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 ساز رانندگیه در روی شبیهخستگی ذهنی رانند به منظور ردیابیتغییرات ریتم آلفا  بررسی

  ،5فروشانی عباس رحیمی ،4مطیع نصرآبادیعلی ،9علی نحوی ،1عادل مظلومی ،1جبراییل نسل سراجی ،1*فرامرز قره گوزلو

 7مهدی سمواتی ،6محمدرضا آشوری

 5/5/1931:تاریخ پذیرش      13/4/1931: تاریخ دریافت

 چکیده

-گی و خستگی راننده اتفاق میی آلوددرصد حوادث  به علت خواب 93بیش از . ای استجاده حوادثخستگی ذهنی یکی از علل اصلی  :مقدمه

آلیودگی از اهمییت بسییاری در پیشیگیری از حیوادث       هنگام خسیتگی و خیواب   تشخیص زودهایی به منظور لذا شناسایی ابزارها و روش افتد،

 .ها  باشدتواند از معتبرترین روشمی EEGهای بیولوژیکی  مانند در این میان استفاده از روش .برخورداراست

به منظور القای بیشتر خستگی از  .گردیدنفر از رانندگان سواری مرد انجام 13تحلیلی در روی -مطالعه حاضر به روش توصیفی :هامواد و روش

دار و میواد محیر    های کافیینساعت پیش از آن از خوردن نوشیدنی 11ساعت قبل از آزمایش نخوابند و  11شد که حداقل رانندگان خواسته

 113ییک جیاده   بایسیت  رانندگان میی . شداز یک هفته قبل کنترل می از طریق فرم یادداشت خوابرانندگان  وضعیت خواب .خودداری نمایند

آلیودگی  دقیقه با مقییاس خیواب   13در هر  میزان خستگی ذهنی. کنندکیلومتر در ساعت با حفظ مسیر حرکت طی 33کیلومتری را با سرعت 

دیده آموزش دقیقه توسط دو نفر از پژوهشگران 13 همچنین ارزشیابی ویدیویی از چهره راننده از لحاظ خستگی در هر .شدثبت می کرولینسکا

های مزاحم، توان نسبی پس از فیلترکردن و حذف سیگنال. شدکانال  ثبت می 16با  امواج مغزی ،سازروی شبیهدر طول رانندگی . شدمی انجام

 آزمیون  اسیپیرمن و آزمیون تیی زوجیی بیرای     ضیری  همبسیتگی   آمار توصیفی و  از سپس . های مختلف محاسبه گردیدو مطلق آلفا در کانال

 .شداستفاده دقیقه ابتدایی و انتهایی رانندگی  13ها در مقایسه میانگینهمبستگی و 

وجیود  دقیقیه  ابتیدایی و انتهیایی مسییر اخیتنف معنیادار        13مییزان خودارزییابی خسیتگی در    بیین  داد کیه  ایین مطالعیه نشیان    :هاا یافته

دقیقیه   13نسیبت بیه   دقیقه انتهیایی   13میانگین توان مطلق آلفا در  .کرداین امر در مورد ارزشیابی ویدیویی نیز صدق می .(P<331/3)اشتد

تفیاوتی  دقیقه ابتیدایی مسییر    13دقیقه انتهایی نسبت به  13که توان نسبی آلفا در در حالی ، (P<331/3)افزایش معنادار داشت مسیرابتدایی 

 . نداشت

اسیت کیه   این مطالعه حیاکی . آیداز دیدگاه ایمنی جاده به حساب می خستگی ذهنی راننده یکی از مشکنت بسیار مهم رانندگان :گیرینتیجه

 .زودهنگام خستگی ذهنی راننده باشدبینی تواند شاخص خوبی برای پیشآلفا میمطلق  توانامواج مغزی و بویژه 

 ، توان آلفا، ارزیابی ویدیویی(KSS)آلودگی کرولینسکا مقیاس خواب، راننده خستگی ذهنی :اهکلیدواژه

 

 
  
           ی دانشجوی دکترای بهداشت حرفه ای دانشگاه علوم پزشکی تهران، دانشکده بهداشت، گروه بهداشت حرفه ای و عضو هیأت علمی دانشگاه علوم پزشک (نویسنده مسئول) -*1

  gharagozlou@kums.ac.ir: ای، آدرس پست الکترونیکیدانشکده بهداشت، گروه بهداشت حرفه کرمانشاه،

  ای دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی تهرانگروه بهداشت حرفه علمی هیأتعضو  -1

علمی گروه مکاترونیک دانشکده مکانیک دانشگاه خواجه نصیرطوسی هیأتعضو  -9  

تهران دانشگاه شاهد یعلمی گروه مهندسی پزشک عضو هیآت -4  

دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی تهران آمار و اپیدمیولوژیگروه  علمیهیآت عضو  -5  

کارشناس ارشد مکانیک دانشگاه خواجه نصیر طوسی -6  

دانشجوی دکترای مهندسی پزشکی دانشگاه علوم پزشکی تهران-7  
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1931، تابستان 1، شماره 1مجله ارگونومی، دوره   

 :مقدمه

اسیت کیه   بین بییداری و خیواب    یانتقالخستگی یک حالت 

خود را به شکل عدم هوشیاری و کاهش عملکیرد ذهنیی ییا    

 .آلیودگی همیراه اسیت   دهد و اغل  با خوابفیزیکی نشان می

راننده یکی از عوامل اصلی تصادفات و تلفات جیانی  خستگی 

تگی اغل  شیدیدتر از  ستصادفات ناشی از خ .استا هجادهدر 

العمیل راننیده افیزایش    زیرا زمان عکس ،دیگر تصادفات است

 .(1) یابدمی

درصید همیه    13کیه تقریبیا     اسیت مطالعات متعیدد حیاکی   

ها بیه دلییل   درصد در بعضی از جاده 53ای و تا حوادث جاده

درصید تلفیات    13-93تقریبا   .(1)خستگی اتفاق افتاده است 

در پژوهش های  .(9)ای به خستگی راننده وابسته است جاده

 نقص دربسیار نشان داده شده است که خستگی ذهنی باعث 

خسیتگی ذهنیی سیب     . توانایی هیای شیناختی میی گیردد    

. (5و4)طولانی شدن زمان واکنش و افزایش خطاها می شود 

نقص در وظایف ادراکی و شناختی پیس از بییداری طیولانی    

 . مدت باعیث اخیتنل در عملکیرد و کیارایی فیرد میی شیود       

کنید کیه بیا     خستگی را به عنوان حالتی تبیین می گراندجان

کارایی کاهش یافته و عدم اشتیاق عمومی بیه کیار مشیخص    

 . (7و6) شده است
معیارهای مختلفی برای سنجش خستگی ذهنی مطرح شیده  

اییین معیارهییا را مییی تییوان بییه معیارهییای ذهنییی،    . اسییت

در . روانشناختی، عملکرد و فیزیولیوژیکی دسیته بنیدی کیرد    

 همچیون روش های ذهنیی از پرسشینامه هیای اسیتانداردی     

 Karolinska)مقیییییاس خییییواب آلییییودگی کرولینسییییکا 

Sleepiness Scale) عینوه بیر   . (19-1) ده استاستفاده ش

به کاربری معیارهای رفتاری و روانشیناختی در بررسیی   این، 

-14)ی انجام شیده اسیت   بسیاردر مطالعات خستگی ذهنی 

این روش ها مجموعه ای از ثبت های ویدیویی از بییان  . (17

و رفتارهییییای قییییالبی ( Facial Expression)چهییییره 

(Mannerisms ) و پرسشنامه های ویژگی های شخصیتی را

بررسییی  اسییتفاده از اییین روش هییا در. (17) دربرمییی گیییرد

ان و اعتبیار بیالایی   خستگی و حالات شخص از قابلیت اطمین

در مطالعییات خسییتگی روی شییبیه سییاز از   .برخورداراسییت

گی نظیر تغییرات انحراف از مسیر و پارامترهای عملکرد رانند

 .(13-11) تغییرات زاویه فرمان اتومبیل استفاده شیده اسیت  

بعضی دیگر از محققیان بیر سینجش تغیییرات فیزیولیوژیکی      

ضیربان قلی ،    مییزان راننده، مثل سینجش فعالییت چشیم،    

پوسیییت و بیییویژه فعالییییت هیییای   پتانسییییل الکتریکیییی  

الکتروآنسییفالوگرافیکی بییه عنییوان وسیییله ای بییرای ردیییابی 

بیا وجیود اینکیه    . (11و11)  حالات شناختی تمرکز کرده اند

هیای فیزیولیوژیکی متعیددی بیرای سینجش سیط         شاخص

ممکن است یکی  EEGدسترس است، سیگنال هوشیاری در 

-19) باشید  اهی  از مطمئن ترین و پیشگویی کننده ترین آن

. چراکییه مسییتقیما  فعالیییت مغییز را میینعکس مییی کنیید ،(15

رانندگی مستلزم وظایف مختلفی همچون حرکت، اسیتدلال،  

یداری و شنیداری، تصمیم گیری، در  و شناخت پردازش د

، (Emotion)رانندگی همچنین تحیت تیأثیر هیجیان    . است

همه . (14) اضطراب و بسیاری عوامل روانشناختی دیگر است

فعالیت های فیزیکی و ذهنی مرتبط با راننیدگی در سییگنال   

فعالیت الکتریکی مغز طبیق رییتم   . منعکس است EEGهای 

د که بیر حسی  بانیدهای فرکانسیی     شو دسته بندی می ییها

رییتم آلفیا    .(16)  شیوند  شامل دلتا، تتا، آلفا و بتا تعریف میی 

را دارد کیه در طیول بییداری،    هرتز  1-19فرکانسی محدوده 

در هنگام بسیتن   .افتد بویژه در روی قشر پس سری اتفاق می

شود و در هنگیام بیاز کیردن     چشم به طور مشخص ظاهر می

یابیید و در طییول توجییه بشییدت تضییعیف  کییاهش میییچشییم 

 . (17) دگرد می

هیای الکتروآنسیفالوگرافی بیرای تعییین      سینجش در گذشته 

معلوم شده کیه افیزایش    تغییرات عملکرد به کار رفته است و

فعالیت دلتا به توجه بیه پیردازش درونیی در طیول عملکیرد      

محققان دیگر گزارش کیرده  . (11) وظیفه روانی وابسته است

بیه کیاهش عملکیرد در     EEGاند که افزایش فعالیت تتیا در  

گرچیه برخیی    .(13)  طول وظیفیه یکنواخیت بسیتگی دارد   

روندهای معیین در فعالییت دلتیا، تتیا و آلفیا طیی خسیتگی        

های مطالعات مختلف ممکن است تحیت   مشاهده شده، یافته

 EEGهیای   تأثیر متغیرهای میان فردی و بین فردی در داده

 .(93) باشد

نوسیانات سیط  هوشییاری    بیا   EEGتغییر در طییف تیوانی   

پایش سیگنال های فیزیولوژیکی در حین . (91)  همراه است
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  ...خستگیبررسی تغییرات ریتم آلفا به منظور ردیابی 

1931، تابستان 1، شماره 1مجله ارگونومی، دوره   

 رانندگی امکان ردیابی و هشدار خستگی را فیراهم میی آورد  

تتا در بیشتر تحقیقات معلوم شده که تغییرات فعالیت . (91)

بنیابراین،  . (13) ل بیه خسیتگی میرتبط اسیت    به انتقا و دلتا

پایش الکتروانسیفالوگرافی در طیول خسیتگی راننیده شیاید      

سینجش  متغیری نویدبخش برای استفاده در دسیتگاه هیای   

 .(14) متقابل خستگی باشد

در مطالعات نشان داده شده که در طیول راننیدگی در شی ،    

موج باند دلتا به طور معناداری بیا افیزایش مییزان خسیتگی     

برخی از پژوهشیگران شیاخص بیار کیار     . (99) تغییر می یابد

را براساس افزایش طیف توانی باند تتا  EEGمغزی مبتنی بر 

در ناحیه جلوی پیشانی و کاهش همزمان طیف توانی در باند 

و همکیاران   انی  ژ. (94)نید  ه ادادآلفا در ناحیه آهیانه اراییه  

نشان دادند که بیا افیزایش سیط  خسیتگی ذهنیی      ( 1333)

فیزیولوژیکی، توان تسبی ریتم های تتا، آلفا و بتا کاهش میی  

. (95)یابد، در حالی که توان نسبی ریتم دلتا زیاد میی شیود   

که بیا کیاهش سیط      گرفتنتیجه ( 1333) اسچیرهمچنین 

بیا ایین   . (96)افزایش میی یابید    اتوجه راننده توان نسبی آلف

حال، تحقیق درخصیو  ارتبیاپ پارامترهیای فیزیولیوژیکی     

بیا خسیتگی راننیده همچنیان      EEGبویژه باندهای فرکانسی 

ادامه دارد و موضوعی مهم اسیت کیه تحقیقیات بیشیتری را     

بیا هیدف ردییابی خسیتگی     لذا مطالعه حاضر  ،کندطل  می 

ذهنیییی راننیییده از طرییییق تغیییییرات امیییواج آلفیییا در      

 . انجام گرفت الکتروآنسفالوگرافی

 :ها روش و مواد

 :کنندگان شرکت انتخاب

در محیدوده  )نفر از راننیدگان سیواری داوطلی  سیالم      13از 

از طریق مصیاحبه  کیه دارای گیواهی    ( سال 93تا  13سنی 

سال تجربه رانندگی بودند و سیابقه   1نامه رانندگی با حداقل 

بیماری یا آسی  مغزی  و اختنلات خواب نداشیتند، پیس از   

ت سیاع  11اخذ رضایت نامه کتبی آگاهانه درخواست شد تیا  

ساعت پییش از آن از خیوردن    11قبل از آزمایش نخوابند و 

دار مثل قهوه و چای و کشیدن سییگار   های کافئیننوشیدنی

شییرکت . و هرگونییه دارو  و مییواد محییر  خییودداری نماینیید

خوابیدن حداکثر قبل )کنندگان دارای الگوهای خواب منظم 

 صب  و عدم عادت 3شدن قبل  نیمه ش  و بیدار 1ساعت  از

آزمایش ها . بودند( به چرت روزانه و عاری از اختنلات خواب

 .بامداد انجام گرفت 6تا  1بین ساعات 

 :رانندگی ساز شبیه دستگاه سازی آماده

در این پژوهش به منظور بررسی خسیتگی ذهنیی راننیده از    

 CI004میدل  )دستگاه شبیه ساز رانندگی با سکوی ثابیت  

Semi)  مبتنییی بییر واقعیییت مجییازی(Virtual-reality 

driving simulator ) کنتییرل شییده از آرام در یییک اتییاق

ایین   . لحاظ دما و صدا و دارای روشنایی ثابت اسیتفاده شید  

شبیه ساز توسط گروه مکاترونییک دانشیگاه خواجیه نصییر     

در مرحلیه بعید    (. 1شیکل  )طوسی طراحیی و سیاخته شید    

و کیلیومتر طراحیی    113سناریوی جاده یکنواخت به طیول  

کیلیومتر ابتیدایی جیاده، یکنواخیت و      33. شبیه سازی شد

بیشتر خستگی  یمستقیم  با حداقل اجزای کناری برای القا

ای پر پیی  و خیم و کوهسیتانی    کیلومتر انتهایی جاده 93و 

جاده مورد نظیر  براسیاس پرمخیاطره تیرین     (. 1شکل )بود 

جاده های موجود در کشیور از طرییق نقشیه گوگیل عکیس      

 3Dو ( 1319نسیخه  ) civil 3Dو با نرم افزارهیای  برداری 

Max ( 1311نسخه )طراحی گردید . 

 

 

تصویر شبیه ساز رانندگی به کار رفته برای ردیابی  -1شکل 

 .خستگی ذهنی راننده
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شبیه ساز  LCD صفحه نمایشعکس گرفته شده از  -1شکل 

 .رانندگی

 :EOGو  EEGآماده سازی برای گرفتن 

کاناله با  g.USBamp 16ثبت سیگنال ها با  دستگاه پرتابل 

بیتیی بیا    14هرتز و بیه صیورت    156فرکانس نمونه برداری 

و  EEG ه هایداد. استفاده از الکترودهای اکتیو  انجام گرفت

EOG  به طور پیوسته به صورت همزمان با رانندگی در روی

الکترودها در نقاپ مختلیف سیر   . شبیه ساز ثبت و ضبط  شد

کانیال هیای   . نص  گردید 13-13براساس پروتکل استاندارد 

، O1 ،O2 ،P3 ،P4 ،P7 ،P8اصلی ثبت سیگنال ها شیامل  

FP1 ،FP2 ،CZ،FZ  ،T7 ،T8 ،OZ   و  دو کانییال بییرای

الکترود مرجیع  . چشم چپ و  راست بود EOGثبت سیگنال 

A2  و الکترود زمینFZ ثبت سییگنال هیا از کینه    برای . بود

g.tec       همراه با دو ژل پا  کننیده سیط  سیر و ژل اتصیال

پییش از اسیتخراج   . دهنده الکترودهای اکتییو اسیتفاده شید   

مرحلیه  . پیش پردازش شوند EEG داده هایویژگی ها، باید 

در محیط نرم افزار  داده هااول پیش پردازش، شامل خواندن 

کانیال   ندر مرحله بعد فیلتیر کیرد  . بود 1311مطل  نسخه 

های خیالص جداشیده بیرای حیذف فرکیانس هیای میزاحم        

(Artifact removal) انجام شد. EEG  خام حاوی این نویز

بیا  در هر دو انتهای طیف، ابتدا با استفاده از فیلتر عبور بانید  

فیلترشد و از فیلتیر  هرتز  63هرتز و  5/3فرکانس های برش 

برای حذف فرکانس هیای بیرق شیهری    ( notch filter)ناچ 

در مرحلیه بعید آرتیفکیت هیای عضیننی و      . استفاده گردیید 

-a6-5-1نسیخه  ) EEGlab چشمی با استفاده از نرم افیزار 

همه سیگنال هیا  (. 9شکل )به طور چشمی حذف شدند ( 13

شامل  epochیک )ثانیه ای تقسیم شدند  1های  epochبه 

 (.ثانیه بود 1نمونه و برابر  511

استخراج ویژگی ها شیامل اسیتفاده از چگیالی طییف     سپس 

توانی و تبدیل فوریه بیرای تفکییک فرکیانس هیا و محاسیبه      

مطلق و نسبی باند فرکانسی  آلفا برای بررسیی حیالات   توان 

تیوان  . راننده و تغییرات آن ها در کانال های مغزی انجام شد

نسبی آلفا از نسبت توان مطلق آلفیا بیه کیل تیوان بانیدهای      

سیپس، تغیییرات تیوان    . فرکانسی سیگنال محاسیبه گردیید  

ی  دقیقه ابتدایی و انتهیایی راننیدگ   13مطلق و نسبی آلفا در 

با نمرات حاصل از ارزیابی ذهنی مقایسه شد و برای اطمینان 

بیشییتر در اییین مطالعییه بییا اسییتفاده از روش اعتبییار سیینجی 

ویژگی های به دسیت  ( Double check validity)مضاعف 

 .آمده با امتیازات ارزیابی ویدیویی  مجددا اعتبار سنجی شد

 

 .مغزی های سیگنال از چشمی آرتیفکت حذف -9 شکل

 :پروتکل آزمایش
پیش از شروع آزمایش، گرایش به خواب آلودگی رانندگان بیا  

 Epworth)اسییتفاده از مقیییاس خییواب آلییودگی ا  ورث    

Sleepiness Scale=ESS )   سیینجیده شیید و  بییا شییروع

دقیقه سیط  خسیتگی ذهنیی آن هیا بیا       13آزمایش در هر 

 Karolinska)مقیییییاس خییییواب آلییییودگی کرولینسییییکا 

Sleepiness Scale=KSS  )3  بییرای کییامن   1)امتیییازی

توسیط خیود شیرکت    ( برای خیلی خیواب آلیود   3هوشیار و 

ارزیابی شد  صفحه نمایشاز طریق نمایش در روی کنندگان 

سپس در حالی کیه در آرامیش روی   (. خود ارزیابی خستگی)

برای بررسی سیگنال  EEGصندلی نشسته بودند، ثبت های 
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دقیقه با  9دقیقه با چشم های بسته و  9های نرمال به مدت 

در حالت چشم بسته فیرد بایید   )چشم های باز صورت گرفت 

رانندگی در جاده یا بزرگراه را در ذهن خود تصور نماید و در 

نگیاه   صیفحه نمیایش  حالت چشم باز باید به تصویر جاده در 

شبیه سیاز   بعد همزمان با رانندگی در روی(. کند و پلک نزند

کیلیومتری   113جیاده  رانندگی مبتنی بر واقعیت مجازی در 

کیلیومتر در سیاعت، ثبیت     33با سیرعت ثابیت   طراحی شده 

و نیز ضبط ویدیویی همزمان از   EOGو  EEGهای پیوسته 

چهره راننده و نیز رفتار راننده در دو دید روبرو و پهلو انجیام  

بی سییط  اییین ضییبط هییای ویییدیویی بییرای ارزیییا. پییذیرفت

بسییار  ) 1امتییازی از   4خستگی رانندگان در ییک مقییاس   

توسیط دو نفیر مشیاهده گیر     ( بسییار خسیته  ) 4تیا  ( هوشیار

انجام آزمون ها بین ساعت . آموزش دیده به کار گرفته شدند

بامداد بیرای حیذف ییا کنتیرل تیأثیر احتمیالی متغییر         6-1

 .مداخله کننده ریتم های سیرکادین صورت گرفت

 :ها داده تحلیل و تجزیه

 بیرای  پراکندگی و مرکزی های شاخص نظیر توصیفی آمار از

 همبسیتگی  ضیرای   همچنین. شد استفاده متغیر ها توصیف

خیود   نمیرات  بیین  ارتبیاپ  بررسی برای اسپیرمن و پیرسون

 و مطلیق  های توان و ویدیویی نمرات ذهنی، خستگی ارزیابی

 نمیرات  مییانگین  مقایسیه  منظیور  بیه . رفت کار به آلفا نسبی

KSS، در آلفیا  نسیبی  و مطلیق  های توان و ویدیویی ارزیابی 

 زوجیی  تیی  آزمیون  از راننیدگی  انتهایی و ابتدایی دقیقه 13

 .گردید استفاده

 : یافته ها

سیال   11/19±44/1سن رانندگان شرکت کننده در مطالعیه  

راننیییدگان  ( BMI)مییییزان شیییاخص تیییوده بیییدن  . بیییود

ساعت گذشیته   14 آن ها طی و میزان خواب 31/1±57/11

متوسط زمان رانندگی روی شیبیه   .ساعت بود 13/5 14/1±

 .دقیقه بود 47±17/96ساز 

( KSS)میانگین و انحراف معیار خود ارزیابی خواب آلیودگی  

دقیقه ابتدایی و انتهایی رانندگی در روی شیبیه سیاز    13در 

آزمیون تیی    .بیود  59/7±19/1و  35/9 ±1/ 11بیه ترتیی    

خیواب آلیودگی    خود ارزییابی زوجی نشان داد که بین میزان 

دقیقه ابتدایی و انتهایی مسیر اختنف آماری معنیادار   13در 

میزان ارزشیابی ویدیویی از چهره  (.P<331/3)وجود داشت 

آورده شده  4دقیقه ابتدایی و انتهایی در شکل  13راننده در 

ییانگین ارزشییابی   آزمون تیی زوجیی نشیان داد کیه م    . است

دقیقه ابتیدایی و انتهیایی راننیدگی اخیتنف      13ویدیویی در 

 .(P<331/3) آماری معنادار داشت

دقیقیه   13بین خود ارزییابی ذهنیی و ارزییابی وییدیویی در     

ابتدایی رانندگی همبستگی آماری معنیاداری وجیود داشیت    

(434/3=r  331/3و>P.)   آزمون اسپیرمن نشان داد که بیین

دقیقیه انتهیایی    13خود ارزیابی ذهنی و ارزیابی ویدیویی در 

و  r=61/3)رانندگی همبستگی آماری معناداری وجود داشت 

331/3>P.)  

 

 دقیقه 13 در راننده چهره از ویدیویی ارزشیابی میزان -4 شکل

 .ساز شبیه روی در رانندگی انتهای و ابتدایی

 

دقیقه  13های حاصل از توان مطلق و نسبی آلفا در یافته 

آورده شده  1ابتدایی و انتهایی مسیر رانندگی در جدول 

 .است

 

9



 فرامرز قره گوزلو و همکاران

 

 

1931، تابستان 1، شماره 1مجله ارگونومی، دوره   

 دقیقه ابتدایی و انتهایی رانندگی 13توان مطلق و نسبی آلفا در – 1جدول 

 دقیقه ابتدایی 13 پارامتر
(Mean ±S.D.) 

 دقیقه انتهایی 13
(Mean ±S.D.) 

 pمقدار  tمقدار 

 336/3 -76/1 3453/3±3971/3 3433/3±3977/3 توان مطلق آلفا

 911/3 11/3 3437/3±3971/3 3417/3±3419/3 توان نسبی آلفا

 

حییاکی اسییت کییه میییانگین تییوان نسییبی آلفییا در  1جییدول 

در  ،دقیقییه ابتییدایی و انتهییایی مسیییر تفییاوتی نداشییت   13

دقیقیه انتهیایی نسیبت     13حیالی کیه تیوان مطلیق آلفیا در      

 .دقیقییه ابتییدایی مسیییر افییزایش معنییادار داشییت    13بییه 

افیزون بیراین، یافتیه هییای حاصیل از پیردازش سییگنال هییا       

دقیقییه  13نشییان داد کییه بییین تییوان مطلییق آلفییا  در      

( Parietal)ابتییدایی و انتهییایی راننییدگی در ناحیییه آهیانییه  

 (.P= 335/3)معنییاداری وجییود داشییت   اخییتنف آمییاری  

معنیاداری مییان تیوان مطلیق آلفیا      همچنین تفاوت آمیاری  

 مشییاهده گردییید  P4در ناحیییه دقیقییه اول و آخییر   13در 

(316/3=P.) 

 :بحث

این مطالعه روشی را برای تشخیص زودهنگام خستگی ذهنی 

یا خواب آلودگی راننیده بیر مبنیای پیردازش سییگنال هیای       

EEG در ایین پیژوهش،   . ان سالم ارایه می دهید برای رانندگ

ارزیابی ذهنی خیواب   روش های مختلف خستگی شامل خود

، ارزیابی ویدیویی و نیز توان موج آلفیا بیرای   (KSS)آلودگی 

ارزیابی تغییرات حالات راننده طی مراحل ابتدایی و انتهیایی  

 .رانندگی به کار گرفته شده است

که افزایش معنادار  نتایج تجربی به دست آمده حاکی است

دقیقه انتهایی رانندگی  13هنی در ذدر سط  خواب آلودگی 

به ( 1331)ان  ژنتایجی مشابه در مطالعه . وجود داشت

دست آمد که در آن سط  خواب آلودگی و خستگی افزایش 

معناداری را نسبت به قبل از وظیفه مورد آزمایش نشان داد 

(97). 

 KSSباید توجه داشت که یافتیه هیای مربیوپ بیه نمیرات       

همیه  )دقیقه پایانی رانندگی داشیتند   13تغییرات اندکی در 

شرکت کنندگان به حالت خستگی و خیواب آلیودگی شیدید    

اشید کیه فیرد    این امر ممکن است به ایین دلییل ب   ،(رسیدند

بیه عبیارت   . خسته نمی تواند بخوبی خیود را ارزییابی نمایید   

دیگر، خستگی ذهنی می تواند بر قضاوت فرد از حالت خیود  

بنابراین، همه شیرکت کننیدگان دچیار خسیتگی     . اثر بگذارد

 .شدند و نمرات مشابهی به خود دادند

افیزایش معنیاداری در تیوان    یافته های این مطالعه مقدماتی 

که این مسأله  آلفا در بخش انتهایی رانندگی نشان دادمطلق 

 .(93و91)د با جنبه های شیناخته شیده آلفیا همخیوانی دار    

دقیقیه انتهیایی نشیاندهنده کیاهش      13افزایش توان آلفا در 

توجه و شروع خیواب آلیودگی و خسیتگی    سط  هوشیاری و 

( 1313)و دیگیران    جیپ یافته های حاصل با مطالعیه   .است

سازگار است که آن ها نییز اخیتنف معنیاداری را بیین بانید      

 فرکانسی آلفا در بخیش اول و پینجم راننیدگی نشیان دادنید     

 همکییارانو  اکرسییتددر مطالعییه ای دیگییر توسییط    . (43)

در سییه سییاعت آخییر افییزایش فعالیییت دلتییا و تتییا ( 1331)

  .(41) گردیدراننده کامیون در ش  مشاهده  7رانندگی در 

در مطالعه حاضر بیشترین تغییرات در ناحیه راسیت آهیانیه    

(P4 )   شییر اتفاق افتاده است که این یافته با یافتیه مطالعیه 

که بیشیترین تغیییرات را در ناحییه راسیت قیدامی      ( 1333)

(F4 )البتیه ایین یافتیه بیا نقیش      . تفاوت دارد ،(96) داشتند

از طریق سنجش جرییان  مغز که  گزارش شده نیمکره راست

 سازگار است انجام شده، خون در طول وظایف مستلزم توجه

(41). 
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 :نتیجه گیری 
خستگی ذهنی راننده یکی از مشکنت بسیار مهم راننیدگان  

ایین مطالعیه حیاکی    . آیداز دیدگاه ایمنی جاده به حساب می

توانید شیاخص   است که امواج مغزی و بیویژه رییتم آلفیا میی    

بینی زودهنگام خستگی ذهنی راننده باشید  خوبی برای پیش

توان از پیردازش تصیاویر وییدیویی    این شاخص می و در کنار

ای کمیک  چهره راننده نیز برای پیشیگیری از حیوادث جیاده   

توسعه الگوریتم مقابلیه بیا خسیتگی مبنیایی را بیرای      . گرفت

. دستگاه های آتی مقابله با خستگی به وجود می آوردساخت 

اجرای دستگاه های الکترونیکی ردیابی خستگی برای کاهش 

اده ای ناشی از خستگی و هزینه های مرتبط با َآن حوادث ج

 .حیاتی است

 :تشکر و قدردانی

نویسندگان بیر خیود لازم میی داننید کیه از همکیاری کلییه        

. شییرکت کننییدگان در پییژوهش تشییکر و قییدردانی نماینیید  

همچنین از گروه نرم افزار و برق آزمایشگاه واقعییت مجیازی   

 .سپاسگزاری می شوددانشگاه صنعتی خواجه نصیر طوسی 
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Abstract 
Introduction: Driver fatigue is one of the major causes of accidents in roads. It is suggested that driver 

fatigue and drowsiness accounted for more than 30% of road accidents. Therefore, it is important to use 

features for real-time detection of driver mental fatigue to minimize transportation fatalities. The purpose 

of this study was to explore the EEG alpha power variations in sleep deprived drivers on a car driving 

simulator.  

Materials and Methods: The present descriptive-analytical study was achieved on nineteen healthy male 

car drivers. After taking informed written consent, the subjects were requested to stay awake 18 hrs before 

the experiments and refrain from caffeinated drinks or any other stimulant as well as cigarette smoking for 

12 hrs prior to the experiments. The drivers sleep patterns were studied through sleep diary for one week 

before the experiment. The participants performed a simulated driving task in a 110 Km monotonous 

route at the fixed speed of 90 km/hr. The subjective self-assessment of fatigue was performed in every 10 

minute interval during the driving using Karolinska Sleepiness Scale (KSS). At the same time, video 

recordings from the drivers face and their behaviors were achieved in lateral and front views and rated by 

two trained observers. Continuous EEG and EOG records were taken with 16 channels during driving. 

After filtering and artifact removal, power spectrum density and fast Fourier transform (FFT) were used to 

determine the absolute and relative alpha powers in the initial and final 10 minutes of driving. To analyze 

the data, descriptive statistics, Pearson and Spearman coefficients and paired-sample T test were 

employed to describe and compare the variables. 

Results: The findings showed a significant increase in KSS scores in the final 10 minutes of driving 

(p<0.001). Similar results were obtained concerning video rating scores. Meanwhile, there was a 

significant increase in the absolute alpha power during the final section of driving (p=0.006).  

Conclusion: Driver mental fatigue is considered as one of the major implications for road safety. This 

study suggests that alpha brain wave rhythm can be a good indicator for early prediction of driver fatigue. 

Key words: Driver mental fatigue, KSS, video rating, EEG alpha power 
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