
Sport Psychology Studies                                               Volume 11, No 39, 2022, Page 69-94 

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

Research Paper 

The Effect of Type of Task and Body Fatigue on the Ability 
of Skilled Athletes’ Mental Imagery1 

 

Azam Heidarzadeh1, Fatemeh Sadat Hosseini2, and Asghar 
Tofighi3 

 

1. Department of Motor Behaviour, Urmia University, Iran 
2. Associate Prof, Department of Motor Behavior, Urmia University, Iran 
(Corresponding Author) 
3. Associate Prof, Department of Sport Physiology, Urmia University, Iran 

 

 
Abstract 
The purpose of this study was to investigate the effect of one 
type physical fatigue on the mental imagery ability in skill 
athletes with emphasis on duration of movement. Thirty 
skilled athletes were randomly assigned into two groups of 
fatigue and control. Pre-test and post-test measures included 
internal vision external and motor vision. The experimental 
group performed the exercise protocol for fatigue (running at 
70% of maximum heart-rate until fatigue), while the control 
group did not do any physical activity. The results revealed 
that one-part fatigue significantly reduced the accuracy of 
imaging. In both tasks, the accuracy of external visual imagery 
was higher than that of the internal visual imagery, and the 
accuracy of internal visual imagery was higher than that of the 
motion. Also, fatigue did not have a significant effect on clarity 
of short and long task mental imagery. Finally, fatigue had no 
significant effect on controllability of short and long task 
mental imagery. 
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Extended Abstract 
Abstract 
Mental imaging, as one of the 
psychological skills, refers to the 
creation or re-creation of an 
experience that is created by  
memory information, and has 
sensory, perceptual and emotional 
characteristics and may be done by 
consciously controlling the person 
in the absence of stimuli that 
happens with real experience 
(Morris, Spittle & Watt, 2005). 
On the other hand, fatigue is a 
gradual and cumulative process 
which is thought to be associated 
with decreased consciousness and 
ultimately impaired mental 
function. Fatigue can be "physical" 
or "mental". Some see it as a lack 
of cognitive resources to maintain 
efficiency. Physiological fatigue 
happens with functional changes 
where the nerve connects to the 
muscle (Environmental fatigue) or 
changes in brain and spinal cord 
function (Central fatigue). 
Environmental or central fatigue 
may be maximal or associated with 
the conditions (Walsh, 2000). 
Environmental or central fatigue 
(muscular or local) is defined 
inability to produce and maintain 
the necessary or expected strength 
or power, and inability to maintain 
work capacity.  
In case of fatigue, muscle spinal 
irritability have been reduced and 
during it, joint movement and 

position are not properly perceived 
(Taylor, Butler & Gandevia, 2000) 
and the integrity of sensory 
feedback is impaired (Paillard, 
2012). Hence, sensory information 
processing is based on the mental 
imaging process when fatigue is 
based on the integrity of the 
disturbed sensory feedback.  In this 
way, the accuracy of mental 
imagery may be impaired (Millet, 
Lepers, Maffiuletti, Babault, Martin 
& Lattier, 2002). Dana, Rafiei and 
Salehian (2018) showed that 
fatigue increases swimmers' timing 
error for all three types of imaging 
in both skilled and unskilled groups. 
Although the timing and clarity of 
mental imagery play a decisive role 
in the effectiveness of imaging 
interventions as indicators of 
mental imaging ability, less studies 
have been on other modal motor 
skills, including chain motor skills 
(routine karate) as well as the role 
of variable adjustment. Guillot et 
al. (2012) showed that increasing 
the movement time resulted in 
reduced imaging accuracy. 
However, no study has yet 
examined the effects of fatigue on 
interaction over time. Therefore, it 
is necessary to conduct the present 
study to fill in the gaps to address 
the various dimensions of the 
effect of fatigue on imaging ability. 
 
Materials and Methods       
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The method of this research is 
semi-experimental and practical in 
terms of purpose, which was 
performed using pre-test-post-test 
design and using two groups. 
 

Participants 
Among female karatekas of West 
Azerbaijan province who were 
preparing to participate in 
provincial and national 
competitions, in the first stage, 30 
skilled karatekas were randomly 
assigned to two groups of fatigue 
(15 people) and control (15 people) 
for long task and in second stage, 
30 skilled karatekas were randomly 
divided into fatigue groups (15 
people) and control (15 people) for 
short tasks. 
Data collection Tools and Methods 
To apply the independent variable 
(fatigue), the fatigue protocol, 
including running at 70% of 
maximum heart rate (reduced to 
220 to maximize heart rate and 
then 70% of this value), was used 
to achieve fatigue.  At first, the 
standard warm-up protocol 
(running, static and dynamic 
stretching for 10 minutes) was 
performed, and after installing the 
heart rate sensor tape and 
controlling its connection to the 
treadmill, participants were asked 
to stand on the treadmill and start 
running. Run and increase your 
running intensity to a maximum of 

70% of your heart rate and 
continue to run until you reach the 
limit of fatigue. Heart rate and 
blood pressure were monitored 
and recorded during strenuous 
physical activity, and changes were 
needed to maintain exercise 
intensity if needed. 
 

Data Processing Method 
The Shapiro-Wilk test was used to 
investigate the natural distribution 
of the data. Equivalence of data 
variance between groups using Box 
and Levine and Cruity Data tests, 
which is one of the assumptions of 
using repeated-measurement 
variance analysis was done. Mixed 
analysis of variance was performed 
by designing 2 types of imaging 
(internal vision, external and motor 
vision) × 2 fatigue conditions 
(fatigue / control) to test the 
hypotheses at 95% confidence level 
using SPSS version 22. 
 

Findings 
The results of 2-factor analysis of 
variance (type of imaging and 
fatigue) with repeated 
measurements in the imaging 
factor for the short task showed 
that fatigue has a significant effect 
on the mental imaging accuracy of 
the short task (P =0.52, P =0.000, F 

(28,1) =31.1). In other words, a 
degree of fatigue led to a 
significant reduction in the 
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accuracy of short-term imaging. 
The effect of the type of illustration 
on the accuracy of the illustration 
of the short task is significant 
(P=0.28, P=0.000, F(56.2)= 39.04). 
The results of the follow-up test 
showed that the accuracy of 
external visual imaging is higher 
than internal vision and the 
accuracy of internal visual imaging 
is higher than movement. Finally, 
the interactive effect of fatigue and 
type of imaging on the accuracy of 
imaging is not significant (P = 0.006, 
P = 0.853, P = 0.60, F (56.2) =0.16). 
The results of 2-factor analysis of 
variance (type of imaging and 
fatigue) with repeated 
measurements in the imaging 
factor for long task showed that 
fatigue has a significant effect on 
the mental imaging accuracy of 
long task (P=0.12, P=0.05, F (28,1) 
=4.1). In other words, a degree of 
fatigue led to a significant 
reduction in the accuracy of long-
term imaging. The effect of the 
type of illustration on the accuracy 
of the illustration of the long task is 
significant (P=0.76, P= 0.000, 
P=0.000, F (56.2) =102.9). The results 
of the follow-up test showed that 
the accuracy of external visual 
imaging is higher than internal 
vision and the accuracy of internal 
visual imaging is higher than 
movement. Finally, the interactive 
effect of fatigue and the type of 
imaging on the accuracy of imaging 

is not significant (P=0.88, P=0.089, 
F (56.2) =2.52). 

Discussion and Conclusion 
The results of this study showed 
that a degree of fatigue led to a 
significant reduction in imaging 
accuracy, but did not have a 
significant effect on the clarity and 
controllability of imaging. To 
explain these results, it seems that 
fatigue through several 
mechanisms can affect the 
accuracy of mental imagery. For 
example, fatigue reduces the 
excitability of the muscular spindle, 
which plays an important role in 
the perception of movement and 
position of the joints (Taylor et al., 
2000), thus leading to the 
integration of error of sensory 
feedback (Pilard, 2012).  
The reducing effect of physical 
fatigue on the accuracy of motor 
imaging is greater than the external 
and internal visual imaging. Finally, 
physical fatigue led to a further 
reduction in motor imaging 
controllability compared to 
external and internal visual 
controllability. In the process of 
integrating sensory feedback, the 
central nervous system selects, 
amplifies, inhibits, and compares 
sensory data and organizes and 
integrates it into a flexible and 
variable pattern for the future 
motor program (Pilard, 2012). 
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In conditions of fatigue, the 
excitability of the muscular spindle 
is reduced and during it, the 
movement and position of the 
joints are not properly perceived 
(Taylor et al., 2000) and the 
integrity of sensory feedback is 
impaired (Pilard, 2012). Therefore, 
the sensory information was 
processed in the mental imaging 
process when tiredness is based on 
the integrity of the disturbed 
sensory feedback, and thus the 
accuracy of the mental imaging 
may be impaired. Since motor 
imaging requires sensory 
integration, it is more likely 
tiredness is more affected by visual 
imaging. 
In fact, the type of mental imagery 
may be considered to be one of the 
factors influencing the time 
characteristics that should be 
carefully selected in interventions 
aiming at improving the execution 
timing. The results of the present 
study are consistent with the study 
of Gillot et al. (2005).  Indeed, 
fatigue has led to a significant 
reduction in motor imaging 
controllability compared to 
external and internal visual imaging 
in high lift, while in the short term, 
fatigue has the same effect on 
motor imaging controllability, 
external and internal vision, 
according to the above. The 
difficulty of the task seems to be an 

important factor in achieving this 
result. 
 Additionally, the findings of the 
present study are important in 
designing cognitive interventions 
based on imaging to understand 
the consequences. Athletes, 
coaches and sports psychology 
counselors need to pay attention to 
the effectiveness of different types 
of mental imagery in improving 
performance time for athletes of 
different skill levels. Finally, due to 
the limitations of the present study 
in the application of neuro-
physiological indicators along with  
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the measurements, it is 
recommended that these 
indicators be used in future studies 
for further validation. In addition, it 
is suggested that in future studies, 
the effects of various types of 
fatigue (mental, physical, etc.) be 
studied individually as well as 
consecutively on the temporal 
features of mental imaging of 
different motor and sports tasks. 

• The present article is taken 
from the doctoral dissertation 
on motor behavior. 
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 مقالة پژوهشی

 ورزشکاران ماهر یذهن یرسازیتصو ییبر توانا یبدن یو خستگ فینوع تکل ریتأث
 

 9اصغر توفیقی و ،2فاطمه سادات حسینی، 1اعظم حیدرزاده

 

 گروه رفتار حرکتی، دانشگاه ارومیه، ایران. 1
 مسئول( نویسنده) دانشیار گروه رفتار حرکتی، دانشگاه ارومیه، ایران. 2

 گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشگاه ارومیه، ایران دانشیار. 3
 

 چکیده
 یرسازیتصو ییبر توانا یبدن یو خستگ فینوع تکل ریتأثحاضر بررسی  پژوهشهدف 

تصادفی به دو گروه خستگی  صورت بهورزشکار ماهر  سیبود.  ورزشکاران ماهر یذهن
 یذهن اجرای شامل آزمون پسو  آزمون پیش های سنجش تقسیم شدند. کنترل و

 یتجرب هگرو. بود یو حرکت یرونیب یینایب ،یدرون یینایب صورت به یحرکت فیتکال
تا  نهیشیدرصد ضربان قلب ب 07با شدت  دنیدوبرای خستگی )را  ینیپروتکل تمر

 تیفعال هرگونهکنترل فاقد  گروه که  یحال در، ی( اجرا کردندبه حد خستگ دنیرس
 معنادارمنجر به کاهش  یوهله خستگ کینشان داد که نتایج . بودند یو ذهن یبدن

 بیناییاز  ،یرونیب بینایی یرسازیدقت تصودر هر دو تکلیف، شد.  یرسازیدقت تصو
همچنین،  .بودبالاتر  یاز حرکت یدرون بینایی یرسازیو دقت تصو بود شتریب یدرون

 در. ندارد یمعنادار تأثیر و بلند کوتاه فیتکل یذهن یرسازیبر وضوح تصو یخستگ
 یمعنادار تأثیرو بلند کوتاه  فیتکل یذهن یرسازیتصو پذیری کنترلبر  یخستگ، یتنها

  .ندارد
 

 مقدمه

-روان هایاز مهارت یکی عنوان به یذهن یرسازیتصو
تجربه اشاره دارد که  کیبازخلق  ایبه خلق  ،شناختی

-یژگیو از و شودمی جادیاطلاعات حافظه ا واسطه به
 نبرخوردار است و ممک یو عاطف یادراک ،یحس های

که  هاییمحرک ابیاست با کنترل آگاهانه فرد در غ
  با

 س،یرخ دهد )مور شوند،یهمراه م یتجربه واقع 
 ی(. دو منبع اطلاعات حس5772، 1و وات تلیاسپ

 طور بهو حس حرکت  یینایشامل اطلاعات حس ب
اطلاعات  نیا. هستندمهم  یعمده در عملکرد حرکت

مورد پردازش  زین یذهن یرسازیصوت ندیدر فرا یحس
 یرسازیاطلاعات نوع تصو نیا تیو ماه ردگییقرار م

-ی( را مشخص میو حرکت یینایب یرسازیصو)ت یذهن
 هایافتهیمرور (. 5772و همکاران،  سی)مور کند

در  یرسازیتصو ییکه توانا دهدینشان م یپژوهش
 ،ینیو تمر یعوامل فرد ریسه با سایمقا

                                                                        
 
1. Morris, Spittle & Watt 
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 یاست که در اثربخش یعامل ینتر شده شناخته
است  لیدخ یذهن یرسازیبر تصو یمداخلات مبتن

( 1110) سی(. مور5772، 1نگیو کام نینورد ،ی)مارف
-فرد در شکل یتقابل عنوان بهرا  یرسازیتصو ییتوانا

تا زمان  ها آنو حفظ  کنترل قابلواضح و  ریتصاو دهی
موریس نمود ) فیتعر یآت یذهن نیدر تمر کارگیری به

 بیان( 5771) 5کاواکلی و گرو(. 5772و همکاران، 
 دیبا یذهن یرسازیتصو ییتوانا لعهکردند که در مطا

، مدت، سرعت یرپذیچون وضوح، کنترل هایییژگیو
-یژگی. وضوح، وردیقرار گ مدنظر یو سهولت/دشوار

و غنا را  تیمتشکل از شفاف یذهن ریتصاو یاصل های
 ،دستکاری ییتوانا ،یرپذیکنترلکند. یم فیتوص

زمان را  درگذشت یذهن ریتصاو یو نگهدار رییتغ
 زین یرسازیدقت تصو ،ینبر ا. علاوه دهدیپوشش م
 یلهوس به یذهن یانعکاس محتوا چگونگی گرکه نشان

 ییتوانا نییاست، در تب یذهن یرسازیتصو
و  سییلو لوت،یحائز است )گو یذهن یرسازیتصو

 اتی(. در ادب5715و همکاران،  لوتیگو ؛5717، 3کالت
شاخص  عنوان به یرسازیوضوح تصو ،یپژوهش

بحث را به خود  نیشتریب یرسازیتصو ییتوانا
 در(، 5772و همکاران،  سیمور)اختصاص داده است 

و  شناسی روشبا توجه به ملاحظات  که  یحال
دادن  رقرا مدنظرمعتبرتر،  جیبه نتا یابیدست منظور به

 یضرور یامر زین یرسازیتصو یرپذیدقت و کنترل
 نی( و ا5717و همکاران،  لوتی)گو رودیبه شمار م
 یرسازیتصو یزمان هاییژگیمطالعه و قیمهم از طر

مقدور است.  یذهن سنجیزمان یگرد  عبارت  به ای
 یبرا یازموردنبه سنجش زمان  یذهن سنجیزمان

استنباط محتوا و  یابر یحرکت-یحس فیپردازش تکال
و  لوتیاشاره دارد )گو یشناخت اتیعمل یزمان یتوال

 کندیعنوان م یتجانس زمان هی(. نظر5715همکاران، 

                                                                        
1. Murphy, Nordin & Cumming 
2. Kavakli & Gero 
3. Guillot, Louis & Collet 

در  یحرکت هایمهارت یرسازیفرد در تصو ییکه توانا
اثربخش است  یرسازیتصواساس  ،یزمان واقع

فرد در  ییعدم توانا گر،ید ی(. از سو5772، 4نبرگی)و
العمل مداخلات دستورمطابق  یرسازیحفظ نوع تصو

که  شودیم یرسازیدر تصو ضیمنجر به مشکل تعو
 کی عنوان  بهمکرر  طور  به یدر مطالعات قبل

 یرسازیمداخلات تصو یدر اثربخش تیمحدود
(. در 5772و همکاران،  سی)مور گزارش شده است

 طور به یذهن یرسازیتصو ییتوانا یابیمجموع، ارز
 زمان مدت قیسه شاخص دقت )تطب قیاز طر یاتیعمل
 نوع(، وضوح و کنترل یذهن یو اجرا یبدن یاجرا

ممکن  یعوامل مختلف است. یرپذ امکان یرسازتصوی
زمان حرکت در  ینتخمی و کم ینتخمی شیاست در ب
آن جمله از نقش داشته باشد که  یرسازیطول تصو

از جمله نوع و  یمهارت حرکت هاییژگیبه و توانیم
( و 5772و کالت،  لوتی)گو یحرکت فیتکل زمان مدت

سطح تبحر اجراکننده  زیو ن فیتکل یدرجه دشوار
، 6کانسک) یرسازینوع تصو ( و5772، 2نزرتوم)

با وجود  یپژوهش هایافتهی( اشاره کرد. 5716
در  شیکه افزا دهندیموجود، نشان م هاییناهمخوان

 یرسازیحرکت به همراه استفاده از تصو زمان مدت
 ینتخمی شیو ب یرسازیبه کاهش دقت تصو یحرکت

و  لوتی)گو شودیمنجر م یذهن یاجرا بندیدر زمان
 (.5715همکاران، 

 تجمعیو  یجیرتد یندافر یک خستگی گر،ید یاز سو
و در  ریهوشیا کاهش با که ستا ینا بر رتصوو  ستا

 ی. خستگستا اههمر هنیذ دعملکردر  لختلاا نهایت
 هنیذ خستگی یا یبدن خستگی صورت به تواند می

 ونیر شتناند سحساا نوعی هنیذخستگی . باشد
 حفظ ایبر شناختی منابع دکمبوآن را  برخی. ستا

 راتییبا تغ کیولوژیزیف یخستگ .ننددامی ییراکا

                                                                        
4. Weinber 
5. Munzer 
6. Kanthac 
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 خستگی) عضلهمحل اتصال عصب به  یعملکرد
 خستگی) عنخاو  مغز دعملکر رییتغ ای( و محیطی

 یمرکز یا محیطی گیخست .آید یم ستد به( یمرکز
 یطاشر حسب بر هم با اههمر یاو  اجد ستا ممکن

 لطودر  که دیمتعد تتصالااز ا امکد هر. دشو دیجاا
 نساختما تا مغز حرکتی مرکزاز  طولانی نجیرز
 ستا ممکن ددار دجوو عضلانی فیبر هردر  نقباضیا

 صلیا محل (.5777، 1شوند )والش خستگی باعث
 عنو ینا وزبر به منجر که یکژبیولو یاهکنشوا

 حرکتی نورون لکسیماوپر سطحدر  شوند یم خستگی
 ،مغز یژهو به نخاعی قفو مناطق شاملدارد و  ارقر

 مسیر حرکتی های نورون ی،عضوآوران  عصب
 -یمغز بعصاا جانبی تنشعاباا ل،سپاینااتیکورکو

 ،یعنی ؛شود می نسمیترهااترونرو  نخاعی یسسیناپ
در  عضلانی ضنقباا یندآفر  کننده مختل صلیا ملاعو
 خستگی عنو ین. در انددار ارقر عصبی هستگاد خلدا

 وزبرو  دیجاا ایبر یبیشتر پتانسیل الذکر فوق مناطق
 تحریکی یها دادهدر درون  لختلاو ا نددار خستگی

 کزامر تحریکی یها داده ونبر ،فوقانی حرکتی کزامر
 ،تحتانی حرکتی های نورون به فوقانی حرکتی
 -عصب لنتقاو ا حرکتی های نورون پذیری تحریک

)والش،  دشو خستگی وزبر سبب تواند می عضله
( موضعی یا عضلانی) محیطی خستگی(. 5777

 ردمو یا زملا انتو یا ونیر حفظو  تولیددر  نیاناتو
 هشد تعریف ریکا ظرفیت حفظدر  نیاناتو و رنتظاا
دوک  یرپذیکیتحر یخستگ طی. در شراستا

 تیآن، حرکت و وضع یو ط افتهیکاهش  یعضلان
باتلر و  لور،ی)ت شودیادراک نم یدرست مفاصل به

دچار  یبازخورد حس یکپارچگی( و 5777، 5ایگاندو
اطلاعات  رو، نیا (. از5715 ،3لاردی)پا شودیاختلال م

به  یذهن یرسازیتصو ندیمورد پردازش در فرا یحس

                                                                        
1. Walsh 
2. Taylor, Butler & Gandevia 
3. Paillard 

 یبازخورد حس یکپارچگی هیابر پ یهنگام خستگ
ممکن است دقت  قیطر نیمختل استوار است و از ا

 یبرخ تلال روبرو شود.با اخ زین یذهن یرسازیتصو
و  یطیو مح یمرکز یخستگ راتیمطالعات تأث

 ناتیمتعاقب تمر یعضلان -یعملکرد عصب راتییتغ
 4لتی)م اندمطالعه قرار داده را مورد مدت یطولان یبدن

و همکاران  2لوتیگبرای مثال،  .(5775، و همکاران
 ،ایهیناح یعضلان ی( نشان داد که خستگ5772)

ورزشکاران را با توجه به  یحرکت یرسازیدقت تصو
در قبل و بعد از  یرسازیبرابر بودن زمان تصو

حرکت در طول  یبند و زمان دهد ینم رییتغ ،یخستگ
. شودیحفظ م یخستگ طیرادر ش یذهن یبازساز
( نشان دادند 5712)، رفیعی و صالحیان دانا ن،یهمچن
هر سه  یشناگران را برا یبند زمان یخطا ،یخستگ

 شیماهر افزا ریدر دو گروه ماهر و غ یرسازینوع تصو
 یرسازیو وضوح تصو یبند ، زمانچند هر. دهد می
 یرسازیتصو ییتوانا های شاخصعنوان  به یذهن
مداخلات  یدر اثربخش یاکنندهنیینقش تع یذهن
 هایمهارت ریخصوص سا ، در، امادارند یرسازیتصو
 نی)روت ایرهیزنج یحرکت هایجمله مهارت از یحرکت

 زمان مدت کنندهلیتعد رینقش متغ نیکاراته( و همچن
گیلوت و . صورت گرفته است اندکیمطالعات  ،حرکت

( نشان دادند که افزایش مدت زمان 5715همکاران )
اما ، منجر به کاهش دقت تصویرسازی شد. حرکت

تحقیقی به بررسی اثرات خستگی در تعامل با مدت 
ضرورت انجام ، نپرداخته اند. بنابراینْزمان حرکت 
اد ر کردن شکاف موجود است تا به ابعتحقیق حاضر پ

مختلف اثر خستگی بر توانایی تصویرسازی پرداخته 
  شود.

 

پژوهششناسیروش

                                                                        
4. Millet 
5. Guillot 
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و از لحاظ بود روش اجرای این پژوهش نیمه تجربی 
-هدف کاربردی است که با استفاده از طرح پیش

 استفاده از دو گروه انجام شد. آزمون و باپس-آزمون

 کنندگانشرکت
کاراته  هیئتکلیه ورزشکاران  پژوهش جامعه این

استان آذربایجان غربی است. از این جامعه، در مرحله 
تصادفی به دو  صورت بهزن  کای ماهرکاراته 37 اول،

نفر( برای  12نفر( و کنترل ) 12گروه خستگی )
ماهر زن  یکا کاراته 37تکلیف بلند و در محله دوم، 

نفر( و  12تصادفی به دو گروه خستگی ) صورت به
نفر( برای تکلیف کوتاه تقسیم شدند.  12کنترل )

 که یورزشکاران رقابت نیماهر از ب هایکنندهشرکت
ین به تمر یو کشور یات استانحضور در مسابق یبرا
 کنندگان شرکتورود  اری. معندانتخاب شد، پرداختند یم

(، عدم سابقه دیدگی یبآس وجود عدم) بدن سلامت
 ییتوانا یو سطوح بالا یعضلان-یاختلالات عصب

 پژوهشخروج در  یارهایمع .است یذهن یرسازیتصو
 تیدر شش ماه گذشته، محدود دیدگی آسیبحاضر 

-یبر اساس دستور پزشک و اختلالات عصب تیفعال
 یتعداد با توجه به مطالعات قبل نیبود. ا یعضلان

و همکاران،  1وینزیر ی؛ د5772و همکاران،  لوتی)گ
انتخاب  هالی( و در نظر گرفتن نوع تحل5715

 .اند گردیده

 هاو شیوه گردآوری دادهابزار 
 صورت به یمهارت حرکت یاجرا زمان مدت :سنج زمان

استاندارد با برند  یتالیجدی سنج زمانبا  یو ذهن یبدن
 شد. گیری اندازهساخت کشور ژاپن  زنیتیس

 نسخه دوم:-یحرکت یرسازیوضوح تصو نامهپرسش
در پژوهش  یذهن یرسازیسنجش وضوح تصو یبرا

-یحرکت یرسازینامه وضوح تصوحاضر از پرسش
، نگربری و لندمارک ،ینسخه دوم )روبرتس، کالو، هارد

                                                                        
 
1. Di Rienzo 

 یماده برا 15نامه از پرسش نی( استفاده شد. ا5772
 یمهارت حرکت 15در  یرسازیسنجش وضوح تصو

 یرسازیشده است و سه نوع تصو لیمختلف تشک
( را یحرکت ،یرونیب بینایی ،یدرون بینایی) یذهن

-نامه، فرد مهارتپرسش نی. در اکندیم یرگیاندازه
نامه را با توجه به ارائه شده در پرسش یحرکت های

انجام  یرسازیبر سه نوع تصو تأکیددستورالعمل با 
. کندیرا گزارش م یذهن ریو وضوح تصاو دهدیم

شاخص وضوح  عنوان بهماده  15جمع نمرات 
 نیا هایشود. پاسخیگرفته م در نظر یرسازیتصو

 1از  ایپنج درجه کرتیل وستاریپ ینامه روپرسش
)کاملاً روشن و  2وجود ندارد( تا  یری)اصلاً تصو

 یکرونباخ برا یآلفا بی. ضرشودیم ینمره دهواضح( 
 یرسازیتصو یابزار برا نیا یدرون یهمسان نییتع

 بیترتبه  یو حرکت یرونیب بینایی ،یروند بینایی
و  یگزارش شده است )رستم 12/7و  11/7، 26/7

 (.5711 ،همکاران

 ییسنجش توانا یبرا :یینایآنالوگ ب اسیمق

 اسیاز سه مق یذهن اجرای کنترل کنندگان درشرکت
 مترییسانت 17. اس.( ی. ای)و یینایآنالوگ ب

 یینای)ب یذهن یرسازیمتناسب با دستورالعمل تصو
بر ( استفاده شد. فرد یحرکت ،یرونیب یینایب ،یدرون

خود  کنترل زانیم ،یذهن یخود از اجرا یابیارز اساس
/ یرونی/ بیاز صفر )صفر درصد درون وستاریپ یرا رو
/ یرونی/ بیدرصد درون 177) متریسانت 17( تا یحرکت
نوع ابزار  نیا کارگیری بهکند.  ی( مشخص میحرکت

در مطالعات  یذهن یاجرا یرپذیسنجش کنترل یبرا
 تلیمثال، اسپ یمتداول است )برا یذهن یرسازیتصو

آنالوگ  اسینمرات مق ی(. همبستگ5770، سیو مور
 یرسازیتصو یستیز-یعصب های شاخصبا  یینایب

 تیعضلات و فعال یسیالکترومغناط تیفعال رینظ یذهن
گزارش شده  15/7و  22/7 بیپوست به ترت یکیالکتر

ابزار است.  نیمطلوب ا ییاست که نشان از روا
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 تا 21/7 نیابزار ب نیا ییبازآزما بیضر نیهمچن
 (.5717و همکاران،  لوتیگزارش شده است )گو 21/7

 ن،تمری شدت کنترل جهت :سنج ضربان دستگاه

 نتمری جلسه طول در کنندگان شرکتضربان قلب 
-نوار حسگر ضربان قلب اندازه وسیله به کنندهخسته

ساعت  یجانب زاتتجهی از گرنوار حس نیشد. ا یرگی
. یج ی. تری)مدل آر. س پلار یبا نشان تجار یورزش

از شروع  شیساخت کشور آلمان است که پ (. اس.یپ
 نینصب شد و در طول تمر نهیقفسه س یرو نیتمر

صفحه  یاز ضربان قلب را رو یقیدق یرگیاندازه
سنجش ضربان  ی. خطاکندیساعت فراهم م شینما

گزارش شده  دکنندهیدرصد توسط تول کیقلب در آن 
است. در پژوهش حاضر، دامنه ضربان قلب هدف در 

قلب  بانحداکثر ضر بر اساس نیطول تمر
که  یطور  بهشد،  میدستگاه تنظ روی کنندگان شرکت

اخطار دستگاه  یصدا تیدر صورت کاهش سطح فعال
 دنیو رس نیپس از شروع تمر بیترت نیفعال شد. بد

و بار  تیضربان قلب به آستانه هدف، سطح فعال
 .دیکنترل گرد ینیتمر

ضربان قلب چه  اگر :اصلاح شده بورگ اسیمق

برشمرده  نیکنترل شدت تمر یبرا یشاخص معتبر
در تحمل فشار و  یفرد های تفاوتاما  شود،یم

به  دنیممکن است زمان رس نیاز تمر یناش یخستگ
لذا در پژوهش . قرار دهد تأثیررا تحت  یواماندگ

فشار  کدر زانیحاضر علاوه بر ضربان قلب، م
 شده بورگ اصلاح اسمقی استفاده با کنندگان شرکت

 یبار و در انتها کی قهی( هر پنج دق17. آر. ی)س
 گیکه فرد اعلام واماند ی)هنگام ینیپروتکل تمر

 نیا یبند درجه( مورد سنجش قرار گرفت. کندیم
اجرا  یشفاه صورت بهبود و  17صفر تا  نیب اسیمق
 شود.یم

کامل با  ییلازم جهت آشنا حاتیتوض هیدر ابتدا، کل
و از  دگردی ارائه کنندگان شرکتبه  وهشپژ ندیفرا

 نامه یترضافرم  ل،یآنان خواسته شد تا در صورت تما

 لیرا تکم یشرکت در پژوهش و مشخصات فرد
لازم در خصوص نحوه  یها آموزش. سپس ندینما

 یینایب ،یدرون یینای)ب یذهن یرسازیانجام انواع تصو
 گردیدارائه  ها نامهپرسش لی( و تکمیو حرکت یرونیب

 از استفاده کنندگان شرکت کهینااز  نانیاطم یو برا
، تلاسپی) اندرا فراگرفته یذهن یرسازتصوی انواع

 کیسه کوشش  ی(، از آنان خواسته شد تا ط5771
( را با یاصل فیاز تکال ریکاراته )به غ هیپا یکاتا

و  یرونیب یینایب ،یدرون یینایب یرسازیاستفاده از تصو
 یینایآنالوگ ب های مقیاسو  نندک یرسازیتصو یحرکت

با  یذهن ی. در صورت انطباق اجراهاندینما لیرا تکم
 ها آندر ادامه از  ،یرسازیتصو های دستورالعمل

و  بنشینند راحت یصندل کی یخواسته شد تا رو
 وضوحنامه مطابق دستورالعمل ارائه شده پرسش

در  نی. همچنندینما لیرا تکم یحرکت یرسازتصوی
 یذهن یرسازیصورت عدم انطباق، انواع تصو

مجدد آموزش داده شد و در صورت تکرار  صورت به
شد. با توجه به لزوم کنترل وضوح  نیگزیفرد جا

 یرسازیدر مطالعات مربوط به تصو یذهن یرسازیتصو
از کا کاراته 67(، 5772و همکاران،  سی)مور یذهن

در را ( < 36که نمرات بالاتر از حد متوسط ) یافراد
 ند،کسب کرد یحرکت یرسازینامه وضوح تصوپرسش

 شدند.انتخاب  ینمونه اصل عنوان به
پژوهش شامل سنجش  هاییرگیادامه، اندازه در

از  ،یبدن یاجرا شد. در اجرا یبدن یاجرا زمان مدت
د تا پس از انجام پروتکل ش خواسته کنندگان شرکت

و  ستایا یحرکات کشش دن،یکردن استاندارد )دوگرم 
مناسب در  تی(، در موقعقهیدق 17به مدت  ایپو

سه کوشش که  یو ط گرفتهقرار  شده یینتعمحوطه 
لحاظ خواهد  ها آن نیب یفاصله استراحت فعال مناسب

را اجرا  شده یینتع یحرکت فی(، تکالقهیدق 3تا  1شد )
ژوهشگر ثبت . زمان شروع و اتمام توسط پندینما

رکورد فرد در نظر  عنوان بهاجرا  نیو زمان بهتر دیگرد
 پروتکل تا شد خواسته کنندگان شرکتاز  وگرفته شد 
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کاهش  برای فعال حرکات) استاندارد کردن سرد
و ماساژ در کل به  ستایا یضربان قلب، حرکات کشش

. پس از سه روز، مرحله ندی( را اجرا نماقهیدق 17مدت 
پژوهش متشکل  یپژوهش اجرا شد. مرحله اصل یاصل
بود. هر وهله شامل  کننده خسته نیوهله تمر یکاز 

اعمال پروتکل  ،آزمون پیش های سنجشگرم کردن، 
. بود کردن سرد و آزمون پس های سنجش ،ینیتمر
 های سنجش جلسه با مطابق کردن سرد و کردن گرم

تفاوت که پس از گرم کردن از  نیاجرا شد، با ا هیپا
کوشش  کی طی تا شد خواسته کنندگان شرکت

کوشش  نیا یری. قرارگندیرا اجرا نما یحرکت فیتکال
 یبدن یاجرا بندی زماناز  درستدرک  جادیا لیبه دل
 های سنجش(. 5715و همکاران،  وینزیری)د است
 فیتکال یذهن اجرای شامل آزمون پسو  آزمون پیش
و  یرونیب یینایب ،یدرون یینایب صورت به یحرکت
 های آموزشخواهد بود که مطابق با  یحرکت

پژوهش انجام شد و از  یدر ابتدا شده فراهم
راحت  یصندل کی روی تا شد خواسته کنندگان شرکت
و  بگیرندخود  یحترجی دست با را سنج زمانو  بنشینند

انگشت خود را بر دکمه شروع بگذارند و سپس 
خود هنگام آغاز و  اریو به اخت بندندبچشمان خود را 

 و دهند فشار را سنج زماندکمه  ،یرسازیاتمام تصو
 طور به یذهن یاجراها کیو تکن انکنند تا زم سعی

 یکلام تأکیدباشد.  ها آن یبدن یمطابق با اجرا قیدق
 یآگاه تأثیربا توجه به  یو بدن یذهن یبر انطباق اجرا

و  لوتیاست )گو یضرور یذهن یبر اجرا یضمن
در  یذهن یسنج زمانروش  نی(. ا5715همکاران، 

و  لوتیبوده است )گو استفاده مورد یمطالعات قبل
(. در ادامه 5712و همکاران،  امزیلی؛ و5772 همکاران،

 یاجراها زمان مدت عنوان بهشده  یرگیزمان اندازه
و از  دیتوسط پژوهشگر ثبت گرد یذهن

 هر از پس بلافاصله تا شد خواسته کنندگان شرکت
مربوط به  یینایآنالوگ ب های مقیاس ،یذهن اجرای

سه نوع  بی. اثر ترتندینما یدبندرجه را ها دستورالعمل

و با استفاده  متقابل یهمترازساز وسیله به یذهن یاجرا
و کنترل شد. لازم به ذکر  نییتع نیاز طرح مربع لات

 کنندگان شرکتکه در آن  هایی کوششاست که 
 یینایآنالوگ ب اسیمق یرو 2از  تر پایین نمرات

نامعتبر در نظر  های کوشش عنوان بهگزارش کنند، 
( و تکرار 5770 س،یو مور تلی)اسپ ندگرفته شد

پروتکل  یتجرب های گروه. در ادامه، دیخواهند گرد
که  ی، در حالخستگی را اجرا کردندبرای را  ینیتمر

 یو ذهن یبدن تیفعال هرگونهکنترل فاقد  های گروه
 های سنجشاست که  حیض. لازم به توبودند
و  ینیپس از اتمام پروتکل تمر هثانی 127 آزمون پس

 .دیاجرا گرد هیبازگشت ضربان قلب به حالت اول

مستقل  ریاعمال متغ یبرا :ینیپروتکل تمر

با شدت  دنیشامل دو یپروتکل خستگ( از ی)خستگ
 557)سن را از مقدار  نهیشیدرصد ضربان قلب ب 07
و سپس  دییایب به دست نهیشیشد تا ضربان قلب ب کم
به حد  دنیمقدار محاسبه شد( تا رس نیدرصد ا 07

استفاده شد. در اجرا ابتدا پروتکل گرم کردن  یخستگ
به  ایو پو ستایا یحرکات کشش دن،یاستاندارد )دو

( اجرا شد و پس از نصب نوار حسگر قهیدق 17مدت 
از  ل،یضربان قلب و کنترل ارتباط آن با تردم

قرار  لیتردم روی تا شد خواسته ها کننده شرکت
خود  دنیو شدت دو ندینما دنیو شروع به دو بگیرند

و  برندببالا  نهیشیدرصد ضربان قلب ب 07را تا دامنه 
را ادامه دهند.  ندیدو یبه خستگ دنیتا سرحد رس

 یبدن یدرک فشار در طول اجرا زانیضربان قلب و م
 ازیو در صورت ن دیکننده کنترل و ثبت گرد خسته

 .دیاعمال گرد نیحفظ شدت تمر یلازم برا راتییتغ

 هاداده پردازشروش 
 آزمون از هاداده عیبودن توز یعیطب یبررس یبرا

 هاداده انسیاستفاده شد. تجانس وار لکیو -روشاپی
و  نلوی و باکس آزمون از استفاده با هاگروه نبی

استفاده از  هایمفروضه زا یکی که هاداده تیکرو
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مکرر است با استفاده از  یرگیبا اندازه انسیوار لیتحل
از  ازیو در صورت ن یبررس یماچول تیآزمون کرو

 ی( براε لونی)اپس سریگ -هاووس-نیگر هیاصلاح
 انسیوار لیاستفاده شد. از تحل یدرجات آزاد لیتعد

درونی،  بینایی) نوع تصویرسازی 5با طرح  مختلط
 خستگی طیشرا 5( × بیرونی و حرکتی بینایی

 .استفاده شد ها فرضیه( برای آزمون / کنترلخستگی)
(، 1122) کوهن شنهادیدر پژوهش حاضر مطابق با پ

 2/7اندازه اثر کوچک، مقدار  عنوان به 5/7مقدار 
اندازه  عنوان به 2/7اندازه اثر متوسط و مقدار  انعنو به

در سطح  ها یلتحل یاثر بزرگ در نظر گرفته شد. تمام
 اس پی اس اسدرصد و با استفاده از  12 نانیاطم

 انجام شد. 55نسخه 
 

هایافته
بین میانگین مستقل نشان داد که -tنتایج آزمون 

بیرونی  بیناییدقت تصویرسازی  آزمون پیش
(677/7=P ،231/7=(52)t)،  بیناییدقت تصویرسازی 

( و دقت تصویرسازی P ،100/7=(52)t=330/7) یدرون
( گروه خستگی و P ،31/1=(52)t=111/7حرکتی )

ی وجود ندارد. معنادارکنترل در تکلیف بلند تفاوت 
دقت تصویرسازی  آزمون پیشهمچنین، بین میانگین 

دقت  ،(P ،77/1=(52)t=356/7بیرونی ) بینایی
۲۸(t )(=P ،433/7=662/7) یدرون بیناییتصویرسازی 

 (P ،71/5=(52)t=724/7و دقت تصویرسازی حرکتی )
گروه خستگی و کنترل در تکلیف کوتاه تفاوت 

بین میانگین  ی وجود ندارد. همچنین،معنادار
بیرونی  بیناییوضوح تصویرسازی  آزمون پیش

(111/7=P ،113/7=(52)t)،  بیناییوضوح تصویرسازی 
( و وضوح t)۲۸(=P ،314/7=026/7) یدرون

( گروه P ،761/7=(52)t=121/7تصویرسازی حرکتی )
ی معنادارخستگی و کنترل در تکلیف بلند تفاوت 

وضوح  آزمون پیشوجود ندارد. بین میانگین 
، P=256/7بیرونی ) بیناییتصویرسازی 

555/7=(52)t)،  یدرون بیناییوضوح تصویرسازی 
(622/7=P ،476/7=(52)t و وضوح تصویرسازی )

( گروه خستگی و P ،771/7=(52)t=77/1حرکتی )
ی وجود ندارد. معنادارکنترل در تکلیف کوتاه تفاوت 

 پذیری کنترل آزمون پیشبین میانگین  علاوه،هب
 ،(P ،67/1=(52)t=111/7بیرونی ) بیناییتصویرسازی 

، P=541/7) یدرون بیناییتصویرسازی  پذیری کنترل
10/1=(52)t تصویرسازی حرکتی  پذیری کنترل( و

(324/7=P ،132/7=(52)t گروه خستگی و کنترل در )
ی وجود ندارد. همچنین، معنادارتکلیف بلند تفاوت 

تصویرسازی  پذیری کنترل آزمون پیشبین میانگین 
 ،(P ،632/7=(52)t=251/7بیرونی ) بینایی
، P=622/7) یدرون بیناییتصویرسازی  پذیری کنترل

440/7=(52)t تصویرسازی حرکتی  پذیری کنترل( و
(234/7=P ،511/7=(52)t گروه خستگی و کنترل در )

بنابراین،  .ی وجود نداردمعنادارتکلیف کوتاه تفاوت 
 وجود ندارد. پژوهش یها گروهاولیه بین  یها تفاوت

عاملی )نوع  5نتایج تحلیل واریانس 
مکرر در عامل  گیری اندازهخستگی( با ×تصویرسازی

 1تصویرسازی برای تکلیف کوتاه در جدول شماره 
ی ذهن یرسازیدقت تصونشان داد که خستگی بر 

، 5ʱ=25/7) دارد یمعنادار تأثیر تکلیف کوتاه
777/7=P ،1/31=(52،1)F) به عبارت دیگر، یک وهله ؛

دقت تصویرسازی  معنادارخستگی منجر به کاهش 
تکلیف کوتاه شد. اثر نوع تصویرسازی بر دقت 

، 5ʱ=22/7است ) معنادارتصویرسازی تکلیف کوتاه 
777/7=P ،74/31=(26،5)F نتایج آزمون تعقیبی .)

بیرونی، از  بینایینشان داد که دقت تصویرسازی 
 بیناییدرونی بیشتر است و دقت تصویرسازی  بینایی

درونی از حرکتی بالاتر است. در نهایت، اثر تعاملی 
خستگی و نوع تصویرسازی بر دقت تصویرسازی 

، 5ʱ ،223/7=P=776/7نیست ) معنادارتکلیف کوتاه 
167/7=(26،5)F.) 
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عاملی )نوع  5نتایج تحلیل واریانس 
مکرر در عامل  گیری اندازهخستگی( با ×تصویرسازی

 1جدول شماره تصویرسازی برای تکلیف بلند در 
ی ذهن یرسازیدقت تصونشان داد که خستگی بر 

، 5ʱ ،72/7=P=15/7) دارد یمعنادار تأثیر تکلیف بلند

1/4=(52،1)F) به عبارت دیگر، یک وهله خستگی ؛
دقت تصویرسازی تکلیف بلند  معنادارمنجر به کاهش 

شد. اثر نوع تصویرسازی بر دقت تصویرسازی تکلیف 
، 5ʱ ،777/7=P=06/7است ) معناداربلند 

1/175=(26،5)F نتایج آزمون تعقیبی نشان داد که .)
درونی  بیناییبیرونی، از  بیناییدقت تصویرسازی 

درونی از  بیناییبیشتر است و دقت تصویرسازی 
حرکتی بالاتر است. در نهایت، اثر تعاملی خستگی و 
نوع تصویرسازی بر دقت تصویرسازی تکلیف بلند 

 ، 5ʱ=72/7نیست ) معنادار

721/7=P ،25/5=(26،5)F.) 
 

 

 

 نوع تصویرسازی( برای دقت تصویرسازی×عاملی )خستگی  2نتایج تحلیل واریانس  -1جدول 
Table No. 1. Results of 2-factor analysis of variance (fatigue × imaging 

type) for imaging accuracy 

 منبع تکلیف
مجموع 

 مجذورات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذورات
مقدار 

F 

سطح 

 معناداری
2ʱ 

 

 
 بلند

Long 

 نوع تصویرسازی

imaging type 
1283.4 2 641.7 102.9  0.0007 0.78 

نوع ×خستگی
 تصویرسازی

Fatigue ×  

imaging type 

31.4 2 15.7 2.52 0.089 0.08 

 خطا

Error 
349.04 56 6.23  

 خستگی

Fatigue 
352.04 1 352.04 4.13 0.05 0.12 

 خطا

Error 
2386.5 28 85.2  

 

 
 کوتاه

Short 

 نوع تصویرسازی

imaging type 
21.68 2 210.8 39.4 0.000 0.58 

نوع ×خستگی
 تصویرسازی

Fatigue ×  

0.089 2 0.044 0.160 0.853 0.006 
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imaging type 
 خطا

Error 
15.5 56 0.278  

 خستگی

Fatigue 
76.5 1 76.5 31.1 0.000 0.52 

 خطا

Error 
78.8 28 2.45  

 

 

 
 نمودار میانگین دقت تصویرسازی بیرونی، درونی و حرکتی در دو تکلیف کوتاه و بلند -1شکل 

Figure 1- Diagram of the average accuracy of external, internal and motion 

imagination in both short and long tasks 
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عاملی )نوع  5نتایج تحلیل واریانس 
مکرر در عامل  گیری اندازهخستگی( با ×تصویرسازی

 5تصویرسازی برای تکلیف کوتاه در جدول شماره 
ی ذهن یرسازیتصو نشان داد که خستگی بر وضوح

، 5ʱ=70/7ندارد ) یمعنادار تأثیر تکلیف کوتاه
131/7=P ،41/5=(52،1)F اثر نوع تصویرسازی بر .)

است  معناداروضوح تصویرسازی تکلیف کوتاه 
(37/7=5ʱ ،777/7=P ،1/15=(26،5)F نتایج آزمون .)

 بیناییتعقیبی نشان داد که وضوح تصویرسازی 
درونی بیشتر است و وضوح  بیناییبیرونی، از 
درونی از حرکتی بالاتر است. در  بیناییتصویرسازی 

نهایت، اثر تعاملی خستگی و نوع تصویرسازی بر 

نیست  معناداروضوح تصویرسازی تکلیف کوتاه 
(770/7=5ʱ ،212/7=P ،575/7=(26،5)F.) 

عاملی )نوع  5نتایج تحلیل واریانس 
مکرر در عامل  گیری اندازهخستگی( با ×تصویرسازی

 5تصویرسازی برای تکلیف بلند در جدول شماره 
ی ذهن یرسازیوضوح تصونشان داد که خستگی بر 

، 5ʱ=76/7) داردن یمعنادار تأثیر تکلیف بلند
164/7=P ،74/5=(52،1)F اثر نوع تصویرسازی بر .)

نیست  معناداروضوح تصویرسازی تکلیف بلند 
(775/7=5ʱ ،141/7=P ،725/7=(26،5)F ،در نهایت .)

اثر تعاملی خستگی و نوع تصویرسازی بر وضوح 
، 5ʱ=71/7نیست ) معنادارتصویرسازی تکلیف بلند 

630/7=P ،422/7=(26،5)F.) 
 

 نوع تصویرسازی( برای وضوح تصویرسازی×عاملی )خستگی  2نتایج تحلیل واریانس  -2جدول 
Table 2- Results of 2-factor analysis of variance (fatigue × imaging type) for 

imaging resolution 

 منبع تکلیف
مجموع 

 مجذورات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذورات
مقدار 

F 

سطح 

 معناداری
2ʱ 

 بلند

Long 

 نوع تصویرسازی

imaging type 
3.28 2 1.64 0.052 0.949 0.002 

 نوع تصویرسازی×خستگی

Fatigue ×  

imaging type 
28.8 2 14.4 0.455 0.637 0.016 

 خطا

Error 
1773.9 56 31.6  

 خستگی

Fatigue 
62.5 1 62.5 2.04 0.164 0.068 

 خطا

Error 
854.8 56 30.5  

 کوتاه

Short 

 نوع تصویرسازی

imaging type 
100.5 2 50.2 12.1 0.000 0.303 

 نوع تصویرسازی×خستگی

Fatigue ×  

imaging type 
1.66 2 0.833 0.202 0.818 0.007 

 خطا

Error 
231.1 56 4.12  

 0.079 0.131 2.41 160 1 160 خستگی
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Fatigue 
 خطا

Error 
18555.5 58 66.2  

 

 
 میانگین وضوح تصویرسازی بیرونی، درونی و حرکتی در دو تکلیف کوتاه و بلندنمودار -2شکل 

Figure 2- Graph of the average resolution of external, internal and motion 

imaging in both short and long tasks 

 

عاملی )نوع  5نتایج تحلیل واریانس 
مکرر در عامل  گیری اندازهخستگی( با ×تصویرسازی

 3تصویرسازی برای تکلیف کوتاه در جدول شماره 
 یرسازیتصو پذیری کنترلنشان داد که خستگی بر 

، 5ʱ=70/7ندارد ) یمعنادار تأثیر ی تکلیف کوتاهذهن

141/7=P ،51/5=(52،1)F اثر نوع تصویرسازی بر .)
است  معنادارتصویرسازی تکلیف کوتاه  پذیری کنترل

(54/7=5ʱ ،777/7=P ،50/1=(26،5)F نتایج آزمون .)
 بیناییتصویرسازی  پذیری کنترلتعقیبی نشان داد که 

بیرونی از حرکتی بالاتر است. در نهایت، اثر تعاملی 
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 پذیری کنترلخستگی و نوع تصویرسازی بر 
، 5ʱ=74/7نیست ) معنادارتصویرسازی تکلیف کوتاه 

561/7=P ،30/1=(26،5)F.) 
عاملی )نوع  5نتایج تحلیل واریانس 

مکرر در عامل  گیری اندازهخستگی( با ×تصویرسازی
 3تصویرسازی برای تکلیف بلند در جدول شماره 

 یرسازیتصو پذیری کنترلنشان داد که خستگی بر 
، 5ʱ=72/7) داردن یمعنادار تأثیر ی تکلیف بلندذهن

512/7=P ،67/1=(52،1)F اثر نوع تصویرسازی بر .)

است  معنادارتصویرسازی تکلیف بلند  پذیری کنترل
(51/7=5ʱ ،771/7=P ،40/0=(26،5)F نتایج آزمون .)

 بیناییتصویرسازی  پذیری کنترلتعقیبی نشان داد که 
 پذیری کنترلبیرونی از تصویرسازی درونی؛ 

ی معنادار طور بهدرونی از حرکتی  بیناییتصویرسازی 
در نهایت، اثر تعاملی خستگی و نوع  بالاتر است

تصویرسازی تکلیف بلند  پذیری کنترلتصویرسازی بر 
، 5ʱ ،246/7=P=75/7نیست ) معنادار

611/7=(26،5)F.) 
 

 پذیری کنترلنوع تصویرسازی( برای ×عاملی )خستگی  2نتایج تحلیل واریانس  -9جدول 

 تصویرسازی
Table 3- Results of 2-factor analysis of variance (fatigue × imaging type) for 

imaging controllability 

 منبع تکلیف
مجموع 

 مجذورات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذورات
مقدار 

F 

سطح 

 معناداری
2ʱ 

 بلند
Long 

 نوع تصویرسازی

imaging type 
8.42 2 4.21 7.47 0.001 0.21 

 تصویرسازینوع ×خستگی

Fatigue ×  

imaging type 
0.689 2 0.344 0.611 0.546 0.021 

 خطا

Error 
31.55 56 0.563  

 خستگی

Fatigue 
3.21 1 3.21 1.60 0215 0.054 

 خطا

Error 
55.9 28 1.99  

 کوتاه

Short 

 نوع تصویرسازی

imaging type 
2.40 2 1.20 9.2 0.000 0.249 

 نوع تصویرسازی×خستگی

Fatigue ×  

imaging type 
0.356 2 0.178 1.37 0.261 0.047 

 خطا

Error 
7.24 56 0.129  

 خستگی

Fatigue 
4.01 1 4.01 2.29 0.141 0.076 

 خطا

Error 
48.8 28 1.74  
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تصویرسازی بیرونی، درونی و حرکتی در دو تکلیف کوتاه و  پذیری کنترلنمودار میانگین  -9شکل 

 بلند
Figure 3- Diagram of the average controllability of external, internal and 

motion imaging in both short and long tasks 

 

 گیریبحثونتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که یک وهله خستگی 
دقت تصویرسازی شد، اما بر  معنادارمنجر به کاهش 

ی معنادار تأثیرتصویرسازی  پذیری کنترلوضوح و 
خستگی  در تبیین این نتایج به نظر می رسدنداشت. 

بر دقت تصویرسازی  تواند یماز طریق چند مکانیسم 
پذیری ذهنی اثر بگذارند. برای مثال، خستگی تحریک

دوک عضلانی را که نقش مهمی در ادراک حرکت و 
)تیلور و  دهدکند، کاهش میپوزیشن مفاصل ایفاء می

منجر به خطای یکپارچگی  رو ینا از(، 5777همکاران، 
(. به همین 5715شود )پایلارد، بازخورد حسی می

ترتیب، خستگی ممکن است بر ادراک بدنی اثرگذار 
واره بدن )پایلارد، طرح یختگیر هم بهباشد و سبب 

های عصبی در مغز ( و تغییرات فعالیت شبکه5715
( 5772گویلوت و همکاران ) شود. در همین راستا،
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ای، دقت گزارش کردند که خستگی عضلانی ناحیه
دهد. تصویرسازی حرکتی ورزشکاران را تغییر نمی

همچنین در این مطالعه، وضوح تصویرسازی حرکتی 
در قبل و بعد از خستگی تغییر پیدا نکرد. در مطالعه 

( مشاهده کردند که 5711) 1دیگر، دموگت و پاپاگزنتیز
گذاری تصویرسازی حرکتی تکلیف نقطه زمان مدت

کننده بازو بین سه هدف، بعد از اجرای بدنی خسته
فقط در عضو خسته کاهش یافت. در بررسی این ادعا، 

( دریافتند که خستگی 5715دی رینزیو و همکاران )
کننده شنا، بر عمومی ناشی از تمرین بدنی خسته

ر نهایت د؛ نداشته است تأثیرتوانایی تصویرسازی 
( نشان داند که تمرینات 5757و همکاران ) 5کانتاک

جسمانی تناوبی منجر به کاهش توانایی تصویرسازی 
 پژوهشحاضر با  پژوهشبنابراین، نتایج حرکتی شد. 

( 5757و کانتاک )( 5711دموگت و پاپاگیزنتیز )
دی  پژوهشدر حالی که با نتایج  ؛همخوان است

( و گویلوت و همکاران 5715رینزیو و همکاران )
. از دلایل این ناهمخوانی است( ناهمخوان 5772)
به نوع تکلیف و پروتکل ایجاد خستگی اشاره  توان یم

کرد. همچنین، در تبیین اثرگذاری خستگی بر دقت 
تصویرسازی و عدم اثرگذاری خستگی بر 

نحوه  به توان یمو وضوح تصویرسازی  پذیری کنترل
و وضوح تصویرسازی  پذیری کنترلگیری دقت و  اندازه

سنجش دقت تصویرسازی نیازمند  یرا؛ زاشاره کرد
برای  کننده شرکتعملکرد ذهنی و بدنی است، زیرا 

را باید فشار  سنج زمانتصویرسازی  زمان مدتتعیین 
 یازموردنبه سنجش زمان  یذهن یسنج زماندهد. 

استنباط  یبرا یحرکت-یحس فیپردازش تکال یبرا
اشاره دارد  یشناخت اتیعمل یزمان یمحتوا و توال

حالی که در  در (.5715و همکاران،  لوتی)گو
و وضوح تصویرسازی نیازمند عملکرد  پذیری کنترل

                                                                        
1. Demougeot & Papaxanthis  
2. Kanthack 

نامه شناختی است، چون مبتنی بر پر کردن پرسش
 است.

که تصویرسازی ذهنی بر پایه با توجه به این
صورت  اعصاب مرکزی استوار است و بهفرایندهای 

مجزا وضعیت واقعی بدن را مطابق با نوع تصویرسازی 
بنابراین، ممکن است تأثیرپذیری انواع ؛ کند تلفیق می

نتایج این  تصویرسازی از خستگی بدن متفاوت باشد.
نشان داد که خستگی بر دقت و وضوح  پژوهش

بیرونی کمترین اثر را داشت در  بیناییتصویرسازی 
حالی که خستگی بیشترین اثر را بر دقت و وضوح 

 جینتا نیا نییدر تب تصویرسازی حرکتی داشت.
و  یحرکت ریتصاو یده شکل یدشوار به توان یم

حرکت نسبت به -حس یها نشانه یده سازمان
و همکاران،  لوتیاشاره کرد )گ یینایب یها نشانه
مهارت در  یذهن یاجرا یبرا دای(. صرف زمان ز5774

 یرسازینسبت به تصو یحرکت یرسازیطول تصو
 یها نشانه درک یدشوار لیممکن است به دل یینایب

برای مثال  .باشد یینایب یها نسبت به نشانه یبدن
( نشان دادند که 5711و همکاران ) 3اننوپولوسیکاراگ

حرکت مفصل مچ -خستگی منجر به کاهش حس
و همکاران  لوتیگ جیبا نتا جهین نتیا دست شد.

در  .( همخوان است5712)و همکاران  ( و دانا5774)
 سهی( با مقا5774و همکاران ) لوتیراستا، گ نیهم

 سیتن کنانیو باز ها مناستیدر ژ یو ذهن یزمان واقع
در طول  شتریب ینیتخم شینشان دادند که ب

به  یینایب یرسازینسبت به تصو یحرکت یرسازیتصو
حس  یها نشانه یابیدر ارز شتریب یدشوار لیدل
هنگام  یینایب یها با نشانه سهیدر مقا یکریپ

جایی که . از آنبود یحرکت ریتصاو یده شکل
مبتنی بر حس بینایی و  بیناییتصویرسازی 

بینایی و  های گیرندهتصویرسازی حرکتی مبتنی بر 
حس  رسد یبه نظر م، استحس حرکت )عمقی( 

                                                                        
3. Karagiannopoulos 
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و  ردیپذ یم یشتریب تأثیر یاز خستگ یحرکت
. شود یرو م با اختلال روبه یحس نیب یکپارچگی

 یرسازیمغز در طول تصو تیثبت فعال ن،یهمچن
نشان داد که در هر دو نوع  یو حرکت یینایب

قشر مغز فعال است،  یحرکت شیپ هیناح یرسازیتصو
 شتریب یرکتنسبت به ح یینایب یرسازیاما در تصو

 در ؛شوند یفعال م هیناح نیتر ا یو فوقان یخلف ینواح
 ییناینسبت به ب یحرکت یرسازیدر تصو که یحال
 یحرکت هیناح یو خلف یقدام یها در بخش تیفعال

متفاوت  یالگوها نیا ، احتمالاًاست دتریمکمل شد
 یرسازیتصو شتریب یریرپذیتأث لیدل یمغز تیفعال

و  لوتی)گ باشد یینایب یرسازینسبت به تصو یحرکت
و  دیشــد نــاتیتمرزیرا  ،(5715همکاران، 

 یمغـز خــون ــانیبــا کاهــش جر مدت یطولان
کـه بـه دنبـال آن  شودمی یمرکـز یباعـث خسـتگ

بنابراین، ؛ دهدیقـرار م تأثیررا تحـت  یشـناخت جـزء
و  یشناس عصب ی،ختگیو انگ یشناخت منابـع

میشرا  ،)ورما گیرند یمقرار  تأثیر تحت مغز یعملکرد
 5(. در مطالعه اسمیت و کالینز5711 ،1و سینگ

( از این نظریه حمایت شده است که 5774)
عصبی  های یهمبستگتصویرسازی و حرکت واقعی 

بنابراین عامل پیش ساز اجرای ؛ مشترک زیادی دارند
بنابراین، این ؛ بدنی و تصویرسازی یکسان هستند

تغییر در سرعت و احتمال وجود دارد که خستگی با 
مدارهای عصبی درگیر در کنترل حرکت، اجرای 
واقعی و تصویرسازی شده را دچار مشکل کند 

 (5774)اسمیت و کالینز، 
دقت تصویرسازی  معنادارخستگی منجر به کاهش 

 تکلیف کاتای بلند نسبت تکلیف کاتای کوتاه شد. هر
 چند، اثر خستگی بر وضوح تصویرسازی تکلیف کاتای
بلند و کوتاه مشابه است. وضوح تصویرسازی بستگی 

 سازی یهشبدر  ها محرکحسی  های یفیتکبه 

                                                                        
1. Verma, Mishra & Singh 
2. Smith & Collins 

 یها تفاوتو  تصویرها، ظرفیت پردازش شناختی
وابسته به  پذیری کنترلفردی دارد در حالی که 

خدمت گیری  در تقاضاهای شناختی و به یها تفاوت
3مسیرهای عصبی است )یو

(. در 5716 ،و همکاران 
گفت که تکلیف کاتای  توان یمتبیین این نتیجه نیز 

کوتاه نسبت به تکلیف کاتای بلند، زمان کمتر در 
بنابراین، منطقی ؛ نتیجه اجزا و جزئیات کمتری دارد

تصویرسازی  پذیری کنترلاست که دقت، وضوح و 
ی از معنادار طور بهذهنی در تکلیف کاتای کوتاه 

، وقتی رسد یمشتر است. به نظر تکلیف کاتای بلند بی
، خستگی از طریق شود یمعامل خستگی وارد 

به مغز  یرسان خون، گیری یمتصماثرگذاری بر سرعت 
بر  تواند می ها نورونو سرعت هدایت اطلاعات در 

اجرای ذهنی اثر بگذارد. در این میان بسیاری از 
خستگی قرار  تأثیرمهم بدن انسان، تحت  های دستگاه

و سهم هر دستگاه با توجه به پیچیدگی  گیرند می
وظایف و فرایند پردازش اطلاعات و پیچیدگی تکلیف 

و  یدر مطالعه دکت(. 5772، 4تغییرپذیر است )لاتاش
 یخط صورت به( زمان حرکت 1121) 2بویسون

. در افتی شیافزا فیتکل یاز دشوار یتابع عنوان به
بار اضافه  تأثیرمطالعه، پژوهشگران  همین بخش دوم

به سمت  یو ذهن یواقع رویادهیهنگام پ لوگرمیک 52
 شیمتر را مورد آزما 12و  17، 2اهداف در مسافت 

 هایبا زمان یواقع هایزمان که یقرار دادند. در حال
تفاوت نداشت، اما  یثبت شده بدون بار اضافه خارج

 طور بهو  افتی شیشده افزا یرسازیتصو هایزمان
 هایاز زمان تریدرصد طولان 37به  کینزدمعنادار 

 یدشوار شیهم توسط افزا جینتا نیبودند. ا یواقع
 یراب ازیاضافه ادراک شده مورد ن یرویو هم ن فیتکل

 ینرسیو غلبه بر بار ا یعاد رویادهیحفظ گام پ

                                                                        
3. Yu, Fu, Kho, Li, Sun & Chan 
4. Latash  
5. Decety & Boisson 
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( از 5777) و همکاران 1یتلیسر .داده شدند حیتوض
در کردند.  تیحما گذارینقطه فیدر تکل هاافتهی نیا

شده  یرسازیتصو هایحرکت زمان مدت پژوهشاین 
 37) افتی شیبا اضافه شدن بار افزا ادارمعن طور به

و  5؛ ماروف1116، همکارانو  یدرصد(. )دکت
( نشان 5772) 3نیفکیاسل ت،ی(. در نها1111همکاران، 

 یرسازیو تصو یحرکت واقع نیب یداد که تفاوت زمان
 طور بهبود و  یشدت تلاش ذهنشده متناسب با 

 توانستیبود که م یرمتناسب با با تریاختصاص
بنابراین،  .جا شودهجاب نیمع یتوسط گروه عضلان

دکتی و  یها پژوهشبا نتایج  پژوهشنتایج این 
همکاران، اسلفکین و همکاران و سریتلی و همکاران 

که تکلیف کاتای بلند همخوان است. با توجه به این
از کاتای کوتاه است منطقی است که تحت  تر یچیدهپ

 خستگی قرار بگیرد تأثیر

اثر کاهنده خستگی بدنی بر دقت تصویرسازی حرکتی 
بیرونی و درونی است.  بیناییبیش از تصویرسازی 

در نهایت، خستگی بدنی منجر به کاهش  ،همچنین
تصویرسازی حرکتی در مقایسه با  پذیری کنترلبیشتر 
 ندیدر فرا بیرونی و درونی شد. بینایی پذیری کنترل

 یمرکز یعصب ستمیس ،یبازخورد حس یکپارچگی
 سهیمهار و مقا ت،یرا انتخاب، تقو یحس یدرون دادها

 یبرا ییرتغ قابلمنعطف و  یینمود و در قالب الگو
 سازدیم کپارچهیو  یسازمانده یآت یبرنامه حرکت

 یرپذیکیتحر یخستگ طی(. در شرا5715، لاردی)پا
آن، حرکت و  یط و یابدمیکاهش  یدوک عضلان

و  لوری)ت شودیادراک نم یمفاصل به درست تیوضع
دچار  یبازخورد حس یکپارچگی( و 5777همکاران، 
، اطلاعات رو ینازا(. 5715 لارد،ی)پا شودیاختلال م

به  یذهن یرسازیتصو ندیمورد پردازش در فرا یحس
 یبازخورد حس یکپارچگی هیبر پا یهنگام خستگ

                                                                        
1. Cerritelli 
7. Maruff 
8. Slifkin 

ممکن است دقت  قیطر نیاز ا ومختل استوار است 
-و از آن با اختلال روبرو شود زین یذهن یرسازیتصو

جایی که تصویرسازی حرکتی نیازمند یکپارچگی بین 
حسی است، به احتمال زیاد بیشتر از تصویرسازی 

در واقع، نوع . گیرد میخستگی قرار  تأثیرتحت  بینایی
از عوامل اثرگذار  یکیممکن است  یذهن یرسازیتصو
که  یکه در مداخلات قلمداد شود یزمان های یژگیوبر 

 در ستباییاجرا است م بندیهدف آن بهبود زمان
 لوتیبه دقت عمل شود. گو سازیریانتخاب نوع تصو

در  یو ذهن یزمان واقع سهی( با مقا5774و همکاران )
 ینتخمی شیخبره، ب سیتن کنانیو باز هامناستیژ
 بینایینسبت به  یحرکت یرسازیدر طول تصو یشتریب

در  شتریب یگر وجود دشوارانیمشاهده نمودند که ب
-با نشانه سهیمقا در یکریحس پ هاینشانه یابیارز

بود.  یحرکت ریتصاو دهیهنگام شکل بینایی های
 یذهن یرسازیدر زمان تصو زین یمشابه هایافتهی

مانند اسکات پا گزارش  یحرکت فیتکال ریسا یبرا
(. 5772و کالت،  تماریهاجونر، د لوت،یشده است )گو

 ینتخمی( کم5716) در مطالعه کانسک و همکاران
پنج  یبرا ایو پو ستایا یحرکت یرسازیزمان تصو

 و همکاران 4پرتاب آزاد بسکتبال مشابه بود. کالملز
 کی یو ذهن یواقع یزمان اجرا سهی( با مقا5776)

خبره نشان دادند که هر  هایمناستیپرش کامل در ژ
 یبه الگو یرونیو ب یدرون بینایی یرسازیدو نوع تصو

 یشد که به زمان واقع یمنته یمشابه سنجیزمان
 یرسازی( عنوان کرد که تصو5773) 2یبود. فر کینزد

در  یبهتر ییبازنما تواندیم یحرکت یرسازیتصو
-زمان یریادگی یبرا بینایی یرسازیبا تصو سهیمقا

 یحرکت یرسازیحرکت فراهم کند، چرا که تصو بندی
 ینسب راتییتغ بندیو زمان سازیممکن است مرتب

را  شودیکه توسط حرکت استخراج م هاییدر حس
 پژوهشحاضر با  پژوهشبنابراین، نتایج  .ل کندیتسه

                                                                        
1. Calmels 
2. Fery 
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و همکاران  لوتیگو( 5716کانسک و همکاران )
منجر به  ( همخوان است. در نهایت، خستگی5772)

تصویرسازی حرکتی  پذیری کنترل معنادارکاهش 
بیرونی و درونی در  بینایینسبت به تصویرسازی 

در حالی که در تکلیف کوتاه،  ؛تکلیف بلند شده است
 بیناییتصویرسازی حرکتی،  پذیری کنترلخستگی بر 

دارد که با توجه به بیرونی و درونی اثر یکسانی 
که دشواری تکلیف  رسد یمبه نظر  الذکر فوقمطالب 

 عامل مهمی در کسب این نتیجه باشد.
 یپژوهش حاضر در طراح های یافتهدر نهایت، 

درک  یبرا یرسازیبر تصو یمبتن یشناخت یها مداخله
 لازم است است. تیاهم یحاصل از آن دارا یامدهایپ

به  یورزش یشناسو مشاوران روان انیورزشکاران، مرب
در بهبود زمان اجرا  یذهن یرسازیانواع تصو یاثربخش

. ندیمختلف توجه نما یورزشکاران سطوح مهارت یابر
پژوهش حاضر در  تیدر انتها، با توجه به محدود

 به کیولوژیزیف-یعصب های شاخص کارگیری به
که  شود یم هیگرفته، توص صورت های سنجشهمراه 

از این  شتریب یاعتباربخش یبرا یدر مطالعات آت
-یم شنهادیپ ،ینبر ا علاوهاستفاده شود.  ها شاخص

 یانواع خستگ یاثرها ،یکه در مطالعات آت شود
 صورت به زیواحد و ن صورت به( رهیو غ یبدن ،ی)ذهن
 یذهن یرسازیتصو یزمان های یژگیو رب یمتوال
 مطالعه شود. یو ورزش یمختلف حرکت فیتکال

 

 تشکر و تقدیر

رساله دکتری رفتار حرکتی  از برگرفته مقاله این
 از حمایت های پژوهشگران .می باشد دانشگاه ارومیه

 را و قدردانی تشکر کمال دانشگاهی واحد این مالی
 .دارند
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