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چکیده
امروزه صفحات لمــسی به عنوان یک ابــزار تعاملی، 
به دلیل کاربرد در گوشی های هوشــمند، استفاده همگانی 
دارند. با این همه هنوز گروه های متعددی از جامعه ممکن 
اســت در کار کردن با آنها مشــکلات جدی داشته باشند. 
افــراد مبتلا به لرزش از این جمله‌انــد. تا کنون بیش از 20 
نوع لرزش شــناخته شده است که تفاوت هایی با هم دارند. 

همچنین شدت لرزش در افراد مختلف متفاوت است. 
پژوهش هایی جهت بررسی مشــکلات افــراد مبتلا به 
لرزش دست در استفاده از صفحه‌نمایش های لمسی انجام 
شده اســت. با این حال با توجه به تاثیر حرکات دست در 
اســتفاده از این ابزارها، هنوز چگونــگی انجام بسیاری از 
حرکات لمسی توســط کاربــران مبتلا به لــرزش نیاز به 
مشاهده و بررسی بیشتر و ارائة راهکارهای موثرتر دارد. 
لرزش در میان ســالمندان شــایع‌تر از گروه‌های سنی 

دیگر اســت. لذا این پژوهش با تمرکز بر آنها انجام شــده 
است. از حرکت های تک لمسی، دو نمونه انتخاب و ارزیابی 
کردیــم. آزمایش ها روی تعداد برابــری از کاربران بدون 
لرزش دســت )گروه معیار( و کاربران دارای لرزش دست 
)گروه هدف(، تکرار شــده است. در عملیاتی که لازم است 
انگشت دست جابه جا شــود )مثل حرکت کشیدن انگشت(، 
مــدت زمان انجام حرکت و خطــای حرکت در گروه هدف 
به صورت معناداری بیشــتر از گروه معیار است. در همین 
حال اندازه صفحه لمسی و جهت حرکت انگشــت دســت، 
تاثیــر معناداری در کارایی عملیات نــدارد. در عملیاتی که 
بدون جابه جایی انگشت دست انجام می شود )مثل انتخاب 
کردن با فشار دادن انگشــت( تفاوت معناداری در کارایی 
عملیات بین گروه هدف و گروه معیار مشاهده نشده است

کلید واژه ها: تعامل انســان و کامپیوتر، واســط کاربر، 
صفحات لمسی، حرکات لمسی، مطالعه کاربری.
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۱. مقدمه
ویژگی هــا و قابلیت های خــاص صفحات لمسی، نحوه 
تعامل کاربران با ســامانه ها را تغییر داده است. صفحات 
لمــسی کاربران را قادر می ســازند تا به طور مســتقیم با 
دســتگاه ارتباط برقرار کنند و رفتار و احساس طبیعی در 
تعامل با آن داشته باشند. استفاده از انگشت به جای سایر 
دستگاه های اشاره گر مانند موش میزان آزادی عمل کاربر 

را بالا می برد و رضایتمندی بالاتری دارد ]12, 17[.
صفحات لمسی مانند هر فن�ـّاوری دیگر دارای مزایا و 
چالش هایی هستند. از مزایای آن می‌توان به افزایش سرعت 
اجرای دســتورالعمل ها، استفاده آســان و زمان یادگیری 
پایین اشاره کرد ]12[. با توجه به رشد چشمگیر استفاده از 
صفحات لمسی، دسترسی پذیری این فنّّاوری برای کاربران 
با توانایی های مختلف امری ضروری اســت و باید مورد 
بررسی قرار گیرد ]3[. قابلیت اســتفاده پایین واســط های 
کاربری برای گروه های خاص مانند سالمندان، نابینایان و 
افراد مبتلا به لرزش از چالش های این فنّّاوری هستند ]10[

با توجه به این که اغلــب نرم‌افزارهای صفحات لمسی 
برای افــراد بدون لرزش و بدون مشــکل حرکتی طراحی 
می شــوند، افرادی که با لرزش مواجه هستند در تعامل با 
صفحه نمایش لمسی دچار مشکل می شوند ]9[. ثبت هرگونه 
تماس توســط صفحات لمسی و پاســخ بــه ورودی های 
ناخواسته باعث می شــود کاربرانی که دچار لرزش دست 
هســتند، ناخواســته یک عمل را چندین بــار انجام دهند یا 

ورودی تکراری و لمس ناخواسته داشته باشند ]16[.
لــرزش در انــدام فوقانی بر روی دقــت ورودی تأثیر 
می گذارد. نوســان موازی دست )محور x و y( ممکن است 
باعث انحراف نقطه تماس از موقعیت در نظر گرفته شــود 
و نتیجه‌اش از دســت دادن هدف اســت و نوسان متعامد 
)محور z( بر روی صفحة  نمایش ممکن اســت باعث پرش 
و خاموش شــدن پی‌درپی صفحة  نمایش شود و ضربه‌ای 
را به‌اشتباه وارد کند ]16[. با وجود این مشکلات و ناکافی 
بودن امکانات کمکی سیســتم های عامل‌، صفحات نمایش 

لمسی هنوز برای این گروه از کاربران جذاب هستند ]10[.
لرزش عضلانی توانایی کاربران در استفاده از صفحات 
لمسی را کاهش می‌دهد و باعث سرخوردگی و فاصله‌گیری 
آن ها از این فنّّاوری می شــود. با توجه به استفاده گستردة 
کاربران بــا توانایی های مختلف از صفحــات لمسی، فهم 
عوامل انســانی که بــر روی عملکرد افراد در اســتفاده از 
صفحات لمسی تأثیر می گذارند ضروری است ]10[. تکان 
دادن ریتمیک دست ها، بازوها، سر و پاها، صدای ضعیف، 
مشکل نوشتن یا نقاشی کردن و مشکلات نگه‌داری و کنترل 

وسایل می توانند از علائم لرزش باشند ]15[.
انســان در تعامل با محیط اطراف اطلاعات را از طریق 
حواس )بینایی، شــنوایی، لامسه، چشایی، بویایی( دریافت 
می کنــد، اطلاعــات از طریق فرآیندهای شــناختی در مغز 
پردازش می شوند و سپس در حافظه )حافظه حسی، حافظه 
کوتاه مــدت، حافظه بلندمدت( ذخیره می گردند و پس از آن 
از طریق رفتارهای حرکتی نسبت به محیط اطراف واکنش 
نشــان داده می شود ]1[. بیماران مبتلا به لرزش در هر یک 
از این مراحل اختلالاتی را تجربه می کنند و بر اســاس این 
علائم و نشانه ها فعالیت روزانه این بیماران از جمله تعامل 

با صفحات لمسی دچار مشکل می شود. 
اگرچه مردم در تمام سنین می توانند تحت تأثیر لرزش 
قــرار گیرند، اما با نگاهی به جدول 1 درمی یابیم که لرزش 
در افراد سالمند شــایع تر است. سالمندی با انواع تغییرات 
و اختلالات در ادراک، توانایی شــناختی و توانایی حرکتی 
همراه است ]1[.از این‌رو طراحان واسط کاربری باید علاوه 
بر اختلالات بیماری لرزش تغییرات وابســته به سن را نیز 
برای بهبود تعامل کاربران مبتلا به لرزش با صفحات لمسی 
در نظر بگیرند. در بخش بعدی به بیان و بررسی چالش های 

سالمندان در استفاده از صفحات لمسی می پردازیم.

2. مشکلات ســالمندان در استفاده از صفحات 
لمسی

عوامل متعددی در به کارگیــری ابزارهای با صفحات 
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 جدول 1: درصد شیوع و سن ابتلا در انواع لرزش ]14[
درصد شیوعنوع لرزش

0/3 درصد در همه سنینپارکینسونی
1 درصد از افراد با سن 60 یا بیشتر

اساسی
0/9 درصد در همه سنین

4/6 درصد از افراد بالای 65 سال
21/7 درصد از افراد در سنین 95 سال و بالاتر

لمسی توســط ســالمندان موثر اســت که در ادامه مرور 
می کنیم.

1-2. مسائل انگیزشی سالمندان1

باورهــا، نگرش ها، اضطراب، ترس و ســواد رایانه‌ای 
در حوزه مســائل انگیزشی قــرار می‌گیرند و بعنوان مانع 
برای ســالمندان در یادگیری فن�ـّاوری عمل می کنند ]2, 4[. 
کاربران برای اســتفاده از فنّّاوری نیــاز به انگیزه دارند و 
انگیزه بــرای یادگیری ضروری اســت ]4[. از آنجایی  که 
ممکن اســت ســالمندان از مزایای فنّّاوری به خوبی مطلع 
نباشند انگیزه‌ای برای استفاده از فنّّاوری ندارند و برخلاف 
جوانان، کمتر به آن جذب می شــوند با این حال نســبت به 
صفحات لمسی نگرش مثبت دارند ]18[. اگر چه عدم اعتماد 
نســبت به مهارت های شــخصی باعــث کناره‌گیری افراد 
سالمند از این فنّّاوری می شود ولی این مشکل زمانی بدتر 
می شود که بازخورد یا نتایج برنامه، قابل‌درک برای کاربر 
ســالمند نباشــد یا با پیغام خطا روبه‌رو شود. وظایف و 
دستورالعمل های پیچیده نیز سالمندان را مضطرب می کند 
]9[. ســالمندان به زمان زیادی برای جبران شکســت نیاز 
دارند از این‌رو طراحی ســاده برنامه ها می تواند به خطای 

کمتر و در نتیجه جذب بیشتر کاربر سالمند کمک کند.

2-2. مشکلات احساس و ادراک سالمندان

تغییرات بینایی و شنوایی از بارزترین مشکلاتی هستند 
که ســالمندان در معرض آن ها قــرار می‌گیرند ]4[. اختلال 
بینایی معمولًاً در ســالمندان دیده می شود ]18[. از آنجایی‌ 

1-Motivational Issues

کــه کاربران از طریق رابط بصــری با صفحات لمسی در 
تعامل هســتند، توجه به تغییرات بینایی در طراحی واسط 
کاربــری برای ســالمندان بسیار مهم اســت. توانایی های 
بینایی که با افزایش سن کاهش پیدا می کنند عبارتند از ]4, 

:]18 ,13 ,9
تیزی دید2 )توانایی تشخیص جزئیات ریز(.1	
تطابق چشم3 )توانایی تمرکز بر اشیاء نزدیک(.2	
تشخیص تضادها.3	
دید رنگی )حساســیت کمتر نســبت بــه تضاد رنگ‌ها .4	

به‌ویژه محدوده آبی- سبز(
جستجوی بصری )تمرکز بر یک شی خاص(.5	
ســازگاری با تاریکی )توانایی تطبیق سریع با شرایط .6	

تیره‌تر و تاریک‌تر(
شــنوایی نیز از جمله توانایی هایی اســت که با افزایش 
ســن دچار تغییر می شــود. طبق مطالعات انجام  شده افت 
شــنوایی از 40 ســالگی آغاز می شود و پس از 55 سالگی 
سرعت می‌گیرد. تقریباًً نیمی از مردان و 30 درصد از زنان 
بالای 65 ســال از مشکلات شــنوایی رنج می برند]18, 7[. 
توانایی های شنیداری که با افزایش سن کاهش پیدا می کنند 

عبارتند از ]4[:
تیزی شنوایی4 )توانایی تشخیص صدا(.1	
محلی‌سازی شنوایی5 )توانایی تعیین محل صدا(.2	
شــنوایی در سروصدا6 )توانایی درک گفتار و صداهای .3	

پیچیده در سروصدا(
کاهش شــناخت از مهمترین موانع استفاده از فنّّاوری 
در میان کاربران سالمند است]9[. شناخت به هوش سیال7 
و هوش متبلور8 تقسیم می شــود]18[. هوش سیال توانایی 
اســتدلال و حل مســائل جدید مســتقل از آن چه تاکنون 

2-Visual acuity
3-Visual accommodation
4-Auditory acuity
5-Auditory localization
6-Audition in noise Hearing abilities that decrease with age include
Hearing acuity (ability to recognize sound)
Hearing localization (the ability to determine the location of sound)
Hearing in noise (the ability to understand speech and complex 
sounds in noise)
7-Fluid intelligence
8-Crystallized intelligence
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فراگرفته شــده است و هوش متبلور به دانشی اشاره دارد 
که توسط آموزش و تجربه در طول دوره زندگی به‌دست 

 آمده است]18[.
افزایش سن، کاهش هوش سیال و افزایش هوش متبلور 
را در پی دارد ]9[. از آنجــایی  کــه هــوش سیال مرتبط با 
فعالیت یادگیری است و توانایی هایی نظیر حافظه، توجه و 
پردازش اطلاعات را مدیریت می‌کند نقش مهمی در استفاده 
از فنّّاوری دارد و ضروری است در طراحی واسط کاربری 

صفحات لمسی در نظر گرفته شود ]18[.

4-2. مشکلات حرکتی سالمندان

یــکی از عوامل مهم در تعامل با فن�ـّاوری توانایی های 
حرکتی است که با افزایش سن تغییر می کند و کاهش قدرت 
عضلانی، انعطاف پذیری و چابــکی را به همراه دارد]1, 2, 
4[. افراد سالمند نسبت به کاربران جوان به زمان بیشتری 
بــرای انجام یک کار نیاز دارند ]9, 13, 18[. زمان بیشــتر 
برای پاســخ، به علت تغییرات شناختی و زمان لازم برای 
فکر کردن اســت و زمان انجــام کار تفاوت زیادی با افراد 
جوان نــدارد ]13[. برنامه ها باید به گونه‌ای توســعه یابند 
که دستورالعمل ها به  ســرعت بالا و زمان پاسخگویی کم 
حساس نباشند ]2[. سالمندان در انتخاب اهداف کوچک دقت 
کمتــری در حرکت های خود دارنــد، در صورتی  که اندازه 
اهداف و فضا مناسب باشــد، کاربران سالمند می توانند با 

دقت هدف را لمس کنند ]9, 16[.

3. سنجش عملکرد کاربران مبتلا به لرزش
از آنجایی‌ که تعامل با صفحات لمسی از طریق انگشت 
و با اســتفاده از حرکات دســت انجام می شــود، سنجش 
نحوه عملکرد کاربران در اجــرای این حرکات می تواند به 
بهبود تعامل با صفحــات لمسی کمک کند. در این پژوهش 
برنامه‌ای برای صفحات لمسی توسعه داده شد و حرکات 
لمسی پیاده سازی شده )حرکات تک لمسی9 شامل کشیدن10 

9-One-touch gesture
10-Swipe

و فشــار طولانی11( در میان کاربران مبتلا به لرزش مورد 
آزمایش قرار گرفتند.

پژوهش حاضر روی 12 نفر از افراد، شامل 6 نفر بدون 
لرزش و 6 نفر دارای لرزش دســت انجام شــده است. لازم 
به ذکر است که این تعداد شرکت‌کننده در مطالعات کاربری 
حوزه تعامل انســان و کامپیوتر قابل اســتناد است ]5, 8[. 
متوسط سن شــرکت کنندگان 61/6 سال بوده است. در این 
کار به دلیل محدودیت در نمونه های در دسترس، تعداد زن ها 
و مردها متناظر نیســتند و بررسی داده بر اساس جنسیت 
در نظر گرفته نشده اســت و می تواند از جمله کارهای آتی 
باشد که در ادامة این پژوهش انجام شود. به منظور آزمایش 
حرکات از تلفن همراه با صفحه نمایش 5/2 اینچ استفاده شده 
است. همچنین از تبلت با صفحه نمایش 8 اینچ برای مقایسه 
نتایج در اندازه های مختلف صفحه نمایش استفاده کرده‌ایم. 
بــه ‌این  ترتیب هر 12 شــرکت کننده در دو وسیله موبایل و 
تبلت برای حرکات لمسی نمونه، مورد آزمایش قرار گرفتند.

1-3. متغیرهای مستقل و وابسته

هــدف از این آزمایش بررسی مقایســه‌ای زمان انجام 
کار و نرخ خطای دو دسته کاربران )بدون لرزش و دارای 
لرزش دســت( برای انجام حرکت های لمسی در موبایل و 
تبلت اســت. بر این اساس نوع ســخت‌افزار )شامل موبایل 
و تبلت( و گروه کاربران )شــامل دو گروه بدون لرزش و 
دارای لرزش( به عنوان متغیرهای مســتقل12 و زمان انجام 
کار و نرخ خطا به عنوان متغیرهای وابسته13 در نظر گرفته 
شده‌اند. علاوه بر آن همان طور که در جدول 2 نشان داده 
شده اســت برای هر حرکت لمسی به صورت مجزا متغیر 
مستقل در نظر گرفته شده است که در تجزیه‌وتحلیل اثر آن 

بر زمان انجام کار و نرخ خطا مورد بررسی قرار گرفتند:
زمان انجــام کار: مدت زمانی که شــرکت‌کننده در هر ● 

11-Long Press
12-متغیر مســتقل: متغیری اســت که به گونه ای مثبت یا منفی بر متغیر وابســته تأثیر 
می گذارد. این متغیر به وسیله پژوهشــگر دستکاری می شود تا تأثیر تغییرات آن بر متغیر 

وابسته مشاهده و اندازه گیری شود.
13-متغیر وابسته: متغیری اســت که تغییرات آن تحت تأثیر متغیر مستقل قرارمی گیرد. 
این متغیر، مشــاهده یا اندازه گیری می شود تا تأثیر متغیر مستقل بر آن معلوم و مشخص 

شود.
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شکل 1: حرکت کشیدن: )الف( از راست به چپ )ب( از چپ به راست 
)ج( از بالا به پایین )د( از پایین به بالا.

 جدول 2: متغیرهای مستقل و وابسته برای حرکات لمسی.
متغیر وابستهمتغیر مستقلحرکت لمسی

زمان انجام کارجهت کشیدن انگشتکشیدن
نرخ خطا

نرخ خطامدت زمان نگه داشتن انگشتفشار طولانی

مرحله از آزمایش برای تکمیل کار صرف می‌کند.
نرخ خطــا: در هر مرحله از آزمایش تعــداد دفعاتی که ● 

کاربــر برای تکمیــل کار تلاش می‌کنــد و نمی‌تواند آن را 
به‌طور صحیح به پایان برســاند، محاسبه و به‌عنوان خطا 

در نظر گرفته شده است.

2-3. حرکت های لمسی انتخاب شده برای آزمایش

از مجموعــه حرکات تک لمــسی، دو حرکت کشیدن و 
فشار طولانی که در پژوهش های مشابه کمتر مورد توجه 
قرار گرفته‌اند، در نظر گرفته‌ایم. در ادامه به شرح جزییات 

آزمایش ها می پردازیم. 

حرکت کشیدن

حرکت کشیــدن عبارت اســت از قرار دادن انگشــت 
روی صفحه و حرکت دادن آن از یک ســو به سوی دیگر. 
همان گونه که در شــکل 1 نشان داده شــده است، در این 
آزمایش از کاربر خواسته شد به منظور جابه جایی صفحات، 
انگشت خود را به چپ، راست، بالا و پایین بکشد. از آنجایی 
 که طول مسیر کشیدن انگشت می تواند در نتیجه تأثیرگذار 
باشد این حرکت در دو صفحه  نمایش با اندازه های مختلف 

)موبایل و تبلت( مورد آزمایش قرار گرفت.

حرکت فشار طولانی

فشار طولانی عبارت است از لمس طولانی مدت یک نقطه 
از صفحه )در حدود چند صد میلی ثانیه( تا واکنش متناسب 
با آن از سوی واسط کاربری مشاهده شود. همان گونه که 
در شکل 2 نشان داده شده است، در این آزمایش از کاربر 
خواسته شد انگشت خود را تا تغییر رنگ دکمه بر روی آن 

نگه دارد. این آزمایش در 3 مرحله با زمان موردنیاز 500، 
1000 و 1500 میلی ثانیه برای نگه‌داشــتن انگشت تا تغییر 

رنگ دکمه، انجام شده است. 

3-3. تجزیه وتحلیل نتایج

از میــان روش هــای موجود بــرای تحلیــل داده خام 
جمع آوری‌ شــده، مــا در این پژوهــش از تحلیل آماری با 
اســتفاده از طرح اندازه های تکراری14 در نرم‌افزار اس.پی.

اِسِ. اِس15ِ استفاده کردیم. در این بخش نتایج تحلیل هر یک 
از حرکت های لمسی را ارائه می‌دهیم.

نتایج آزمون حرکت کشیدن

در این آزمایش متغیر مســتقل گــروه کاربران )بدون 
لــرزش و دارای لرزش( به عنوان متغیــر بین‌گروهی و دو 
14-Repeated Measure
15-SPSS
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شکل 2:  حرکت فشار طولانی: )الف( قبل از شروع حرکت )ب( پس از 
انجام حرکت.

جدول 3 : میانگین و انحراف معیار متغیرهای وابسته در گروه های مورد آزمایش در حرکت کشیدن

ته
س

واب
یر 

تغ
م

ان
ربر

کا

زار
ت اف

سخ

پایین به بالابالا به پایینچپ به راستراست به چپ

انحراف معیارمیانگینانحراف معیارمیانگینانحراف معیارمیانگینانحراف معیارمیانگین

کار
ام 

نج
ن ا

ن زما
دو

ب
ش

رز
299/17116/66272/17120/24560/00315/56684/83459/99موبایلل

377/83232/54443/50440/34568/50402/85752/50360/12تبلت

ی 
ارا

د
ش

رز
609/00361/67921/331389/511023/50989/30959/33580/50موبایلل

1258/33539/07882/00676/851163/67562/971092/17352/63تبلت

طا
 خ

رخ
ن ن

دو
ب

ش
رز

0/000/000/170/410/170/410/000/00موبایلل

0/000/000/000/000/000/000/000/00تبلت

ی 
ارا

د
ش

رز
0/500/840/330/820/500/840/330/52موبایلل

1/000/630/500/840/330/520/000/00تبلت
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 جدول 4: مقایسه میانگین زمان حرکت کشیدن بین دو گروه بدون 
لرزش و دارای لرزش

خطای استاندارد ± میانگین*گروه کاربران

494/813b ± 144/891بدون لرزش

988/667a ± 144/891دارای لرزش

متغیر سخت‌افزار )موبایل و تبلت( و همچنین جهت کشیدن 
انگشت )»راســت به چپ«،»چپ به راست«، »بالا به پایین« 
و »پایین به بالا«( به صــورت درون گروهی در نظر گرفته 
شدند و طرح اندازه های تکراری با یک متغیر بین‌گروهی و 

دو متغیر درون گروهی انجام شد.
جــدول 3 میانگین و انحراف معیــار پارامترهای زمان 
انجــام کار و نــرخ خطــا را در حرکت کشیــدن به تفکیک 
گروه های مختلف پژوهش نشــان می‌دهد. بر اساس نتایج، 
زمــان انجام کار در گــروه دارای لرزش به طورکلی بالاتر 
از گــروه بدون لرزش بود. همچنین نرخ خطا نیز در گروه 

دارای لرزش بیشتر از گروه بدون لرزش بود.
معنادار نبودن اثر )گروه کاربران × سخت‌افزار( نشان 
می‌دهد که اختلاف‌زمان انجام کار بین دو وسیله موبایل و 
تبلت در هر دو گروه بدون لرزش و دارای لرزش مشــابه 
اســت )P> 0/05(. معنادار نبودن اثر جهت کشیدن انگشت 
نشــان می‌دهد که زمان انجام کار بین چهار حالت مختلف 

 .)P> 0/05( جهت کشیدن انگشت اختلاف معنادار ندارد

معنادار نبودن اثر )گروه کاربران × جهت کشیدن انگشت( 
نشان می‌دهد که در هر دو گروه بدون لرزش و دارای لرزش 
تفاوت زمان انجام کار بین حالات مختلف کشیدن مشــابه 
اســت )P> 0/05(. معنادار نبودن اثر )ســخت‌افزار × جهت 
کشیدن انگشت( نشــان می‌دهد که اختلاف زمان انجام کار 
بین حالات مختلف جهت کشیدن انگشــت در هر دو وسیله 

.)P> 0/05( موبایل و تبلت مشابه است
در جدول 4 و شــکل 3، مقایســه میانگین زمان حرکت 
کشیدن بین دو گروه بدون لرزش و دارای لرزش نیز نشان 
می‌دهد که در گروه دارای لرزش به طور متوسط 493/85 
میلی‌ثانیه بیشتر از گروه بدون لرزش است که این اختلاف 
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 شکل 3: مقایسه میانگین زمان حرکت کشیدن بین افراد بدون لرزش و 
دارای لرزش.

جدول 5: مقایسه میانگین نرخ خطا بین دو گروه بدون لرزش و دارای 
لرزش در حرکت کشیدن.

خطای استاندارد ± میانگین*گروه کاربران

0/042b ± 0/095بدون لرزش

0/438a ± 0/095دارای لرزش

 شکل 4: مقایسه میانگین نرخ خطا بین افراد بدون لرزش و دارای لرزش 
در حرکت کشیدن

 جدول 6: میانگین و انحراف معیار متغیرهای وابسته در گروه های مورد 
آزمایش در حرکت فشار طولانی

ته
س

واب
یر 

تغ
م

ان
ربر

کا

زار
ت اف

سخ

1500 میلی ثانیه1000 میلی ثانیه500 میلی ثانیه

انحراف میانگین
انحراف میانگینمعیار

انحراف میانگینمعیار
معیار

طا
 خ

رخ
ن

ن 
دو

ب
ش

رز
0/060/220/040/200/070/21موبایلل

0/050/190/050/210/060/19تبلت

ی 
ارا

د
ش

رز
0/080/220/070/200/090/21موبایلل

0/070/210/060/210/070/19تبلت

از نظر آماری معنادار اســت. همچنین در جدول 5 و شکل 
4، مقایسه میانگین نرخ خطای حرکت کشیدن بین دو گروه 
بدون لرزش و دارای لرزش نیز نشان می‌دهد که در گروه 
دارای لرزش بسیار بیشــتر از گروه بدون لرزش است که 

این اختلاف از نظر آماری معنادار است. 

نتایج آزمون حرکت فشار طولانی

در این آزمایش نرخ خطــای کاربران در زمان های در 
نظر گرفته شــده برای حرکت فشــار طــولانی در هر دو 
گــروه بدون لــرزش و دارای لرزش و در هــر دو وسیله 
گوشی همراه و تبلت، معنی‌دار نیســت )P> 0/05(. )جدول 
6(. از ایــن‌رو می توان بی‌تأثیری مدت‌زمان حرکت فشــار 

طولانی بر روی نرخ خطا را نتیجه گرفت. این نتیجه نشان 
می‌دهد که لرزش دست تاثیر معناداری بر عملیاتی که بدون 

جابه جایی انگشت دست انجام می شود، ندارد. 
اندازه صفحه نمایش به عنوان یــک عامل تأثیرگذار در 
نتایج در نظر گرفته شــد و اثر آن بر روی نرخ خطا مورد 
بررسی قرار گرفت. نتایج به دســت آمده نشان می‌دهد اثر 
اندازه صفحه نمایش )نوع ســخت‌افزار( بــر نرخ خطا بین 
کاربران بدون لرزش و دارای لرزش در هر یک از حرکات 
لمسی، معنی‌دار نیســت )P> 0/05(. و بدان معنی است که 
اندازه صفحه نمایــش بی تأثیر بر نرخ خطا در هر دو گروه 

بدون لرزش و دارای لرزش است. 

4. جمع بندی
از آنجایی که تعامل با صفحات لمسی از طریق حرکات 
دســت انجام می‌شــود، در ایــن پژوهش بــرای بررسی 
چگونــگی عملکرد کاربــران مبتلا به لــرزش در تعامل با 
صفحات لمسی، نحوه انجام تعــدادی از حرکات لمسی را 
توســط کاربران بدون لرزش و دارای لرزش دست مورد 
آزمایــش و بررسی قرار دادیم. در ادبیات پژوهش منابعی 
که کار آماری روی آن‌ها انجام شــده باشــد بسیار اندک 
هســتند و اکثر پژوهش ها به ارائــه‌ی تحلیل های توصیفی 
بســنده کرده‌اند. مقایســه میانگین زمان انجام کار و نرخ 
خطا بین دو گروه بدون لرزش و دارای لرزش نیز نشــان 
می‌دهد که ســختی انجام حرکات لمسی )کشیدن( در گروه 
دارای لرزش بیش تر از گروه بدون لرزش اســت. همچنین 
در بعضی از موارد متغیرهای مســتقل در نظر گرفته شده 
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در آزمایش، اثر معناداری بر ســختی انجام حرکات لمسی 
توسط کاربران مبتلا به لرزش دست ندارند.

همچنین در ادامه آزمایش انجام شــده در این پژوهش 
می‌توان به‌منظور افزایش دقت نتایج به دست آمده، جامعه 
آماری بزرگتــری را مورد آزمایش قرار داد و اطلاعات را 
براســاس سایر مشــخصات کاربران از جمله نوع لرزش 
تحلیــل کــرد. علاوه بر این اســتفاده از اطلاعــات جانبی 
جمع آوری شده مانند جنسیت و تحصیلات می‌تواند راه را 
برای تحلیل کیفی یا همان چرایی مشــکلات افراد و به‌ویژه 
اقبال یا عدم اقبال نســبت به نرم‌افزارهای طراحی شده و 

تاثیر این پارامترها باز کند.
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