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  چکیده
 

بر بازخورد  یمبتن يمجاز يوهایاستفاده از سنار ریتأث نییپژوهش، تع نی: هدف امقدمه
طرح پژوهش  روش:تمرکز افراد سالم است.  شیبر افزا يا انهیرا  يدر قالب باز یعصب

پسر دانشگاه هنر  انیدانشجو هیپژوهش کل نیا ياست و جامعه آمار یحاضر تجرب
منظور برآورد حجم نمونه از جدول کوهن  بهبودند.  1397در سال  زیتبر یاسلام

نفر به شکل داوطلبانه وارد پژوهش شدند و در  24استفاد شد که حجم نمونه معادل 
 تیمثبت(اعمال پاداش) و تقو تی)، تقومهی(اعمال جریمنف تیسه گروه تقو

 زانیممربوط به  يها ) مورد آزمون قرار گرفتند. دادهفیبر عملکرد حر ری(تأثیرقابت
و  یکیدستگاه مغزنگار الکتر قیاز طر يدر طول باز يهر فرد و عملکرد و مرکزت

شده، از آستانه  یطراح يوهای. در سناردیگردیضبط و ثبت م يباز یساختار چندنخ
آموزش  ندیفرآ قیطر نیتا از ا شد یاستفاده م يباز انیجر میتنظ يتمرکز هر فرد برا

 اتیگردد. به منظور آزمودن فرض میان شخص تنظهم يمغز تیتمرکز، نسبت به فعال
حاصل با استفاده از روش  جیو نتا رفتیصورت پذ يمطالعه کاربر کیپژوهش  نیا

و  هیمورد تجز 21نسخه  SPSS افزارمختلط و با استفاده از نرم انسیوار لیتحل يآمار
و  یمنف تیتقو ،یرقابت تینشان داد روش تقو جینتا :ها افتهیقرار گرفت.  لیتحل
حاصل از  يها داده لیتحل نیتمرکز مؤثر است. همچن شیمثبت در افزا تیتقو

را  کنانیاند باز شده توانسته یطراح يوهاینشان داد که سنار يپرسشنامه تجربه کاربر
      و تعامل لازم را به وجود آورند.  تیور ساخته و جذاب غوطه يباز انیدر جر

منجر  یو بازخورد عصب انهیرا - بر رابط مغز ینمبت يا انهیار  ياستفاده از باز :يریگجهینت
   .شود یم به بالا بردن بازده آموزش تمرکز 

 .تمرکز يریادگی ،يا انهیرا يها يباز ،یبازخورد عصب انه،ی: رابط مغز و رايدکلیواژگان

Abstract 
 

Aim: The aim of this study was to evaluate the 
effectiveness of neurofeedback-based virtual scenarios in 
form of a computer game in healthy individuals. Method: 
The design of this study was experimental and the 
statistical population was all male students of Tabriz 
Islamic Art University in 2019. The sampling estimation 
was based on Cohen's table and a sample of  24 volunteers 
was included in the study. To collect data they were tested 
in three groups include positive(reward), 
negative(punishment) and Competitive(effect on the 
opponent) reinforcement. The attention level of each 
player and his\her performance are collected through 
electroencephalogram(EEG) and recorded by the 
multithread structure of the game. In designed   scenarios, 
the threshold of each individual's concentration is used to 
regulating the flow of the gameplay, thus the attention 
training process is adjusted to the same person's brain 
activity. In order to test the hypotheses of this research, a 
user study has been conducted; The results were analyzed 
by repeated measures ANOVA using SPSS 21 software. 
Findings: The results showed that competitive 
reinforcement, negative reinforcement and positive 
reinforcement are effective in increasing attention level. 
Also, analyzing the data from the user experience 
questionnaire showed that designed scenarios are capable 
to immerse players in the gameplay and engage them with 
the training flow. Conclusion: using BCI based game and 
neurofeedback result in increasing the efficiency of 
attention training.  
 
 

Keywords: Brain-Computer Interface, Neuro-feedback, 
Computer Games, Attention Training 
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  مقدمه
ــان   ــز انسـ ــیمغـ ــدتر یکـ  نیاز قدرتمنـ

 ریسـا  تیو هـدا  بدن است که کنترل هاي قسمت
امــروزه دارد.   عهــده ربــ زیــن را بــدن يهــاارگــان

 ریامغز را درسـت هماننـد س ـ   يها تیقابل توان یم
 بـه منظـور   یک ـیزیبدن که به صـورت ف  يها اندام
شوند، بـا   یداده م نیها تمر آن يها ییتوانا شیافزا

تـا   ادد نیمختص مغـز تمـر   يها استفاده از روش
را بـه   يمغـز  يها تیاز قابل يشتریب تیبتوان ظرف

 ـ. ارفـت کار گ  ـقابل نی جوانـب   یهـا در تمـام   تی
گرفتـه   وزمـره و ر يعاد يانسان، از کارها یزندگ

را  يبـالاتر  يمغـز  ییکه توانـا  تر دهیچیتا اعمال پ
هـا،   انـدام  ریسـا  یک ـیزیاعمـال ف  یطلبند و حت یم

 يشتریب ییهستند و هرچه مغز فرد از توانا لیدخ
 بـا مسـائل مختلــف    برخـوردار باشـد، در مواجــه  

 1(ایوانزاز خود ارائه دهـد  يتواند عملکرد بهتریم
      ).2015و همکاران، 

ــو از روش یکــی ــاي ن ــز،  نیتمــر نیه مغ
و  يبر امواج مغـز  یاست که مبتن یعصب بازخورد

توسط متخصصان  راًیاست و اخ يا انهیپردازش را
 ،یمختلــف از جملــه روانپزشــک   يهــا  حــوزه

 ریو سـا  وتریعلوم کـامپ  ،یبخشتوان ،یشناس روان
قرار گرفته است.  ژهیمورد توجه و هاي علم حوزه

 وهیازآمـوزش بـه ش ـ   دهبـا اسـتفا   یبازخورد عصب
کند تا بتواند امـواج  یبه فرد کمک م يسازیشرط
هـا   پژوهش). 2013، 2(نیوخود را کنترل کند يمغز
انـد کـه اسـتفاده از روش     نشان داده نهیزم نیدر ا

                                                
1. Evans 
2. Niv 

 ـ یبازخورد عصـب   شیتوانـد بـر بهبـود و افـزا     یم
 ـمغــز انسـان همچــون قابل  يهـا  ییتوانـا   يهــا تی
اثر به  وستهیپمدت و تمرکز تمرکز کوتاه ،یشناخت
و همکـــاران،  3(گونســلبن داشـــته باشد ییســزا 
 يکـه بـر رو   ی. به عنوان نمونه، در پژوهش)2010
از کودکان مبتلا به اختلال نقـص تمرکـز    یگروه

دسـت آمـده نشـان    بـه   جیانجام شده اسـت، نتـا  
ــازخورد عصــب  داده ــه اســتفاده از روش ب ــد ک  یان

دار سطح تمرکـز و  یباعث بهبود قابل توجه و معن
ــ ــ نیــدر ا یفعــالشیب (آرنز، شــده اســت انکودک

 ـ)2012، 4درینکنبرگ و کنمـانس   جینتـا  نی. همچن
از  یحـوزه حـاک   نی ـمطالعـات در ا  گـر ید یبرخ

 نـد یبـر فرآ  یمثبت روش بازخورد عصب یاثربخش
 نی ـو عملکرد افراد تحت آموزش با ا يزیر رنامهب

است(نوابی آلاقا، نادري، حیدري، احـدي و   وهیش
  .)2013، 5نظري

رابـط   يهـا  از روش یک ـی یعصب بازخورد
از رابـط   يا مجموعه ریست که خود زا انهیرا-مغز

همـواره   انهیرا-است. در رابط انسان انهیرا-انسان
، بـه عنـوان   باشد کـه فـرد   يا به گونه دیبا طیشرا

رنجـش   ای ـو  بیارتباط، دچار آس ـ نیاز ا یبخش
 یراسـتا روش بـازخورد عصـب    نینگردد و در هم

 ای ـو  یجسـم  بیبدون آس ـ ،یتهاجم ریغ يا وهیش
ــتدرد   ــ اس ــه ط ــدیفرآ یک ــتفاده از   ن ــا اس آن ب

بـه   يسر افـراد، امـواج مغـز    يبر رو ییحسگرها

                                                
3. Gevensleben 
4. Arns, Drinkenburg, & Kenemans 
5. Nabavi Alagha, Naderi, Heidari, Ahadi, & 
Nazari 
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ــ يا انــهیســامانه را شــوند و پــس از  یفرســتاده م
و اسـتخراج اطلاعـات    انـه یهـا در را  دادهپردازش 

تـا   ابـد ی یلازم، بازخورد مناسب به کاربر انتقال م
ــه صــورت   يو ــز خــود را ب ــد عملکــرد مغ بتوان
(گانکلمن، ابـد یدر یحرکت ایو  يداریشن ،يدارید

ــتون ــر ا .)2005، 1جانس ــاگ ــه   نی ــا ب بازخورده
کـه کـاربر نتوانـد     ابنـد یبه کـاربر انتقـال    يا گونه

ها برقـرار کنـد، ممکـن اسـت     با آن یقارتباط منط
معکوس حاصل شـود و خـود بازخوردهـا     جهینت

ــفتگ  ــث آش ــ یباع ــوند  یذهن ــرد ش ــ ؛ف ــر  اام اگ
جـذاب بـه    يویسـنار  کی ـها در قالـب   بازخورد

کـه کـاربر بتوانـد بـا      شکلیکاربر ارائه شوند، به 
تواند هرچـه   یها تعامل برقرار کند، ذهن فرد م آن

تـوان   یه و به دنبال آن م ـداد قیخود را تطب شتریب
فرد در کنترل مغز خود را بـالاتر   تیاحتمال موفق

تحقیقات متفاوتی تـأثیر مثبـت بـازي بـر      دانست.
ــد  ــان هماننـ ــز انسـ ــارتمغـ ــود مهـ ــابهبـ         يهـ

ی(دهقان، فرامــرزي، نــادري و روانشــناختعصــب
) و افــزایش خــودتنظیمی و بهبــود 1396عــارفی، 

نـام) را   کـی و نیـک  کارکرد اجرایی(مصطفائی، اور
انــد امــا در میــان انــواع  مــورد مطالعــه قــرار داده

 ،يمجـاز  تی ـواقع ،يا انـه یرا يهـا  يباز ها،  بازي
 ـیافزوده و ترک تیواقع  ـ یب  يهـا تواننـد نمونـه   یم

جذاب باشند کـه  و  ي تعاملیهاویاز سنار یمناسب
ها را تحـت عنـوان    توان آن یتر م به صورت جامع

در میـان  . نـام بـرد   هوشـمند  يمجـاز  يهاویسنار
اي  هـاي رایانـه   سناریوهاي مجازي هوشمند، بازي

ساختار رقابتی و پویا که نیازمنـد مهـارت   به دلیل 

                                                
1. Gunkelman & Johnstone 

از سوي بازیکن است، سبب به کـارگیري هرچـه   
، 2شـود(چن  هـاي مغـزي افـراد مـی     بیشتر قابلیـت 

ــو 2007 ــر س ــازي ،)؛ از دیگ ــه  ب ــاي رایان اي از  ه
تـوان   اند که مـی  هاي از قوانین ساخته شد مجموعه

ها را در راستاي رسیدن بـه اهـدافی مشـخص     آن
تعریف کرد و یا تغییـر داد. اهـداف و قـوانین در    

بایستی تـا حـد امکـان     3BCIاي  هاي رایانه بازي
ساده، مشخص و قابل درك باشند تا کاربر دچـار  

کوریــل، -ســردرگمی نشــود(مرکادو، اســپینوزا  
اي  ي رایانـه هـا  ). بازي2018، 4اسکوبدو و تنتوري

دهند تا بازخورد عمـل خـود    به کاربران امکان می
را بلافاصله دریافت کنند و این مهم در ترکیب بـا  
ــبب   محـــیط و اتفاقـــات جـــاري در بـــازي سـ

وري هرچــه بهتـر کــاربر در جریـان بــازي    غوطـه 
شـود کـه یـک اصـل بنیـادین در سـناریوهاي        می

ــان داده   ــات نش ــت. مطالع ــازي اس ــه   مج ــد ک ان
تواننـد در   اي به شکلی مـؤثر مـی   رایانههاي  بازي

فرآینـــد آمـــوزش مغـــز مـــورد اســـتفاده قـــرار 
ــمگیرند( ــژاد، یانهاشـ ــی،و نـ ــ یسـ و  یرکوندشـ

  ).1394، عاشوري
اي همواره ابـزاري کارآمـد    هاي رایانه بازي

جهت پژوهش در زمینه ارتبـاط متقابـل انسـان و    
رایانه و مزایا و معایـب محاسـبات فیزیولـوژیکی    

بـراي   BCI). در ابتدا از 2010، 5رکلافاند(ف بوده
اي توسـط مغـز اسـتفاده     هـاي رایانـه   کنترل بـازي 

ها ارتبـاطی بـا مغـز کـاربر      شد و ساختار بازي می
                                                
2. Chen 
3. Brain Computer Interface 
4. Mercado, Espinosa-Curiel, Escobedo, & 
Tentori 
5. Fairclough 
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نداشت و از تغییرات ایجاد شده در مغـز او تـأثیر   
، BCIتر شـدن کـاربرد    پذیرفت اما با گسترده نمی

اي جهت کنترل و هدایت مغـز   هاي رایانه از بازي
ه سمت یک هدف مشخص و در واقـع آمـوزش   ب

و خرمـی،   محمدزادهمغز، حتی براي افـراد سـالم(  
ــی 1394 ــتفاده م ــز اس ــادي نی ــاري،  ) و ع شود(س

). 2009، 1تورپینین، کویکانمی، کوسـانن و رواجـا  
اي ابزاري قدرتمند براي آمـوزش   هاي رایانه بازي

یـاري و همکــاران،  یعلآینـد(  مغـز بـه شـمار مــی   
توانند باعث بهبود حافظـه کـاري    ی)، زیرا م1396

مرتبط با تمرکز و توجه شوند(اسـتروباخ، فـرنش   
هـا نشـان    )؛ برخـی پـژوهش  2012، 2و اسکوبرت

اي سبب افزایش سطح  هاي رایانه اند که بازي داده
ویـژه حافظـه کوتـاه مــدت     تمرکـز کـاربران و بـه   

ــی  ــی م ــت منطق ــداري و ظرفی ــوند(گرین و  دی ش
هاي شـناختی وابسـته بـه    ). فرآینـد 2003، 3باوالیر

تمرکــز نقشــی حیــاتی در عملکــرد محاســباتی و 
کنند. همچنین مطالعات نشـان   منطقی افراد ایفا می

تواننـد نقـش بـه     اي می هاي رایانه اند که بازي داده
سزایی در بهبـود فرآینـد شـناختی و حـل مسـئله      

). 1396یــاري و همکــاران،  یعلافــراد ایفــا کننــد(
ــراد و پژوهشــگران در راســتاي  ــز اف ــوزش مغ آم

اي  هاي رایانـه  افزایش سطح تمرکز از طریق بازي
ــک   ــبی تکنی ــازخورد عص ــاوتی را   و ب ــاي متف ه

تـوان بـه تغییـر خـط      اند. از این جمله مـی  آزموده
داستانی و انطبـاق آن بـر اسـاس حـالات مغـزي      

                                                
1. Saari, Turpeinen, Kuikkaniemi, Kosunen, & 
Ravaja 
2. Strobach, Frensch, & Schubert 
3. Green & Bavelier 

ــاره نمود(ســاري ــراد اش ــاران،  4اف ). 2009و همک
صـرفاً    ند تاکن اي تلاش می هاي رایانه برخی بازي

ــطح    ــازي، س ــازیکن در ب ــرد ب ــاس عملک ــر اس ب
دشواري بازي را به صورت پویا تنظیم نمایند؛ اما 

جایی که تنها مرجع براي تظیم دشـواري در   از آن
هـا عملکـرد بـازیکن اسـت و نـه       این گونه بازي

حالت مغـزي و عـاطفی او، بـازي ممکـن اسـت      
و  نتواند به درستی بازخورد مناسب را ایجاد کنـد 

به تبع آن کاربر دچار تشـویش عصـبی شـود. بـا     
تـوان ایـن    و بازخورد عصبی مـی  BCIاستفاده از 

بـالا حالـت    اطمینان را حاصل کرد کـه بـا دقـت   
مغزي فرد هنگام بازي کردن به درستی تشـخیص  

 ؛2016و همکـاران،   5داده خواهد شد(میکلاوسکا
ــی ــات و، بامین ــظ ی ــم واع ــس از )1396ی، قاس . پ
هـاي   ي تجاري به بـازار، پـژوهش  هاEEGعرضه 

ــت   ــن هدس ــتفاده از ای ــا اس ــه  بســیاري ب ــا و ب ه
کارگیري تمرکز به عنوان سیگنال کنترلی صـورت  

  پذیرفته است.
صـحبت   يمغـز  يهاتیکه از قابل یهنگام

 ـقابل نیتراز مهم یکیتمرکز و توجه  ،شودیم تی
 ــ ییهــا ــب مختلف ــراد در جوان ــه اف از  یاســت ک

هرگونـه کمبـود و    وانـد  هتخود بدان وابس یزندگ
 يریتواند عواقب جبران ناپـذ یاختلال در توجه م

 ـتقو ،سـو  گـر یاز د .به دنبال داشته باشد  ـا تی  نی
مغـز   یتوانـد عملکـرد کل ـ  یتنها م ـمغز نه یژگیو

ــ نــدیانســان همچــون فرآ را  يادداریــو  يریادگی
 ـ ،بهبود بخشد  ـفیتوانـد بـر ک  یبلکه م  یزنـدگ  تی

                                                
4. Saari 
5. Mikołajewska 
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ــاز  ــراد و و توانمندس ــاث  ياف ــان ت ــت  يریآن مثب
    .)2007، 1(هاینریش، گوینسلبن و استرلبگذارد

 دالی ـسـط و تو BCI يا انـه یرا يباز نیاول
کـه در  ) 1977، 2ویدالساخته شد( 1977در سال 

به چهار جهت متفاوت حرکـت   تواند یآن کاربر م
هزارتو است،  کیآن  طیکه مح يباز نیکند؛ در ا

صـفحه   يرو از چهار نقطـه  یکیکابر با تمرکز بر 
به جهت مورد نظر خود حرکـت   تواند یم شینما

 انیم یشئ الماس مانند به صورت تناوب کیکند. 
 یختگیکه باعث برانگ زند یچهار نقطه چشمک م

 هی ـمختلـف ناح  يهـا  در قسـمت  یعصـب  تیفعال
ــ يپــردازش بصــر ــا اســتفاده از شــود یمغــز م . ب

 ـا يبنـد طبقـه  يها کیتکن  ـ گنالیس ـ نی در  یکنترل
حرکت  يکه از آن برا ردیگ یم يجا 3VEPدسته 

 نی ـزمان سـاخت ا  ز. اشود یدر هزارتو استفاده م
 BCIبـا اسـتفاده از    يباز یتوجهتعداد قابل يباز

 ـترک گـر ید کردیرو ساخته شده است. امـواج   بی
 يمانند آلفا، بتا و گامـا اسـت. بـرا    يمختلف مغز

بـه   Motor imageryو همکارانش از  ندایمثال پ
 یســنت يهــا يورود يمکمــل بــرا یعنـوان روش ــ

ــرده  ــتفاده ک ــف و  اند اس ــیلورمن، وانک ــدا، س (پین
 ـتول يهـا  تمیها از ر آن ).2003، 4هستنس شـده   دی
از مغـز کـه کنتـرل حرکـت را در      يا هیحتوسط نا

حرکـت بـه سـمت     يدارد، به عنوان ورود اریاخت
 يرانـداز یاول شـخص ت  يباز کیچپ و راست 

حرکت بـه جلـو و    يزبا نیاند؛ در ا استفاده کرده

                                                
1. Heinrich, Gevensleben, & Strehl 
2. Vidal 
3. Visual Evoked Potential 
4. Pineda, Silverman, Vankov, & Hestenes 

. در شـود  یانجام م یکیزیف يدهایعقب توسط کل
ــا ــژوهش شــرکت نی ــه خــوبپ ــدگان ب ــرا  یکنن ف

 يخـود را بـرا   يمغـز اند که چگونه امـواج   گرفته
 یکـه برخ ـ  یکنترل کنند. در حـال  يباز نیانجام ا

بدن و مغـز   یسامانه حرکت هیبر پا BCI يها يباز
 يها واکنشاز  گرید یبرخ شوند، یانسان کنترل م

 ي. بـرا کننـد  یاستفاده م یرامونیمغز به تحرکات پ
ــا ــ گنالیاز ســـ سیلیمثـــال بـ در  P300 یکنترلـ

 يآپارتمان مجـاز  کیگشت و گذار در  يویسنار
ــت  ــرده اس ــتفاده ک ــدر ا). 2003، 5(بایلیساس  نی

شـفاف قرمـز    مـه یکره ن کیتوسط  اءیپژوهش اش
که کاربر قصـد   یو هنگام شوند یرنگ مشخص م

ــاب ــا را دارد  آن انتخ  ــ P300ه ــاق م ــد یاتف  .افت
 ـ يهـا  گنالیس  رینسـبت بـه سـا    ،یواکنش ـ یکنترل

برخــوردار  تیــمز کیــاز  یکنترلــ يهــا گنالیســ
 ـاز م نـه یگز کیهستند و آن سهولت انتخاب   انی

ــد ــهیگز نیچن ــف از طر ن ــمختل ــز رو قی  يتمرک
پژوهش در سـال   کینمونه  يها است. برا محرك
را کـه از   ینیماش ـ يا مسـابقه  يدوبعد يباز 2007

بـه روش   نیکنترل ماش يراچهار جهت متفاوت ب
SSVEP6 توســــعه   کنــــد، یاســــتفاده مـــ ـ

). 2007، 7مارتینز، باکارجیـان و چیچـوکی  اند( داده
 يهـا  گنالیهـا از س ـ  اغلب پـژوهش  2013تا سال 

 يهـا   يتوسـعه بـاز   يبـرا  یفعال و واکنش یکنترل
 ـ. در اکردنـد  یاسـتفاده م ـ  BCIبر  یمبتن  ـم نی  انی

، Motor imageryاز  هـا  يدرصد بـاز  37حدود 
ــد از از  11 ــد از  P300 ،13درص  SSVEPدرص

                                                
5. Bayliss 
6. Steady State Visually Evoked Potentials 
7. Martinez, Bakardjian, & Cichocki 
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ــرده ــتفاده ک ــد اس ــون ان ــی، چــوي و ج ، 1(آهن، ل
 يهـا  گنالیکـه از س ـ  ییها يبر خلاف باز). 2014
 يا دسـته  کننـد،  یاستفاده م یفعال و واکنش یکنترل

و  یبــر اســاس بــازخورد عصــب    هــا ياز بــاز
انـد.   شـده  يسـاز  ادهیفعل پمن یکنترل يها گنالیس
 ـمثال،  يبرا بـه نـام    یچنـدنفره رقـابت   يبـاز  کی

Brain Ball   با استفاده از سـربندEEG  يکـه رو 
هـا را   آن يامواج مغز ردیگ یم قرار کنیسر دو باز

هـا بـه عنـوان     آرامش آن زانیکرده و از م افتیدر
 ـم کی يدو سو کنانیباز کند؛ یاستفاده م ازیامت  زی
تـوپ وجـود دارد.    کی زیر وسط مو د نندینش یم

 يشـتر یآرامش ب کنانیکه هرکدام از باز یزانیبه م
(هلم و دداشته باشد، توپ از او دورتر خواهد ش ـ

ــروال ــازیکن در  ).2000، 2ب ــر ب در پژوهشــی دیگ
تواند به وسیله صفحه کلید به  نقش یک آمیب می

چهار جهت حرکت کند و تا حد امکـان بـاکتري   
از توان آلفاي بـازیکن بـراي   بخورد. در این بازي 

سنجش میزان آرامـش وي اسـتفاده شـده اسـت.     
هرقدر بازیکن آرامش بیشتري داشته باشد کنتـرل  

شود. این پژوهش گزارش کـرده   تر می آمیب آسان
اند ضمن حفـظ آرامـش    است که کاربران توانسته

ها خواسته شده بـود،   که به عنوان یک هدف از آن
ــالا   ــاي خــود را ب ــوان آلف ــد(موهل و ت نگــه دارن

  ).2010، 3همکاران
سـازي  با توجه به نیـاز مبـرم بـراي سـاده    

ــبی(   ــازخورد عص ــه روش ب ــوزش ب هاینریش، آم
)، محققــان اقــدام بــه 2007گوینســلبن و اســترل، 

                                                
1. Ahn, Lee, Choi, & Jun 
2. Hjelm & Browall 
3. Mühl et al 

هاي کوچک و کـاربردي قابـل بـازي     تولید برنامه
براي آموزش بازخورد عصبی نمودند کـه نسـبت   

شتري برخـوردار  هاي سنتی از جذابیت بی به روش
هستند. به عنوان مثال به جاي افزایش سـایز یـک   
میله یا صبر کردن بـراي یـک محـرك شـنیداري،     

بایست عملی مانند واداشتن یک شـکلک   افراد می
به خندیدن، بالابردن یک میمون از درخـت بـراي   

، 4غذا(بخشایش، هانس، ویشکان، رضـایی و اسـر  
جمـع   ) یا کنترل یک دلفـین در دریـا بـراي   2011

، 5کردن سکه(استاینر، فرنتـه، رنـه، برنـان و پـرین    
هـا یـا    ) انجام دهند. هدف همه ایـن برنامـه  2014
هاي کوچـک، کمـک بـه کـاربر در راسـتاي       بازي

هاي مغزي خـود   یافتن روشی براي تنظیم فعالیت
و حفظ یک حالت شناختی ویژه ماننـد آرامـش و   

هـا بـه وضـوح نشـان      تمرکز است. این پـژوهش 
اي در کنـار   هاي رایانـه  ند که استفاده از بازيا داده

توانند منجبر افـزایش کـارایی    بازخورد عصبی می
هــاي آمــوزش مغــز شــوند و از آن  ابــزار و روش

هـاي   تري با این بـازي  جایی که افراد ارتباط موفق
انـد و بـا در نظـر گـرفتن ایـن       ساده برقرار کـرده 

حقیقت که کـابران تمـایلی بـه اسـتفاده طـولانی      
ــه ــدت از برنام ــد،   م ــاي آموزشــی ســنتی ندارن ه

هـاي   محققان اقدام بـه توسـعه و آزمـایش بـازي    
تــر و هدفمنــدتر در  تــر، جــذاب اي بــزرگ رایانــه

راستاي ترکیب آموزش به روش بازخورد عصـبی  

                                                
4. Bakhshayesh, Hänsch, Wyschkon, Rezai, & 
Esser 
5. Steiner, Frenette, Rene, Brennan, & Perrin 
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اند(ویلکینسن، انـگ و   اي نموده هاي رایانه و بازي
  ).2008، 1گاه

اشــاره شــده هــدف  یتوجــه بــه مبــان بــا 
سوال است کـه   نیبه ا ییگوحاضر پاسخپژوهش 

هــاي مبتنــی بــر بــازيهوشــمند  يهاویســنار ایــآ
تمرکز با اسـتفاده   شیافزا يبراتوانند اي میرایانه

ــازخورد عصــب ــط مغــز یاز ب ــهیرا-و راب  مــوثر ان
ــه صــورت مشــخص د؟نباشــ ــر، ب ــنارت  يوهایس

ــشــامل تقو هوشــمند )، مــهی(اعمــال جریمنف تی
 تیــ ـو تقومثبت(اعمـــال پـــاداش)    تیــ ـتقو

ــأثیرقابت ــرد حر  ری(ت ــر عملک ــب     در قالــب )فی
تمرکـز   شیدر افـزا  يریتاث چه ياانهیرا يهايباز

  دارند؟
  

  روش
تجربـی  نیمهنوع مطالعات  ر ازحاض مطالعه

 یـه پـژوهش شـامل کل   یـن ا يجامعـه آمـار   بود و
در  یـز تبر یپسر دانشـگاه هنـر اسـلام    یاندانشجو

 24ول کـوهن  . با استفاده از جدبودند 1397سال 
 نفر به عنـوان حجـم نمونـه بـرآورد شـد کـه بـه       

واجـد شـرکت    افراد ینساده از ب یصورت تصادف
ــژوهش  ــس از کســب    در پ ــده و پ انتخــاب ش

نامه اخلاقی در سه گـروه تقویـت منفـی،    رضایت
 گذاري شدند.تقویت مثبت و تقویت رقابتی جاي

کننـدگان در آزمـون مـرد و در بـازه     همه شـرکت 
، 24سـال بودند(تعـداد نمونـه=    34الـی   23سـنی  

). بر اسـاس  12/2، انحراف معیار=75/25میانگین=
   اطلاعـــات بـــه دســـت آمـــده از خوداظهـــاري 

شـناختی،  کنندگان در پرسشـنامه جمعیـت  شرکت
                                                
1. Wilkinson, Ang, & Goh 

کنندگان داراي بیماري خـاص  هیچ یک از شرکت
یا سابقه مصـرف داروي خـاص نبودنـد. از میـان     

اي چند بـار   تهنفر به صورت هف 1کنندگان شرکت
ــه     ــاه تجرب ــار درم ــک ب ــر از ی ــر کمت ــک نف و ی

نفـر دیگـر بـه     22اي داشـتند و   رایانـه هـاي  بازي
کردنـد؛ همچنـین همـه     صورت روزانه بـازي مـی  

کنندگان تجربه استفاده روزانه از رایانـه را  شرکت
هاي ورود شامل سـلامت جسـمی،   ملاك داشتند.

ــتلال   ــدم اخـ ــناختی، عـ ــتلال روانشـ     عـــدم اخـ
ــبع ــه و یــا     ص ــدم اخــتلال توج شــناختی، ع

هاي مرتبط با تمرکز و توجـه، آشـنایی بـا     بیماري
رایانــه و اســتفاده از آن حــداقل یکبــار در هفتــه، 

اي و داشـتن تجربـه    هـاي رایانـه   آشنایی با بـازي 
بازي، عـدم اسـتفاده از داروي خـاص کـه سـبب      
ــود و   ــودگی ش ــا خــواب آل ــز ی   اخــلال در تمرک

عـدم رضـایت افـراد بـراي     هاي خروج نیز ملاك
ــی  ــاد ب ــژوهش، ایج ــرکت در پ ــراي ش ــراري ب   ق

دهنـده حـین آزمـون بـه علـت اسـتفاده از       آزمون
سربند مغزنگار، داشتن استرس و تشـویش ذهنـی   

در ایـن   به دلیـل مسـائل شخصـی و کـاري بـود.     
آزمون بازخوردي که هر فرد در جریان سـناریوها  

او،  کند نسبت به آستانه تمرکـز خـود   دریافت می
آید، تنظـیم   که از مرحله پایه در بازي به دست می

شود تا بتواند به شـکلی مناسـب بـا سـامانه و      می
مکانیزم بازي ارتباط برقرار کند. در این آزمـایش  

بایست سناریوهاي طراحی شده را بـازي   افراد می
هـاي اسـتاندارد در    کنند و پس از آن بـه پرشـنامه  

 ــ ــت پاس ــاربري و رقاب ــه ک ــورد تجرب ــد. م خ دهن
بایسـت قبـل از شـروع فرآینـد      همچنین افراد می
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شـنامه  سآزمون اطلاعات مشخصی را از طریـق پر 
دهنــده قــرار شــناختی در اختیــار آزمــونجمعیــت

کننـدگان  در ابتدا رویه آزمایش بـه شـرکت   دهند.
ــس از آن از   ــد. پـ ــیح داده شـ ــون توضـ  در آزمـ

نامه را کنندگان خواسته شد تا یک رضایتشرکت
عه و در صورت موافقت با مـوارد ذکـر شـده    مطال

ــان    ــب اطمین ــدین ترتی ــد و ب ــاء نماین آن را امض
دهندگان براي شرکت در شد که آزمون حاصل می

آزمایش رضایت کامل دارند و محقق مجاز اسـت  
هـا را در   که نتایج به دسـت آمـده از آزمـایش آن   

دهنده خواسـته  تحلیل نتایج استفاده کند. از آزمون
 70ي صندلی مقابل رایانه و در فاصـله  شد رو می

متري از صفحه نمایش بنشیند و پـس از آن  سانتی
سربند ثبت امواج مغزي را روي سـر افـراد قـرار    

شـد کـه دسـتگاه بـه      داده و اطمینان حاصـل مـی  
کننـدگان قـرار   شکلی صـحیح روي سـر شـرکت   

گرفته اسـت و بـه درسـتی بـا رایانـه و بـازي در       
ازیکن دیگـري کـه جـزء    ارتباط باشد. سپس از ب

ــده در آزمــایش نبــود خواســته افــراد شــرکت کنن
دهنده مقابـل  شد تا به عنوان حریف فرد آزمون می

ــه ــا     رایان ــت ب ــراي رقاب ــا ب ــیند ت ــر بنش     اي دیگ
دهنده آماده شود. اگر فرد مناسبی براي این آزمون

منظور در محل آزمایش حضور نداشت، شـخص  
دهنده اقـدام  آزمونگیرنده به عنوان حریف آزمون

شـد   کرد. پس از آن بازي روي رایانه اجرا مـی  می
دیدند منـو شـروع    و اولین چیزي که بازیکنان می

شد تا ابتدا وارد  بازي بود. از بازیکنان خواسته می
هــا   مرحلــه پایــه شــوند. در ایــن مرحلــه آن    

توانستند با محـیط بـازي و کلیـدهاي کنترلـی      می

رنـده توضـیحات لازم   گیآشنا شوند، سپس آزمون
کـه   داد و پـس از آن  ها مـی  در مورد بازي را به آن

شـد کـه بـه درسـتی روال و      اطمینان حاصـل مـی  
انـد و همچنـین کسـب     قوانین بـازي را فراگرفتـه  

بـا بـازي،    EEGاطمینان از کیفیت ارتباط دستگاه 
فشـرد و   گیرنده دکمه ثبت اطلاعات را مـی آزمون

کردنـد. مـدت زمـان     بازیکنان رقابت را آغاز مـی 
بازي در هر مرحله یک دقیقه است که بر اسـاس  
یک مطالعه در این زمینه انتخاب شده اسـت؛ بـر   
اساس این مطالعه یک دقیقه، زمانی مناسب بـراي  
تمرین ذهن خصوصاً در افـراد جـوان و کودکـان    

کنـد کـه ایـن زمـان      است. این مطالعه تأکیـد مـی  
را بارهـا و  شود تـا افـراد بتواننـد بـازي      سبب می

ــذت    ــرده و از آن لـــ ــرار کـــ ــا تکـــ بارهـــ
). زمان بـازي پـس از   2014ببرند(سیکزنمیهایلی، 

گیرنـده  فشردن دکمه ثبت اطلاعات توسط آزمـون 
شـود. در خـلال بـازي میـزان تمرکـز       محاسبه می

شـود.   آوري و ثبت مـی  دهنده جمعبازیکن آزمون
ــره    ــازیکن صــرفاً ذخی ــز ب ــه تمرک ــن مرحل در ای

شـود.   جریان بـازي تـأثیر داده نمـی   شود و در  می
ــرد     ــز ف ــانگین تمرک ــه، می ــام مرحل ــس از اتم     پ

دهنده به عنـوان آسـتانه تمرکـز محاسـبه و     آزمون
 Error! Reference sourceشـود.   ذخیره می

not found.  کننـدگان در حـال   یکی از شـرکت
 Error! Reference sourceانجام آزمـایش و 

not found.    تصویر حریـف بـازیکن شـرکت-

دهـد. پـس از انجـام     کننده در آزمون را نشان می
ورت کنندگان در آزمون بـه ص ـ مرحله پایه شرکت

نفره تقویـت منفـی،   8هاي  اتفاقی در یکی از گروه
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 ـ تقویت مثبت و یا تقویت رقابتی قرار مـی  د گرفتن
شد مطابق با گروهی کـه در   ها خواسته می و از آن

آن قـرار دارنــد، یکــی از مراحـل تقویــت منفــی،   
تقویت مثبت و یا تقویت رقـابتی را بـازي کننـد.    
در مرحله تقویت منفی، تمرکز به عنـوان سـیگنال   
کنترلی در جریان بازي تأثیرگذار است؛ با استفاده 

بـازي  از تقویت منفی اگر سطح تمرکز فرد حـین  
از سطح تمرکز آستانه که در مرحله پایه به دسـت  

اي کـه بـازیکن    تـر باشـد، گلولـه    آمده است پایین
شـود.   کند از مسـیر خـود منحـرف مـی     شلیک می

تـر باشـد ایـن     هرچه سطح تمرکز از آستانه پایین
یابد. بازیکن باید تمرکز خـود   انحراف افزایش می

منحـرف  را بالا نگه دارد تا گلوله از مسـیر خـود   
نشود و در صورت انحراف گلوله تلاش کنـد تـا   
دوباره متمرکـز شـود. در مرحلـه تقویـت مثبـت،      
مانند تقویت منفـی، رونـد بـازي متـأثر از سـطح      
تمرکز فرد است. در این مرحله اگـر تمرکـز فـرد    

اي باشـد کـه    در جریان بازي بالاتر از حد آسـتانه 
در مرحله پایه محاسبه شده است، سرعت شـلیک  

توانـد بـا نـرخ     وله افزایش یافته و بـازیکن مـی  گل
شلیک بالاتري بازي کند. بدین ترتیب بازیکن بـا  
بالا نگه داشتن سطح تمرکز خود پاداش دریافـت  

شود که ایـن حالـت مغـزي را     کرده و ترغیب می
حفظ کنـد. اگـر تمرکـز بـازیکن از حـد آسـتانه       

تر باشـد کـاربر پاداشـی دریافـت نکـرده و       پایین
ا با نـرخ شـلیک و سـرعت اولیـه شـلیک      ه گلوله

خواهند شد. مرحله تقویت رقابتی متفـاوت از دو  
مرحله قبل است؛ در این مرحلـه تمرکـز بـازیکن    
به عنوان سیگنال کنترلی نه بـر عملکـرد خـود او    

گـذارد. بـه ایـن     بلکه بر عملکرد حریف تأثیر می
بازیکن بـالاتر از سـطح   صورت که هرگاه تمرکز 

ه شده در مرحله پایـه باشـد، مسـیر    آستانه محاسب
شده از اسلحه حریف دچار انحـراف  گلوله شلیک

شود. هرچه میزان تمرکز بازیکن بـالاتر باشـد    می
شود. در پایـان   انحراف گلوله حریف نیز بیشتر می

شـد تـا بـه     دهندگان خواسـته مـی  بازي از آزمون
سـؤال درك رقابـت و    6اي متشـکل از   پرسشنامه

 1جتماعی که به صورت بـرخط سؤال حضور ا 17
  طراحی شده بودند، پاسخ دهند.

براي انجام این آزمایش از یـک رایانـه بـا    
ــزي   ــده مرک و  Intel Core i7-7700Kپردازن

 NVIDIA GeForce GTXکـارت گرافیـگ   

1050 Ti   استفاده شده است. تصویر خروجـی از
کارت گرافیک این رایانه به صورت مجـزا بـه دو   

نچ ال سی دي بـا رزولوشـن   ای 17صفحه نمایش 
هـا   شد؛ صفحه نمایش فرستاده می 1080در  1920

سانتی متري از بازیکنان و در مرکـز   70در فاصله 
شد. دو صفحه کلید مجزا نیـز   ها تنظیم می دید آن

سیم به این رایانه متصل بودنـد کـه    به صورت بی
هـاي   توانسـتند از طریـق آن ورودي   بازیکنان مـی 

ــا هــم بــه رقابــت  خــود را بــه رایانــه منتقــل و ب
بپردازند. در این پژوهش سـناریوهاي مجـازي در   
قالـب یــک بـازي چنــدنفره تیرانـدازي دوبعــدي    

انـد   ارائـه شـده  » هـا  نبـرد نـورون  «م رقابتی بـا نـا  
در ایـن پـژوهش از ابـزار ذیـل اسـتفاده      همچنین 

  گردید:

                                                
1. Online 
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بـراي ثبـت    دستگاه مغزنگار الکتریکـی: 
ــربند داده ــا از سـ  NeuroSky MindWaveهـ

استفاده شده اسـت. ایـن دسـتگاه بـراي دریافـت      
امواج دلتا، تتا، آلفـا، بتـا و گامـا از یـک سنسـور      
خشک(بدون نیاز بـه مالیـدن ژل رسـانا) اسـتفاده     

 Fp1کند کـه روي لـوب پیشـانی و در نقطـه      می
گیرد؛ همچنین بـه منظـور حـذف اخـلال      قرار می

 ها از یک سنسور کمکـی در  حین دریافت سیگنال
بـراي   MindWaveکند. در  استفاده می A1نقطه 

ــال داده ــاط   انتق ــی از ارتب ــامانه پردازش ــه س ــا ب ه
گیرد. این دستگاه براي ترجمـه و   بلوتوث بهره می

تفسیر امواج مغزي به حـالات معنـادار مغـزي از    
ــام   ــا ن  eSenseالگــوریتم مخصــوص بــه خــود ب

کند که قادر است امـواج خـام را پـس     استفاده می
ف اخـلال، پـردازش کـرده و نتیجـه را بـه      از حذ

نمـایش دهـد. هـر دو     2و آرامش 1صورت تمرکز
را بـه   100تا  1اي بین  مقدار تمرکز و آرامش بازه

نشــان دهنــده  1دهنــد کــه  خــود اختصــاص مــی
ترین نشـان دهنـده بـالا    100تـرین سـطح و    پایین

  ند.سطح تمرکز یا آرامش هست

اي  پرسشـنامه  پرسشنامه تجربـه کـاربري:  
ــت   ــکل از ســوالات درك رقاب و حضــور  3متش

سـؤالات بـر اسـاس طیـف       کـه پاسـخ   4اجتماعی
طراحی شده بـود. سـوالات درك    5تایی لیکرت5

رقابــــت برگرفتــــه از مطالعــــه ســــانگ و    

                                                
1. Concentration 
2. Relaxation 
3. Perceived Competitiveness 
4. social presence 
5. Likert 

ــی  ــزك و ل ــیم، تن  ) و2013، 6همکاران(ســانگ، ک
اي  سوالات حضور اجتمـاعی برگرفتـه از مطالعـه   

  ) بودند.2013، 7دیگر(جسلستین، دکورت و پولز
هنگـامی کـه صـحبت     بازي طراحی شده:

باشـد یـا    BCIاز طراحی بازي است، خواه بازي 
سازي بـازي بـر اسـاس    ترین نکته پیاده خیر، مهم

ــراي    ــه ســرگرمی را ب ــه تجرب ــدي اســت ک قواع
نماید. با در نظر گـرفتن ایـن    مخاطب تضمین می

موضــوع، ضــروریات طراحــی بــازي از نظریــات 
ــه    ــد نظریــ ــوزه ماننــ ــن حــ ــرتبط در ایــ مــ

و نظریـه تنـاقض    )2017، 9(سیکزنمیهایلی8جریان
) کـه  2004، 11(سالن، تکینباش و زیمـرمن 10کنترل

هستند، اسـتخراج    نیز صادق BCIي ها براي بازي
سـازي بـازي بـه    شده و در فرآیند طراحی و پیاده

وري را به  اند. نظریه جریان، غوطه شده  کار گرفته
کند کـه بـازیکن در جریـان     این شکل تعریف می

بازي باید به شکلی فعال با بازي درگیـر باشـد و   
هایش متناسب با سـطح چـالش در بـازي     مهارت

ف دیگر نظریه تنـاقض کنتـرل بیـان    باشند. از طر
کند که بازیکن در بازي باید احساس کند کـه   می

کنترل رخدادها را در اختیـار دارد و بـه صـورت    
همزمان احساس کند اگر خطایی از وي سر بزنـد  
احتمال از دسـت دادن کنتـرل بـه خـاطر خطـاي      
خــودش وجــود دارد. در مجمــوع ایــن نظریــات 

سازي و درگیر نگـه  رو اشاره دارند که براي غوطه

                                                
6. Song, Kim, Tenzek, & Lee 
7. IJsselsteijn, De Kort, & Poels 
8. Flow 
9. Csikszentmihalyi 
10. Paradox of Control 
11. Salen, Tekinbaş & Zimmerman 
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داشتن مخاطب، بازیکن باید احساس کند که کنترل 
هایش را در اختیـار دارد و در عـین حـال     مهارت

شـود. هـدف از    توسط بازي به چالش کشیده مـی 
ها، افزایش سطح  طراحی و توسعه بازي نبرد نورون

تمرکز در افـراد سـالم بـا اسـتفاده از سـناریوهاي      
هنگام طراحی بـازي  مجازي است؛ به همین علت 

تلاش بر این بود که رابط کاربري و مکانیزم بازي 
براي همه بازیکنان آشنا باشد و افـراد بتواننـد بـه    
راحتی و به سرعت با آن ارتباط برقرار کند. رقابتی 
بودن بازي نیز بر اساس این حقیقت شکل گرفتـه  

گیـري سـریع سـبب    تصـمیم    است که رقابت و 
شود و فرد براي پیروز شدن  تحریک مغز انسان می

ــز    ــخص تمرک ــدفی مش ــد روي ه ــالش بای در چ
). طراحی مکـانیزم  2008، 1کند(کوهن، الگر و فل

ها بر پایه این موضـوع کـه اکثـر     بازي نبرد نورون
هـاي سـاده دوبعـدي تیرانـدازي       بازیکنان با بازي

آشنایی دارند صورت پذیرفته است. محیط بـازي  
اده است که بازیکنان یک فضاي دو بعدي فانتزي س

توانند در آن حرکت کنند و پشت موانع موجود  می
در محیط پناه بگیرند. دراین بازي، دو بـازیکن در  
نقش یک کاراکتر دوبعدي فانتزي وارد محیط بازي 

اي که در دست  توانند توسط اسلحه شوند که می می
دارند به سمت حریف خود شـلیک کننـد. عمـل    

زي و شلیک گلوله توسط حرکت کردن در محیط با
هاي  صفحه کلید رایانه و کلیدهاي مرسوم در بازي

هر کاراکتر میزان مشخصی  شود. اي انجام می رایانه
شود و  سلامتی دارد که بالاي سر او نمایش داده می

در اثر برخورد گلوله مقداري از سلامتی او کاسته 

                                                
1. Cohen, Elger & Fell 

شود. پس از اصابت تعـداد مشخصـی گلولـه،     می
ه درون دریاچه واقع در پایین محیط بازي کاراکتر ب

دهـد و   کند و جان خود را از دست می سقوط می
سپس در محل شروع بازي با سلامتی کامل، مجدداً 

گردد. هر بازیکنی که بتواند حریف  به بازي بازمی
ــع او را   ــدازد و در واق ــه درون آب بیان خــود را ب

ثر کند. اگر بازیکنی در ا بکشد، یک امتیاز کسب می
اشتباه خودش به درون آب بیافتاد، جان خود را از 

گیـرد.   دهد و حریف او یـک امتیـاز مـی    دست می
امتیاز بازیکنان در سـمت چـپ و راسـت بـالاي     

اند که عـدد سـمت    صفحه نمایش نشان داده شده
 چپ صفحه نمایش مربوط به امتیاز بازیکن آزمون

دهنده و عدد سمت راست صفحه نمایش مربـوط  
از بازیکن دیگـر اسـت. در سـمت چـپ و     به امتی

بالاي تصویر نیز یک نشانگر بـراي نمـایش دادن   
وجـود   EEGکیفیت سیگنال دریافتی از دسـتگاه  

دارد که تلاش شده در محلی قرار گیرد که موجب 
اخلال در رابط کاربري نشود. در این نشانگر، رنگ 
سبز به معناي ارتباط مناسب، رنگ زرد به معنـاي  

قراري ارتباط و رنگ قرمز به معناي قطع در حال بر
ارتباط است. بـه منظـور جلـوگیري از تحرکـات     
بصري غیرضروري در محیط بـازي از قـرار دادن   

 سنج در رابط کاربري خودداري شده اسـت. زمان
هـا را نشـان    اي از بازي نبـرد نـورون   صحنه شکل

سی و همچنین ادامه تحقیقـات،  براي برر دهد. می
هـا بـه صـورت    بازي نبـرد نـورون   برنامهسورس 

تارنمـاي آزمایشـگاه واقعیـت افــزوده     رایگـان در 
قابل دسترس  www.carlab.irشناختی به آدرس 

  است.
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  ها نبرد نورون ياز باز یريتصو .3شکل

 

  هایافته
آوري شده در هر سـناریو و   هاي جمع داده

قابـل   جـدول در قیقـه کـه   در مدت زمـان یـک د  
 شامل موارد زیر هستند: مشاهده است،

میانگین میـزان تمرکـز بازیکنـان در بـازه     
ــا  1عـــددي  (بـــازه خروجـــی دســـتگاه 100تـ

NeuroSky MindWaveدهنده ). این عدد نشان
 تمرکز و تلاش ذهنی افراد درطول بازي است.

ــل ن ــراي تحلی ــل  ب ــون تحلی ــایج، از آزم ت
هـاي   هـاي پایـه و داده   مختلط میان داده واریانس

       حالــت تقویــت در هــر ســناریو و همچنــین     
مثبـت و   ی،منف ـ یـت تقو يها حالت يها دادهمیان

حاصــل از  یجاســتفاده شــده اســت. نتــا یرقــابت
بـه   يبه داده عـدد  یلپس از تبد یزها ن پرسشنامه

بـا اسـتفاده از    ویسـنار  ینتـر  جذاب یافتنمنظور 

 ي،عـدد  یـل مختلط و تحل یانسوار یلآزمون تحل
  .اند شده يواکاو

ملاحظـه   1طور که در جدول شماره همان
شــود میــانگین و انحــراف معیــار متغیرهــاي مــی

به نحوي که میانگین پژوهش درج گردیده است، 
ها تغییر پیدا کرده است. و انحراف استاندارد گروه

ش حاضـر از آزمـون   براي بررسی فرضـیه پـژوه  
تحلیل واریانس مختلط اسـتفاده شـد. بـه همـین     

ها بـا  فرض همسانی کوواریانستدا پیشبمنظور ا
استفاده از آزمون کرویت ماخلی بررسی شـد کـه   

درج شـده اسـت.    2نتایج آن در جـدول شـماره   
دهد نشان می 2طور که نتایج جدول شماره همان

عایـت  اي ر خانهفرض همسانی کوواریانس درون
بنابراین از آزمون گـریس   > 005/0Pنشده است 

گیسر استفاده شد که نتایج آن در جدول  -هاوس
  گزارش شده است. 3شماره 

  

 میانگین ±انحراف معیار  آمار توصیفی(میانگین و انحراف معیار) متغیرهاي پژوهش .1جدول
  گروه
 

  تمرکز در 
  حالت پایه

تمرکز  در حالت 
  تقویت

  امتیاز بازیکن
  ر حالت پایهد

  امتیاز بازیکن
  در حالت تقویت

  نمره
  حضور اجتماعی

  نمره
  درك رقابت

  65/4±78/1  63/3±63/0  7±48/1  6±85/1  84/57±90/4  13/54±41/4  تقویت منفی

  21/4±23/1  45/4±38/1  7±09/1  5±38/1  13/62±90/3  88/59±11/5 تقویت مثبت

  31/4±65/1  75/4±11/1  12±32/1  7±11/1  12/64±05/5  31/55±98/4  رقابتی تقویت
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  آزمون کرویت ماخلی .2جدول
   آزمون ماخلی مجذور کاي درجه آزادي P  کمترین میزان

  گروه       گرین هوس گیسر  فلد-هیون  کرانه پایین
  عامل  471/0  13/78  5  001/0 923/0  267/0  812/0

  

مشاهده  3طور که از نتایج جدول همان
دار شده شود، اثر اصلی موقعیت ثبت معنیمی

. اثر اصلی باند )=P< 87/6F ,001/0است(
و اثر تعاملی  )=P< 19/410F ,001/0فرکانسی(

دار فرکانسی در سه موقعیت ثبت نیز معنی باند
. به منظور )=P< 77/17F ,001/0شده است(

هاي شناسایی این تغییرات از آزمون مقایسه
 زوجی بین سه موقعیت مختلف استفاده شد. 

هاي تمرکز تقویتی هر گروه نسبت به  تحلیل داده
سطح تمرکز پایه در آن گروه مشخص نمود که 

تفاوت معنادار آماري میان در گروه تقویت منفی 
تمرکز در حالت پایه و تمرکز در حالت تقویت 

دهد بازیکنان در  منفی وجود دارد، که نشان می
حالت تقویت منفی نسبت به حالت پایه خود، 

اند تمرکز خود را در سطح بالاتري حفظ  توانسته
کنند. در گروه تقویت مثبت تفاوت معنادار آماري 

پایه و تمرکز در حالت میان تمرکز در حالت 
دهد  شود که نشان می تقویت مثبت مشاهده می

بازیکنان در حالت پایه نسبت به حالت تقویت 
اند. در گروه تقویت  مثبت تمرکز بهتري داشته

رقابتی تفاوت معنادار آماري میان تمرکز در 
حالت پایه و تمرکز در حالت تقویت رقابتی 

ن در حالت دهد بازیکنا وجود دارد که نشان می
تقویت رقابتی نسبت به حالت پایه از تمرکز 

 انیم يآمار سهیمقا اند. بالاتري برخوردار بوده
 ،یمنف تیتمرکز در هر سه حالت تقو يها داده
از  یحاک زین یرقابت تیمثبت و تقو تیتقو

که  دهد یاست و نشان م ياختلاف معنادار آمار
سطح تمرکز  ت،یسه گروه تقو نیا انیاز م

بالاتر از سطح  یرقابت تیدر گروه تقو کنانیباز
  است. گریتمرکز در دو گروه د

  

 گیسر -نتایج تاثیرات درون آزمودنی گرین هاوس. 3جدول

  متغیر وابسته
مجموع 
  مجذورات

درجه 
  آزادي

میانگین 
  F  مجذورات

سطح 
 معناداري

مجذور 
  ضریب اتا

  09/0  001/0  87/6  33/31  56/2  17/42  اثراصلی موقعیت ثبت
        58/4 13/634  14/623  خطا

  32/0  001/0  19/410  52/723  2  33/6143  اثراصلی باندفرکانسی
        12/4 93  87/623  خطا

  45/0  001/0  77/17  57/41  75/5  65/371  اثرتعاملی موقعیت ثبت و باند فرکانسی
        37/3 72/301  13/595  خطا
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  Pنتایج آزمون مقایسه زوجی. 4جدول
 متغیر گروه تفاوت میانگین خطاي استاندارد 

  تقویت منفی  تقویت مثبت 67/3  14/0  001/0

   تقویت منفی  تقویت رقابتی   69/2  13/0  001/0
    تقویت مثبت  تقویت رقابتی   75/2  77/0  001/0

  

  گیريبحث و نتیجه
هاي مبتنی بـر   همچنان که استفاده از برنامه

ها از  مهشود، این برنا تر می رایانه گسترده-رابط مغز
ــه   ــوم پزشــکی ب ابــزاري تحقیقــاتی صــرفاً در عل

هــا بــدل  هــایی بــا ارزش در ســایر حــوزه مکمــل
اي  هـاي رایانـه   ها در زمینه بازي شوند. پژوهش می

مغز رایانه به شکلی -آموزش محور مبتنی بر رابط
رونـد رو بـه    پیوسته در حال رشد است. همچنین

هاي  هرشد و مثبت تحقیق و توسعه در زمینه سامان
BCI هاي جدیدي را در اختیار  قابل حمل، فرصت

دهندگان قرار داده اسـت تـا   پژوهشگران و توسعه
بتوانند با سرعت بیشتري به مطالعه و پـژوهش در  

اي آموزشی مبتنی بـر رابـط    هاي رایانه زمینه بازي
، 1رایانه بپردازند(هوانگ، کـیم، چـوي و ایـم   -مغز

نهـا نشـان داد کـه    هاي این مقاله نه ت ). یافته2013
تغییرات ساده و اصولی در جریان و سناریو بازي 

تواند سبب بهبود فرآیند آموزش تمرکز  اي می رایانه
هاي کیفی حاصل از تجربه  شود بلکه از تحلیل داده
توان دریافت که با تغییر در  کاربري در آزمایش می

توان بـه جـذابیت و    اي می هاي رایانه سناریو بازي
بت دست یافت تا از این طریق بتوان با تعاملی مث

ور کردن هرچـه بیشـتر بـازیکن در جریـان      غوطه
بازي، حداکثر بـازده از یـک سـامانه آموزشـی را     

                                                
1. Hwang, Kim, Choi, & Im 

دریافت کرد. در راسـتاي آزمـودن فرضـیات ایـن     
پژوهش، یک مطالعه کاربري صورت پذیرفت؛ در 

اي چندنفره مبتنـی بـر    این مطالعه یک بازي رایانه
انه ساخته شد و سناریوهاي طراحی رای-رابط مغز

شده در این بازي شامل استفاده از تقویت منفـی،  
تقویت مثبت و تقویت رقابتی بود تا از این طریق 

سازي گردد. فرضیه اول فرآیند آموزش تمرکز غنی
آموزش تمرکـز بـا   کند که  در این پژوهش بیان می

 يبسـتر  یجـاد ا یلبه دل یانهرا-استفاده از رابط مغز
خود به صورت  یذهن يهایتمتعامل افراد با ر يابر

 ی،حرکتــ یـا و  یداريشــن یـداري، د يبازخوردهـا 
 یشانمغز يهاییتوانا یتکاربران را در کنترل و هدا

 یشرسـاند و سـبب افـزا    می یارياز جمله تمرکز 
هاي بـه   ؛ از تحلیل دادهگردد میموثر سطح تمرکز 

دست آمده در آزمایش مشخص شد کـه سـناریو   
  ویت منفی مثمر به ثمر واقع شده و توانسته استتق

موجب افزایش مؤثر سطح تمرکز در افـراد شـود.   
این امر همسو با تحقیقات راینشلوسل و مندریک 

عبارت است از  یمنف تیتقو کنند است که بیان می
 زا زی ـپره زهیکه انگ يا جهینت ایآورد  هر نوع دست
 ـتعداد دفعات تکرار  شیآن سبب افزا فتـار  ر کی

همچنین از  .)2016، 2(راینشلوسل و مندریکشود
گونه  هاي به دست آمده در آزمایش این تحلیل داده

                                                
2. Reinschluessel & Mandryk 
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آید که سناریو تقویت مثبت سبب بالا رفـتن   برمی
دهنـدگان شـده اسـت کـه     سطح تمرکز در آزمون

ــات    ــایج مطالع ــر نت ــدي ب ــینیاتچکین و تاکیی س
 ـتقوکننـد کـه    ها بیان می . آنهمکارانش است  تی

ــاداش    م ــوع پ ــر ن ــت از ه ــارت اس ــت عب ــثب  ای
 کی ـکه موجب شود دفعات تکـرار   يآورد دست

کـاربران، بخصـوص    قیتشو و ابدی شیرفتار افزا
مهـم   اریها بس ـ آن بیبا کودکان در ترغ رهنگام کا

   .)2000، 1(سینیاتچکین، کراپ و گربراست
ها دائماً در حال مقایسه خود با دیگران  انسان

  ت و امر مسلم در ذات انسـان هستند؛ این یک حقیق
توان آن را انکار کرد. قیاس کردن راهی  است که نمی

است براي تشخیص کیفیت انجام یک عمـل و ایـن   
کنـد.   مسئله به خوبی در بحث رقابت، نمود پیدا مـی 

 يازا به فرد مثبت، تیتقو با مشابه یرقابت تیتقو در
 بـا  کنـد  یم افتیدر پاداش مشخص رفتار کی انجام

 از گـرفتن یش ـیپ نوع از پاداش جنس که تفاوت نیا
 و اسـت  فیحر فیتضع گرید عبارت به ای و بیرق
 از ایـن رو شـرکت   .فـرد  خـود  به میمستق پاداش نه

کنندگان در گروه تقویت رقابتی به منظور بـه دسـت   
انـد تمرکـز    آوردن موفقیت بیشتر در بـازي توانسـته  

ر و خود را در سطح بالاتري نسبت به دو گروه دیگ ـ
همچنین نسبت به سطح تمرکز پایه خودشان، حفـظ  
کنند که این امر هم راستا با تحقیقات سخاوت است 

هاي تقویت رقـابتی   کند استفاده از محرك که بیان می
تواند موجب افزایش بیشتر و مؤثرتر سطح تمرکز  می

هـاي تقـویتی در خـلال بـازي      نسبت به سایر روش
هاي حاصل از  دهاز تحلیل دا ).2019شود(سخاوت، 

                                                
1. Siniatchkin, Kropp & Gerber 

پرسشنامه تجربه کاربري در خصـوص درك رقابـت   
توان دریافت که سـناریوها در   و حضور اجتماعی می

بحث تجربه کـاربري و درگیـر کـردن مخاطـب بـا      
انـد عملکـرد    جریان سناریو و ایجاد تعامل، توانسـته 

خوبی از خود نشان دهند. این امر بـه خـوبی نشـان    
ــی ــات پ  م ــد تحقیق ــه همانن ــد ک ــن ده یشــین در ای

) ســناریوهاي مجــازي 2003زمینــه(گرین و بــاوالیر، 
اي  تواننـد گزینـه   اي مـی  هـاي رایانـه   مبتنی بر بـازي 

مناسب براي آموزش و تقویت تمرکـز باشـند؛ زیـرا    
علاوه بـر امکـان شخصـی سـازي رونـد آمـوزش،       

توان مخاطب را به صورت حداکثري در جریـان   می
و بـدین   ور سـاخت  آموزش یا همـان بـازي غوطـه   
، اسـتفاده از  محققان ترتیب بازده آموزش را بالا برد.

افــراد  تیرا نســبت بـه شخص ـ تقـویتی  هـر حالـت   
 بـادي و همکـارانش  مثـال،   ي؛ براندامتفاوت دانسته

 يمثبـت، و بـرا   تیگرا تقو برون يها تیشخص يبرا
 شـنهاد یرا پ یمنف ـ تی ـگـرا تقو  درون يها تیشخص

) که این مسـئله  1986، 2ند(بادي، کارور و رولیا داده
توانـد زمینـه    هاي پـژوهش حاضـر مـی    در کنار یافته

هاي تقویتی تحقیقات بیشتر در خصوص تأثیر روش
  هاي مختلف شخصیتی باشد. بر تیپ

هایی بود از پژوهش حاضر داراي محدودیت
هاي مذکر استفاده شده جمله اینکه صرفا از آزمودنی

پیگیـري   است و همچنین مطالعه حاضـر فاقـد دوره  
ــی  ــنهاد م ــود. پیش ــده از  ب ــات آین ــه مطالع ــردد ک گ

گیـري شـود و در   هاي هر دو جنس نمونـه  آزمودنی
ماهـه در  6ماهه یا 3هاي پیگیري صورت امکان دوره

  نظر گرفته شود.

                                                
2. Boddy, Carver, & Rowley 
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