396 
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مقدمه
ــناختی،  ــاب ش ــوم اعص ــترده در عل ــات گس ــم تحقیق علی رغ
ســازوکاری کــه در پــردازش بینایــی بــرای دســته بندی 
اشــیاء وجــود دارد همچنــان یــک معماســت )1(. در پیرامــون 
ــایی  ــه شناس ــود دارد ک ــی وج ــادی ش ــیار زی ــداد بس ــا تع م
ــت  ــده ای اس ــای پیچی ــه کاره ــا از جمل ــته بندی آن ه و دس
ــن  ــالا و همچنی ــت ب ــرعت و دق ــا س ــی ب ــتم بینای ــه سیس ک
صــرف مــدت زمــان کمــی انجــام می دهــد. سیســتم بینایــی 
ــاس،  ــت، مقی ــیاء در موقعی ــه اش ــادر اســت در شــرایطی ک ق
ــی  ــه راحت ــد ب ــرار دارن ــف ق ــنایی مختل ــد و روش ــة دی زاوی
خــود را بــرای شناســایی آن هــا وفــق دهــد. نحــوة بازنمایــی 
و زمــان پــردازش اشــیاء در قشــر بینایــی مغــز یکــی از 
مباحــث جــذاب بــرای محققیــن عرصــة علــوم اعصــاب 
ــرای  ــزاری ب ــوان اب ــوان از آن به عن شــناختی اســت کــه می ت
ــرد  ــوة عملک ــی و نح ــر بینای ــف قش ــای مختل ــة لایه ه مطالع
آن هــا در دســته بندی اشــیاء اســتفاده کــرد. ضــرورت و 
اهمیــت ایــن مســأله را در مــوارد بســیاری از جملــه ســامانة 
ــالا  ــته بندی ب ــت دس ــا قابلی ــه )BCI(1 ب ــز و رایان ــاط مغ ارتب
ــددی  ــای متع ــا و روش ه ــود. راهکاره ــاهده نم ــوان مش می ت
ــر  ــه ه ــوق وجــود دارد ک ــوارد ف ــی و بررســی م ــرای ارزیاب ب
ــای  ــد. یکــی از روش ه ــه خصوصــی دارن ــای ب ــک ویژگی ه ی
بررســی زمــان پــردازش محرك هــای بینایــی در مغــز، ثبــت 
زمــان پاســخ دهی در آزمایــش روان -فیزیــک2 بینایــی اســت. 
ــورت  ــه ص ــا ب ــی و ی ــه تنهای ــک ب ــای روان -فیزی آزمایش ه
ترکیبــی بــا ســایر روش هــا هماننــد ثبــت فعالیت هــای 
مغــزی، کاربردهــای گســترده ای در زمینه هــای مختلــف 
اختــلالات  تشــخیص های  به خصــوص  و  اعصــاب  علــوم 

ــد )2(. ــناختی دارن ش
یــک شــی را می تــوان در ســطح مافــوق3 )حیــوان(، بنیــادی4 
ــه  ــرد. ب ــته بندی ک ــکاری( دس ــگ ش ــادون5 )س ــگ( و م )س
ــر می رویــم  عبــارت دیگــر هرچــه در ایــن طبقه بنــدی پایین ت
ــا در  ــت م ــرعت و دق ــیم. س ــتری می رس ــات بیش ــه جزئی ب
ــاوت  ــر متف ــا یکدیگ ــی ب ــف انتزاع ــطوح مختل ــته بندی س دس
ــوان  ــاوت را می ت ــن تف ــا ای ــه آی ــت ک ــؤال اینجاس ــت. س اس
ــن ســطوح  نشــانه ای از تفــاوت مســیر نورون هــای مســئول ای

دســته بندی دانســت.
ــود دارد  ــی وج ــای متفاوت ــا و ادعاه ــه نظریه ه ــن زمین در ای
ــطح ورودی6  ــة س ــه نظری ــوان ب ــا می ت ــة آن ه ــه از جمل ک
ــر اســاس  ــه دســته بندی اشــیاء ب ــن نظری اشــاره کــرد. در ای
ــای  ــه( نورون ه ــه مرحل ــه ب ــی )مرحل ــردازش سلســله مراتب پ
ــردازش خــودکار ســطح  ــرد. پ مســیر بینایــی صــورت می پذی
بنیــادی انتــزاع در برابــر ســایر ســطوح از دیگــر ویژگی هــای 
ــه  ــبت ب ــادی نس ــطح بنی ــن رو س ــت، از ای ــطح ورودی اس س

تغییراتــی از قبیــل دشــواری آزمایــش مقــاوم اســت در حالــی 
ــاز  ــتری نی ــی بیش ــردازش معنای ــه پ ــطوح ب ــایر س ــه س ک
ــن  ــای راش7 و ای ــر اســاس یافته ه ــه ب ــن نظری ــد )3(. ای دارن
ــه اســت،  ــه نخســتین مرحل ــه ســریع ترین مرحل اســتدلال ک

طراحــی  شــده اســت )4(.
ــن  ــة ای ــر پای ــپکتر9 ب ــل اس ــر8 و گری ــال 2۰۰5 کانویش در س
ــا  ــه آی ــد ک ــؤال پاســخ دهن ــن س ــه ای ــد ب ــا ســعی نمودن ادع
همزمــان بــا شناســایی اشــیاء دســته بندی نیــز صــورت 
می پذیــرد؟ آن هــا متوجــه شــدند شــرکت کنندگان بــرای 
»شناســایی« و »دســته بندی اشــیاء در ســطح بنیــادی« زمــان 
ــد  ــه گرفتن ــن نتیج ــد. بنابرای ــرف می کنن ــانی ص ــاً یکس تقریب
ــادی  ــا شناســایی شــدن در ســطح بنی ــان ب ــه اشــیاء همزم ک
ــط  ــداً توس ــه بع ــی ک ــوند )5(. ادعای ــز می ش ــته بندی نی دس
مــک1۰ و پالمــری11 بــه چالــش کشــیده شــد )6(. مــک از ســه 
ــب  ــاوت، تخری ــای متف ــری دامنه ه ــه کارگی ــة ب روش جداگان
تصاویــر و معکــوس کــردن آن هــا بــرای پاســخ بــه ســؤال فــوق 
ــطح  ــیاء در س ــته بندی اش ــایی و دس ــی شناس ــة زمان )مقایس
بنیــادی( اســتفاده نمــود. او متوجــه شــد شناســایی اشــیاء در 
برابــر دســته بندی اشــیاء در ســطح بنیــادی واکنش هــای 
ــد. نتیجــه شکســت  ــرات دارن ــن تغیی ــه ای ــی نســبت ب متفاوت
ــک  ــط ی ــرد توس ــن دو کارک ــی ای ــود یعن ــر ب ــة کانویش فرضی

ــوند. ــام نمی ش ــان انج ــی یکس ــیر نورون مس

در ســال 2۰۰9 مــک و پالمــری نظریــة ســطح ورودی را نیــز 
ــه  ــد ک ــرح نمودن ــؤال را مط ــن س ــیدند و ای ــش کش ــه چال ب
ــای  ــه معن ــش ب ــک آزمای ــاً ســریع تر انجــام شــدن ی ــا لزوم آی
ــن  ــه ای ــخ ب ــرای پاس ــت؟ ب ــز اس ــر آن در مغ ــردازش زودت پ
ســؤال، آن هــا بــا طراحــی یــک آزمــون دریافتنــد کــه ســریع تر 
بــودن پــردازش نورون هــا لزومــاً بــه معنــی اول بــودن نیســت 
و ایــن امــکان وجــود دارد کــه مراحــل پــردازش دیرتــر آغــاز 
شــده امــا صرفــاً ســریع تر پــردازش  شــده باشــند. آن هــا ســه 
ــد. از نظــر  ــه مراحــل آزمایــش اضافــه نمودن ــد ب پارامتــر جدی
ــف ممکــن اســت  ــا دســته بندی اشــیاء در ســطوح مختل آن ه
در زمان هــای متفاوتــی آغــاز شــوند، بــا رونــد متفاوتــی رشــد 
ــند  ــی12 برس ــم کارای ــه ماکزیم ــی ب ــان متفاوت ــد و در زم کنن
ــه  ــادی ب ــطح بنی ــری س ــوان برت ــال به عن ــه ح ــا ب ــه ت و آنچ
ــن  ــری میانگی ــا برت ــده اســت، تنه ــزارش ش ــوق گ ســطح ماف
ــک  ــت )7(. م ــا اس ــخ زمانی ه ــع پاس ــودار توزی ــی در نم زمان
بــه تازگــی ادعــا کــرده اســت دســته بندی اشــیاء حاصــل یــک 
ــه آن را  ــد بلک ــه نمی باش ــه مرحل ــه ب ــتا و مرحل ــردازش ایس پ
دارای ســازوکاری پویــا می دانــد کــه کامــلًا انعطاف پذیــر بــوده 
ــان رمزگــذاری  و ســه عامــل ســطح انتزاعــی دســته بندی، زم
ــش  ــکل گیری آن نق ــته بندی14 در ش ــة دس ــی13 و زمین ادراک

ــد )8(. ــر دارن مؤث

1 Brain-computer interface
2 Psychophysics
3 Superordinate level
4 Basic level
5 Subordinate level
6 Entry level
7 Rosch

8 Kanwisher
9 Grill Spector
10 Mack
11 Palmeri
12 Performance
13 Encoding perceptual
14 Context category
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زمــان نمایــش تصاویــر یکــی از عوامــل تأثیرگــذار بــر ســازوکار 
ــورد  ــددی م ــات متع ــه در مطالع ــت ک ــیاء اس ــته بندی اش دس
ــن  ــد ماهیــت ای ــه اســت )1۰ ،9(. هــر چن ــرار گرفت بررســی ق
ــه در نحــوة  ــر نســبت دادن تفــاوت حاصل مطالعــات و تأکیــد ب
پــردازش تصاویــر بــه زمــان نمایــش آن هــا توســط ون  رولــن15 
بــه چالــش کشــیده شــده اســت )11(. همچنیــن تأثیــر زمــان 
نمایــش توســط دو گــروه بــا ســابقة تــورپ16 و پاتــر17 بــه دفعات 
مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. پاتــر بــا ابــداع روش نمایــش 
ــان  ــردن زم ــدود ک ــان داد مح ــر )RSVP(18 نش ــریع تصاوی س
نمایــش تــا 13 میلی ثانیــه تأثیــری بــر برتــری ســطح بنیــادی 
ــای  ــداع آزمایش ه ــا اب ــدارد. ام ــطوح ن ــایر س ــه س ــبت ب نس
ــادلات  ــورپ مع ــایمون ت ــط س ــریع توس ــوق  س ــته بندی ف دس
حاکــم را تــا حــدودی تغییــر داد )12(. او و همکارانــش نشــان 
دادنــد کاهــش زمــان نمایــش تصاویــر برتــری ســطح بنیــادی 

ــد )13(. ــول می کن ــوق را متح ــطح ماف ــه س ب
در برخــی دیگــر از مطالعــات برخــلاف کارهــای گذشــته برتری 
ســطح مافــوق بــه ســطح بنیــادی بــه  دســت آمــد کــه هســتة 
ــن  ــال 2۰۰9 ای ــک در س ــد. م ــده ش ــیاء نامی ــایی اش شناس
ــن  ــا ای ــی را 5۰ میلی ثانیــه اندازه گیــری کــرد و ب ــری زمان برت
کار بــه تناقــض موجــود بیــن برتــری ســطح مافــوق و بنیــادی 

رســمیت بخشــید )14(.
در ایــن مقالــه، بــا بهره گیــری از شــواهد بیولــوژی در ادبیــات 
موضــوع و همچنیــن آزمایش هــای روان -فیزیــک، بــه تحلیــل 
و بررســی نحــوة بازنمایــی اطلاعــات مربــوط بــه ســطوح 
دســته بندی اشــیاء در سیســتم بینایــی انســان پرداختــه 
ــود در  ــای موج ــود مدل ه ــعه و بهب ــه توس ــوان ب ــا بت ــد ت ش
ــل  ــج حاصــل از تحلی ــود. نتای ــن حــوزه کمــک شــایانی نم ای
ــه  ــک ک ــش روان -فیزی ــده از آزمای ــت آم ــه دس ــای ب داده ه
ــد  ــد، نشــان می دهن ــد می کنن ــی را تأیی ــات قبل ــج مطالع نتای
ــه  ــزاع، ب ــر انت ــطح دیگ ــه دو س ــبت ب ــوق نس ــطح ماف ــه س ک

ــاز دارد. ــری نی ــردازش کمت ــان پ زم
مواد و روش ها
روش تحقيق

حــوزة  در  کــه  اســت  علمــی  رشــته ای  -فیزیــک،  روان 
کمّــی  مطالعــة  آن،  هــدف  و  بــوده  مطــرح  روانشناســی 
بــه  مغــز  -شــناختی  ادراکــی  قابلیت هــای  و  ظرفیت هــا 
ــل  ــده قاب ــودات زن ــان و موج ــخ انس ــری پاس ــیلة اندازه گی وس

آزمایــش اســت.
از روش هــای بررســی زمــان پــردازش محرك هــای بینایــی در 
مغــز، ثبــت زمــان واکنــش در آزمایــش روان -فیزیــک بینایــی 
ــک  ــان ی ــز انس ــی، مغ ــک بینای ــش روان -فیزی ــت. در دان اس
ــا  ــوان ب ــه می ت ــود ک ــه می ش ــر گرفت ــیاه19 در نظ ــة س جعب
ــی و  ــا، کارای ــی محرك ه ــات فیزیک ــرات خصوصی ــک تغیی کم
ــاس  ــر اس ــنجید و ب ــرکت کننده2۰ را س ــخ دهی ش ــان پاس زم

آن تحلیــل کــرد کــه مغــز احتمــالاً از چــه ســازوکارهایی بــرای 
پــردازش ایــن اطلاعــات اســتفاده می کنــد. بــه عبــارت دیگــر 
ــار و  ــق رفت ــتقیم و از طری ــر مس ــور غی ــه ط ــن روش ب در ای
ــورد  ــی را م ــتم بینای ــوان سیس ــرکت کننده می ت ــرد ش عملک

ــرار داد. ــی ق ارزیاب
شركت كنندگان

در ســه آزمایــش کــه در ســطوح مختلــف دســته بندی اشــیاء 
ــوق، بنیــادی و مــادون( انجــام شــد از 1۰ شــرکت کننده  )ماف
شــامل چهــار خانــم و شــش آقــا کــه در محــدودة ســنی 24 
ــراد  ــت. اف ــده اس ــتفاده ش ــتند، اس ــرار داش ــال ق ــا 27 س ت
شــرکت کننده از نظــر بینایــی ســالم و یــا اصــلاح شــده 
ــا  ــروع آزمایش ه ــل از ش ــد. قب ــک( بودن ــتفاده از عین ــا اس )ب
دریافــت  کتبــی  رضایت نامــة  تمامــی شــرکت کنندگان  از 
ــوك  ــک بل ــامل ی ــه ش ــی ک ــش کنترل ــت. در آزمای ــده اس ش
ــک از ســطوح طبقه بنــدی اســت،  ــرای هــر ی ــه ای ب 24 مرحل
شــرکت کننده ها آمــوزش می بیننــد و بعــد از ارزیابــی کارایــی 
ــد.  ــام می دهن ــی را انج ــش اصل ــا، آزمای ــخ آن ه ــان پاس و زم
ــی  ــار در ط ــک ب ــا ی ــر را تنه ــر تصوی ــرکت کننده ه ــر ش ه
آزمایش هــا مشــاهده می کنــد. در ایــن مطالعــه، آزمایش هــای 
ــزار  ــک21ِ نرم اف ــزار روان -فیزی ــه اب ــک جعب ــه کم ــاری ب رفت
ــت  ــور ثاب ــت. به منظ ــده اس ــازی ش ــبِ R2015a پیاده س متل
ــرکت کنندگان،  ــی ش ــرای تمام ــا ب ــرایط آزمایش ه ــودن ش ب
ــش  ــام آزمای ــی انج ــخص از چگونگ ــتورالعمل مش ــک دس ی
در اختیــار شــرکت کنندگان قــرار گرفتــه اســت و تمامــی 
شــرکت کنندگان قبــل از شــروع آزمایــش اصلــی دســتوالعمل 

ــد. ــه کرده ان ــش را مطالع ــام آزمای ــی انج چگونگ
محركِ بينايی

ــه از  ــی ک ــای طبیع ــر صحنه ه ــا از تصاوی ــن آزمایش ه در ای
ــده  ــه ش ــه داده )Corel Stock Photo Library( گرفت مجموع
اســت، اســتفاده می شــود. انــدازة تصاویــر بــه نمایــش درآمــده 
175 در 175 پیکســل22 اســت کــه بــا احتســاب فاصلــة 
شــرکت کنندگان از صفحــة نمایــش )کــه 57 ســانتی متر 
ــدود 6/5 در 7  ــدازة ح ــه ان ــری ب ــد تصوی ــد( تولی ــاب ش انتخ
ــور  ــود. همان ط ــراد می نم ــبکیة اف ــر روی ش ــی ب ــه بینای درج
ــه شــش  ــر ب ــر 1 نشــان داده شــده اســت تصاوی کــه در تصوی
ــر  ــوان( و غی ــان و حی ــدار )انس ــر جان ــامل تصاوی ــته ش دس
ــدن  ــزای ب ــره و اج ــاز بشــر(، چه ــی و دست س ــدار )طبیع جان
و همچنیــن چهــرة انســان و چهــرة حیــوان تقســیم بندی 
بــه  اولیــن ســطح دســته بندی  در  می شــوند. محرك هــا 
دســتة جانــدار در مقابــل غیــر جانــدار به عنــوان ســطح 
ــه  ــپس ب ــدار س ــر جان ــوند. تصاوی ــیم بندی می ش ــوق تقس ماف
دو دســته چهــره در مقابــل اجــزای بــدن مجــزا خواهنــد شــد 
و در ســطح آخــر نیــز تصاویــر چهــرة انســان در مقابــل چهــرة 
ــر روی  ــه صــورت رنگــی ب ــر ب ــد. تصاوی ــرار می گیرن حیــوان ق

ــوند. ــر می ش ــتری ظاه ــش خاکس ــه نمای صفح

15 Van Rullen
16 Thorpe
17 Potter
18 Rapid serial visual presentation

19 Black box
20 Subject
21 Psychometric toolbox
22 Pixel [
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چگونگی انجام آزمايش
آزمایش هــا در یــک اتــاقِ نیمه تاریــک و عایــق در برابــرِ نــور و 
صــدا انجــام  شــده اســت. بــه این صــورت کــه شــرکت کنندگان 
ــک  ــانتی متر از ی ــة 57 س ــه فاصل ــی ب ــک صندل ــر روی ی ب
صفحــه  نمایــش CRT بــا ابعــادِ 17 اینــچ23، فرکانــس 75 هرتــز 
ــش خــود را  ــرِ 6۰۰ در 8۰۰ پیکســل آزمای ــا وضــوح تصوی و ب
شــروع می کردنــد. بــرای شــروع یــک بلــوك از تصاویــر، 
شــرکت کنندگان بایــد انگشــت خــود را بــر روی کلیــد معیــن 
ــی  ــپس در ط ــد. س ــرار دهن ــد ق ــه  کلی ــر روی صفح ــده ب ش
ــرد  ــه ف ــز ب ــت )+( تمرک ــک علام ــش ی ــه از آزمای ــر مرحل ه
ســفید رنــگ بــه قطــر ۰/76 در ۰/76 درجــة بینایــی بــه مــدت 
3۰۰ تــا 9۰۰ میلی ثانیــه در مرکــزِ صفحــه نمایــش به منظــور 
ــود و  ــر می ش ــرکت کننده ظاه ــزِ ش ــتنِ تمرک ــت نگه داش ثاب
ــه )دو  ــدت 26 میلی ثانی ــه م ــیاء ب ــر اش ــال آن تصاوی ــه دنب ب
ــا مشــاهدة  ــم( نمایــش داده می شــوند. شــرکت کنندگان ب فری
ــالا،  ــت ب ــرعت و دق ــا س ــکان ب ــد ام ــا ح ــدف ت ــر ه تصاوی
انگشــت خــود را از روی کلیــد بــر می دارنــد (Go response) و 
در صورتــی کــه پاســخ آن هــا بیشــتر از 1 ثانیــه طــول بکشــد 
ــک  ــد از ی ــود. بع ــوان No Go response محســوب می ش به عن
تأخیــر زمانــی 3۰۰ میلی ثانیــه ای )کــه در ایــن فاصلــه صفحــه 
ــه  ــز ب ــة تمرک ــد(، نقط ــگ می ش ــکی رن ــدداً مش ــش مج نمای
فــرد دوبــاره بــرای یــک مــدت زمــان متغییــر ظاهــر می شــود 
ــا 22۰۰  ــی بیــن 16۰۰ ت ــه صــورت تصادف کــه در مجمــوع ب
ــود  ــا وج ــش محرك ه ــن نمای ــی بی ــة زمان ــه فاصل میلی ثانی
ــزء  ــیاء ج ــر اش ــه تصاوی ــی ک ــت در صورت ــی اس دارد. بدیه
ــت  ــت انگش ــرکت کننده می بایس ــند، ش ــدف نباش ــر ه تصاوی
ــد  ــر روی کلی ــه ب ــه مــدت 1۰۰۰ میلی ثانی ــل ب خــود را حداق

مشــخص، نگــه دارد.
 96 بلــوك  هفــت  شــامل  شــده  انجــام  آزمایش هــای 
ــطح  ــه س ــوط ب ــوك آن مرب ــار بل ــه چه ــت ک ــه ای اس مرحل
ــک  ــادی و ی ــطح بنی ــه س ــوط ب ــوك آن مرب ــوق، دو بل ماف
ــه  ــادون اســت. ســطوحی ک ــه ســطح م ــوط ب ــوك آن مرب بل
ــی  ــورت تصادف ــه ص ــوند ب ــته بندی می ش ــر در آن دس تصاوی
ــا  ــوك را ب ــر هفــت بل ــر شــرکت کننده ه ــد )ه ــرار می گیرن ق
ــت  ــن وضعی ــد( همچنی ــی انجــام می ده ــب تصادف ــک ترتی ی

ــه  ــا( بســتگی ب ــودن آن ه ــدف ب ــر ه ــا غی ــدف ی ــر )ه تصاوی
ــوند  ــته بندی می ش ــر در آن دس ــه تصاوی ــت ک ــطحی اس س
ــا  ــدف ب ــر ه ــداد تصاوی ــوك تع ــر بل ــت در ه ــی در نهای ول

ــت. ــر اس ــدف براب ــر ه ــر غی تصاوی
ــدف  ــر ه ــوان تصاوی ــدار به عن ــر جان ــوق، تصاوی ــطح ماف در س
ــورت  ــه ص ــر ب ــطح دیگ ــپس دو س ــوند س ــته بندی می ش دس
سلســله مراتبــی قــرار می گیرنــد بــه ایــن ترتیــب کــه تصاویــر 
ســطح بنیــادی از بیــن 192 تصویــرِ  هدفی که در ســطح مافوق 
ــوان  ــرار داشــتند، انتخــاب می شــوند و نیمــی از آن هــا به عن ق
ــر هــدف  ــر غی ــوان تصاوی ــر هــدف و نیمــي دیگــر به عن تصاوی
ــدن(. تمامــی  ــر ب ــل تصاوی ــر چهــره در مقاب می باشــند )تصاوی
96 تصویــر ســطح مــادون نیــز بــه همیــن روش از بیــن تصاویــر 
هــدفِ ســطح بنیــادی انتخــاب می شــوند و 48 تصویــر چهــرة 
ــد  ــرار خواهن ــوان ق ــرة حی ــر چه ــل 48 تصوی ــان در مقاب انس
ــر  ــوان در ه ــرة حی ــر چه ــن تصاوی ــر 2(. بنابرای ــت )تصوی گرف
ــوان  ــد کــه به عن ــه صــورت یکســان وجــود دارن ســه ســطح ب
تصاویــر ِ هــدف نهایــی مــورد تحلیــل قــرار می گیرنــد و امــکان 

ــد. مقایســه بیــن ســطوح را فراهــم می آورن
تحليل آماری داده ها

در ایــن مطالعــه بــه تحلیــل و بررســی نحــوة بازنمایــی 
اطلاعــات مربــوط بــه ســطوح دســته بندی اشــیاء بــا اســتفاده 
از آزمایش هــای روان -فیزیــک پرداختــه شــد. همچنیــن 
ــی  ــردازش زمان ــی، پ ــن ســطوح از منظــر کارای ویژگی هــای ای
و نحــوة بازنمایــی پیچیدگــی محــرك ارزیابــی شــدند. در ایــن 
مطالعــه نتایــج حاصــل از آزمایش هــای روان -فیزیــک بــا 
ــل و  ــورد تحلی ــتیودنت24 م ــی اس ــون ت ــتفاده از روش آزم اس
ــرار گرفــت کــه ســطوح دســته بندی دارای ســطح  ــردازش ق پ
ایــن  داده هــای  تحلیــل  می باشــد.   P>۰/۰5 معنــي داری 
ــده  ــام ش ــب R2015a انج ــزار متل ــک نرم اف ــه کم ــش ب آزمای
ــده  ــه آم ــه در ادام ــی ک ــرای تحلیل های ــن ب ــت. همچنی اس
ــت. ــده اس ــتفاده ش ــزار اس ــن نرم اف ــادة ای ــع آم ــت از تواب اس

يافته ها
ــش  ــرکت کنندگان آزمای ــی، ش ــش اصل ــروع آزمای ــل از ش قب
ــان  ــی و زم ــه کارای ــد ک ــی انجــام می دهن ــا زمان ــی را ت کنترل

23 Inch
24 T-student test

تصويــر 1- مجموعــه تصاویــر اســتفاده شــده در آزمایــش )16 ،15(. 384 تصویــر اســتفاده شــده در ایــن مطالعــه شــامل 192 تصویــر از تصاویــر جانــدار و غیــر جانــدار، 96 تصویــر از تصاویــر 
چهــره و اعضــای بــدن و همچنیــن 48 تصویــر از تصاویــر چهــرة انســان و چهــرة حیــوان می باشــند.
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پاســخِ ســطح بالایــی را کســب کننــد. در هــر بلــوك از 
ــا  آزمایــشِ اصلــی نیــز تصاویــر هــدف بــه صــورت تصادفــی ب
ــوند.  ــان داده می ش ــده و نش ــب ش ــدف ترکی ــر ه ــر غی تصاوی
ــر روی  ــی ب ــاری، تحلیل های ــای رفت ــام آزمایش ه ــد از اتم بع
ــته بندی  ــطح دس ــه س ــر س ــه در ه ــترك ک ــر مش 48 تصوی
ــد. در  ــام ش ــود دارد انج ــان وج ــورت یکس ــه ص ــی ب انتزاع
ــن  ــه ای ــخ ب ــتای پاس ــده در راس ــام ش ــای انج ــع تحلیل ه واق
ــا ســؤال های مختلــف در ســطوح دســته بندی  مســئله کــه آی
ــه ازای ورودی هــای یکســان، پاســخ متفاوتــی ایجــاد  اشــیاء ب
می کننــد، انجــام شــده اســت. پاســخ و زمــان پاســخ افــراد در 
ــج حاصــل از  آزمایش هــای بازشناســی اشــیاء ثبــت شــد. نتای
تحلیــل داده هــای بــه  دســت  آمــده از آزمایــش روان -فیزیــک 
ــیاء  ــته بندی اش ــطوح دس ــی س ــه کارای ــد ک ــان می دهن نش
ــزان  ــد می ــادون، درص ــادی و م ــوق، بنی ــطح ماف ــه س در س
ــطوح  ــی س ــد. در تمام ــان می ده ــح را نش ــخ های صحی پاس
میــزان کارایــی مجمــوع شــرکت کنندگان، دارای مقادیــر 
ــه  ــر س ــرکت کنندگان ه ــر ش ــارت دیگ ــه عب ــت، ب ــی اس بالای
ســطح را بــه خوبــی پاســخ می دهنــد کــه میــزان ایــن کارایــی 
ــوع  ــرای مجم ــادون ب ــادی و م ــوق، بنی ــطح ماف ــه س در س
ــب 99/21 درصــد، 97/13 درصــد،  ــه ترتی شــرکت کنندگان ب

ــت. ــد اس 99/73 درص
ــای  ــتفاده از آزمایش ه ــا اس ــه ب ــواردی ک ــر از م ــی دیگ یک
ــخ دهی  ــان پاس ــت زم ــد، ثب ــل می باش ــل تحلی ــاری قاب رفت
شــرکت کنندگان اســت کــه بــا توجــه بــه آن می تــوان 
ــی  ــورد بررس ــز را م ــف در مغ ــیاء مختل ــردازش اش ــرعت پ س
ــرك  ــردازش مح ــان پ ــی زم ــرای ارزیاب ــه ب ــرار داد. در ادام ق

ــان  ــن زم ــد. میانگی ــتفاده ش ــخ ها اس ــی پاس ــن زمان از میانگی
ــرای مجمــوع 1۰ شــرکت کننده در ســطوح مافــوق  واکنــش ب
، بنیــادی و مــادون بیــن زمان هــای 4۰۰ تــا 55۰ میلی ثانیــه 
ــودار  ــت در نم ــا دق ــت. ب ــده اس ــان داده ش ــودار 1 نش در نم
مشــاهده می شــود ســطح مافــوق کــه شــامل تصاویــر جانــدار 
اســت و در ســطح بالایــی سلســله  مراتــب دســته بندی اشــیاء 
ــه  ــده و ب ــردازش ش ــر پ ــریع تر از دو ســطح دیگ ــرار دارد س ق
ــطوح  ــه س ــی ک ــاز دارد در حال ــری نی ــردازش کمت ــان پ زم
ــد  ــرای فراین ــتری ب ــان بیش ــدت زم ــه م ــادون ب ــادی و م بنی

ــد. ــاز دارن ــز نی ــی مغ ــردازش در سیســتم بینای پ

ــد آزمایش هــای دســته بندی اشــیاء در ســطوح مختلــف انتــزاع. فواصــل زمانــی مختلفــی کــه در طــی نمایــش یــک تصویــر در نظــر گرفتــه  ــر 2- رون تصوي
شــده اســت. بدیــن صــورت کــه در ابتــدا نــام دســتة مــورد نظــر )جانــدار، چهــره و چهــرة حیــوان( نشــان داده می شــود. بعــد از نمایــش علامــت ســفید رنــگ 
ــش داده می شــوند و شــرکت کننده ها مــدت 1  ــه نمای ــه مــدت 26 میلی ثانی ــر ب ــز شــرکت کننده، تصاوی ــت نگــه داشــتن تمرک در مرکــز صفحــه به منظــور ثاب

ثانیــه زمــان بــرای پاســخ دارنــد. ســپس بــا نمایــش صفحــه خالــی بــه مــدت 3۰۰ میلی ثانیــه، ایــن رونــد بــرای هــر تصویــر تکــرار خواهــد شــد.

ســطوح  در  شــرکت کنندگان  پاســخ دهی  زمــان  میانگیــن   -1 نمــودار 
ــادی و ســطح  ــوق ســریع تر از ســطح بنی ــه ســطح ماف ــیاء ک دســته بندی اش
ــردازش می شــود. * بیانگــر P>۰/۰5 و *** بیانگــر P>۰/۰۰1 اســت،  ــادون پ م
نشــانگرهای خطــا )Error bars( بیانگــر میــزان خطــای اســتاندارد از میانگیــن 

)Standard error of the mean )SEM( هســتند.
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در نمودارهــای 2 تــا 4 نتایــج میانگیــن زمــان واکنــش بــرای 
ــا جزئیــات بیشــتر  دو بــه دوی ســطوح نســبت بــه یکدیگــر ب
ــت  ــخص اس ــه مش ــور ک ــت. همان ط ــده اس ــش داده ش نمای
ــری  ــادی، برت ــطح بنی ــه س ــبت ب ــوق نس ــطح ماف ــری س برت
ــطح  ــری س ــادون و برت ــطح م ــه س ــبت ب ــوق نس ــطح ماف س
ــه تفکیــک در نمودارهــا  ــه ســطح مــادون ب بنیــادی نســبت ب
ــه طــوری کــه ســطح برتــر در هــر  نشــان داده شــده اســت ب
ــا 5۰۰  ــن 4۰۰ ت ــش بی ــان واکن ــن زم ــودار دارای میانگی نم
ــرار  ــا آن ق ــل ب ــه در تقاب ــر ک ــه اســت و ســطح دیگ میلی ثانی
دارد میانگیــن زمــان واکنشــی حــدود 5۰۰ تــا 6۰۰ میلی ثانیــه 

ــت. را داراس
همچنیــن در ایــن مطالعــه بــا اســتفاده از آزمایش هــای 
ــد پردازشــی ســطوح  ــه تفاوت هــای موجــود در رون رفتــاری، ب
ــع  ــه ایــن منظــور نمــودار 5 توزی مختلــف پاســخ داده شــد. ب
ــرای  ــرای زمان هــای واکنــش ب درصــد پاســخ های صحیــح25 ب
ــه در  ــه البت ــد ک ــان می ده ــیاء را نش ــته بندی اش ــطوح دس س
تمامــی ســطوح تنهــا 48 تصویــر یکســان چهــرة حیــوان مــورد 
ــن  ــع ای ــان توزی ــدت زم ــه م ــت ک ــه اس ــرار گرفت ــی ق ارزیاب

ــرای ســطوح مافــوق، بنیــادی و مــادون  ــه ترتیــب ب تصاویــر ب
ــطح  ــودار س ــک نم ــر پی ــارت دیگ ــه عب ــد ب ــش می یاب افزای
مافــوق قبــل از پیــک نمودارهــای دو ســطح بنیــادی و مــادون 
ــه  ــا توجــه ب ــه ب ــد. در ادام ــاق می افت ــان ســریع تری اتف در زم
نمــودار 6 میــزان تفکیــک شــدن ایــن ســه فراینــد پردازشــی 
در ســه ســطح دســته بندی اشــیاء مشــاهده می شــود. میــزان 
ــورت  ــه ص ــف ب ــای مختل ــرکت کنندگان در زمان ه ــخ ش پاس
)5 درصــد چنــدك26( محاســبه شــده اســت کــه شــیب ایــن 
ــدام  ــرات در ک ــزان تغیی ــه می ــد ک ــان می ده ــا نش نموداره
ــودار  ــه نم ــی ک ــوده و در زمان های ــتر ب ــی بیش ــای زمان بازه ه
رونــد  در  چندانــی  تغییــرات  میــزان  اســت  یکنواخت تــر 
ــا مقایســة تأخیــر زمانــی ســه  پردازشــی مشــاهد نمی شــود. ب
ــه  ــرد ک ــه ک ــه توجی ــوان این گون ــد را می ت ــن رون ــطح، ای س
ســطح مــادون و بنیــادی نســبت بــه ســطح مافــوق آهســته تر 
پــردازش می شــوند در حالــی  کــه اشــیاء در ســطح مافــوق بــا 

ــوند. ــخیص داده می ش ــتری تش ــرعت بیش س
نمــودار 2- برتــری ســطح مافــوق نســبت بــه ســطح بنیــادی بــرای میانگیــن زمــان 
واکنــش. همان طــور کــه مشــاهده می شــود حــدود هشــت شــرکت کننده دارای 
ــند.  ــادی می باش ــطح بنی ــه س ــبت ب ــوق نس ــطح ماف ــری در س ــی بالات ــن زمان میانگی
به عنــوان مثــال بــرای شــرکت کننده ای کــه در تصویــر مشــخص شــده اســت 
میانگیــن زمــان واکنــش بــرای ســطح مافــوق حــدود 46۰ میلی ثانیــه اســت در حالــی 

ــد. ــه می باش ــدود 38۰ میلی ثانی ــادی ح ــطح بنی ــرای س ــدار ب ــن مق ــه همی ک

نمــودار 3- برتــری ســطح مافــوق نســبت بــه ســطح مــادون بــرای میانگیــن زمــان 
واکنــش. همان طــور کــه مشــاهده می شــود 1۰ شــرکت کننده دارای میانگیــن زمانــی 
بالاتــری در ســطح مافــوق نســبت بــه ســطح مــادون می باشــند. به عنــوان مثــال بــرای 
شــرکت کننده ای کــه در تصویــر مشــخص شــده اســت میانگیــن زمــان واکنــش بــرای 
ســطح مافــوق حــدود 43۰ میلی ثانیــه اســت در حالــی کــه همیــن مقــدار بــرای ســطح 

ــد. ــه می باش ــدود 54۰ میلی ثانی ــادون ح م

نمــودار 4- برتــری ســطح بنیــادی نســبت بــه ســطح مــادون بــرای میانگیــن 
زمــان واکنــش. همان طــور کــه مشــاهده می شــود حــدود شــش شــرکت کننده 
ــادون  ــه ســطح م ــادی نســبت ب ــری در ســطح بنی ــی بالات دارای میانگیــن زمان
ــخص  ــر مش ــه در تصوی ــرکت کننده ای ک ــرای ش ــال ب ــوان مث ــند. به عن می باش
شــده اســت میانگیــن زمــان واکنــش بــرای ســطح بنیــادی حــدود 43۰ 
ــدود  ــادون ح ــطح م ــرای س ــدار ب ــن مق ــه همی ــی ک ــت در حال ــه اس میلی ثانی

می باشــد. میلی ثانیــه   54۰

25 Correct go response
26 Quantile

ــی پاســخ های صحیــح در زمان هــای پاســخ دهی  ــع درصــد فراوان ــودار 5- توزی نم
ــد  ــه درص ــود ک ــاهده می ش ــودار مش ــه نم ــه ب ــا توج ــه ب ــه ک ۰-1۰۰۰ میلی ثانی
ــی  ــت. یعن ــر اس ــطح دیگ ــتر از دو س ــوق بیش ــطح ماف ــح در س ــخ های صحی پاس
شــرکت کنندگان دو ســطح بنیــادی و مــادون را در مــدت زمــان بیشــتری نســبت 
بــه ســطح مافــوق پاســخ می دهنــد )پیــک زمانــی در ســطح مافــوق در زمــان 4۰۰ 
ــه  ــادون ب ــادی و م ــطوح بنی ــک س ــه پی ــی ک ــد در حال ــاق می افت ــه اتف میلی ثانی

ترتیــب در زمان هــای 48۰ میلی ثانیــه و 5۰۰ میلی ثانیــه رخ می دهنــد(.
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د وره ششم، شماره دوم، بهار 1397

بحث و نتيجه گيری
نورون هــا در نواحــی پردازشــی بالاتــر مســتقل از ویژگی هــای 
ــود  ــیده می ش ــه پرس ــؤالی ک ــه س ــته ب ــرك بس ــان مح یکس
ویژگی هــای مختلفــی از تصویــر اســتخراج می کننــد کــه بــرای 
پــردازش اطلاعــات در پاســخ بــه آن ســؤال مــورد نیــاز اســت. 
ــه دلیــل مســیر پردازشــی متفاوتــی  ایــن تفــاوت در پاســخ، ب
اســت کــه هــر ســؤال فعــال می کنــد. نتیجــه و یافتــة مطالعــة 
ــه ســؤال های  ــاوت نســبت ب ــه تف ــد ک ــش رو نشــان می ده پی
ــاد  ــی ایج ــخ متفاوت ــز، پاس ــف مغ ــی مختل ــف در نواح مختل
می کنــد در حالــی  کــه در ســطح سنســوری ورودی هــای 
یکســانی وجــود دارد. همان طــور کــه اشــاره شــد طبــق 
ــطوح  ــورد س ــی در م ــای متفاوت ــین نظریه ه ــات پیش مطالع
مختلــف دســته بندی اشــیاء وجــود دارد کــه در برخــی برتــری 
ــه بنیــادی و در برخــی دیگــر برتــری ســطح  ســطح مافــوق ب
بنیــادی بــه مافــوق گــزارش شــده اســت. امــا در واقــع سیســتم 
بینایــی انســان یــک سیســتم سلســله مراتبــی واحــد اســت و 
ــردازش و دســته بندی اشــیاء  ــرای پ ــز ب ــد یکســانی در مغ رون
ــردازش  ــن پ ــی ای ــرعت و کارای ــود. س ــه می ش ــر گرفت در نظ
بینایــی می توانــد هــم بــه وســیلة روش هــای تهاجمــی کــه از 
ســطح قشــر مغــز فعالیت هــا ثبــت می شــوند و هــم از طریــق 
ــت  ــطح پوس ــا از س ــه فعالیت ه ــی ک ــر تهاجم ــای غی روش ه
ــی بخــش  ــه طــور کل ســر ثبــت می شــوند، بررســی گــردد. ب
وســیعی از دانــش مــا در حــوزة علــوم اعصــاب شــناختی، بــه 
ــای روان  ــژه آزمایش ه ــی به وی ــر تهاجم ــای غی ــک روش ه کم
ــا  ــب ب ــک در ترکی ــد. روان -فیزی ــه دســت می آین ــک ب -فیزی
ــی  ــای عصب ــت فعالیت ه ــرداری و ثب ــای تصویرب ــایر روش ه س
ــردی را  ــه ف ــرای نمون ــود. ب ــه ش ــه کار گرفت ــد ب ــز می توان نی
تصــور کنیــد کــه در حــال انجــام یــک آزمایــش روان -فیزیک، 
از او ثبــت نــوار مغــزی گرفتــه می شــود. بــه ایــن ترتیــب روان 
ــی از  ــوان یک ــون، به عن ــته تاکن ــای گذش ــک از زمان ه -فیزی

ــی و در  ــه تنهای ــناخت، ب ــة ش ــای مطالع ــن روش ه پایه ای تری
ترکیــب بــا ســایر روش هــا، بــه دانشــمندان ایــن حــوزه کمــک 

کــرده اســت.
ــا وجــود یــک سیســتم واحــد،  حــال ســؤال اینجاســت کــه ب
ــیاء  ــایی اش ــرای شناس ــش ب ــان واکن ــرعت و زم ــه س چگون
ــش  ــان نمای ــه زم ــددی از جمل ــل متع ــت. عوام ــاوت اس متف
تصاویــر، همگــن یــا غیرهمگــن بــودن دســتة تصاویــر هــدف، 
ــای ســطح  ــا ویژگی ه ــت و ی ــه، شــکل، موقعی ــاوت در زاوی تف
ــذار  ــر تأثیرگ ــلاف نظ ــن اخت ــره در ای ــر و غی ــن تصاوی پایی

می باشــند.
هرچنــد فابرتــورپ27 در مطالعــه ای بــا دســتکاری زمــان 
نمایــش تصاویــر، تنــوع دســتة تصاویــر هــدف و نــوع پاســخ 
ــن عوامــل  ــوق از ای ــری ســطح ماف ــود کــه برت ادعــا کــرده ب
تأثیــر نمی گیــرد )17(. افزایــش زمــان نمایــش تصاویــر، 
ــش  ــی افزای ــرای دســته بندی اشــیاء طبیع ــی را ب ــا کارای تنه
ــر اســت.  ــی پاســخ ها بی تأثی ــر زمان ــر روی تأخی ــد و ب می ده
ــه  ــا ب ــر هــدف و ی ــی دســتة تصاوی او نشــان داد کــه گوناگون
ــر  ــدف و غی ــر ه ــتة تصاوی ــن دس ــاوت بی ــر تف ــارت دیگ عب
هــدف بــر روی زمــان پــردازش تأثیرگــذار بــوده ولــی موجــب 
ــورپ در  ــود. فابرت ــوق نمی ش ــر ماف ــادی ب ــری ســطح بنی برت
ــطح  ــری س ــزان برت ــود در می ــای موج ــال تفاوت ه ــن ح عی
ــه  ــر ب ــل دیگ ــه عام ــف را ب ــای مختل ــن دامنه ه ــوق بی ماف
ــبت داد  ــدف نس ــر ه ــدف و غی ــروه ه ــودن گ ــن ب ــام همگ ن
ــن  ــر همگ ــدف از نظ ــروه ه ــه گ ــی ک ــه میزان ــان داد ب و نش
بــودن یکنواخت تــر باشــد، زمــان پاســخ دهی فــارغ از ســطح 
ــن  ــت ای ــت. او عل ــد یاف ــش خواه ــته، کاه ــی آن دس انتزاع
افزایــش ســرعت را کاهــش تعــداد ویژگی هــای معتبــر بــرای 
انجــام آزمایــش دانســت. ایــن در حالــی اســت کــه فابرتــورپ 
ــته بندی  ــه دس ــود ک ــرده ب ــا ک ــز ادع ــل نی ــال قب ــار س چه
انجــام  ماگنــو  مســیر  توســط  احتمــالاً  مافــوق  ســطح 
البتــه  ایــن مســیر ســریع تر و  از آنجایی کــه  می شــود و 
ــا  ــر ب ــش تصاوی ــان نمای ــردن زم ــاه ک ــت، کوت ــر اس نادقیق ت
محــدود کــردن اطلاعــات ورودی، آســیب کمتــری می بینــد 
)1۰(. امــا دســته بندی ســطح بنیــادی و مــادون توســط 
ــن  ــه همی ــود و ب ــام می ش ــاروو انج ــق پ ــد و دقی ــیر کن مس
دلیــل حساســیت بیشــتری بــه میــزان اطلاعــات ورودی دارد. 
ــک  ــا کم ــا ب ــرد ت ــب ک ــن28 را ترغی ــا کافم ــنهاد آن ه پیش
ــی  ــس فضای ــز فرکان ــش متمای ــی نق ــس فضای ــر فرکان فیلت
اطلاعــات، در ایــن دو ســطح معنایــی را بررســی کنــد. طبــق 
ــت  ــد توانس ــا خواه ــی م ــتم بینای ــورپ سیس ــی ت پیش بین
بــدون کمتریــن مشــکلی تصاویــر بــا فرکانــس فضایــی 
ــا  ــد ام ــته بندی کن ــوق دس ــطح ماف ــن (LSF)29 را در س پایی
دســته بندی در ســطوح دیگــر )بنیــادی و مــادون( را بــا 

ــرد. ــد ک ــه خواه ــکل مواج مش
امــا بــرای کنتــرل عوامــل فــوق در ایــن مطالعــه، از مجموعــه 
ــر هــدف یکســان در ســه ســطح دســته بندی اســتفاده  تصاوی

نمــودار 6- درصــد پاســخ تجمعــی شــرکت کنندگان در ســطوح 
دســته بندی اشــیاء کــه شــیب ایــن نمــودار میــزان تغییــرات را در طــی 
ــازة زمانــی 4۰۰-5۰۰ میلی ثانیــه بیشــترین  زمــان نشــان می دهــد. در ب
ــادون  ــادی و م ــوق، بنی ــه ترتیــب در ســه ســطح ماف ــرات ب ــزان تغیی می
مشــاهده می شــود. مــدت زمــان توزیــع تصاویــر هــدف بــه ترتیــب بــرای 
ــوان  ــن می ت ــد. بنابرای ــش می یاب ــادون افزای ــادی و م ــوق، بنی ــطح ماف س
ایــن رخــداد را این گونــه توجیــه کــرد کــه ســطح مــادون و بنیــادی بــرای 
پــردازش اشــیاء بــه اطلاعــات جزئی تــری نیــاز دارنــد و مــدارات نورونــی 
ــات  ــوق اطلاع ــطح ماف ــه س ــی  ک ــد در حال ــر می کنن ــری را درگی ریزت

ــرد. ــر می گی ــردازش در نظ ــرای پ ــری را ب کلی ت

27 Fabre-Thorpe
28 Kauffmann
29 Low spatial frequency
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شــد. بنابرایــن بــا یکســان انتخــاب کــردن تصاویــر ورودی در 
ســه ســطح انتــزاع، تنهــا تأثیــر ســؤال های مختلــف کــه باعــث 
ــی  ــورد بررس ــود م ــطوح می ش ــاوت در س ــای متف پردازش ه
قــرار داده شــد. بــه عبــارت دیگــر، تفــاوت کار مــا بــا کارهــای 
قبلــی در یکســان انتخــاب کــردن مجموعــه تصاویــر هــدف در 
هــر ســه ســطح انتــزاع بــود در حالــی کــه در کارهــای گذشــته 
از دســته تصاویــر متفاوتــی اســتفاده می شــود و اختــلاف بیــن 
ــه، شــکل، موقعیــت و  ــاوت در زاوی پاســخ ها می توانســت از تف

ــا ویژگی هــای ســطح پاییــن نشــأت گیــرد. ی

بــه طــور کلــی پــردازش اطلاعــات بینایــی در دو مســیر 
مجموعــة  می باشــد.  انجــام  قابــل  بازگشــتی3۰  و  پیشــرو 
زیــادی از داده هــای نوروفیزیولوژیــک و فیزیولوژیــک نیــز 
ــریع  ــدر س ــیاء آن ق ــایی اش ــه شناس ــت ک ــی از آن اس حاک
ــا در  ــک مســیر پیشــرو از فعالیت ه ــه در ی ــود ک ــام می ش انج
سیســتم بینایــی قابــل انتشــار اســت )19 ،18 ،9(. عــلاوه بــر 
ــند  ــد می باش ــردازان معتق ــر نظریه پ ــات اخی ــن، در مطالع ای
کــه شناســایی اشــیاء و پــردازش اطلاعــات افــزون بــر مســیر 
پیشــرو بــه پردازش هــای بازخــوردی قشــر مغــز نیــز بســتگی 
ــورت  ــه ص ــر ب ــر و بالات ــطوح پایین ت ــی در س ــا بازنمای دارد ت
مــوازی ابهــام زدایــی شــود )24-19(. در ایــن راســتا می تــوان 
ــش  ــة کویســتو31 اشــاره کــرد کــه نشــان داد آزمای ــه مطالع ب
ــه پــردازش بازگشــتی  فــوق ســریع علی رغــم ادعــای تــورپ ب
وابســتگی دارد. او نشــان داد بازخوردهــای قشــر جانبــی 
پس ســری (LOC)32 بــه V1 - V2 بیان کننــدة علــت ایــن 
امــر هســتند. او در آزمایشــي دیگــر در ســال 2۰14 نشــان داد 
ایــن مســیر بازگشــتی نقــش حیاتــی در شناســایی دســته بندی 
ســطوح را بــر عهــده دارد )25(. زمــان پــردازش متمایــز میــان 
ســطح مافــوق و بنیــادی توســط مــک را می تــوان در راســتای 
ــر  ــی کــرد، چــرا کــه ب کار کویســتو و مطالعــة پیــش رو ارزیاب
احتمــال وجــود پــردازش بازگشــتی در دســته بندی فــوق 
ــال آن را در  ــک احتم ــة م ــه یافت ــد و البت ــد دارن ــریع تأکی س
ســطح بنیــادی بیشــتر می دانــد. بنابرایــن زمــان پاســخ دهی و 
ــف  ــیاء در ســطوح مختل ــته بندی اش ــش دس ــی در آزمای کارای
انتزاعــی بــه ســه عامــل زمــان نمایــش تصاویــر، زمان پــردازش 
اطلاعــات و پیچیدگــی تصویــر بســتگی دارد. مــک و پالمری در 
مطالعــات اخیــر در ســال 2۰15 نشــان دادنــد تفــاوت موجــود 
در آزمایــش دســته بندی کلاســیک و فوق ســریع تــورپ ناشــی 
از زمــان نمایــش و یکســان بــودن ســطح انتزاعــی هدف اســت. 
ــف اشــیاء را  ــن یافته هــا مشــکل دســته بندی ســطوح مختل ای

ــدی نمــود. ــة جدی وارد مرحل

نتایــج حاکــی از آزمایــش بــه ایــن صــورت بــود، ســطح 
ــری  ــات کلی ت ــه اطلاع ــیاء ب ــردازش اش ــرای پ ــه ب ــوق ک ماف

نیــاز دارد زمــان کمتــری نســبت بــه ســطوح بنیــادی و 
ــردازش و  ــرای پ ــری ب ــادون کــه اطلاعــات بیشــتر و جزئی ت م
شناســایی اشــیاء نیــاز دارنــد، صــرف خواهــد کــرد. بــه عبــارت 
ــرای انجــام آزمایــش پیچیده تــر، حجــم نورونــی  دیگــر مغــز ب
بیشــتری را در مغــز درگیــر می کنــد. همچنیــن در مــورد 
ــه  ــوان ب ــته بندی می ت ــف دس ــطوح مختل ــی س ــد پردازش رون
ایــن یافتــه اشــاره نمــود کــه تأخیــری کــه در زمــان واکنــش 
در ســه ســطح دســته بندی اشــیاء وجــود دارد، بــه دلیــل بــار 
ــش  ــول آزمای ــرکت کنندگان در ط ــه ش ــت ک ــباتی33 اس محاس
ــرای تشــخیص اشــیاء متحمــل می شــوند. همان طــور تــورپ  ب
و همکارانــش در مطالعــة اخیــری کــه در ســال 2۰17 انجــام 
ــد کــه تشــخیص و دســته بندی چهــره  شــد )26( نشــان دادن
ــان  ــدت زم ــه ســایر ســطوح در م ــوق نســبت ب در ســطح ماف
ــری  ــة برت ــا فرضی ــه ب ــن نتیج ــود. ای ــام می ش ــری انج کمت
ــن(  ــه پایی ــالا ب ــه جــزء )ب ــردازش کل ب ــه پ ــوق ک ســطح ماف
را دلیــل برتــری ایــن فرضیــه می دانــد، همخوانــی دارد. 
ــه  ــت ک ــده اس ــان داده ش ــری نش ــة دیگ ــن در مطالع همچنی
ــادی در  ــطح بنی ــه س ــوط ب ــم مرب ــیاء و مفاهی ــردازش اش پ
فضایــی گســترده انجــام می شــود کــه شــامل مناطــق حســاس 
ــت.  ــی اس ــق و انتزاع ــی دقی ــوای معنای ــز و محت ــی مغ حرکت
عــلاوه بــر ایــن مفاهیــم ســطح مــادون در زمینه هــای ادراکــی 
ــه گســتردگی مفاهیــم ســطح بنیــادی  متمرکــز اســت ولــی ب
نمی باشــد. در نتایــج ایــن مطالعــه کــه در ســال 2۰17 انجــام 
ــه شــباهت دســته بندی اشــیاء در ســطح  شــده اســت )27(، ب
بنیــادی بــا دســته بندی اشــیاء در ســطح مــادون اشــاره شــده 
اســت، همان طــور کــه در نتایــج مطالعــة حاضــر نیــز شــباهت 
ــاهده  ــادون را مش ــادی و م ــطح بنی ــن دو س ــته بندی بی دس

می کنیــم.
ــن  ــطح پایی ــای س ــش ویژگی ه ــن نق ــرش تبیی ــروزه دو نگ ام
ــن  ــیاء و همچنی ــته بندی اش ــف دس ــطوح مختل ــی در س بینای
ــاز و  ــی آغ ــرکت کنندگان در چگونگ ــف ش ــاي مختل راهبرده
ــم،  ــذ تصمی ــان اخ ــا زم ــا ت ــردازش ویژگی ه ــل پ ــة مراح ادام
ــت.  ــیاء اس ــته بندی اش ــوزة دس ــی در ح ــورد بررس ــئلة م مس
ــتر  ــای بیش ــام آزمایش ه ــا انج ــده ب ــه در آین ــت ک ــاز اس نی
بــه بررســی دیگــر عوامــل درگیــر در ســطوح مختلــف 
ــه امیــد آن کــه نتایــج حاصــل  دســته بندی پرداختــه شــود ب
از ایــن آزمایش هــا کمــک شــایانی در جهــت توســعه و بهبــود 
ــر  ــی ب ــیاء مبتن ــخیص اش ــای تش ــیاء و مدل ه ــایی اش شناس

ــد. ــی کن سیســتم بینای
تشكر و قدرداني

ایــن تحقیــق بــا حمایــت مالــی دانشــگاه تربیــت دبیــر شــهید 
رجایــی بــه شــمارة قــرارداد 12267 انجــام گردیــده اســت.

30 Reentrance
31 Koivisto

32 Lateral occipital cortex
33 Demand

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
sh

ef
a.

6.
2.

41
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

09
 ]

 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/shefa.6.2.41
https://shefayekhatam.ir/article-1-1477-fa.html


5۰5۰

د وره ششم، شماره دوم، بهار 1397

4(6): e5927. doi: 10.1371/journal.pone.0005927.

15. Kaneshiro B, Guimaraes MP, Kim H-S, Norcia AM, 
Suppes P. A representational similarity analysis of the 
dynamics of object processing using single-trial EEG 
classification. Plos One. 2015; 10(8): e0135697. doi: 
10.1371/journal.pone.0135697.

16. Cichy RM, Pantazis D, Oliva A. Resolving human 
object recognition in space and time. Nat Neurosci. 
2014; 17(3): 455-62.

17. Poncet M, Fabre‐Thorpe M. Stimulus duration and 
diversity do not reverse the advantage for superordinate‐
level representations: the animal is seen before the bird. 
Eur J Neurosci. 2014; 39(9): 1508-16.

18. Boutet I, Lemieux CL, Goulet M-A, Collin CA. 
Faces elicit different scanning patterns depending on 
task demands. Atten Percept Psychophys. 2017; 79(4): 
1050-63.

19. Riesenhuber M, Poggio T. Hierarchical models of 
object recognition in cortex. Nat Neurosci. 1999; 2(11): 
1019-25.

20. VanRullen R, Thorpe SJ. Surfing a spike wave down 
the ventral s tream. Vision Res. 2002; 42(23): 2593-615.

21. Ullman S. High-level vision: object recognition and 
visual cognition. MIT Press Cambridge: MA. 1996.

22. Rao RP, Ballard DH. Predictive coding in the visual 
cortex: a functional interpretation of some extra-classical 
receptive-field effects. Nat Neurosci. 1999; 2(1): 79-87.

23. Mel BW. SEEMORE: combining color, shape, and 
texture his togramming in a neurally inspired approach 
to visual object recognition. Neural Comput. 1997; 9(4): 
777-804.

24. Vanmarcke S, Calders F, Wagemans J. The time-
course of ultrarapid categorization: the influence of 
scene congruency and top-down processing. Iperception. 
2016; 7(5): 2041669516673384.

25. Koivis to M, Kas trati G, Revonsuo A. Recurrent 
processing enhances visual awareness but is not 
necessary for fast categorization of natural scenes. J 
Cogn Neurosci. 2014; 26(2): 223-31.

26. Besson G, Barragan-Jason G, Thorpe SJ, Fabre-
Thorpe M, Puma S, Ceccaldi M, et al. From face 
processing to face recognition: comparing three different 
processing levels. Cognition. 2017; 158: 33-43.

27. Bauer AJ, Jus t MA. A brain-based account of “basic-
level” concepts. Neuroimage. 2017; 161: 196-205.

1. Johnson JS, Olshausen BA. Timecourse of neural 
signatures of object recognition. J Vis. 2003; 3(7): 499-
512.

2. Wagenbreth C, Zaehle T, Galazky I, Voges J, Guitart-
Masip M, Heinze H-J, et al. Deep brain stimulation of 
the subthalamic nucleus modulates reward processing 
and action selection in Parkinson patients. J Neurol. 
2015; 262(6): 1541-7.

3. Jolicoeur P, Gluck MA, Kosslyn SM. Pictures and 
names: making the connection. Cogn Psychol. 1984; 
16(2): 243-75.

4. Rosch E, Mervis C, Gray W, Johnson D, Boyes-
Braem P. Basic objects in natural categories. Cogn 
Psychol. 1976; 8(3): 382-439.

5. Grill-Spector K, Kanwisher N. Visual recognition: 
as soon as you know it is there, you know what it is. 
Psychological Science. 2005; 16(2): 152-60.

6. Mack ML, Palmeri TJ. Decoupling object detection 
and categorization. J Exp Psychol Hum Percept Perform. 
2010; 36(5): 1067-79.

7. Mack ML, Wong AC-N, Gauthier I, Tanaka JW, 
Palmeri TJ. Time course of visual object categorization: 
fas tes t does not necessarily mean firs t. Vision Res. 2009; 
49(15): 1961-8.

8. Palmeri TJ, Mack ML. How experimental trial context 
affects perceptual categorization. Front Psychol. 2015; 
6: 180. doi: 10.3389/fpsyg.2015.00180.

9. Fukushima K, Miyake S, Ito T. Neocognitron: a 
neural network model for a mechanism of visual pattern 
recognition. IEEE Transactions on Sys tems, Man, and 
Cybernetics. 1983; 13(5): 826-34.

10. Fabre-Thorpe M. The characteris tics and limits of 
rapid visual categorization. Front Psychol. 2011; 2: 1-12.

11. Vanrullen R, Thorpe SJ. The time course of visual 
processing: from early perception to decision-making. J 
Cogn Neurosci. 2001; 13(4): 454-61.

12. Thorpe S, Fize D, Marlot C. Speed of processing 
in the human visual sys tem. Nature. 1996; 381(6582): 
520-2.

13. Fabre-Thorpe M, Delorme A, Marlot C, Thorpe S. 
A limit to the speed of processing in ultra-rapid visual 
categorization of novel natural scenes. J Cogn Neurosci. 
2001; 13(2): 171-80.

14. Macé MJ-M, Joubert OR, Nespoulous J-L, Fabre-
Thorpe M. The time-course of visual categorizations: 
you spot the animal fas ter than the bird. Plos One. 2009; 

منابع

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
sh

ef
a.

6.
2.

41
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

09
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/shefa.6.2.41
https://shefayekhatam.ir/article-1-1477-fa.html
http://www.tcpdf.org

