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Background and Objectives: Electroencephalography is one of the non-

invasive and relatively inexpensive methods that can be used to evaluate 

neurophysiology and cognitive functions. This systematic review study was 

performed with the aim of using electroencephalography (EEG) in ergonomics. 

Methods: In this review study, all articles published in Persian and English on 

the application of electroencephalography (EEG) in ergonomics from March 20, 

2010 to March 21, 2021 were reviewed. For this purpose, systematic search of 

articles was performed using the keywords cognitive ergonomics, mental fatigue, 

electroencephalography, EEG and brain waves in the databases of PubMed, Google 

Scholar, Web of science, SID, Scopus, Magiran Iran Medex. 

Results: Most studies were conducted between 2015 and 2020 (41 paper) and 

most of the subjects were car drivers. Selected articles were reviewed in seven areas 

of mental fatigue, mental workload, mental effort, visual fatigue, working memory 

load, emotions, stress and error diagnosis. The journal Perceptual and Motor Skills, 

followed by Applied Ergonomics, published the largest number of related articles. 

Conclusion: In the reviewed articles, the assessment of a person's mental states, 

especially when driving a vehicle, has been further studied and through it, tracking, 

monitoring and various tasks of working memory have been followed. Future 

research should focus on the use of computational methods that take into account 

the dynamic and unstable nature of EEG data. Such an approach could facilitate the 

development of fatigue detection systems and automated adaptive systems. 

Keywords: Electroencephalography, Cognitive ergonomics, EEG, Systematic 

review, Brain waves, mental fatigue 
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PubMed, Google Scholar, Web of science, SID, Scopus, Magiran, Iran Medex 

Articles downloaded from databases 

Number: 1094 

 

Remaining articles  

Number: 619 

Remaining articles  

Number: 296 

 

Articles were removed in 

terms of title and abstract. 

Number: 475 

Articles were deleted due to 

the lack of relevance to the 

study. 

Number: 323 

Reviewed articles 

Number: 68 

Articles were deleted due 

to the lack of access to the 

full text. 

Number: 228 

Extended Abstract  

 

Background and Objectives 
 

Electroencephalography is applicable for use in 

laboratory or field conditions compared to other 

brain imaging techniques such as FMRI
1
 and 

PET
2
 in terms of size and cost. The method has 

a high time resolution to measure the electrical 

activity of the brain, which makes it possible to 

measure cognitive studies and brain activity, 

optimally [13]. EEG recording is non-invasive 

and can be repeatedly used as a valuable tool 

for patients, normal adults, and children, 

without risk or limitation, in studies, especially 

in the field of cognitive ergonomics (mental 

fatigue, perception, memory, attention, 

language, emotions, and subjective workload) 

[14]. Therefore, this systematic review study 

                                                           
1. Functional Magnetic Resonance Imaging 
2. Positron emission tomography 

aimed to investigate the application of 

electroence-phalography (EEG) in ergonomics. 
 

Methods 

 In this review study, a review was 

conducted on the articles published in Persian 

and English on the application of 

electroencephalography (EEG) from 2010 to 

2021. For this purpose, systematic searches of 

articles were performed using the keywords of 

cognitive ergonomics, electroencephalography, 

EEG, mental fatigue, brain waves, and their 

English equivalents in PubMed, Google 

Scholar, Web of science, SID, Scopus, 

Magiran, Iran Medex databases. The articles 

were 1094 studies, of which 68 articles were 

reviewed according to the inclusion criteria.  

 

Figure 1. The process of reviewing and selecting the studied articles 
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Findings 
Out of 1094 articles related to the subject, 68 

articles were reviewed according to the inclusion  

criteria. Most of the studies were conducted 

between 2015 and 2021 (n=41) and most of the 

participants were car drivers (Table 1). 

Table 1. Attributes of 68 analyzed articles 

Attribute Variable Number 

Publication year 
2010-2014 27 

2015-2021 41 

Type of participants 

Operator 24 

Employee 17 

Student 20 

Train driver 7 
  

The distribution of articles in different journals 

has been shown in Table 2. The journal of the 

Perceptual and Motor Skills, and Applied 

Ergonomics, published the largest number of 

articles on the application of 

electroencephalography in ergonomics. 

 

Table 2. Number of published articles related to the field of application of electroencephalography in ergonomics 

Journal Number of articles Journal Number of articles 

Perceptual and Motor Skills 17 Journal of Ergonomics 3 

Journal of Psychology 5 
Engineering Journal of 

Occupational Hygiene 
1 

Applied Ergonomics 12 
Aviation, Space, and 

Environmental Medicine, 
3 

Human Factors 
9 Biological Psychology 

11 

Ergonomics  

 

 

The characteristics of the articles including the 

authors, subject of study, year of study,  

participants, and the important results have been 

shown in Table 3 . 

Table 3. Some abstracts of articles reviewed in the field of application of electroencephalography in ergonomics 

Row Athour Subject Study date 
Studied 

participants 
Important results 

1 
Dehqi Fouladi et al. 

[17] 

Evaluation of the 

relationship between 

occupational exposure to 

organic solvent and fatigue 

workers at a paint factory in 

Saveh city 

2019-2020 

 

 

 

 

Students 

There was no significant relationship 

between EEG and students' visual 

analog scale. Alpha, beta, and theta 

waves can be good indicators for 

assessing mental fatigue. Mental fatigue 

can also be a factor that affects the 

accuracy and performance of people; so 

it reduces their attention and efficiency. 

2 
Lshgari and Arab 

[18] 

Investigation of the 

relationship between noise 

annoyance and 

neurophysiological 

responses of drivers in 

exposure to tractor sound 

2018-2019 
Tractor 

operator 

The results showed a decrease in alpha 

band amplitude and an increase in beta 

band amplitude due to an increase in 

engine speed. The results indicated a 

high correlation between alpha and beta 

bands and psychoacoustic annoyance. 

The detection coefficients of 0.966 and 

0.989 were obtained for the two alpha 

and beta bands, respectively. Changes 

in the quality parameters of the sound 

produced and annoyance caused 

amplitude changes in both alpha and 

beta bands. 

https://www.ingentaconnect.com/content/asma/asem;jsessionid=29molk34dj32h.x-ic-live-02
https://www.ingentaconnect.com/content/asma/asem;jsessionid=29molk34dj32h.x-ic-live-02
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3 
Mohammadi et al. 

[19] 

Mental fatigue and its effect 

on the performance of the 

faculty of health staff using 

electroencephalographic 

signals 

2018-2019 Employee 

The results showed a decrease in the 

brain waves during the experiment, 

which indicates an increase in mental 

fatigue. Participants in this study 

reported fatigue by the KSS, which 

reduced their performance. 

4 
Gharagozlou et al. 

[20] 

Investigating EEG alpha 

variations for mental fatigue 

detection on car driving 

simulator 

2013-2014 Car drivers 

This study showed that there was a 

significant difference between the rate of 

fatigue self-assessment in the first and 

last 10 minutes of the route. The average 

absolute power of alpha in the last 10 

minutes increased significantly 

compared to the first 10 minutes of the 

route. Based on the results of brain 

waves and especially the absolute power 

of alpha can be a good indicator for early 

prediction of mental fatigue of a driver. 

5 
Shi Yuan Ho et al. 

[21] 

Ergonomic design of an 

EEG headset using 3D 

anthropometry 

 

2017 

Air traffic 

control 

operators 

Real-time evaluation of EEG-based 

human factors in an ATC system allows 

researchers to analyze changes in the 

brain state of the ATCOs during 

performing various ATC tasks. Based on 

the analysis of objective real-time data 

combined with the mental feedback of 

ATCOs, we are able to reliably evaluate 

current ATC systems and refine new 

concepts of future ATC systems. 

6 
Yufan Peng et al. 

[22] 

Fatigue evaluation using 

multi-scale entropy of EEG 

in SSVEP-based BCI 

 

2019 12 subjects 

The main results show that the proposed 

fatigue index is completely related to the 

mental fatigue index and this can be used 

to diagnose alert and fatigue with 97% 

accuracy, which is better than the 

existing fatigue indicators based on 

different EEG spectra, such as theta, 

alpha, and beta. The proposed fatigue 

index provides a tool for measuring 

intelligent wearable BCI in real-world 

applications and an ergonomic 

evaluation method for other human-

machine collaborations. 

7 

Monika 

Gergelyfi et al. 

[23] 
 

Dissociation between mental 

fatigue and motivational 

state during prolonged 

mental activity 

 

2015 18 subjects 

Reward-induced EEG, pupillometric, 

and skin conductance signal changes, 

regarded as indicators of task 

management, remain constant and fail to 

correlate with the indices of MF. MF did 

not affect a simple reaction time task, 

despite the strong influence of extrinsic 

motivation on this task. Finally, 

alterations of the motivational state 

through monetary incentives failed to 

compensate for the effects of MF. 

8 
Bin-Wei Hsu et al. 

[24] 

Evaluating the effectiveness 

of using 

electroencephalogram power 

indices to measure visual 

fatigue 

 

2013 20 males 

Results indicated that the EEG power 

indices were valid as a visual fatigue 

measure and the sensitivity of the 

objective measures (CFF and EEG 

power index) was higher than the 

subjective measure. The EEG β and 

EEG α were effective for measuring 

visual fatigue in short- and long-duration 

tasks, respectively. EEG β/α were the 

most effective power indexes for the 

visual fatigue measure. 

https://www.researchgate.net/profile/Monika-Gergelyfi?_sg%5B0%5D=6_qP86RbrnQgdhLIoLFnIa3aYcV0dHMtoRhYiGp_Y81zoW1Ku6cVAva6A2ez31FwEo2o8k4.U76_w8NiWgjs0AjDAcWb-Hg6AchZurP9e3ajhRoaLznEAPSEAnL-dpZ64T_AgcKpZjZ6cnufeCD1ESEjcNj_nQ&_sg%5B1%5D=k9hV1N35EFmGfWh7YoSuX8c2W6HXF_3pOfUH0Wmbw0CLe1gEbxvF-NyPkd4xhf35-TDRfK4.T_SFU3fv6_MnD6EX_2nGw9ChKxpW4xBrcObsuVFufUUb_HgN2GKTfDSdUroAWgY7k1uV6SOg2sV5O9RKOWYcbQ
https://www.researchgate.net/profile/Monika-Gergelyfi?_sg%5B0%5D=6_qP86RbrnQgdhLIoLFnIa3aYcV0dHMtoRhYiGp_Y81zoW1Ku6cVAva6A2ez31FwEo2o8k4.U76_w8NiWgjs0AjDAcWb-Hg6AchZurP9e3ajhRoaLznEAPSEAnL-dpZ64T_AgcKpZjZ6cnufeCD1ESEjcNj_nQ&_sg%5B1%5D=k9hV1N35EFmGfWh7YoSuX8c2W6HXF_3pOfUH0Wmbw0CLe1gEbxvF-NyPkd4xhf35-TDRfK4.T_SFU3fv6_MnD6EX_2nGw9ChKxpW4xBrcObsuVFufUUb_HgN2GKTfDSdUroAWgY7k1uV6SOg2sV5O9RKOWYcbQ
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In this section, an analysis was conducted on the 

data set of 68 articles on the applications of 

EEG indicators in cognitive work. For this 

purpose, the selected articles were classified 

according to the following categories in 

performance measurement: 1) mental fatigue 

and alertness; 2) subjective workload; 3) mental 

effort; 4) visual fatigue; 5) working memory 

load; 6) emotions and stress; 7) error Detection. 

1. The effect of mental fatigue and alertness 

Assessment of mental fatigue based on 

neurological data is considered in 

neuroeconomics studies [29] to assess 

occupational health and safety. Mental fatigue 

occurs when a job requires a high level of 

attention and concentration [30]. For example, 

monitoring modern automation (such as 

monitoring pilot room, air traffic control, sea 

navigation, military surveillance, and industrial 

process control) systems significantly increases 

mental fatigue [31,32]. 

1.1. Mental fatigue caused by drowsiness 

Drowsiness is a decrease in the level of 

cognitive attention with the desire to sleep [35]. 

The distinction between drowsiness and 

alertness was performed using linear and 

nonlinear EEG indices, of which PSD is the 

highest EEG index for assessing mental fatigue 

[36]. 

1.2. Mental fatigue caused by the transition 

phase 

The transition phase is defined as the transition 

from waking to sleeping. PSD and the relative 

strength of the five frequency bands have been 

used to monitor the transition phase during 

cognitive tasks [43]. Decreased PSD for the 

alpha band was observed in drowsiness, while 

dominant beta activity was observed in the alert 

state [44]. Nguyen et al. [45] reported an 

increase in the relative power level in the low-

frequency bands and a decrease in the relative 

power level in the high-frequency bands. 

1.3. Mental fatigue caused by long periods of 

work 

Fatigue is related to the time on a task (TOT) 

[46]. In general, human function declines, and 

mental fatigue begins through an increase in 

TOT. A significant increase in PSD of alpha, 

theta, and (alpha + theta) bands is observed in 

the posterior, internal, and frontal areas in 

fatigue during long periods [47,48]. Various 

studies have shown a decrease in the relative 

strength of theta, alpha, and beta rhythms by 

increasing levels of mental fatigue. Duty 

involvement is a positive and emotional state 

affected by workload, motivation, and emotions 

[52]. Assessing the deterioration of attention due 

to task involvement using EEG indicators has 

attracted the attention of many researchers. 

Observing the weakening of the P300 amplitude 

while performing the task is associated with 

mental fatigue [53, 54]. 

2. The effect of subjective workload 

As a multidimensional structure, the subjective 

workload is generally defined in terms of the 

available resources to meet the demands of a 

task [55]. Not only excessively high workload 

reduces human performance, but also a very low 

workload reduces the operator's motivation and 

interest in working [56]. The difficulty of work 

attracts the most attention, and limited resources 

are available to process any other information. 

Traffic management studies aimed at increasing 

the brain's response to audible warning alarms 

and the design of alarm ring signals are 

associated with the study of this phenomenon 

[60]. 

3. The effect of mental effort 

Mental effort is a neurological process that 

reflects the controlled cost of psychological 

information processing resources during 

perception, cognition, and action [65]. Sauseng et 

al. [66] observed a decrease in PSD of upper 

alpha activity during performing tasks that 

required a high level of mental effort. 
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4. The effect of visual fatigue 

The eye muscles are one of the strongest 

muscles in the body. However, the eye muscles 

can sometimes get tired of activities such as 

sitting in front of a computer, TV or being 

exposed to fluorescent light for several hours. 

This condition is called visual fatigue. Difficulty 

concentrating, headache, eye pain, and blurred 

vision [67] are symptoms of visual fatigue that 

reduce performance at work. 

5. the effect of working memory effect 

Working memory is maintaining and 

manipulating information for a specified period. 

Several factors significantly affect human 

working memory, including cognitive load, task 

training, and aging [70]. PSDs of theta and alpha 

bands are very sensitive to increasing the 

working memory load. Jensen et al. [71] mainly 

focused gamma activity on attention and 

working memory during performing complex 

tasks. 

 

Conclusion 

This systematic review examines the 

applications of EEG indicators to quantify 

human cognitive function based on the analysis 

of selected articles between 2010 and 2021, 

which is the first study in Iran. Over the past 11 

years, there has been an increasing trend for 

publication in this area. Assessment of a 

person's mental state is more studied, especially 

during driving, and tracking, monitoring and 

through it tracking, monitoring and various tasks 

of working memory are followed. Future 

research should focus on the use of 

computational methods taking into account the 

dynamic and unstable nature of EEG data. 
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 پظوهشیمقبلۀ  
 

 نذم ( دس اسگونومی: مطبلؼه مشوسی نظبمEEGکبسبشد الکتشوانسفبلوگشافی )

 

  *2، بهشام کوهنوسد0سیذ ابوالفضل راکشیبن
 

ٜ ٟٔٙذػ .1 شٚ ذاؿت  یاػتاد،ٌ  ْ پضؿى ،یا حشفٝتٟ ٍاٜ ػّٛ ذاؿت، دا٘ـ ىذٜ تٟ ، ا یدا٘ـ ، تٟشاٖ  .یشاٖتٟشاٖ

ْ پضؿىی تٟشاٖ ٔشوض پظٚٞؾ .2 ٜ ػّٛ ٍا یٛاٖ، دا٘ـ ز ، ا ،ٞای ػّٕی دا٘ـ  .یشاٖتٟشاٖ

 

 خلاصه  اطلاػبت مقبله

 10/05/1400 :افتیدس

 14/10/1400 :شؽیپز

 13/11/1400: ٗیآ٘لا ا٘تـاس

 

 رٟت تٛا٘ذ وٝ ٔی اسصاٖ اػت ٘ؼثتاً ٚ غيشتٟارٕی ٞای سٚؽ اصرّٕٝ اِىتشٚآ٘ؼفاٌِٛشافی :هذفینه و صم

ٌيشد. ایٗ ٔغاِؼٝ ٔشٚسی ػيؼتٕاتيه  لشاس ٔٛسداػتفادٜ ؿٙاختی ػّٕىشدٞای ٚ ٘ٛسٚفيضیِٛٛطی اسصیاتی

 ػّٓ اسٌٛ٘ٛٔی ا٘زاْ ؿذ. دس( EEG) اِىتشٚا٘ؼفاٌِٛشافی تاٞذف واستشد
 

 واستشد صٔيٙٝ دس اٍّ٘يؼی ٚ فاسػی صتاٖ تٝ ؿذٜ چاج ٔمالات وّيٝ ٔشٚسی، ٔغاِؼٝ ایٗ دس :کبس سوش

ٌشافی دس ؼفاِٛ ىتشٚا٘ ٔی اِ   march 2010) 1400 فشٚسدیٗ 1 ِغایت 1389 فشٚسدیٗ 1 اص تاصٜ صٔا٘ی اسٌٛٛ٘

 اص اػتفادٜ تا ٔمالات ٔٙذ ٘ظاْ رؼتزٛی ٔٙظٛس ایٗ تشای. ٌشفتٙذ لشاس ٔٛسدتشسػی( march 2021 21 تب20

ٔی ؿٙاختی، خؼتٍی رٞٙی، وّيذی وّٕات ٘ٛٛ ٌشافی، اسٌ ؼفاِٛ  ٞای پایٍاٜ دس ٔغضی أٛاد ٚ EEG اِىتشٚا٘

 PubMed, Google Scholar, Web of science, SID, Scopus, Magiran Iran اعلاػاتی

Medex ٌْشدیذ ا٘زا. 
 

افشاد ٔماِٝ( ٚ اوخش  41ٌشفتٝ اػت ) كٛست 2020 تا 2015 ٞای ػاَ عی تيـتش ٔغاِؼات هب: یبفته

 رٞٙی، تاسواسی رٞٙی، خؼتٍی دس ٞفت حيغٝ ؿذٜ ا٘تخاب ٔمالات ٔٛسدٔغاِؼٝ ٘يض سا٘ٙذٌاٖ خٛدسٚ تٛد٘ذ.

خغا ٔٛسدتشسػی لشاس  تـخيق ٚ اػتشع، واسی، احؼاػات حافظٝ تاس ،تيٙایی خؼتٍی رٞٙی، تلاؽ

 تيـتشیٗ Applied Ergonomics آٖ اص تؼذ ٚ Perceptual and Motor Skills ٌشفتٙذ. ٔزّٝ

 .تٛد٘ذ وشدٜ ٔٙتـش سا ٔشتٛعٝ ٔمالات تؼذاد
 

 ٘مّيٝ، ٚػيّٝ یه تا سا٘ٙذٌی ٍٞٙاْ ٚیظٜ تٝ فشد، سٚا٘ی حالات ؿذٜ اسصیاتی دس ٔغاِؼات تشسػی :نتیجه گیشی

 واسی حافظٝ ٔختّف واسٞای ٚ ٘ظاست سدیاتی، واسٞای آٖ عشیك اص ٚ اػت لشاسٌشفتٝ ٔٛسدٔغاِؼٝ تيـتش

 ٚ پٛیا ٔاٞيت وٝ تاؿذ ٔتٕشوض ٔحاػثاتی ٞای سٚؽ اص اػتفادٜ تش تایذ آیٙذٜ تحميمات. اػت ؿذٜ د٘ثاَ

 تـخيق ٞای ػيؼتٓ تٛػؼٝ تٛا٘ذ ٔی سٚیىشدی چٙيٗ. ٌيش٘ذ ٔی ٘ظش دس سا EEG ٞای دادٜ غيشحاتت

 .وٙذ تؼٟيُ سا خٛدواس تغثيمی ٞای ػيؼتٓ ٚ خؼتٍی
 

 ػيؼتٕاتيه، أٛاد ٔغضی، خؼتٍی رٞٙی ، ٔشٚسیEEGاِىتشٚا٘ؼفاٌِٛشافی، اسٌٛ٘ٛٔی ؿٙاختی،  :هب ذواطهیکل

 :مسئول ۀسنذینو

  بهشام کوهنوسد

ٞای ػّٕی دا٘ـزٛیاٖ،  ٔشوض پظٚٞؾ

تٟشاٖ،  ،دا٘ـٍاٜ ػّْٛ پضؿىی تٟشاٖ

 .یشاٖا

 یک:الکتشون پست
 bahramk2011@gmail.com  

 

 

 

 این مقاله، کد زیر را با موبایل خود اسکن کنید.  برای دانلود
 

 
 
 

 مجله ارگونومی؛ دسترسی آزاد؛  ©رایت  کپی
کپی برداری، توزیع و نشر برای استفاده 

 غیرتجاری با ذکر منبع آزاد است.

 

 

 صمینه و هذف

 رٟت ٚ اسٌٛ٘ٛٔی ا٘ؼا٘ی فاوتٛسٞای ٔغاِؼٝ ٔٙظٛس تٝ أشٚصٜ

 دس واسوٙاٖ رٞٙی تاسواسی اختلاكاً ٚ ؿٙاختی تاسواس تشسػی

 فيضیِٛٛطیه ٔتغيشٞای ٌيشی ٞای ا٘ذاصٜ سٚؽ اص واسی ٞای ٔحيظ

. تغييشات دس >1= ؿٛد ٔی اػتفادٜ پضؿىی ٚ تاِيٙی حٛصٜ دس سایذ

تٝ  ػضلات ٘يشٚی اص اػتفادٜ تا واس عشاحی ٔاٞيت واسی )ا٘زاْ

 ٚ >2=اص یىؼٛ  اػت( ؿذٜ تثذیُ ٘ظاستی ٚ رٞٙی ٞای فؼاِيت ػٕت

 ٘اؿی ا٘ؼا٘ی خغاٞای تٝ ػّت واسی ٞای ٔحيظ دس حٛادث سخذاد

 ٔٛضٛػات تٝ تٛرٝ ضشٚست دیٍش اص ػٛی تالا ؿٙاختی تاسواس اص

 تذیٗ دٞذ. ٔی ٘ـاٖ آیٙذٜ ٚ حاضش حاَ دس ٔغاِؼات سا ؿٙاختی

ؿٙاختی،  تاسواسی حافظٝ، دسن، ٕٞچٖٛ ٔٙظٛس پاسأتشٞایی

 دس تشای اپشاتٛس ؿٙاختی ٞای ٔؤِفٝ ػٙٛاٖ تٝ صتاٖ ٚ ٌيشی تلٕيٓ

 ٚ واس ػاصی تاٞذف ٔتٙاػة وٝ تاؿذ ٔی ٔغشح واسی ٞای ٔحيظ

 آػایؾ ٚ سفاٜ ٚ خغا سخذاد واٞؾ احتٕاَ اپشاتٛس، تا واسی ایؼتٍاٜ

 .>3= ٌيشد ٔی لشاس ٔٛسدٔغاِؼٝ ایٗ حٛصٜ ٔحمميٗ تٛػظ

 اص ٞای ؿغّی افشاد دس ٔٛلؼيت حالات ٔؼتميٓ ٔٙظٛس دسن تٝ

ػضلات اِىتشیىی فؼاِيت ٕٞچٖٛ تشسػی ٔختّفی ٞای سٚؽ

mailto:b.moradi@sbmu.ac.ir
http://orcid.org/0000-0002-5695-3244
http://orcid.org/0000-0002-5695-3244
http://orcid.org/0000-0002-5695-3244
http://orcid.org/0000-0002-5695-3244
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 (EMG)1 ،اِىتشیىی فؼاِيت ( ٓچـEOG)2، اِىتشیىی فؼاِيت 

 اػتفادٜ غيشٜ ٚ 4(EEG) ٔغض اِىتشیىی فؼاِيت ،3(ECG) لّة

 ٞای ػيٍٙاَ ٌيشی ا٘ذاصٜ اػاع تشٞا وٝ  . ایٗ سٚؽ>4= ؿٛد یٔ

 تـخيق تشای ٔحمماٖ ػٛی اص ا٘ذ ؿذٜپایٝ ٌزاسی  تيِٛٛطیىی

 ٌشفتٝ واس تٝ ٚ ... >7=، اػتشع >6= آِٛدٌی خٛاب ،>5= خؼتٍی

تيِٛٛطیىی،  ٞای ػيٍٙاَ حثت ٔختّف ٞای سٚؽ ٔياٖ دس .ا٘ذ ؿذٜ 

 ؿٕاس اػتٕاد تٝ لاتُ ٚ پشواستشد ٞای سٚؽ اص یىی EEGسٚؽ 

غيشتٟارٕی  كٛست تٝ ا٘ؼاٖ ٔغض فؼاِيت سٚؽ، ایٗ دس صیشا آیذ؛ ٔی

 تمؼيٓ فشوا٘ؼی تا٘ذتٝ پٙذ  EEGؿٛد. ٔؼٕٛلاً ٞش ٘ٛاس  اسصیاتی ٔی

 .>8= ای اص ٔغض اػت فؼاِيت ٚیظٜ تٝ ٔشتٛط تا٘ذ ٞش وٝ ؿٛد ٔی

 ٘ـاٖ سا ٔغض اِىتشیىی ٞای فؼاِيت ٔزٕٛع دسٚالغ EEG أٛاد

 اص اػتفادٜ تا رٕزٕٝ ٚ اػتخٛاٖ ػغح عشیك اص وٝ دٞذ ٔی

 ضثظ ٚ حثت اِىتشٚدٞای ػٛص٘ی یا ٚ ػغحی اِىتشٚدٞای

 وٝ صٔا٘ی ٞٛؿياسی حاِت دس عثيؼی، ٔغض عٛس تٝ .>9= ؿٛد ٔی

 فشوا٘غ ٞؼتٙذ فؼاَ ٔزضا عٛس تٝ اص ٔغض ٔتفاٚتی ٞای لؼٕت

٘ـاٖ  ٘أٙظٓ اٍِٛٞای كٛست تٝ ٞشتض 50 تا 16 دس ٔحذٚدٜ سا تالایی

 یاتذ ٘يض ٔی واٞؾ ٔغض ٞٛؿياسی حاِت وٝ صٔا٘ی .>10= دٞذ ٔی

 تؼذاد وٝ ٍٞٙأیEEG أٛاد فشوا٘غ تا آٖ ؿذت ٚ یافتٝ واٞؾ

 ٘احيٝ دس صٔاٖ عٛس ٞٓ تٝ ٚ ٔتحذ كٛست تٝ ٞا ٘ٛسٖٚ اص تيـتشی

 حاِت دس افشاد . غاِثاً>11= یاتذ ٔی افضایؾ ؿٛ٘ذ فؼاَ تالأٛع

 ٞای ٔحشن تٝ پاػخ ٚضؼيت ٚ دس تؼتٝ چـٓ تا ٚ وأُ اػتشاحت

 ٞشتض 12 تا 8 فشوا٘ؼی ٔحذٚدٜ تا آِفا ٘ٛع أٛاد اص فؼاِيت ٔحيغی

 ػٕت تٝ پاػخ ػذْ تٝ افشاد تٕایُ تا دٞٙذ. ٔی خٛد ٘ـاٖ اص سا

 8تا  4تتا ) أٛاد ٔحذٚدٜ  EEGأٛاد فشوا٘غ ٔحيغی ٞای ٔحشن

 حاِت ٞشتض( یؼٙی 2أٛاد دِتا )كفشتا  ٔحذٚدٜ تا تؼذاً ٚ ٞشتض(

 .>12= وٙذ پيذا ٔی واٞؾ خٛاب

 ٞای تىٙيه دیٍش تا ٔمایؼٝ اِىتشٚآ٘ؼفاٌِٛشافی دس تىٙيه

5 ٔا٘ٙذ ٔغضی تلٛیشتشداسی
FMRI ٚ6

PET ٞضیٙٝ، ٚ ا٘ذاصٜ اص٘ظش 

. ایٗ تاؿذ ٔی ٔٙاػة ٔيذا٘ی یا آصٔایـٍاٞی ؿشایظ دس اػتفادٜ

 ٔغض اص تفىيه اِىتشیىی فؼاِيت ٌيشی ا٘ذاصٜ سٚؽ ٕٞچٙيٗ دس

 ٚ ؿٙاختی ٔغاِؼات دٞذ ٔی اراصٜ وٝ اػت تشخٛسداس تالا صٔا٘ی

 EEG . حثت>13=اسصیاتی ٕ٘ٛد  سا تٝ ٘حٛ ٔغّٛب ٔغض فؼاِيت

 تيٕاساٖ، اص تاسٞا ٚ تٛا٘ذ تاسٞا ٚ ٔی اػت غيشتٟارٕی وأُ عٛس تٝ

  دس ٔحذٚدیت یا سیؼه تذٖٚ ٚ وٛدواٖ، ٘شٔاَ ػالاٖ تضسي

 

                                                           
1
 Electromyography 

2
 Electrooculography 

3
 Electrocardiogram 

4
 Electroencephalography 

5
 Functional Magnetic Resonance Imaging 

6
 Positron emission tomography 

خؼتٍی رٞٙی، ) ؿٙاختی اسٌٛ٘ٛٔی حٛصٜ دس ٔغاِؼات تخلٛف

یه  ػٙٛاٖ ؿٙاختی( تٝ تاسواس ٚ ػٛاعف صتاٖ، حافظٝ، تٛرٝ، دسن،

 حاضش ٔغاِؼٝ ِزا .>14= ٌيشد لشاس ٔٛسداػتفادٜ اسصؿٕٙذ اتضاس

 اسٌٛ٘ٛٔی دس( EEG) اِىتشٚا٘ؼفاٌِٛشافی واستشد ٌؼتشٜ تاٞذف

 .>15= ٌشفت ا٘زاْ ٔٙذ ٘ظاْ ٔشٚسی ٔغاِؼٝ یه كٛست تٝ

 

 کبسسوش 

صتاٖ فاسػی ٚ  تٝ ؿذٜ چاج ٔمالات وّيٝ ٔشٚسی، ٔغاِؼٝ ایٗ دس

اسٌٛ٘ٛٔی  دس( EEG) اِىتشٚا٘ؼفاٌِٛشافیواستشد  دسصٔيٙٝ اٍّ٘يؼی

 ایٗ ٌشفتٙذ. تشای لشاس تشسػی ٔٛسد 2021 تا ػاَ 2010 ػاَ اص

وّيذی  وّٕات اص اػتفادٜ تا ٔمالات ٔٙذ ٘ظاْ ٔٙظٛس رؼتزٛی

، خؼتٍی رٞٙی، EEG اِىتشٚا٘ؼفاٌِٛشافی، اسٌٛ٘ٛٔی ؿٙاختی،

تی اعلاػا ٞای دس پایٍاٜٞا  آٖ ٔغضی ٚ ٔؼادَ اٍّ٘يؼی أٛاد
PubMed, Google Scholar, Web of science, SID, Scopus, 

Magiran, Iran Medex ْؿأُ آٔذٜ دػت تٝ. ٘تایذ ٌشدیذ ا٘زا 

 ٚسٚدی ٔؼياسٞای تٝ تٛرٝ تا ٟ٘ایت دس وٝ تٛد ٔغاِؼٝ 1094

  ٌشفتٙذ. لشاس ٔٛسدتشسػی ٔماِٝ 68 ؿذٜ تؼييٗ

 ؿذٜ ؿٙاػایی ٔٙاتغ غشتاٍِشی تشای صیش ٔؼياسٞای اص

 ؿذ:  اػتفادٜ

ٚ  اٍّ٘يؼی صتاٖ داسای ٔتٗ وأُ تٝ ا٘تخاب ٔمالات اكيُ اِف:

 فاسػی

 ٔمالات ػشدتيش، تٝ ٘أٝ ػشٔماِٝ، ٔشٚسی، حزف ٔمالات ب:

 ٞا ٌضاسؽ ٚ ٞا وٙفشا٘غ دس ؿذٜ اسائٝ

 1ِغایت  1389فشٚسدیٗ  1د: تاصٜ صٔا٘ی ا٘تـاس ٔمالات اص 

)آخشیٗ ( march 2021 21 تاmarch 2010  20) 1400فشٚسدیٗ 

 تاسیخ رؼتزٛ(

 یظٜٚ تٝٔختّف ٔماِٝ  یٞا لؼٕتا٘تخاب ؿذٜ  ٔمالاتدس 

ٔٛسد  پایؾ یٞا ؿاخق، ػاصی تىٙيه پيادٜٔغاِؼٝ، سٚؽ  ٔٛضٛع

تٝ عٛس دليك ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٙذ ٚ  ٞا یافتٝاػتفادٜ ٚ 

ػثاست تٛد٘ذ  اعلاػاتاػتخشاد ٌشدیذ. ایٗ ٞا  آٖ اص لاصْ اعلاػات

افشاد ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٚ ، ٘ٛع ٔزّٝ: ػٙٛاٖ ٔماِٝ، ػاَ چاج، اص

ٟٕٔتشیٗ ٘تایذ. اػتخشاد اِٚيٝ ٔمالات تٛػظ یه دا٘ـزٛی 

دوتشی تخللی اسٌٛ٘ٛٔی ٔٛسد تشسػی ٚ ا٘تخاب ٟ٘ایی ٔمالات 

 وّٕات ٚ چىيذٜ صیش ٘ظش اػتاد اسٌٛ٘ٛٔی ا٘زاْ پزیشفت. ػٙٛاٖ،

 ٔغاِؼٝ دلت تٝ رؼتزٛٞا، دس آٔذٜ دػت تٝ تٕأی ٔمالات وّيذی

 تشسػی خاسد اص ٔغاِؼٝ، ایٗ اكّی تاٞذف ٘أشتثظ ٔمالات ؿذ ٚ

 اِٚيٝ ٔشتثظ رؼتزٛی دس وٝ ٔمالاتی تٕاْ وأُ ٔتٗ ؿذ٘ذ.

 لشاس ٌشفت.  ٔغاِؼٝ ٔٛسد وأُ اعٕيٙاٖ رٟت ؿذ دا٘ؼتٝ 



 ٘ظأٙذ ی: ٔغاِؼٝ ٔشٚسی( دس اسEEGٌٔٛ٘ٛ) یواستشد اِىتشٚا٘ؼفاٌِٛشاف | تٟشاْ وٛٞٙٛسدٚ  یاٖاتٛاِفضُ راوش يذػ
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 ٌزاؿتٝ ‖AND‖  ٚ―OR―وّٕات  ٌشٜٚ تيٗ رؼتزٛ صٔاٖ دس

 تا ؿذ. اػتفادٜ فٛق ٞای پایٍاٜ تٕاْ دس رؼتزٛ سٚؽ ایٗ ؿذ.

 ٔمالات ( حزفPRISMAپشیضٔا ) تيا٘يٝ دػتٛساِؼُٕ اص اػتفادٜ

 تأغاِؼٝ ٔشتثظ وألاً ٔمالات ٟ٘ایتاً ٌشفت ٚ كٛست ٔشتثظ غيش

 وٝ اػت ؿذٜ عشاحی سإٞٙای یه پشیضٔا لشاس ٌشفتٙذ. تشسػی ٔٛسد

تخـذ.  ٔی تٟثٛد ٚ تٛػؼٝ سا ٔتاآ٘اِيض ٚ ػاختاسٔٙذ ٌضاسؽ ٔشٚسٞای

 تشای ٞای پشیضٔا دػتٛساِؼُٕ اص ػّٕی ٔمالات ٘ٛیؼٙذٌاٖ سٚ، اصایٗ

  .>16= ٌيش٘ذ وٕه ٔی ٔٙذ ٘ظاْ ٔشٚس یه ا٘تـاس ٚ ػاصی آٔادٜ

 ٔغاِؼٝ سا ٘ـاٖ  ٔٛسد ٔمالات ا٘تخاب ٚ تشسػی سٚ٘ذ1ؿىُ 

 . دٞذ یٔ

 و انتخبة مقبلات موسدمطبلؼه ی. سونذ بشسس0شکل 

 

 

 

 

 هب یبفته

 68 دسٟ٘ایت ٔٛضٛع، تا ٔشتثظ ؿذٜ تاصیاتی ٔماِٝ 1094 اص

 .ؿذ اػتفادٜ ٔغاِؼٝ ایٗ دس ٚسٚدی ٔؼياسٞای تٝ تٛرٝ تا ٔماِٝ

 41ٝ تٛد )ٌشفت كٛست 2021 تا 2015 ٞای ػاَ عی اوخش ٔغاِؼات

وٙٙذٌاٖ ٘يض سا٘ٙذٌاٖ خٛدسٚ تٛد٘ذ  ٔماِٝ( ٚ تيـتش ٔـاسوت

 (.1 )رذَٚ

  .دٞذ ٔی ٘ـاٖ ٔزلات ٔختّف دس سا ٔمالات تٛصیغ 2 رذاَٚ

 Applied آٖ اص تؼذ ٚ Perceptual and Motor Skills ٔزّٝ

Ergonomics ٗواستشد تا ساتغٝ دس سا ٔمالات تؼذاد تيـتشی 

 .تٛد٘ذ وشدٜ ٔٙتـشاسٌٛ٘ٛٔی  دس اِىتشٚآ٘ؼفاٌِٛشافی

٘ٛیؼٙذٌاٖ، ٔٛضٛع ٔغاِؼٝ، ػاَ  تفىيه تٝ ٔـخلات ٔمالات

 اص آٔذٜ دػت ٘تایذ تٝ تشیٗ ٟٔٓٔٛسدٔغاِؼٝ ٚ  افشاد ا٘زاْ ٔغاِؼٝ،

 .اػت آٔذٜ 3 رذَٚ دس ٔغاِؼٝ



 1400  پایيض|   3 ؿٕاسٜ 9دٚسٜ  |فلّٙأۀ ػّٕی پظٚٞـی اسٌٛ٘ٛٔی 
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 شذه مقبله تحلیل 68مشخصبت  -0 جذول

 تؼذاد یشمتغ مشخصه

 سبل چبپ
2014-2010 27 

2021-2015 41 

 کننذگبن نوع مشبسکت

 24 سا٘ٙذٜ خٛدسٚ

 17 واسٔٙذ

 20 دا٘ـزٛ

 7 سا٘ٙذٜ لغاس

 

 اسگونومی دس الکتشوآنسفبلوگشافی کبسبشد حوصهدس سابطه بب  شذه چبپتؼذاد مقبلات  - 2 جذول

 ٔزّٝ ٘اْ ٔمالات تؼذاد ٔزّٝ ٘اْ ٔمالات تؼذاد

17 
Perceptual and Motor 

Skills 
 اسٌٛ٘ٛٔی ٔزّۀ 3

5 
The Journal of 

Psychology 
 ای حشفٝ تٟذاؿت ٟٔٙذػی ٔزّٝ 1

12 Applied Ergonomics 3 Aviation, Space, and 

Environmental Medicine , 

9 Human Factors 
11 Biological Psychology 

7 Ergonomics 

 
 کبسبشد الکتشوآنسفبلوگشافی دس اسگونومی حوصه دس شذه بشسسی مقبلات خلاصه بشخی اص -3 جذول

تریننتایجمهم
افراد

موردمطالعه

سال

انجاممطالعه
موضوعمطالعه  ردیف نویسنده

ٚ ٔمياع  EEG تيٗ داسی یٔغاتك تا ٘تایذ استثاط ٔؼٙ

 .آ٘اِٛي تلشی دا٘ـزٛیاٖ دیذٜ ٘ـذ

ٞای ٔٙاػثی تشای اسصیاتی  تٛا٘ٙذ ؿاخق أٛاد آِفا، تتا ٚ تتا ٔی

تٛا٘ذ ػأّی  ٔیخؼتٍی رٞٙی تاؿٙذ. ٕٞچٙيٗ خؼتٍی رٞٙی 

ای وٝ تٝ  ٌٛ٘ٝ تاؿذ وٝ تش دلت ٚ ػّٕىشد افشاد تأحيش تٍزاسد؛ تٝ

 .ٔٙزش ؿٛدٞا  آٖ واٞؾ تٛرٝ ٚ تاصدٞی

 1398 دا٘ـزٛیاٖ

 تا رٞٙی خؼتٍی اسصیاتی

: ٔغضی ٞای ػيٍٙاَ حثت اص اػتفادٜ

 اِىتشٚا٘ؼفاٌِٛشافی

فٛلادی 

دٞمی ٚ ٕٞىاساٖ 

=17< 

1 

تا٘ذ آِفا ٚ ٕٞچٙيٗ افضایؾ حاوی اص واٞؾ دأٙۀ  ٘تایذ

دأٙۀ تا٘ذ تتا دس احش افضایؾ دٚس ٔٛتٛس تٛد. ٘تایذ سٌشػيٖٛ ٘يض 

٘ـاٖ داد وٝ ٕٞثؼتٍی تالایی تيٗ دٚ تا٘ذ آِفا ٚ تتا ٚ آصسدٌی 

ضشیة تـخيق  وٝ یعٛس سٚاٖ ـ آوٛػتيه ٚرٛد داسد؛ تٝ

تشای دٚ تا٘ذ آِفا ٚ تتا تٝ دػت  يةتٝ تشت 0.989ٚ  0.966

  .ذآٔ

یٗ تشسػی ٘ـاٖ داد وٝ تغييشات دس پاسأتشٞای ويفی كذای ا

تِٛيذؿذٜ ٚ دس٘تيزٝ ٔيضاٖ آصسدٌی ٘اؿی اص آٖ، تاػج ایزاد 

 تغييشات دأٙٝ دس ٞش دٚ تا٘ذ آِفا ٚ تتا ؿذٜ اػت.

 1397 سا٘ٙذٜ تشاوتٛس

 ٚ كٛتی آصسدٌی استثاط تشسػی

 سا٘ٙذٌاٖ يضیِٛٛطیه٘شٚ ف ٞای پاػخ

 تشاوتٛس كذای تا ٔٛارٟٝ دس

ِـٍشی ٚ 

 >18=ػشب 
2 

٘تایذ ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ أٛاد ٔغضی دس عَٛ آصٔایؾ 

دٞٙذٜ افضایؾ خؼتٍی رٞٙی  ا٘ذ وٝ ایٗ أش ٘ـاٖ یافتٝ واٞؾ

وٙٙذٌاٖ دس ایٗ ٔغاِؼٝ خؼتٍی خٛد سا  تاؿذ. ؿشوت ٔی

ٞا  آٖ ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ تش ٔثٙای ٘تایذ، ػّٕىشد  KSS تٛػظ

 واٞـی تٛد.

 1397 واسٔٙذ 10

 يشتأح ٚ رٞٙی خؼتٍی تشسػی

 دا٘ـىذٜ واسوٙاٖ ػّٕىشد تش آٖ

 أٛاد اص اػتفادٜ تا تٟذاؿت

 اِىتشٚا٘ؼفاٌِٛشافی

ٔحٕذی ٚ 

 >19=ٕٞىاساٖ 
3 

https://www.ingentaconnect.com/content/asma/asem;jsessionid=29molk34dj32h.x-ic-live-02
https://www.ingentaconnect.com/content/asma/asem;jsessionid=29molk34dj32h.x-ic-live-02
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 خؼتٍی خٛداسصیاتی ٔيضاٖ تيٗ وٝ داد ٘ـاٖ ٔغاِؼٝ ایٗ

 ٚرٛد ٔؼٙاداس اختلاف ٔؼيش ا٘تٟایی ٚ اتتذایی دليمٝ 10 دس

 تٝ ٘ؼثت ا٘تٟایی دليمٝ 10 دس آِفا ٔغّك تٛاٖ داؿت. ٔياٍ٘يٗ

 داؿت. ٔؼٙاداس افضایؾ ٔؼيش اتتذایی دليمٝ 10

 تٛاٖ یظٜٚ تٝ ٚ ٔغضی أٛاد وٝ ٘ـاٖ داد ٕٞچٙيٗ ٘تایذ

 صٚدٍٞٙاْ تيٙی يؾپ تشای خٛتی ؿاخق تٛا٘ذ یٔ آِفا ٔغّك

  خؼتٍی

 .تاؿذ سا٘ٙذٜ رٞٙی

 1392 ػٛاسی سا٘ٙذٌاٖ

 آِفا سیتٓ تغييشات تشسػی

 رٞٙی خؼتٍی سدیاتیٔٙظٛس  تٝ

 سا٘ٙذٌی ػاص يٝؿث یدسسٚ سا٘ٙذٜ

لشٜ ٌٛصِٛ ٚ 

 >20=ٕٞىاساٖ 
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 صٔاٖ دس EEG تش ٔثتٙی ا٘ؼا٘ی فاوتٛسٞای اسصیاتی

 تا دٞذ یٔ اراصٜ ٔحمماٖ تٝ ATC ػيؼتٓ یه ٚالؼی

 واسٞای ا٘زاْ ٍٞٙاْ دس سا ٞا ATCO ٔغض ٚضؼيت تغييشات

 ٚتحّيُ یٝتزض اػاع تش. وٙٙذ ٚتحّيُ یٝتزض ATC ٔختّف

 ATCO رٞٙی تاصخٛسد تا ٕٞشاٜ ػيٙی ٚالؼی صٔاٖ یٞا دادٜ

 ٚ فؼّی ATC ٞای يؼتٓاػتٕاد ػ لاتُ اسصیاتی تٝ لادس ٔا ٞا،

 .ٞؼتيٓ آیٙذٜ ATC ػيؼتٓ رذیذ ٔفاٞيٓ اكلاح

اپشاتٛسٞای 

 وٙتشَ تشافيه ٞٛایی
2017 

 ٞذػت اسٌٛ٘ٛٔيه عشاحی

EEG ػٝ آ٘تشٚپٛٔتشی اص اػتفادٜ تا 

 تؼذی

 

ٞٛ  یٛاٖ ؿی

 >21=ٕٞىاساٖ ٚ 
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 وألاً پيـٟٙادی خؼتٍی ؿاخق وٝ دٞذ یٔ ٘ـاٖ ٘تایذ

 تشای تٛا٘ذ یٔ ٚ ایٗ داسد استثاط رٞٙی خؼتٍی ؿاخق تا

ٔٛسداػتفادٜ  ٪97 دلت تا خؼتٍی ٚ ٞـذاس حاِت تـخيق

 تش ٔٛرٛد خؼتٍی یٞا ؿاخق اص تٟتشٚضٛح  تٝ وٝ ٌيشد لشاس

 ؿاخق. تتا، آِفا ٚ تتا اػت ٔا٘ٙذ ،EEG ٔختّف عيف اػاع

 پٛؿيذ٘ی BCI ػٙزؾ تشای اتضاسی پيـٟٙادی، خؼتٍی

 اسٌٛ٘ٛٔيه اسصیاتی سٚؽ یه ٚ ٚالؼی واستشدٞای دس ٞٛؿٕٙذ

 .وٙذ یٔ فشاٞٓ ا٘ؼاٖ ٔاؿيٗ ٞای یٕٞىاس ػایش تشای

 2019 ٘فش 12

 اص اػتفادٜ تا خؼتٍی اسصیاتی

 دس EEG ٔمياػی چٙذ آ٘تشٚپی

BCI تش ٔثتٙی SSVEP 

پًٙ ٚ  یٛفاٖ

 >22=ٕٞىاساٖ 
6 

EEG پٛػتی ٞذایت ػيٍٙاَ تغييشات پاداؽ، اص ٘اؿی ٚ 

 ٘ظش دس ٚظيفٝ دسٌيشی یٞا ػٙٛاٖ ؿاخق تٝ پٛپيّٛٔتشیه،

 یٞا ؿاخق تا ٚ ٔا٘ذٜ حاتت آصٔایؾ عَٛ دس ؿٛد، یٔ ٌشفتٝ

MF )ایٗ، تش ػلاٜٚ. وٙذ یٕ٘ تشلشاس استثاط )خؼتٍی رٞٙی 

MF  یه سٚی واس، ایٗ دس خاسری اٍ٘يضٜ ؿذیذ تأحيشتاٚرٛد 

 تغييشات ػشا٘زاْ،. ٌزاسد یٕ٘ تأحيش ٚاوٙؾ صٔاٖ ػادٜ واس

 احشات رثشاٖ دس پِٛی یٞا ٔـٛق عشیك اص اٍ٘يضؿی حاِت

MF ْٔا٘ذ ٘اوا. 

 2015 ٘فش 18

 ٚ رٞٙی خؼتٍی تيٗ تفىيه

 فؼاِيت عَٛ دس اٍ٘يضؿی حاِت

 ٔذت عٛلا٘ی رٞٙی

 ٔٛ٘يىا

ٌشٌّيف ٚ 

 >23=ٕٞىاساٖ 
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ػٙٛاٖ  تٝ EEG لذست یٞا ؿاخق وٝ داد ٘ـاٖ ٘تایذ

 حؼاػيت ٚ تٛدٜ ٔؼتثش تلشی خؼتٍی ٔيضاٖ یه

 اص تالاتش( EEG لذست ؿاخق ٚ CFF) ٞذف ٞای يشیٌ ا٘ذاصٜ

 تشای تشتية تٝ آِفا EEG ٚ تتا EEG. تٛد رٞٙی يشیٌ ا٘ذاصٜ

 ٚٔذت  وٛتاٜ واسٞای دس تيٙایی خؼتٍی يشیٌ ا٘ذاصٜ

 ؿاخق یٗٔؤحشتش آِفا/  تتا EEG. تٛد٘ذٔؤحش  ٔذت یعٛلا٘

 .تٛد٘ذ تيٙایی خؼتٍی يشیٌ ا٘ذاصٜ تشای لذست

 2013 ٘فش ٔشد 20

 اص اػتفادٜ احشتخـی اسصیاتی

 اِىتشٚا٘ؼفاٌِٛشاْ لذست یٞا ؿاخق

 .تيٙایی خؼتٍی ٌيشی ا٘ذاصٜ تشای

تيٗ ؿٛ ٚ 

 >24=ٔائٛ رٛیٗ 
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 آِفا ٚ( p;  045/0) تتا ٞای يتفؼاِ فشٚ٘تاَ، ٔحُ دس

 تشای داسی یٔؼٙ اختلاف ٔٛلتی، ٔحُ دس ٚ( 0001/0)

 تشای. ؿذ ٔـاٞذٜ( 01/0) تتا ٚ( p;  007/0) دِتا ٞای يتفؼاِ

 داسی یٔؼٙ اختلاف صٔا٘ی، ٚ پيـا٘ی ٔحُ ٞای يتفؼاِ ٔياٍ٘يٗ

 = p) تتا ٚ( p = 0.001) تتا ،(p = 0.004) دِتا تشای

 .ؿذ ٔـاٞذٜ( 0.048

 لغاس سا٘ٙذٜ 50

 ٔشد
2011 

 EEG فؼاِيت تشويثات ٔمایؼٝ

 سا٘ٙذٌی حيٗ دس لغاس سا٘ٙذٌاٖ دس

 یىٙٛاخت

 تٛٔاع تٛدی

راج ٚ ٕٞىاساٖ 

=25< 
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 Kernel Partial اٍِٛسیتٓ اص اػتفادٜ تا خؼتٍی سؿذ

Least Square (KPLSدس ) وٝ ٔا٘ذٜ یوٙٙذٜ تال ؿشوت 6 

 ؿٛد، یٔ یتٛرٟ لاتُ رٞٙی خؼتٍی تاػج MI دٞذ یٔ ٘ـاٖ

 ػّٕىشد تش خؼتٍی احش آٔاسی ٚتحّيُ یٝ. تزضؿذ وٙتشَ

عٛس  تٝ تالا خؼتٍی ػغح وٝ دٞذ یٔ ٘ـاٖ حشوتی تلاٚیش

 .دٞذ یٔ واٞؾ سا MI EEG ؿذٖ رذا لاتّيت یتٛرٟ لاتُ

 2019 ٘فش 11

 خؼتٍی ٚ حشوتی تلٛیشػاصی

 تخٕيٗ ٚ ٔتماتُ سٚاتظ: رٞٙی

 EEG تش ٔثتٙی

 اٚپاػا٘ا

تاِٛوذاس ٚ 

 >26=ٕٞىاساٖ 

10 
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 ػلائٓ وٝ چـٕی ؿاخق تا آِفا تا٘ذ تش ٔثتٙی ؿاخق

 تٛا٘ذ یٔ ٚ وٙذ یٔ يشیٌ ا٘ذاصٜ سا رٞٙی خؼتٍی خاسری

 ٕٞثؼتٍی وٙذ، اسصیاتی عٛلا٘ی ٔذت تشای سا سٚا٘ی خؼتٍی

 .داسد

 2016 ٘فش 25

 خؼتٍی تشای EEG ؿاخق

 تا وٙتشَ ٘ظاست اپشاتٛسٞای رٞٙی

 ٔغض ٘ٛاحی تيٗ تؼألات اص اػتفادٜ

ػيّٛی ٚ 

 >27=ٕٞىاساٖ 
11 

( تتا لذست عيف ٚ آِفا) SDLP ٚ EEG یٞا ؿاخق

 دٚٔی. تٛد ٔتفاٚت ToT تا ٚ یافتٝ یؾافضا خٛاب وٕثٛد اص پغ

 تتا لذست ٞای يف. عؿذ ٔـخق تيـتش یخٛات وٓ اص تؼذ

 تغييشات. یاتذ یٔ افضایؾ ToT تا أا ٘ذاس٘ذ ؿشایظ تيٗ تفاٚتی

ٌيشی  ٘تيزٝ. ٘ذاؿت داسی یٔؼٙ استثاط SDLP ٚ EEG دس

 خٛاب ٚ خؼتٍی ٘ٛػا٘ات ٕٞچٙيٗ ٚ سا٘ٙذٌی ػّٕىشد ؿذ وٝ

 عثيؼی خٛاب تا ٔمایؼٝ دس خٛاب وٕثٛد اص پغ ToT تا

 .تٛد تيـتش

٘فش صٖ ٚ  24

 ٔشد
2016 

 ٘ٛػا٘ات ٚ سا٘ٙذٌی ػّٕىشد

EEG تٝ رادٜ دس سا٘ٙذٌی حيٗ دس 

 خٛاب اص ٔحشٚٔيت د٘ثاَ

پشیش ٚ 

 >28=ٕٞىاساٖ 
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 بحث

 تٝ سارغ ٔماِٝ 68 اكّی ٞای دادٜ ٔزٕٛػٝ تخؾ، ایٗ دس

ٔٛسد تحّيُ لشاس  ؿٙاختی واس دس EEG ٞای ؿاخق واستشدٞای

 ٞای تٙذی دػتٝ اػاع تش ؿذٜ ا٘تخاب ٔمالات واس، ایٗ تشای. ٌشفت

رٞٙی  خؼتٍی( 1) :ؿذ٘ذ تٙذی عثمٝ ػّٕىشد ٌيشی ا٘ذاصٜ دس صیش

 خؼتٍی( 4) رٞٙی، تلاؽ( 3) رٞٙی، تاسواسی( 2) ٚ ٞٛؿياسی،

( 7) ٚ اػتشع ٚ احؼاػات( 6) واسی، حافظٝ تاس( 5) ،تيٙایی

 .خغا تـخيق

 رهنی و هوشیبسی خستگی تأثیش .0

 ٔٛسد تؼياس ػلثی ٞای دادٜ اػاع تش رٞٙی خؼتٍی اسصیاتی

 ایٕٙی ٚ ػلأت اسصیاتی تشای >29= ٘ٛسٚاسٌٛ٘ٛٔی ٔغاِؼات تٛرٝ

  دس وٝ افتذ ٔی اتفاق ٍٞٙأی رٞٙی خؼتٍی. اػت ؿغّی

 .>30= تاؿذ ٘ياص تٕشوض ٚ تٛرٝ اص تالایی ػغح تٝ واس یه

 ٔا٘ٙذ) ٔذسٖ اتٛٔاػيٖٛ ٞای ػيؼتٓ تش ٘ظاست ٔخاَ،  ػٙٛاٖ تٝ

 دسیا، دس ٘اٚتشی ٞٛایی، تشافيه وٙتشَ خّثاٖ، اتاله تش ٘ظاست

 تٛرٟی لاتُ عٛس تٝ كٙؼتی( فشآیٙذ وٙتشَ ٚ ٘ظأی ٘ظاست

 دِيُ رٞٙی خؼتٍی .>32،31= دٞذ ٔی افضایؾ سا رٞٙی خؼتٍی

 دادٖ دػت اص ٚ خؼتٍی آِٛدٌی، خٛاب وٕثٛد ٞٛؿياسی، اكّی

 اػاع، ایٗ تش .>33= اػت ؿٙاختی واسٞای عی دس اٍ٘يضٜ

 آِٛدٌی خٛاب ٚ وٕثٛد ٞٛؿياسی رٞٙی، خؼتٍی اكغلاحات

  وٙٙذٜ تحشیه ػٛأُ حاضش، ٔغاِؼٝ دس .>34=ٞؼتٙذ ٘ضدیه تؼياس

( 1: )ؿذ٘ذ تٙذی عثمٝ تخؾ چٟاس دس رٞٙی خؼتٍی

 تٝ ٞـذاس حاِت اص ٌزاس یؼٙی) ٌزاس ٔشحّٝ( 2) آِٛدٌی، خٛاب

 دسٌيشی( 4 ٚ واس یه ا٘زاْ تشای عٛلا٘ی صٔاٖ( 3) ،(آِٛدٌی خٛاب

 .ٚظيفٝ

 آلودگی خواة اص نبشی رهنی خستگی .0.0

 خٛاب تٝ ٔيُ تا ؿٙاختی تٛرٝ ػغح واٞؾ آِٛدٌی خٛاب

 اػتفادٜ تا ٞٛؿياسی ٚ آِٛدٌی خٛاب حاِت تيٗ تٕایض. >35= اػت 

 PSD اػت وٝ ؿذٜ  ا٘زاْ غيشخغی ٚ خغی EEG ٞای ؿاخق اص 

 .>36= اػت رٞٙی خؼتٍی اسصیاتی تشای EEG ؿاخق تيـتشیٗ

 PSD ٚ ػشی پغ ِٛب اص آِفا فشوا٘غ PSD سػذ ٔی ٘ظش تٝ

 ٔغاِؼات دس ٞا ؿاخق تشیٗ تشرؼتٝ فشٚ٘تاَ ِٛب اص تتا تا٘ذٞای

 تا٘ذ PSD افضایؾ ٔماِٝ . چٙذیٗ>38،37= تاؿٙذ رٞٙی خؼتٍی

 ا٘ذ وشدٜ ٌضاسؽ وٙٙذٜ خؼتٝ واسٞای عی دس سا آِفا ٚ تتا

=39،38<. 

 پاسأتشی الذأات اص اػتفادٜ تا سا EEG ٞای دادٜ دیٍش ٔغاِؼات

 ػشی یه EEG ٞای ػيٍٙاَ صیشا ا٘ذ، وشدٜ تؼييٗ وٕی غيشخغی

. >40= دٞٙذ ٔی ٘ـاٖ سا غيشخغی ٚ پٛیا ایؼتا، غيش صٔا٘ی

 تا تٛاٖ ٔی سا صٔا٘ی ػشی یٞا دادٜدس  ٘ظٕی تی ػغح ٔخاَ، ػٙٛاٖ تٝ

 ،(WE) ٔٛره آ٘تشٚپی اصرّٕٝ آ٘تشٚپی، ٞای ٌيشی ا٘ذاصٜ اػتخشاد

 تٝ اٚد ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘تشٚپی ،(SPEn) عيف آ٘تشٚپی ،(SE) ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘تشٚپی

 .>42،41= وشد ٌيشی ا٘ذاصٜ( PP-SampEn) اٚد

 گزاس مشحله اص نبشی رهنی خستگی  .0.2

 ؿذٜ تؼشیف خٛاب تٝ تٛدٖ تيذاس اص ٌزاس ػٙٛاٖ تٝ ٌزاس ٔشحّٝ

 تش ٘ظاست تشای فشوا٘ؼی تا٘ذ پٙذ ٘ؼثی لذست ٚ PSD اػت.

. >43=اػت  ؿذٜ  اػتفادٜ ؿٙاختی واسٞای عی دس ٌزاس ٔشحّٝ

 ؿذ، ٔـاٞذٜ آِٛدٌی خٛاب حاِت دس آِفا تا٘ذ تشای PSD واٞؾ

 .>44=ؿذ  ٔـاٞذٜ ٞـذاس حاِت دس غاِة تتا فؼاِيت وٝ دسحاِی

Nguyen  ٚ  ٖتا٘ذٞای دس تٛاٖ ٘ؼثی ػغح افضایؾ >45=ٕٞىاسا 

 تالا فشوا٘غ تا٘ذٞای دس تٛاٖ ٘ؼثی ػغح واٞؾ ٚ پایيٗ فشوا٘غ

 .وشد٘ذ ٌضاسؽ سا

  صشف طولانی صمبن مذت اص نبشی رهنی خستگی  .0.3

 کبس یک

( TOT) واس یه تشای ؿذٜ كشف صٔاٖ ٔذت تا خؼتٍی حاِت

 ٖؼاـا٘ ّىشدـػٕ ،TOT افضایؾ تا ّی،ـعٛسو تٝ .>46= اػت ظـٔشتث

 افضایؾ. ؿٛد ٔی ؿشٚع رٞٙی خؼتٍی ٚ سٚد ٔی صٚاَ سٚتٝ

 ٘ٛاحی دس( تتا+  آِفا) ٚ تتا آِفا، تا٘ذٞای PSD دس تٛرٟی لاتُ 

 عٛلا٘ی ٞای دٚسٜ عی خؼتٍی دس فشٚ٘تاَ ٚ داخّی ػشی، پغ



 ٘ظأٙذ ی: ٔغاِؼٝ ٔشٚسی( دس اسEEGٌٔٛ٘ٛ) یواستشد اِىتشٚا٘ؼفاٌِٛشاف | تٟشاْ وٛٞٙٛسدٚ  یاٖاتٛاِفضُ راوش يذػ
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 تا وٝ ا٘ذ ٘ـاٖ دادٜ ٔختّف ٔغاِؼات .>48،47= ؿٛد ٔی ٔـاٞذٜ

 تتا ٚ آِفا ٞای تتا، سیتٓ ٘ؼثی رٞٙی، تٛاٖ خؼتٍی ػغح افضایؾ

 دس( 2018) ٚ ٕٞىاساٖ Piresاستثاط  یاتذ. دسایٗ ٔی واٞؾ

 EEG  تأحيش پشداختٙذ. ٘تایذ ٚ رٞٙی خؼتٍی تشسػی تٝ ای ٔغاِؼٝ

 صٔاٖ ٔذت افضایؾ تا وٝ داد ػٛاساٖ ٘ـاٖ دٚچشخٝ ػّٕىشد تش آٖ

 واٞؾ ٔٛرة ٟ٘ایت دس ٚ یافتٝ افضایؾ رٞٙی افشاد خؼتٍی فؼاِيت،

 ٕٞىاساٖ ٚ Arnau . دس ٔغاِؼٝ>49=ؿذٜ اػت ٞا  آٖ ػّٕىشد

 واسٌشاٖ ٔياٖ دس رٞٙی خؼتٍی ٔمایؼٝ تٝ آٖ دس وٝ ٘يض( 2017)

 وٝ تٛد٘ذ آٖ ٌٛیای ٘تایذ ؿذ، پشداختٝ EEGٚػيّٝ  تٝ رٛاٖ ٚ ٔؼٗ

 اػت. یافتٝ واٞؾ تتا ٚ آِفا تتا، أٛاد ٌزؿت صٔاٖ تا

 خؼتٍی ایٗ دٞی ٌضاسؽ خٛد ٔمياع ٚػيّٝ ٘يض تٝ وٙٙذٌاٖ ؿشوت

 ٕٞىاساٖ ٚ Trejoٔغاِؼٝ  دس دیٍش، ػٛی . اص>50= ٕ٘ٛد٘ذ تأیيذ سا

 تش ٔثتٙی رٞٙی خؼتٍی تٙذی عثمٝ ٚ تشآٚسد تٝ آٖ دس ( و2015ٝ)

EEG ٚ وٝ  داد٘ذ ٘ـاٖ ٘تایذ ؿذ، پشداختٝ آ٘اِٛي تلشی ٔمياع

  افشاد تٝ ػّٕىشد ٚ داؿتٝ افضایؾ تلشی ٔمياع دس رٞٙی خؼتٍی

 ٚ تتا آِفا ٔٛد تٛاٖ ٔمذاس ٕٞچٙيٗ دس. اػت یافتٝ واٞؾ صٔاٖ ٔشٚس

 .>51=ؿذ  دادٜ ٘ـاٖ واٞؾ ٘يض

 وظیفه دسگیشی اص نبشی رهنی خستگی .0.4

 تأحيش تحت وٝ اػت ٞيزا٘ی ٚ ٔخثت حاِت یه ٚظيفٝ دسٌيشی

 اسصیاتی .>52= ٌيشد ٔی لشاس احؼاػات ٚ اٍ٘يضٜ تاسواسی، ٚضؼيت

 ٞای ؿاخق اص اػتفادٜ تا ٚظيفٝ دسٌيشی اص ٘اؿی تٛرٝ ٚخأت

EEG ٝٔـاٞذٜ. اػت وشدٜ رّة خٛد تٝ سا ٔحمماٖ اص تؼياسی تٛر 

 ٚرٛد تٝ ؿٛد، ٔی تضؼيف ٚظيفٝ  ا٘زاْ حيٗ دس P300 دأٙٝ ایٙىٝ

 .>54،53= اػت ٔشتثظ رٞٙی خؼتٍی

 رهنی ببسکبسی تأثیش  .2

 اص٘ظش وّی عٛس  تٝ رٞٙی تاسواسی چٙذتؼذی، ػاصٜ یه ػٙٛاٖ تٝ

 اػت ؿذٜ تؼشیف واس یه ٞای خٛاػتٝ تأٔيٗ تشای ٔٛرٛد ٔٙاتغ

 ا٘ؼاٖ ػّٕىشد واٞؾ تاػج تالا اصحذ تيؾ واسی حزٓ تٟٙا ٘ٝ. >55=

 تشای سا اپشاتٛس ػلالٝ ٚ اٍ٘يضٜ وٓ تؼياس واسی حزٓ تّىٝ ؿٛد، ٔی

 تٝ وٝ ٔٙاتؼی پشواس، ػٙاسیٛٞای دس. >56= دٞذ ٔی واٞؾ واس

 تاػج دس٘تيزٝ ٚ یاتذ ٔی واٞؾ ؿٛ٘ذ، ٔی دادٜ اختلاف ادسان

 اعلاػات وّيٝ تٝ تٛرٟی تی ؿٙيذاسی، ٞـذاسٞای ٘اؿٙٛایی

 ٞٛؿياسی ؿذٖ تذتش ٚ ٌيشی تلٕيٓ سٚ٘ذ ؿذٖ وٙذ دسیافتی،

یه  ِٔٛذ، ٚ ایٕٗ واس ٔحيظ یه حفظ تشای تٙاتشایٗ، ؿٛد؛ ٔی

 تایذ ا٘ؼاٖ ٔغض اعلاػات ٌشفتٗ ٘ظش دس. اػت لازم ٔتٛػظ یتاسواس

 وٙذ وٕه اپشاتٛس تلاؽ ٚ سٚا٘ی ٚضؼيت ٔذاْٚ ٚ دليك اسصیاتی تٝ

 وٓ و ٔتٛػظ صیاد، تاسٞای ٔياٖ تٕشوض ٔغاِؼات اص . تؼياسی>57=

ا٘ذ  وشدٜ تشسػی EEG ٞای ؿاخق وٕه تا سا ؿٙاختی ٚظایف

=59،58<. 

 ٔٙاتغ وٙذ ٚ ٔی رّة خٛد تٝ سا تٛرٝ تيـتشیٗ واس، دؿٛاسی

. دػتشع اػت دس دیٍش اعلاػات ٞشٌٛ٘ٝ پشداصؽ تشای ٔحذٚدی

 ٞای آلاسْ تٝ ٔغض پاػخ افضایؾ ٞذف تا تشافيه ٔذیشیت ٔغاِؼات

 تا ٞٛؿی صً٘ ٞای ػيٍٙاَ عشاحی ٚ ؿٙيذاسی ٞـذاسدٞٙذٜ

 واسٞای عی دس .>60= پذیذٜ دس استثاط ٞؼتٙذ ایٗ ٔغاِؼٝ

 ٚ ٔشصی ٔٙاعك دس تالاتشی دسٌيشی ؿاخق خّثا٘ی، پيچيذٜ

 >62=ٕٞىاساٖ  ٚ Dehais .>61= اػت ؿذٜ ٔـاٞذٜ رذاسی

 تٛكيف سا تٟيٙٝ حذ اص وٕتش ؿٙاختی ػلثی ٞای حاِت اص تؼذادی

 دٞذ، ٔی واٞؾ سا ا٘ؼاٖ ػّٕىشد تٛرٟی لاتُ عٛس تٝ وٝ وٙذ ٔی

 ٚ ٘اتيٙایی ٚ رٞٗ ػشٌشدا٘ی تلاؽ، وـيذٖ وٙاس پـتىاس، ٔا٘ٙذ

 ٕٞىاساٖ ٚ Charbonnierدیٍشی  ٔغاِؼٝ دس .٘اخٛاػتٝ ٘اؿٙٛایی

 وٙتشَ پشداختٙذ. اپشاتٛسٞای دس رٞٙی خؼتٍی تشسػی ( ت2016ٝ)

 رٞٙی فؼاِيت، خؼتٍی حيٗ دس اپشاتٛسٞا وٝ تٛد آٖ اص حاوی ٘تایذ

 داؿتٝ واٞؾ عَٛ آصٔایؾ دسٞا  آٖ ػّٕىشد ٚ ا٘ذ ٕ٘ٛدٜ ٌضاسؽ سا

 .>63= ٌشدیذ واٞؾ ٔـاٞذٜ ٘يض آِفا ٔٛد تٛاٖ ٔمذاس دس اػت.

 (2012) ٚ ٕٞىاساٖ Zhao وٝ ای ٔغاِؼٝ دس ،یٗتٝ ساػلاٜٚ 

 ٌضاسؽ داد٘ذ، سا٘ٙذٌاٖ ا٘زاْ دس رٞٙی خؼتٍی تشسػی ٔٙظٛس تٝ

 اػت داؿتٝ واٞؾ تتا أا ٔٛد اػت؛ یافتٝ افضایؾ تتا ٔٛد  وٝ ؿذ

=64< 

 رهنی تلاش تأثیش  .3

اػت وٝ  یؿٙاخت یػلث ٙذیفشآ هی یتلاؽ رٞٙ

ٔٙاتغ پشداصؽ اعلاػات  ؿذٜ وٙتشَ ٙٝیٞض وٙٙذٜ ٔٙؼىغ

 . >65= دس عَٛ ادسان، ؿٙاخت ٚ ػُٕ اػت ؿٙاختی سٚاٖ

Sauseng ٚ ٖواٞؾ >66= ٕٞىاسا PSD سا فٛلا٘ی آِفای فؼاِيت 

 ٘ياص رٞٙی تلاؽ اص تالایی ػغح تٝ وٝ واسٞایی ا٘زاْ ٍٞٙاْ

 .وشد ٔـاٞذٜ داؿتٙذ،

 بینبیی خستگی اثش  .4

  ایٗ تا یػضلات تذٖ ٞؼتٙذ ِٚ تشیٗ لٛیػضلات چـٓ رضٚ 

ػاػت ٘ـؼتٗ دس  ٗیٔخُ چٙذ ٞایی فؼاِيتٕٔىٗ اػت تا  ٚرٛد

 یفّٛسػٙت ٌاٞ یٔٛارٟٝ تا ٘ٛسٞا ای ٖٛیضیتّٛ ،ٛتشئماتُ وأپ

 Visual) ییٙايت یحاِت خؼتٍ ٗیؿٛ٘ذ. تٝ ا یدچاس خؼتٍ

fatigue ٝدسد چـٓ ػشدسد، تٕشوض، دس ٔـىُ. ؿٛد ٔی( ٌفت ٚ 

 واس دس ػّٕىشد وٝ اػت تيٙایی خؼتٍی ػلائٓ اص >67=دیذ  تاسی

 وٝ ٍٞٙأی ا٘ذ ٕ٘ٛدٜ تياٖ ٔغاِؼات اص تشخی. دٞذ ٔی واٞؾ سا

 خؼتٍی تٝ ٔشتٛط ٞای ٌضاسؽ یاتذ، ٔی افضایؾ ٞای تلشی ٚاتؼتٍی

 اص وافی اعلاػات وؼة تشای صیشا وٙذ؛ ٔی پيذا افضایؾ ٘يض رٞٙی
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 تٛرٝ وٙذ، وٕه تيـتش خؼتٍی احؼاع تٝ تٛا٘ذ ٔی وٝ تلشی كحٙٝ

 ٚ افشاد ٞٛؿياسی ػغح وٝ ا٘ذ دادٜ ٘ـاٖ ٘تایذ .اػت ٔٛسد٘ياص تيـتشی

 واٞؾ تٛرٟی لاتُ ٔيضاٖ تٝ واس اتٕاْ اص پغ ٔغض ٞيزا٘ی ػغح

ٍيضٜ ػاصٌاسی، یاتذ. ٔی  تشٚص دس ٟٕٔی ٔتغيشٞای فشدی تيٗ تفاٚت ٚ ا٘

 ٚلٛع وٝ داسد ٚرٛد احتٕاَ ایٗ ٕٞچٙيٗ، .ٞؼتٙذ رٞٙی خؼتٍی

 یا ٚ صٔاٖ ٔذت تٝ ٚ تٛدٜ ٔتفاٚت دیٍش فشد فشدتٝ یه اص رٞٙی خؼتٍی

زاْ ٔـىُ تظاس تٛاٖ ٕ٘ی تٙاتشایٗ تاؿذ؛ ٔشتثظ رٞٙی ٚظيفٝ  ا٘  داؿت ا٘

 ؿٛد ٔـاٞذٜ افشاد تٕأی دس سفتاسی ٚ سٚحی فيضیِٛٛطیىی، تغييشات وٝ

=68،69<. 

 کبسی حبفظه اثش  .5

 صٔاٖ ٔذت تشای اعلاػات واسی دػت ٚ حفظ تٛا٘ایی واسی حافظٝ

 واسی حافظٝ تش تٛرٟی لاتُ عٛس تٝ ػأُ چٙذیٗ اػت ٚ ٔـخلی

ؼاٖ  تٕشیٗ ؿٙاختی، تاستٛاٖ تٝ  ٔی ٌزاس٘ذ وٝ اصرّٕٝ ٔی تأحيش ا٘

 تاس افضایؾ تٝ آِفا ٚ تتا تا٘ذ PSD. >70=پيشی اؿاسٜ ٕ٘ٛد  ٚ ٚظيفٝ

ٕيت >71=ٕٞىاساٖ  ٚ Jensen. اػت حؼاع تؼياس فؼاَ حافظٝ  اٞ

 ٚ تٛرٝ دس سا ٌأا فؼاِيت ػٕذتاً ٔغض، لـش ٘ٛػا٘ی ػشیغ فؼاِيت

زاْ ٍٞٙاْ فؼاَ حافظٝ  .وشد تشرؼتٝ پيچيذٜ واسٞای ا٘

 سوانی فشبس و ػبطفه تأثیش  .6

ؼاٖ وّی ػّٕىشد دس ٟٕٔی ٘مؾ احؼاػات  عٛس تٝ صیشا ؛داس٘ذ ا٘

 تأحيش فشدی ػّٕىشد ٚ ٌيشی تلٕيٓ ؿٙاختی، ػّٕىشد تش تٛرٟی لاتُ

ؼا٘ی ػٛاعف ٚ احؼاػات دسن سٚ،  ایٗ ؛ اص>72= ٌزاس٘ذ ٔی  ٔحُ دس ا٘

 ٔا٘ٙذ پشخغش واسٞای دس ٚیظٜ تٝ ایٕٗ، واسی ٞای ٔحيظ تأٔيٗ دس واس

 فـاس اص ٘اؿی . اػتشع>73=اػت  ضشٚسی دسیا٘ٛسدی ٚ ٞٛاپيٕایی

 تٍٙاتٍٙی ساتغٝ تاٞٓ اػتشع ٚ احؼاػات ٘تيزٝ، دس اػت وٝ ػاعفی

 .>74،75= داس٘ذ

 خطب تشخیص اثش .7

ؼا٘ی خغاٞای ٚتحّيُ تزضیٝ ٚ ؿٙاػایی  ػّٕىشد افضایؾ تشای ا٘

ؼاٖ ػيؼتٓ  تؼياس واس ٔحُ دس حٛادث اص رٌّٛيشی ٚ ٔاؿيٗ ٚ ا٘

 اص سا ٔفيذی اعلاػات ،ERN ػٕذٜ عٛس تٝ ،ERP ارضای. اػت ٟٔٓ

ٛاع تا ٔشتثظ ٔغضی ٞای ػيٍٙاَ . >76= دٞٙذ ٔی اسائٝ خغاٞا ٔختّف ا٘

زاْ ٍٞٙاْ ERP دس تٛدٖ ٔٙفی  ٔشتىة خغاٞای تـخيق ٚ خغا ا٘

 >78= ٕٞىاساٖ ٚ ويٓ. >77= ؿٛد ٔی دادٜ ٘ـاٖ دیٍشاٖ تٛػظ ؿذٜ

PSD حذالُ تٝ سا ای ٞؼتٝ ٞای ٘يشٌٚاٜ دس خغش تا وشد ٔغاِؼٝ سا 

 وٙٙذٌاٖ ؿشوت وٝ یاتذ ٔی افضایؾ ٍٞٙأی آِفا ٔغّك لذست. تشػا٘ذ

 سا پایذاستشی ٚ تش آساْ احؼاػات ٚ دٞٙذ ٔی پاػخ ػؤالات تٝ دسػتی تٝ

ؼا٘ی خغای وٝ دسكٛستی دٞٙذ ٔی ٘ـاٖ  دس. تاؿذ ٘ذاؿتٝ ٚرٛد ا٘

 تا٘ذ ٘ؼثی لذست ٌأا، تا٘ذ ٔغّك لذست تتا، تا٘ذ ٔغّك لذست ٔماتُ،

 تٛرٟی لاتُ عٛس تٝ اؿتثاٜ ٞای پاػخ كٛست دس( θ / α) ٘ؼثت ٚ تتا

ش ایٗ وٝ یاتذ ٔی افضایؾ  واٞؾ ٚ اػتشع، خؼتٍی ٚلٛع ٘ـاٍ٘ش أ

ؾ اػت.  ٚ اػتشع ٞای دٚسٜ دس EEG ٞای ػيٍٙاَ اسصیاتی آسأ

 لشاس ٔٛسدتٛرٝ وٕتش رٞٙی تلاؽ ٚ دیذاسی خؼتٍی احؼاػات،

 اص اػتفادٜ تا ػّٕىشد ٔؼياسٞای صٔا٘ی تىأُ ٘ظش اص. اػت ٌشفتٝ

 دس سا تٛرٝ تيـتشیٗ رٞٙی تاس ٚ رٞٙی خؼتٍی ،EEG ٞای ؿاخق

 ا٘ذ. ؿٛاٞذ وشدٜ رّة خٛد تٝ ؿذٜ تؼييٗ پيؾ اص صٔا٘ی تاصٜ عَٛ

 آٖ د٘ثاَ تٝ وٝ اػت EEG ؿاخق تيـتشیٗ PSD وٝ دٞذ ٔی ٘ـاٖ

ٝٙ رّٕٝ  اص .ؿٛد ٔی اػتفادٜ ERP ارضای اص تشخی تأخيش ٚ دأ

تٝ ػذْ دػتشػی تٝ اكُ ٔماِٝ  تٛاٖ یٔٔغاِؼٝ ػٕذٜ ایٗ ٔحذٚدیت 

حزف  ٔمالاتتؼضی اص ٔغاِؼات اؿاسٜ ٕ٘ٛد وٝ تاػج ؿذ تشخی اص 

 . ٚ ٕٞچٙيٗ  ؿٛ٘ذ

 

 گیشی نتیجه

 تشای سا EEG ٞای ؿاخق واستشدٞای ػيؼتٕاتيه تشسػی ایٗ

ؼاٖ ؿٙاختی ػّٕىشد وٕيت تؼييٗ  ٔمالات ٚتحّيُ تزضیٝ اػاع تش ا٘

اػت ٚ اِٚيٗ  وشدٜ تشسػی 2021 تا 2010 ٞای ػاَ تيٗ ٔٙتخة

 تشای افضایـی سٚ٘ذ ٌزؿتٝ ػاَ 11 عی. تاؿذ ٔغاِؼٝ دس ایشاٖ ٔی

تـاس  چٍاِی اص ٔغاِؼات اػت. تيـتش ؿذٜ  ٔـاٞذٜ صٔيٙٝ ایٗ دس ا٘

 ػّٕىشد اسصیاتی تشای خغی ٞای سٚؽ ػٙٛاٖ تٝ EEG لذست عيفی

ؼاٖ ؿٙاختی  اػتخشاد تشای FFT آٖ، اص  پغ. وٙٙذ ٔی اػتفادٜ ا٘

تخاب وٝ اػت ایٗ ٔحذٚدیت یه. اػت ؿذٜٜ  اػتفاد لذست عيف  ا٘

 سٚا٘ی حالات اسصیاتی. اػت ٘أـخق ٕٞچٙاٖ EEG تٟيٙٝ ؿاخق

ٙذٌی ٍٞٙاْ ٚیظٜ تٝ فشد،  ٔغاِؼٝ ٔٛسد تيـتش ٘مّيٝ، ٚػيّٝ یه تا سا٘

 ٔختّف واسٞای ٚ ٘ظاست سدیاتی، آٖ عشیك اص اػت ٚ لشاسٌشفتٝ

 اص اػتفادٜ تش تایذ آیٙذٜ ؿذٜ اػت. تحميمات د٘ثاَ فؼاَ حافظٝ

 ٞای دادٜ غيشحاتت ٚ پٛیا ٔاٞيت وٝ تاؿذ ٔتٕشوض ٔحاػثاتی ٞای سٚؽ

EEG ذ ٔی سٚیىشدی چٙيٗ. ٌيش٘ذ ٔی ٘ظش دس سا  تٛػؼٝ تٛا٘

 سا خٛدواس تغثيمی ٞای ػيؼتٓ ٚ خؼتٍی تـخيق ٞای ػيؼتٓ

 ٚ تٛكيف، فؼّی ٞای ٔحذٚدیت تش غّثٝ تشای دس پایاٖ،. وٙذ تؼٟيُ

ؼاٖ ػّٕىشد تيٙی پيؾ  اص تایذ ،EEG ٞای دادٜ اص اػتفادٜ تا ا٘

 .ؿٛد اػتفادٜ ٔاؿيٗ یادٌيشی ٞای اٍِٛسیتٓ
 

 تشکش و قذسدانی

- 

 تؼبسض منبفغ

 ٘ٛیؼٙذٌاٖ ٘ذاؿتٝ اػت.تا ٔٙافغ  ٌٛ٘ٝ تضادی ٔغاِؼٝ حاضش ٞيچ
 

 



 ٘ظأٙذ ی: ٔغاِؼٝ ٔشٚسی( دس اسEEGٌٔٛ٘ٛ) یواستشد اِىتشٚا٘ؼفاٌِٛشاف | تٟشاْ وٛٞٙٛسدٚ  یاٖاتٛاِفضُ راوش يذػ

 

15 

References 
1. Young MS, Brookhuis KA, Wickens CD, Hancock 

PA. State of science: mental workload in ergonomics. 

Ergonomics.2015;58(1):1-17. 

[DOI:10.1080/00140139.2014.956151] [PMID] 

2. Reimer B, Mehler B. The impact of cognitive 

workload on physiological arousal in young adult 

drivers: a field study and simulation validation. 

Ergonomics.2011;54(10):932-42. 

[DOI:10.1080/00140139.2011.604431] [PMID] 

3. Knaepen K, Marusic U, Crea S, Guerrero CDR, 

Vitiello N, Pattyn N, et al. Psychophysiological 

response to cognitive workload during symmetrical, 

asymmetrical and dual-task walking. Hum Mov Sci. 

2015;40:248-63. 

[DOI:10.1016/j.humov.2015.01.001] [PMID] 
4. Tran TQ, Boring RL, Dudenhoeffer DD, Hallbert BP, 

Keller MD, Anderson TM, editors. Advantages and 

disadvantages of physiological assessment for next 

generation control room design. Human Factors and 

Power Plants and HPRCT 13th Annual Meeting, 2007 

IEEE 8th; 2007: IEEE. 

[DOI:10.1109/HFPP.2007.4413216] [PMID] 
5. Makeig S, Inlow M. Lapses in alertness: coherence of 

fluctuations in performance and EEG spectrum. 

Electroencephalogr Clin Neurophysiol. 1993; 

86(1):23-35. 

[DOI:10.1016/0013-4694(93)90064-3] [PMID] 
6. Chuckravanen D, Rajbhandari S, Bester A. Brain 

signal analysis using EEG and Entropy to study the 

effect of physical and mental tasks on cognitive 

performance. BRAIN. Broad Research in Artificial 

Intelligence and Neuroscience. 2015; 20(5):46-59.  

7. Vecchiato G, Astolfi L, Fallani FD, Cincotti F, Mattia 

D, Salinari S, Soranzo R, Babiloni F. Changes in brain 

activity during the observation of TV commercials by 

using EEG, GSR and HR measurements. Brain 

topography. 2010;23(2):165-79.  

[DOI:10.1007/s10548-009-0127-0] [PMID] 
8. Teplan M. Fundamentals of EEG measurement. 

Measur Sci Rev. 2002;2(2):1-11.  

9. Bronzino JD. Principles of electroencephalography. 

The biomedical engineering handbook. 1995; 

1(234-241).  

10. Haas LF. Hans berger (1873–1941), Richard caton 

(1842–1926), and electroencephalography. J Neurol 

Neurosurg Psych. 2003;74(1):9-17.  

[DOI:10.1136/jnnp.74.1.9] [PMID] 
11. Nedelcu E, Portase R, Tolas R, Muresan R, 

Dinsoreanu M, Potolea R, editors. Artifact detection in 

EEG using machine learning. 2017 13th IEEE 

International Conference on Intelligent Computer 

Communication and Processing (ICCP); 2017: IEEE.  

12. Hsu BW, Wang MJ, Chen CY, Chen F. Effective 

indices for monitoring mental workload while 

performing multiple tasks. Perceptual and motor skills. 

2015;121(1):94-117. 

[DOI:10.2466/22.PMS.121c12x5] [PMID] 

13. Johnson A, (ed.), Proctor R, (ed.). Neuroergonomics: 

A cognitive neuroscience approach to human factors 

and ergonomics. Houndsmills: Palgrave MacMillan, 

2013. P.248  

14. Tatum IV WO. Handbook of EEG interpretation: 

Demos Medical Publishing; 2014. [DOI: Not found] 

[PMID] 

15. D.P. Subha, P.K. Joseph, R.U. Acharya & C.M. Lim. 

2008, EEG Signal Analysis: A Survey, Journal of 

Medical Systems, Springer. 2010;19(5):202-212. 

[DOI:10.1007/s10916-008-9231-z] [PMID] 

16. Liberati A, Altman DG, Tetzlaff J, Mulrow C, 

Gøtzsche PC, Ioannidis JP, et al. Preferred reporting 

items for systematic reviews and meta-analyses: The 

PRISMA statement. BMJ. 2009; 33(9): 332-6. 

[DOI:10.1371/journal.pmed.1000097] [PMID] 

17. Mohammadi A, fouladi dehaghi B, Nematpour L. 

Mental Fatigue and Its Effect on the Performance of 

the Faculty of Health Staff Using 

Electroencephalographic Signals. Johe. 2019;5(4):41-

49.  

[DOI:10.22929/johe.5.4.41] [PMID] 
18. Lashgari M, Arab M. Investigation of Relationship 

between Noise Annoyance and Neurophysiological 

Responses of Drivers in Exposure to Tractor Sound. 

Iran J Ergon. 2018;6(3):65-74.  

[DOI:10.30699/jergon.6.3.7] [PMID] 
19. Mohammadi A, fouladi dehaghi B, Nematpour L. 

Mental Fatigue and Its Effect on the Performance of 

the Faculty of Health Staff Using 

Electroencephalographic Signals. johe. 2019; 

5(4):41-49. 

 [DOI:10.22929/johe.5.4.41] [PMID] 
20. Gharagozlou F, Nasl Saraji J, Mazloumi A, Nahvi A, 

Motie Nasrabadi A, Rahimi Foroushani A, et al. 

Investigating EEG Alpha Variations for Mental 

Fatigue Detection on Car Driving Simulator. Iran J 

Ergon. 2013;1(1):5-13.  

21. Lacko D, Vleugels J, Fransen E, Huysmans T, De 

Bruyne G, Van Hulle MM, Sijbers J, Verwulgen S. 

Ergonomic design of an EEG headset using 3D 

anthropometry. Appl Ergon. 2017;58(6):128-136. 

[DOI:10.1016/j.apergo.2016.06.002] [PMID] 

22. Y. Peng et al. "Fatigue Evaluation Using Multi-Scale 

Entropy of EEG in SSVEP-Based BCI, in IEEE 

Access. [DOI:10.1109/ACCESS.2019.2932503] 

[PMID] 

23. Gergelyfi M, Jacob B, Olivier E, Zénon A. 

Dissociation between mental fatigue and motivational 

state during prolonged mental activity. Front Behav 

Neurosci. 2015;13(9):170-176.  

[DOI:10.3389/fnbeh.2015.00176] [PMID] 

24. Hsu BW, Wang MJ. Evaluating the effectiveness of 

using electroencephalogram power indices to measure 

visual fatigue. Percept Mot Skills. 2013;116(1):235-

52. [DOI:10.2466/29.15.24.PMS.116.1.235-252] 

[PMID] 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00140139.2014.956151
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25442818/
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00140139.2011.604431?journalCode=terg20
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21973004/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167945715000020?via%3Dihub
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25617994/
https://ieeexplore.ieee.org/document/4413216/
https://ieeexplore.ieee.org/document/4413216
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0013469493900643?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0013469493900643
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10548-009-0127-0
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20033272/
https://jnnp.bmj.com/content/74/1/9
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1738204/
https://journals.sagepub.com/doi/10.2466/22.PMS.121c12x5
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26226284/
https://books.google.com/books/about/Handbook_of_EEG_Interpretation.html?id=_DQCQ6_ZtIYC&printsec=frontcover&source=kp_read_button&hl=en#v=onepage&q&f=false
https://link.springer.com/article/10.1007/s10916-008-9231-z
https://link.springer.com/article/10.1007/s10916-008-9231-z
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/19621072/
https://www.bmj.com/content/339/bmj.b2535
http://johe.umsha.ac.ir/article-1-469-en.html
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:PvyvuN2PwEwJ:johe.umsha.ac.ir/files/site1/user_files_8bf728/leilanematpour-A-10-444-3-c4db881.pdf+&cd=3&hl=en&ct=clnk&gl=ir
http://journal.iehfs.ir/article-1-562-en.html
https://journal.iehfs.ir/article-1-562-en.html
http://johe.umsha.ac.ir/article-1-469-en.html
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:PvyvuN2PwEwJ:johe.umsha.ac.ir/files/site1/user_files_8bf728/leilanematpour-A-10-444-3-c4db881.pdf+&cd=3&hl=en&ct=clnk&gl=ir
https://doi.org/10.1016/j.apergo.2016.06.002
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0003687016301132
https://ieeexplore.ieee.org/document/8784197
https://ieeexplore.ieee.org/document/8784197
https://doi.org/10.3389/fnbeh.2015.00176
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26217203/
https://journals.sagepub.com/doi/10.2466/29.15.24.PMS.116.1.235-252
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23829150/


 1400  پایيض|   3 ؿٕاسٜ 9دٚسٜ  |فلّٙأۀ ػّٕی پظٚٞـی اسٌٛ٘ٛٔی 
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