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Abstract 

Background and Objective: Mental fatigue usually occurrs as a result of 

long-term cognitive activities. Mental fatigue could have important effects 

on the daily lives of healthy people. Therefore, the purpose of this study was 

to estimate mental fatigue and its impact on staff performance. 

Materials and Methods: This descriptive analytic study was performed on 

10 staff with a mean age of 36±6.19 years. To evaluate the performance of 

the participants, they were asked to read a text with spelling errors and then 

correct them. This test was performed in 5 steps of 15 min during which 

electroencephalography (EEG) was performed. At each step, the Karolinska 

Sleepiness Scale (KSS) was completed by the staff. The data were analyzed 

statistically by the repeated measures ANOVA and Pearson correlation 

coefficient.  

Results: According to the results, the brain waves decreased during the 

experiment, which was indicative of increased mental fatigue. The EEG was 

recorded as 213.14±59.98 and 77.68±21.68 in the first and last 15 min, 

respectively. In addition, the participants were reported their fatigue by KSS, 

based on which the performance of the participants was shown to decrease 

from 27.3±4.53 to 17.5±5.19. 

Conclusion: The EEG facilitates the investigation of mental fatigue over 

different periods of time. As the results indicated, mental fatigue caused by 

long-term cognitive activities could result in the reduction of the accuracy, 

focus, and consciousness of the staff. Finally, increased mental fatigue led 

to the recution of the quality of individuals’ performance. 
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  چکیده

 خستگیشود. یمشاهده م یمدت شناخت یطولان هایتیفعال یمعمولاً در پ ذهنی یخستگ سابقه و هدف:

 هدف باحاضر  مطالعه ،ارتباط نیروزمره افراد سالم داشته باشد. در ا یبر زندگ یتواند اثرات مهمیم ذهنی

 .شد انجامبر عملکرد کارمندان  آن ریتأثو  یذهن یخستگ برآورد

 منظوربه. شد انجام( سال 36±11/6کارمند ) 13حاضر در مورد  یلیتحل –یفیمطالعه توص ها:مواد و روش

 صحیحتها را را مطالعه کنند و آن املایی هایبا غلط یمتنکه  شد خواسته کنندگانشرکتعملکرد از  یبررس

 یتمام درEEG (Electroencephalography )شد و  انجام یاقهیدق 11 مرحله پنجدر  شیآزما نی. انمایند

( KSS: Karolinska Sleepiness Scale) نسکایکارول یآلودگبخوا اسی. در هر مرحله مقدیگرد ثبتمراحل 

 Pearson یهمبستگ بیضر ومکرر  یریگهانداز انسیوار زیآزمون آنال توسط هادادهو  شد لیافراد تکم توسط

 .گرفتندقرار  یآمار لیو تحل هیتجز مورد

 شیافزا دهندهنشان امر نیا که اندافتهیکاهش  شیدر طول آزما یامواج مغز که دادند نشان جینتا ها:یافته

معادل  بیترتبه ییاول و انتها قهیدق 11در  شدهثبت EEG امواجپژوهش حاضر  در. باشدیم یذهن یخستگ

 KSS توسطخود را  یخستگمطالعه  نیا در کنندگانشرکت. آمد دستبه 69/77±69/21و  19/11±14/213

 .داشت کاهش 1/17±11/1 به 4/27±13/3ها از عملکرد آن ج،ینتا یمبنا بر که نمودند گزارش

در  یذهن یخستگ یتوان به بررسیم EEGپژوهش نشان داده شد که با استفاده از  نیدر ا گیری:نتیجه

 یطولان یشناخت یهاتیفعالدر  یذهن یخستگ د،یکه مشاهده گرد گونههمانمختلف پرداخت.  یهانمدت زما

 یذهن یخستگ شیافزا حاضر پژوهش درکارمندان شود.  یاریهوشکاهش دقت، تمرکز و  باعث تواندیم مدت

 .دیگرد افراد تیفعال تیفیک و عملکرد کاهش به منجر

 

   نسکایکارول یآلودگخواب اسیمق ؛عملکرد ؛یذهن یخستگ ؛یالکتروانسفالوگراف واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
روح که  ای جسمشدن هعبارت است از خست یذهن یخستگ

 یماریب ای ودارو  ادیزمصرف  اد،یز کار استرس، اثر برتواند یم

 یخستگ جادکنندهیا . از عوامل[1]شود  جادیا یروح و یجسم

از اندازه،  شیبسرمای  ای گرما ،یطولان یکار ساعتتوان به یم

کم و نامنظم، اختلالات  خواب ،ییروشنا یفزون ای کمبود

 یماعاجت مشکلات کنواخت،ی فعالیت، کیو نورولوژ کیولوژیفیز

 یادراک فینقص در وظا .[2]شیفت شب اشاره کرد  و یخانوادگ و

 دگردیفرد م ییدر عملکرد و کارا اختلال به منجر یو شناخت

، فهید که با بالارفتن سطح وظندهیمطالعات نشان م .[3]

. هنگامی که افراد برای [4،1]کند یم دایپ شیافزا یذهن یخستگ

نیازمند استفاده از  یاطولانی درحال انجام وظیفهمدت زمان 

، اغلب خستگی ذهنی را تجربه هستندعملکردهای شناختی 

عملکرد کاری رو به افول،  ،خستگی نیاخواهند کـرد که انعکاس 

کاهش انگیزه برای ادامه کار و افزایش در میزان و شدت اشتباهات 

لحاظ ذهنی  بهمهم این است که افراد خسته له أ. مس[1] باشدیم

راحتی  اغلب به سختی قادر بـه حفظ توجه و تمرکز بوده و به

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 21تا  29 صفحات ،9317 زمستان ،2شماره  ،5دوره 
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 انو همکار یمحمد 

شوند که این امر بیانگر اثرات خستگی یپرت مسپریشان و حوا

شود، ی. هنگامی که فرد خسته م[6]باشد یذهنی بر میزان توجه م

 ندیایابد. در فریتمرکز بر کار افزایش ممشکلاتش در حفظ توجه و 

 یبه خستگ یاریشخص درحال گذر از حالت هوش ،یذهن یخستگ

کرده و  وبیعملکرد ذهن را مع یذهن یخستگ. [7] باشدیم

باعث  جاکی ای یجیصورت تدرهدهد و بیرا کاهش م یچابک

 یخستگ ن،یبراعلاوه. [2]شود یکاهش رغبت به انجام کار م

 وجودآورندهبه و بگذارد ریتأث عروق و قلب دستگاه بر تواندیم

کاهش حافظه،  ،ضعف ،یخوابیذهن، ب ی، کندیروان یهایماریب

 .[9]باشد  یاچهیدرد ماه یتعادل و حت عدم ،یناخوش شیافزا

 در کارکنان مفرط یخستگکه  است شده مشاهده ن،یهمچن

 رددگیم تیفعال تیفیک و تیکم کاهش موجب موارد از یاریبس

[2].  

 مطرح یذهن یخستگ سنجش یبرا یمختلف یارهایمع

 ،یشناختنروا ،یذهن یارهایمع بهرا  هاآن توانیماند که شده

از  یذهن یهاشرو کرد. در یبندهدست یکیولوژیزیو ف یعملکرد

 یآلودگخواب اسیمق همچون یاستاندارد یهاهپرسشنام

 نیا یاعتبارسنج. [1-11] شودیم( استفاده KSS) نسکایکرول

است  شدهانجام  Kaida توسط EEG یرهایمتغ لهیوس به اسیمق

 یاریهوش سطحگیری هدهنده اعتبار بالایی در اندازنکه نشا

رات ییسنجش تغ یامحققان بر از یبرخ. [12] باشدیم

 یمانند الکتروآنسفالوگراف یمغز یهاتیاز فعال افراد یکیولوژیزیف

(EEGب )استفاده یحالات شناخت یابیرد یبرا یالهیعنوان وسه 

 یتوان چهار الگویروش م نیاز ا استفادهبا . [14،13] اندهکرد

 یالگوها نیانسان را ثبت نمود. ا مغز قشر در مختلف یکیالکتر

 سطح دهندهنشان ؛هرتز 13-32شامل: امواج بتا ) یموج

و  آرامش دهندهنشان ؛هرتز 2-13(، آلفا )یداریبو  بالا یاریهوش

 یخستگ دهندهنشان ؛هرتز 2-4(، تتا )بسته چشمان با داریب فرد

 یاریهوش سطحدهنده نشان ؛هرتز 1/2-4( و دلتا )یافسردگ و

 مطالعات شتریدر ب .[11]باشند ی( میآلودگخوابو  نییپا

 یخستگ باو دلتا  تتا تیفعال راتییکه تغ استشده  مشخص

و همکاران نشان  Zhangراستا،  نیا در .[16] باشدیممرتبط 

توان  ،یکیولوژیزیف یذهن یخستگ سطح شیدادند که با افزا

وان که ت یدرحال ابد؛ییم کاهش بتا و آلفا تتا، یهاتمیر یسبن

 .[17] کندیم دایپ شیافزادلتا  تمیر ینسب

 شدبامیهای کاری ترین مسائل در محیطخستگی یکی از مهم

توان آن ینم دلیلکند؛ به همین یم بروز یمختلف هایشکلکه به 

. برای [19]تغییر عملکرد ارزیابی نمود  را با یک آزمون یا

باید در ابتدای امر  کاری محیطدر  گیری خسـتگیاندازه

مرتبط با خستگی را شناخت و سپس اقدام  فیزیولوژیکهای ویژگی

خاطرنشان ساخت که  باید. [11]ارزیابی نمود  گیری وبه اندازه

توان یگیری نمود؛ اما مطور مستقیم اندازهتوان خستگی را بهینم

 هایخستگی را شناسایی کرد و یا نشانه برخی از علائم مرتبط بـا

 نیا از ؛گیری نمودمرتبط با این علائم را اندازه ولوژیک و روانیفیزی

 یذهن یخستگسو  کی ازشده است تا  تلاش حاضر مطالعهدر  رو،

 کیکنار  در باشدیم ینیروش ع کیکه  EEG لهیوس به کارمندان

 عملکرد بتوان گرید یسوو از  ردیقرار گ یمورد بررس یذهنروش 

 .داد قرار یابیارز مورد زمان مرور به را افراد

 

 هامواد و روش

کارمند دانشکده  13حاضر  یلیتحل -یفیتوص مطالعه در

 سال 11تا  21 یسن محدوده بازن(  پنجمرد و  پنجبهداشت )

انجام آزمون، پرسشنامه  از شیپ. نمودند مشارکت( 11/6±36)

 یماریمانند ب یموارد منع پزشک نهیکه در زم یزندگ وهیش یابیارز

 ای یمصرف مواد مخدر و مشکلات روحء، سودارو مصرف د،یشد

ورود به مطالعه مورد استفاده قرار  اریعنوان معهب باشد،یم یروان

شرکت در  طیشرا اریمع نیا یمبنا برکه  یو افراد [23] گرفت

مطالعه  نی. اشدندپژوهش را نداشتند از مطالعه کنار گذاشته 

 طیمح کی در قهیدق 71 مدت به صبح 9:33 ساعت رأس

از نظر دما و صدا انجام شد. از  شدهلکنتر یشگاهیآزما

 باًیقرت یچا ای نیکنندگان خواسته شد که از مصرف کافئتشرک

 آن ازساعت قبل  24 گاریس مصرفساعت قبل از مطالعه و  چهار

 تیالزامات رعا که باشدیم ذکر انیشا. [21] ندینما اجتناب

 ینحو به ؛است دهیگرد تیاخلاق در پژوهش در مطالعه حاضر رعا

آزمون مطلع شده و سپس  یمحتوا از ابتدا کنندگانمشارکتکه 

 .نمودند شرکت مطالعه در داوطلبانه طوربه
 

 یکیولوژیزیف یریگاندازه
 یساخت کمپان NeXus-4دستگاه پرتابل  ازپژوهش  نیا در

( Mind Media B.V. Company, Netherlands) ایمد ندیما

با  یتیب 24 صورتبههرتز و  1324 یبردارنمونهفرکانس  با

. دیگرد ستفادها EEG یهاگنالیسفعال  یاستفاده از الکترودها

 شدند و به داده انتقال وتریکامپ به شدهثبت اطلاعات سپس،

 یبرا افزارنرم نیا. دندیگردپردازش  BioTrace افزارنرم لهیوس

و  یکیولوژیزیالکتروف یهاهداد گرید ایو  EEG گنالیپردازش س

ها را مورد پردازش قرار گنالیو اغتشاش، س فکتیحذف ارت زین

 13-23 یالمللنیقراردادن الکترودها از استاندارد ب یبرا. دهدیم

. شداستفاده  EEGمخصوص ثبت  میهمراه کلاه قابل تنظ به

 در Ag/AgCl یالکترودها ،یذهن یخستگ یریگهمنظور اندازهب

)جهت   Nuprepبا استفاده از ژل 3F و 4P، 3P، 4F نقاط

 دستورالعمل با. مطابق گرفتندسر قرار  یپوست( رو یسازهآماد

گوش راست  ی( بر رودی)سف 2Aمرجع  ای نهیالکترود زم ،دستگاه

 .[22] شدقرار داده 
 

 یذهن یخستگ آزمون
ت به مد شدکنندگان خواسته تاز شروع آزمون از شرک شیپ

 شدههیته یصندل یرو اییقهدق 11در پنج مرحله  دقیقه 71

 سر زیساکلاه براساس  تا شوند مستقر آزمون انجام یبرا
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در ردد. گ میدستورالعمل سازنده تنظ باکنندگان و مطابق تشرک

 یتیگونه فعالچهیبدون انجام  کنندگانشرکتمرحله اول 

 دقت و یبررس منظوربه پنجم تا دوم مرحله در؛ اما نشستندمی

 ییاملا یهاغلطتعداد  و نمودندرا مطالعه  یمتن ادب کیعملکرد، 

امواج  فعالیتطور همزمان به کردند؛ مشخص را متن در موجود

مطالعه و پس از هر  یابتدا در. ثبت شد EEGها توسط آن مغزی

 یاریهوشتا  دیگرد لیافراد تکم توسط KSS اسی، مققهیدق 11

، اسیمق نیا با ارتباط در. دیآ دستبه شیآزما یآن ط شدتو 

: 1) یازیامت نه اسیمق کیدادن نکنندگان مجاز به نشاتشرک

 نیترنییپا بیترتهکه ب ند( بودآلودخواب اریبس: 1و  اریهوش کاملاً

  .[23] دهدیمرا نشان  یمقدار شدت خستگ نیترو بالا
 

 EEG زیآنال
استخراج اطلاعات  یبرا یمرحله اساس گنال،یپس از ثبت س

 EEG گنالیباشد. سیم گنالیپردازش سشیپ آن،مهم از 

از مغز  ریغ ییجا ازکه  است یو مصنوعات زیشده آغشته به نوتثب

امل: ش گنالیو مصنوعات موجود در س زینو . منبعرندیگیممنشأ 

ضربان قلب و  ،زدنکحرکت چشم و پل ،بدن یهاچهیحرکت ماه

 63یا  13نویزهایی همچون فرکانس .دباشیم یکیالکتر زاتیتجه

تأثیر دارند. برای حذف  EEGهای هرتز برق شهر نیز بر سیگنال

شود که وسایل ثبت تا حد امکان یاثر نویز برق شهر عموماً سعی م

بودن از حملک قابلیبا استفاده از تکن NeXus-4ایزوله گردند. 

ز کند که هر کابل ایشده با کربن استفاده مدادهپوشش یهاکابل

ظت محاف یاضاف یهاالکترود نسبت به پالس یستم تا انتهایس

 .[24] ز نداردیدهنده نوکاهش یلترهایبه ف یازیشود و نیم

 وها فکتیآرت همچون یولوژیزیف مصنوعات حذف منظوربه

با خود  سازگار BioTrace افزارنرمتوسط  هاداده چشم، حرکات

 پردازش و جینتا یکم لیتحل جهت. دندیگرد لتریفدستگاه 

  تمیالگور نام به دهیچیپ یاضیر ندیفرا کی از زین هاگنالیس

( FFT: Fast Fourier Transform) عیسر هیفور لیتبد

 زارافنرم توسطها هذکر است که تمام داد انیشا .شودیماستفاده 

BioTrace  و با استفاده ازFFT، شده به عدد و اعدادتامواج ثب 

 .[22] شدند لیو نمودارها تبد ریبه نوبه خود به تصاو زین

 

 هاداده آنالیز
از  هاداده عیتوز بودننرمال یبررس منظوربهپژوهش  نیا در

 ی. سپس برادیگرد استفاده Smirnov–Kolmogorovآزمون 

و  عملکردمختلف )مانند  یرهایاثرات زمان بر متغ یبررس

 Pearson یهمبستگ بیضر از( یذهن یخستگ یریگهانداز

مقایسه ابزار  یبرا یزوج tاز آزمون  ن،یبراعلاوه. شد استفاده

 همچنین،شد.  گرفته بهره ییو انتها ییدر مراحل ابتدا هامتغیر

 یهایریگه، اندازKSS یمکرر برا یریگهانداز انسیوار زیآزمون آنال

ادامه،  در. گرفت صورتعملکرد در هر مرحله  و EEG تیفعال

زمان و عملکرد انجام  یبرا انسیوار رهیچندمتغ لیو تحل هیتجز

با استفاده از درجه  سهیمقا قابل رهیچندمتغ -F یهاتشد و نسب

 .دیگرد هیتجز SPSS 22 افزارنرم لهیوس به یتک آزاد
 

 هایافته
ه ک اندشده میبخش تقس نیبه چند هاافتهیمطالعه  نیا در

 نیو همچن EEG لیو تحل هیو به دنبال آن تجز KSS یذهن اریمع

 شده انجام هاآناز  استفادهارتباط عملکرد کارمندان با  یبررس

 .است

 

 یدهخودگزارش اسیمق
 کنندگانتشده توسط شرکلیتکم یدهشخودگزار اسیمق

 شیآزما نیدر ا کنندگانشرکتارائه شده است.  1در شکل 

 و ی، احساس خستگشودیمکار تمام  یکه وقت نمودندگزارش 

 قیطر از KSSپژوهش نمرات  نیا در. ندنکیم یآلودگبخوا

 مکرر با زمان گیریاندازه یانسوار یزآزمون آنال لیو تحل هیتجز

 ر. میانگین و انحراف معیاندشد یبررس مرحله هر در یریگهانداز

 بیترتبهدقیقه اول و آخر  11( در KSSخودارزیابی ) اسیمق

 دسته( ب31/3P≤، 49/11=F) 7/1±11/1 و 7/2±93/3معادل 

اول و آخر  قهیدق 11در  KSS نیکه ب دهندیمنشان  جینتا. آمد

 وجود دارد. یدارااختلاف معن

 

 عملکرد و دقت
 یذهن تیفعال گونهچیهبدون  کنندگانشرکتمرحله اول  در

له از مرح کنندگانشرکت اریو انحراف مع نیانگیادامه م در. بودند

 و 7/23±12/4 ،24±61/4 ،4/27±13/3معادل  بیترتبه 1تا  2

 یانسوار یزآزمون آنال لیو تحل هی. تجزآمد دستبه 11/1±1/17

با زمان  1تا  2 مرحله در عملکرد از حاصلمکرر  گیریاندازه

 ندنشان داد جینتا( بود. 31/3P≤، 11/69=Fمعادل ) یریگهانداز

 یدارااول و آخر اختلاف معن قهیدق 11در  کارکنان عملکردکه 

 وجود دارد.

 

 EEGامواج  آنالیز

تتا در قسمت فرونتال و پاریتال در تغییرات قدرت آلفا، بتا و 

 11گیری )مکرر با زمان اندازه گیریاندازه یانسوار یزآزمون آنال

 این نتایجدقیقه اول تا آخر( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 

گونه که مشاهده ارائه شده است. همان 1در جدول  تغییرات

 یریگانس اندازهیز وارین توان موج آلفا در آزمون آنالیانگیمگردد، می

( بوده است که =91/1Fگیری معادل )مکرر با زمان اندازه

 ییتا انتها ابتدایی یقهدق 11توان موج از  میانگیندهنده کاهش نشان

 انتو راتییتغکه  بودند آن یایگو زین یزوج tآزمون  نتایج. باشدمی

 یگر،د یدارد. از سو یدارااول و آخر اختلاف معن قهیدق 11در  آلفا

رر با مک یریگانس اندازهیز وارین توان موج بتا در آزمون آنالیانگیم

دهد میدست آمد که نشان ( بهF=19/3گیری معادل )زمان اندازه

 کاهش ییابتدا یقهدق 11نسبت به  ییانتها یقهدق 11موج بتا در 
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 انو همکار یمحمد 

 11در  تاب توان راتییتغکه  بودند آن انگریب نتایج ایناست.  یافته

 ن توانیانگیم براین،علاوهدارد.  یدارااول و آخر اختلاف معن قهیدق

مکرر با زمان  یریگانس اندازهیز واریموج تتا در آزمون آنال

دهند که موج مینشان  یج( بود. نتاF=77/7گیری معادل )اندازه

نسبت به مرحله  ییدر مرحله انتها یجزئ تغییرات دارایبتا 

که  بودنداز آن  یحاک زین یزوج tآزمون  نتایجبوده است.  ییابتدا

وجود  یدارااول و آخر اختلاف معن قهیدق 11در  تتا توان راتییتغ

 یانسوار یزدر آزمون آنال EEG یترات فعالییدارد. در ادامه، تغ

قه اول تا آخر( مورد یدق 11گیری )مکرر با زمان اندازه گیریاندازه

 EEG متوسط توان یج،نتا یل قرار گرفت که بر مبنایه و تحلیتجز

( کاهش F=11/1) انتهایی دقیقه 11قه اول نسبت به یدق 11در 

 EEGتوان  راتییتغکه  ندنشان داد یزوج tآزمون  جینتاداشت. 

 .اندداشته یدارااول و آخر اختلاف معن قهیدق 11در 

 2شده آلفا، بتا و تتا در شکل حاصل از امواج ثبت یهاافتهی

قه اول )استراحت( تا یدق 11امواج در  ینادهند که ینشان م

ز ا بیشتراند. در مرحله اول موج تتا داشته یر نزولی، س33قه یدق

موج آلفا شده  یگزینبوده است؛ اما در مرحله دوم جا دیگرامواج 

از موج تتا بوده است.  بیشترو در ادامه در مرحله سوم، موج بتا 

ما اند؛ ابوده نزدیک یکدیگردر مرحله چهارم امواج به  براین،علاوه

مقدار  نیو کمتر بیشترین دارای ترتیبدر مرحله آخر، آلفا و بتا به

 اند.داشته ینزول یرامواج س یاند؛ اما در مجموع تمامبوده

در  آزمایشکننده در پنج مرحله شرکت 13 ینب EEGتوان 

 شود، از میگونه که مشاهده همان نشان داده شده است. 3شکل 

 
 (قهیدق 71تا  63: 1 قه؛یدق 63تا  41: 4 قه؛یدق 41تا  33: 3 قه؛یدق 33تا  11: 2 قه؛یدق 11تا  3: 1مرحله ) 1در  KSS یدهخودگزارش اسیمق :9 شکل

 
 ییو انتها ییقه ابتدایدق 11توان امواج مختلف در  میانگین :9جدول 

 پارامتر

 (زهرت بر مربع ولت کرویمتوان موج ) میانگین

 ابتدایی دقیقه 95

 (معیار انحراف±یانگین)م

 (هرتز بر مربع ولت کرویم)توان موج  یانگینم

 انتهایی دقیقه 95

 (معیار انحراف±یانگین)م 

 سطح

 معناداری

 333/3 13/9±36/1 19/12±19/1 آلفا

 334/3 1/6±29/2 4/6±11/3 بتا

 32/3 3/7±39/3 97/14±61/1 تتا

EEG 19/11±14/213 69/21±69/77 31/3 
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 سیالکترومغناط امواج و یذهن یخستگ                                                

 ( یقهدق 71تا  63: 1؛ دقیقه 63تا  41: 4؛ یقهدق 41تا  33: 3؛ دقیقه 33تا  11: 2؛ دقیقه 11تا  3: 1مرحله ) 1توان امواج آلفا، بتا و تتا در : 4شکل 

 
 ( دقیقه 71تا  63: 1؛ دقیقه 63تا  41: 4؛ یقهدق 41تا  33: 3؛ دقیقه 33تا  11: 2؛ دقیقه 11تا  3: 1کننده در پنج مرحله )شرکت 13 ینب EEGتوان : 3شکل 

 
له اند تا مرحبوده یذهن یتگونه فعالچیمرحله اول که افراد بدون ه

ش افراد کاه یشترنمودند، ب یذهن یتدوم که شروع به انجام فعال

 حاکیامر  ایناند که را نشان داده EEGتوان موج  یدنسبتاً شد

ها در مرحله دوم با شروع در آن یذهن یخستگ یناگهان یشاز افزا

شود که افراد در می. در ادامه مشاهده باشدمی یذهن یتفعال

نجام ا یانتا پا یادیز ییرات، تغذهنی فعالیتمراحل مختلف انجام 

ر را د ایقابل مشاهده تغییراتها از آن یاند و برخنداشته یشآزما

که نمودار  طوریاند؛ بهاز خود نشان نداده یشمراحل آزما یتمام

ه است. داشت کمی بسیارنوسانات  ییتا انتها ییها از مرحله ابتداآن

فرد  ینشود که امیمشاهده  3کننده شماره در ارتباط با شرکت

 EEGتوان  یتکه در مرحله دوم کاهش در فعال ین سرعتبه هما

در توان  یشداشته است، در گذر از مرحله سوم به چهارم، افزا

EEG  را نشان داده است؛ اما در مراحل دوم تا سوم و از 

از  یصورت ثابت بوده است. برخمرحله چهارم به پنجم به

در  7و  2کنندگان شماره از جمله شرکت دیگرکنندگان شرکت

 غییراتتاند و در ادامه با داشته پایینیتوان  یانگینآزمون م یابتدا

افراد در تمام  ایناند؛ اما در مجموع را نشان داده یش، افزاجزئی

 اند.بوده پایینیتوان  یانگینم یمراحل دارا
 

 بحث
 یهاشاخصو  EEGتوان  راتییتغ یحاضر به بررس مطالعه

 تیبدون فعال طیکارمندان دانشکده بهداشت در شرا نیآن در ب

از مطالعات  برخیپرداخته است.  یذهن تیو همراه با فعال یذهن

 یطکارکنان در شرا فکریتلاش  یابیاند که جهت ارزنشان داده

و  یذهن یزیولوژیکی،ف یهامعیار یبترک است که از یازن یکار

حاضر  مطالعهدر  اساس، نیا بر. [26،21] استفاده شود یعملکرد

 عنوانبهمطالعه  فهیو انجام وظ KSS اسیمق ،EEG بیاز ترک

کارمندان دانشکده بهداشت استفاده  یعملکرد ذهن یابیارز

که عملکرد  دهندیممطالعه نشان  نیحاصل از ا جینتا. دیگرد

 افتهیاز حد کاهش  شیب شیآزما یهادوره درکنندگان تشرک

 لهیبه وس یخستگ شیهمراه افزا به عملکردکاهش در  نیاست. ا

 اعلام کنندگانشرکت توسط یخستگ یدهشگزارخود اسیمق

فا و لآتتا،  امواج یریگاندازه یفیقدرت ط ن،یبراه. علاواست شده

 یهافتهای ج،ینتا نی. ااست افتهی کاهش فهیبتا در طول زمان با وظ

 امواج یفیقدرت ط کاهش هاکه در آن گذشته مطالعات از حاصل

 کندیم دییتأرا  است شده گزارش یذهن یخستگ شیدر افزا

 یذهن یخستگ یالقاموفق به  شیآزما نیا ن،یبنابرا ؛[21-27]

 . است بوده کنندگانشرکت در

 مشاهدهامواج آلفا، بتا و تتا  راتییکه در تغ گونههمان

 نیاکه  داشتند یروند نزول شیامواج در کل آزما نیا شود،یم

. مطالعات مختلف نشان باشدیم یذهن یخستگ دهندهنشانامر 

 یهامیتر یتوان نسب ی،ذهن یسطح خستگ یشاند که با افزاداده

و  Piresارتباط،  ین. در ا[29،27] یابدیتتا، آلفا و بتا کاهش م

 رتأثیو  یذهن یخستگ یبه بررس ای( در مطالعه2319همکاران )

 نتایجپرداختند.  EEG یلهسواران به وسآن بر عملکرد دوچرخه

 یذهن یخستگ یت،مدت زمان فعال یشنشان دادند که با افزا

ها شده موجب کاهش عملکرد آن نهایتو در  یافته یشافراد افزا

که در  نیز( 2317و همکاران ) Arnau. در مطالعه [33]است 

کارگران مسن و جوان به  یاندر م یذهن یخستگ یسهآن به مقا

آن بودند که با گذشت  گویای نتایجشد،  پراخته EEG یلهوس

 یزن کنندگاناست. شرکت یافتهزمان امواج تتا، آلفا و بتا کاهش 

ند نمود تأییدرا  یخستگ ینا دهیخودگزارش یاسمق یلهبه وس

( 2311و همکاران ) Leonard در مطالعه یگر،د ی. از سو[31]

 EEG بر یمبتن یذهن یخستگ بندیکه در آن به برآورد و طبقه

نشان دادند که  نتایجآنالوگ پرداخته شد،  یبصر یاسو مق

داشته و عملکرد افراد  یشافزا یبصر یاسدر مق یذهن یخستگ

 است. در مقدار توان موج آلفا و  یافتهبه مرور زمان کاهش 

 دیگری. در مطالعه [21]کاهش نشان داده شد  نیزتتا 

Charbonnier ( به بررس2316و همکاران )یذهن یخستگ ی 

 KSS یاسو مق EEGکنترل با استفاده از  یدر اپراتورها
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 انو همکار یمحمد 

، یتفعال حیناز آن بودند که اپراتورها در  حاکی یجپرداختند. نتا

ها در طول اند و عملکرد آنرا گزارش نموده یذهن یخستگ

کاهش  نیزکاهش داشته است. در مقدار توان موج آلفا  آزمایش

و  Zhaoکه  یامطالعه در ن،یبراعلاوه. [32] گردیدمشاهده 

 رانندگان در یذهن یخستگ یبررس منظوربه( 2312همکاران )

 است؛ اما افتهی شیکه موج تتا افزا دیگرد گزارش دادند، انجام

شامل  EEGهای لسیگنا .[21]موج بتا کاهش داشته است 

 دهنده فعالیت الکتریکیبامواج مغزی متفاوتی هستند که بازتا

د. باشیی مختلف مغز محجانمایی الکترودها و نوا یمبنامغز بر 

ا ب مستقیمیها رابطه از کانال برخیکه  انددادهمطالعات نشان 

. رابطه معکوس دارند دیگر رخیداشته و ب ذهنی خستگی افزایش

 یشسر با افزا یاز نواح برخیدر  یمغز یتمعنا که فعالبدین

د؛ شومیکمتر  نواحی برخیو در  یافته افزایش یذهن یخستگ

گفت  توانیم EEGثبت  یهاکانال شتریببا توجه به نقش  البته

 هستند اثرگذار یذهن یسر در بروز خستگ یکه تمام نواح

نمود که  استنباط گونهنیا توانیم جینتا نی. از ا[34،33]

 ذاشتهگ ریتأث یامواج مغز راتییتغ بر تواندیمالکترودها  ییجانما

 دنبال بهرا  شیافزا گرید ینواح درکاهش و  ینواح یو در برخ

 .باشد داشته

که امواج  ندحاضر نشان داد مطالعه جینتا گر،ید یسو از

 یتراییتغ شیآزما انیتا پا یذهن تیدر مراحل شروع فعال یمغز

ه ک شی. در مرحله اول آزمااندشده گریکدی نیگزیو جا داشته

 تیموقع نیبالاترموج تتا در  بودند، یذهن تیافراد بدون فعال

 یشناختنروا یهاتیوضع. امواج تتا با انواع مختلف بود نمودار

 تیرسم به یاریوشه نییو سطح پا یآلودگخوابشامل: 

با کاهش پردازش اطلاعات  لیدل نیبه هم اند؛شدهشناخته 

ای و هدر نواحی آهیان عمده طوربه. این امواج هستندمرتبط 

موج  ،یذهن تیفعال شروع با. [31]شوند. گیجگاهی ایجاد می

 نیاکه  ابدییمموج آلفا شده و مقدار آن کاهش  نیگزیتتا جا

 یذهن یو شروع خستگ یفکر تیفعال شیافزا دهندهنشانامر 

آلفا در افراد نرمال  موجذکر است که  انیشا. باشدیمدر افراد 

شود. در زمان بیداری کامل و حالت استراحت مغزی یافت می

 ؛ندشوه پس سری ایجاد میاین امواج با شدت بیشتری در ناحی

ی و پیشانی جمجمه نیز اهنواحی آهیان درها را توان آناما می

 در را مقدار نیکمتر اول مرحله در بتا موج. [31]ثبت نمود 

 زانیدر م شیاما در ادامه با افزا است؛ داده نشان خود از نمودار

امه اما در اد ؛شده است شتریب زیمقدار از موج تتا ن نیا ،موج بتا

 راتیی. تغاست دهیگرد کمترمقدار آن از موج آلفا و تتا  شیآزما

طور هب بتا یهاتمی. رباشدیممرتبط  یذهن یبتا با خستگ تمیر

 شیشوند که با افزایشناخته م یعیعنوان امواج سرهب یکل

که  یهنگام. [36]همراه هستند  جانیو ه کیتحر ،یاریهوش

داشته باشد، موج  تیکامل بوده و فعال یاریذهن در حالت هوش

مشاهده  یو قدام یاانهیآه یدر نواح یشتریبتا با قدرت ب

 باشد، شتهکه شخص آرامش و تمرکز دا یشود و در حالتیم

 ی)حت یاهمحاسب یذهن تیدر فعال ن،یهمچن. ابدییم شیافزا

 نیا براین،علاوه. باشدیمفعال  زیک جمع ساده( نیدر هنگام 

فکرکردن و  طیاز نقاط سر تحت شرا یفرکانس در برخ

شود. یم جادیا یو طیشخص نسبت به خود و مح یاریهوش

 اشدبیم یمغز دهیچیپ تیفعال ،یحالت نیدر چن یذهن تیفعال

 نیترشیامواج آلفا، تتا و بتا از ب که گفت دیبا تی. در نها[31]

مر ا نیا که اندداشته رییمقدار در نمودار تغ نیمقدار به کمتر

 یذهن یخستگ شیو افزا یامواج مغز راتییتغ دهندهنشان

 .باشدیم کنندگانشرکت

 نیب یذهن یخستگ سهیمقا بهمطالعه  نیا در ن،یبراعلاوه

 که ادنددنشان  جی. نتاشد پرداخته کنندگانشرکت

 تجربه شیدر روند آزما را یذهن یخستگ کنندگانشرکت

 است؛ شده مشاهده ییهاتفاوت ،اما در افراد مختلف اند؛کرده

 اریسب راتییتغ ،یذهن تیاز افراد با شروع فعال یبرخ که یطوربه

 را یکمتر یذهن یخستگ هاآن از یاما برخ اند؛داشته یدیشد

ود باط نمناست گونهنیا توانیم راستا، نیا در. اندنمودهتجربه 

. گذاردب ریتأث شیتوانسته است بر روند آزما یفرد راتییکه تغ

 یهایوابستگ که یهنگام اندنموده انیب طالعاتاز م یبرخ

 زین یذهن یمربوط به خستگ یهاشگزار ابد،ییم شیافزا یبصر

ه از صحن یکسب اطلاعات کاف یبرا رایز کند؛یم دایپ شیافزا

 وجهتکمک کند،  شتریب یتواند به احساس خستگیکه م یبصر

که سطح  انددادهنشان  جی. نتاباشدیم ازین مورد یشتریب

 زانیاز اتمام کار به م پسمغز  یجانیافراد و سطح ه یاریهوش

و تفاوت  زهیانگ ،یسازگار. [39،37] ابدییکاهش م یتوجه قابل

هستند.  یذهن یدر بروز خستگ یمهم یرهایمتغ یفرد نیب

از  یذهن یدارد که وقوع خستگ وجوداحتمال  نیا ن،یهمچن

ل مشک ایو به مدت زمان و  بودهمتفاوت  گریدفرد به فرد  کی

شت توان انتظار داینم نیبنابرا باشد؛ مرتبط یذهن فهیانجام وظ

افراد  یتمامدر  یو رفتار یروح ،یکیولوژیزیف راتییکه تغ

 کیتحر با ارتباط درمدت زمان کار  تیمشاهده شود. اهم

 دیتأک مورد زینو همکاران  Haggerمطالعه  در یهنذ یخستگ

 . [31]است  گرفته قرار

 بر آن ریتأثو  یذهن یخستگ یپژوهش حاضر به بررس در

 مناسب یطیمح و ییدما طیشرا تحت که یخاص گروه عملکرد

 یلفمخت یفاکتورها نکهیپرداخته شد. با توجه به ا داشتند، قرار

که  مودن شنهادیپ توانیم گذارند،یم ریتأث یذهن یبر بروز خستگ

مختلف  عیدر صنا یطیمح طیشرا ریتأث یبه بررس یدر مطالعات آت

. پرداخت عوامل گرید و یحرارت یهاتنش ،ییهمچون صدا، روشنا

 یهاتیفعالهمزمان به  طوربهکه  یافراد توانیم ن،یهمچن

وان قرار داد تا بت یبررس مورد را باشندیممشغول  یو ذهن یکیزیف

 یسو از. نمود لیو تحل هیتجز را یذهن یخستگ بر هاآن ریتأث

 جیبر نتا تواندیم داشت وجود مطالعه در که ییهاتیمحدود گر،ید

به تعداد کم  توانیم هاتیمحدود نیجمله ا ازباشد.  رگذاریتأث

 حجم از که یصورت در. نمود اشاره شدهیریگاندازهحجم نمونه 
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 سیالکترومغناط امواج و یذهن یخستگ                                                

 جیکه نتا داد احتمال توانیم شود، استفاده یتربزرگ نمونه

 مطالعه، نیا یهاتیمحدود گریخواهد آمد. از د دستبه یترقیدق

 با ارتباط، نیا در. بود شدهیریگاندازه EEG یهاکانالکم  تعداد

 یهنذ یخستگ ترقیدق یبه بررس توانیم هاکانالتعداد  شیافزا

 .پرداخت
 

 گیرینتیجه
در  یسطح خستگی ذهن که دادندنتایج مطالعه حاضر نشان 

مشاهده  ن،یباشد. همچنیکارمندان دانشکده بهداشت بالا م

 یاریو کاهش دقت، تمرکز و هوش یذهن یخستگ نیکه ب دیگرد

تواند باعث کاهش عملکرد یوجود دارد که م یافراد ارتباط مثبت

 ریناپذنجبرا یامدهایمنظور سنجش پهب رو نیا از ؛گردد هاآن

از  ستیبایافراد م یمدت بر سلامت یطولان یذهن یخستگ ریثأت

 یمطالعه حاضر حاک جینتاقابل اعتماد استفاده نمود.  اریمع کی

 یبرا یخوب یهاصتوانند شاخیم یکه امواج مغز بودنداز آن 

 باشند. یذهن یزودهنگام خستگ ینیبشیپ
 

 تشکر و قدردانی
د ارش ینامه کارشناسانیاز پا یمقاله برگرفته از بخش نیا

 بودهای هبهداشت حرف یرشته مهندس درپور تخانم نعم سرکار

شاپور اهواز به یدانشگاه جند یمعاونت پژوهش یمال تیو با حما

 انجام شده است. -17134Uشماره 
 

 
 
REFERENCES
1. Lorist MM, Bezdan E, ten Caat M, Span MM, Roerdink JB, 

Maurits NM. The influence of mental fatigue and motivation 

on neural network dynamics; an EEG coherence study. Brain 

Res. 2009;1270:95-106. PMID: 19306850 DOI: 10.1016/j. 
brainres.2009.03.015 

2. Halvani GH, Baghianimoghadam MH, Rezaei MH. Fatigue 

situation in tile industries workers. Iran Occupat Health. 
2007;4(3):57-63. [Persian]  

3. Philip P, Sagaspe P, Taillard J, Valtat C, Moore N, Åkerstedt 

T, et al. Fatigue, sleepiness, and performance in simulated 
versus real driving conditions. Sleep. 2005;28(12):1511-6. 

PMID: 16408409 

4. Chuckravanen D. Multiple system modelling and analysis of 
physiological and brain activity and performance at rest and 

during exercise. Tyne, England: Northumbria University; 

2012. 
5. van der Linden D. The urge to stop: the cognitive and 

biological nature of acute mental fatigue. Washington, DC, 

US: American Psychological Association; 2011. P. 149-64.  
6. Faber LG, Maurits NM, Lorist MM. Mental fatigue affects 

visual selective attention. PloS One. 2012;7(10):e48073. 

PMID: 23118927 DOI: 10.1371/journal.pone.0048073 
7. van der Linden D, Eling P. Mental fatigue disturbs local 

processing more than global processing. Psychol Res. 

2006;70(5):395-402. PMID: 15968553 DOI: 
10.1007/s00426- 

005-0228-7 

8. Wright RA, Stewart CC, Barnett BR. Mental fatigue influence 
on effort-related cardiovascular response: extension across  

the regulatory (inhibitory)/non-regulatory performance 

dimension. Int J Psychophysiol. 2008;69(2):127-33. PMID: 
18499290 DOI: 10.1016/j.ijpsycho.2008.04.002 

9. Anund A, Ahlström C, Kecklund G, Akerstedt T. Rumble strips 

in centre of the lane and the effect on sleepy drivers. Ind 
Health. 2011;49(5):549-58. PMID: 21804273 

10. Oginska H, Fafrowicz M, Golonka K, Marek T, Mojsa-Kaja 

J, Tucholska K. Chronotype, sleep loss, and diurnal pattern 
of salivary cortisol in a simulated daylong driving. 

Chronobiol Int. 2010;27(5):959-74. PMID: 20636209 DOI: 
10.3109/ 

07420528.2010.489412 

11. Putilov AA, Donskaya OG. Construction and validation of the 
EEG analogues of the Karolinska sleepiness scale based on 

the Karolinska drowsiness test. Clin Neurophysiol. 

2013;124(7):1346-52. PMID: 23474052 DOI: 10.1016/j. 
clinph.2013.01.018 

12. Kaida K, Takahashi M, Akerstedt T, Nakata A, Otsuka Y, 

Haratani T, et al. Validation of the Karolinska sleepiness 
scale against performance and EEG variables. Clin 

Neurophysiol. 2006;117(7):1574-81. PMID: 16679057 DOI: 

10.1016/j.clinph.2006.03.011 
13. Vecchiato G, Astolfi L, De Fallani F, Cincotti F, Mattia D, 

Salinari S, et al. Changes in brain activity during the 

observation of TV commercials by using EEG, GSR and HR 
measurements. Brain Topogr. 2010;23(2):165-79. PMID: 

20033272 DOI: 10.1007/s10548-009-0127-0 

14. 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. 

2015;5(1-4):46-59.  
15. Shen KQ, Ong CJ, Li XP, Hui Z, Wilder-Smith EP. A feature 

selection method for multilevel mental fatigue EEG 

classification. IEEE Trans Biomed Eng. 2007;54(7):1231-7. 
PMID: 17605354 DOI: 10.1109/TBME.2007.890733 

16. Anund A, Kecklund G, Peters B, Forsman A, Lowden A, 

Akerstedt T. Driver impairment at night and its relation to 
physiological sleepiness. Scand J Work Environ Health. 

2008;34(2):142-50. PMID: 18470435 

17. Zhang C, Zheng C, Pei X, Ouyang Y. Power spectrum analysis 
on the multiparameter electroencephalogram features of 

physiological mental fatigue. Sheng Wu Yi Xue Gong Cheng 

Xue Za Zhi. 2009;26(1):162-6. PMID: 19334577 
18. Firoozeh M, Kavousi A, Hasanzadeh S. Evaluation of 

relationship between occupational exposure to organic 

solvent and fatigue workers at a paint factory in Saveh city. 
Iran Occupat Health. 2017;14(2):82-92. [Persian]  

19. Ghasemkhani M, Abbasinia M, Mahmoodkhani S, Aghaee H, 

Asghari M. Assessment of fatigue and its relationship with 
Insomnia Severity Index in shift workers, fixed and rotating, 

Tehran rolling mills and steel production company. Iran 

Occupat Health. 2013;10(2):79-86. [Persian] 
20. Ghavidel N, Samadi M, Kharmanbiz A, Asadi A, Feyzi A, 

Ahmadi R, et al. Investigation of substance use prevalence 

and the interrelated factors involved through third-year high 
school students in Nazarabad city from January 2008 to June 

2008. Razi J Med Sci. 2012;19(97):28-36.  

21. Zhao C, Zhao M, Liu J, Zheng C. Electroencephalogram and 
electrocardiograph assessment of mental fatigue in a  

driving simulator. Accid Anal Prev. 2012;45:83-90. PMID: 

22269488 DOI: 10.1016/j.aap.2011.11.019 
22. Hsu BW, Wang MJ, Chen CY, Chen F. Effective indices for 

monitoring mental workload while performing multiple tasks. 

Percept Mot Skills. 2015;121(1):94-117. PMID: 26226284 
DOI: 10.2466/22.PMS.121c12x5 

23. Zare R, Choobineh A, Keshavarzi S, Moghateli S. 
Investigation of the relationship of sleep quality, sleepiness 

and sickness absence. Iran J Ergon. 2016;4(2):1-7. DOI: 

10.21859/joe-040230 
24. Núñez IMB. EEG artifact detection. Czechia: Czech 

Technical University in Prague; 2011. 

25. Abd-Elfattah HM, Abdelazeim FH, Elshennawy S. Physical 
and cognitive consequences of fatigue: a review. J Adv  

Res. 2015;6(3):351-8. PMID: 26257932 DOI: 10.1016/j. 

jare.2015.01.011 
26. Baumeister J, Reinecke K, Liesen H, Weiss M. Cortical 

activity of skilled performance in a complex sports related 

motor task. Eur J Appl Physiol. 2008;104(4):625-31. PMID: 
18607621 DOI: 10.1007/s00421-008-0811-x 

27. Fan X, Zhou Q, Liu Z, Xie F. Electroencephalogram 

assessment of mental fatigue in visual search. Biomed Mater 
Eng. 2015;26(Suppl 1):S1455-63. PMID: 26405908 DOI: 

10.3233/BME-151444 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jo

he
.5

.4
.4

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
05

 ]
 

                               8 / 9

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=The+influence+of+mental+fatigue+and+motivation+on+neural+network+dynamics%3B+an+EEG+coherence+study
https://doi.org/10.1016/j.brainres.2009.03.015
https://doi.org/10.1016/j.brainres.2009.03.015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16408409
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Faber+LG%2C+Maurits+NM%2C+Lorist+MM.+Mental+fatigue+affects+visual+selective+attention
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0048073
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mental+fatigue+disturbs+local+processing+more+than+global+processing.
https://doi.org/10.1007/s00426-005-0228-7
https://doi.org/10.1007/s00426-005-0228-7
https://doi.org/10.1007/s00426-005-0228-7
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mental+fatigue+influence+on+effort-related+cardiovascular+response%3A+Extension+across+the+regulatory+\(inhibitory\)%2Fnon-regulatory+performance+dimension.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mental+fatigue+influence+on+effort-related+cardiovascular+response%3A+Extension+across+the+regulatory+\(inhibitory\)%2Fnon-regulatory+performance+dimension.
https://doi.org/10.1016/j.ijpsycho.2008.04.002
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rumble+strips+in+centre+of+the+lane+and+the+effect+on+sleepy+drivers.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chronotype%2C+sleep+loss%2C+and+diurnal+pattern+of+salivary+cortisol+in+a+simulated+daylong+driving
https://doi.org/10.3109/07420528.2010.489412
https://doi.org/10.3109/07420528.2010.489412
https://doi.org/10.3109/07420528.2010.489412
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Construction+and+validation+of+the+EEG+analogues+of+the+Karolinska+sleepiness+scale+based+on+the+Karolinska+drowsiness+test
https://doi.org/10.1016/j.clinph.2013.01.018
https://doi.org/10.1016/j.clinph.2013.01.018
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Validation+of+the+Karolinska+sleepiness+scale+against+performance+and+EEG+variables
https://doi.org/10.1016/j.clinph.2006.03.011
https://doi.org/10.1016/j.clinph.2006.03.011
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Changes+in+brain+activity+during+the+observation+of+TV+commercials+by+using+EEG%2C+GSR+and+HR+measurements.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Changes+in+brain+activity+during+the+observation+of+TV+commercials+by+using+EEG%2C+GSR+and+HR+measurements.
https://doi.org/10.1007/s10548-009-0127-0
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=A+feature+selection+method+for+multilevel+mental+fatigue+EEG+classification.
https://doi.org/10.1109/TBME.2007.890733
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Driver+impairment+at+night+and+its+relation+to+physiological+sleepiness
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Power+spectrum+analysis+on+the+multiparameter+electroencephalogram+features+of+physiological+mental+fatigue
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Electroencephalogram+and+electrocardiograph+assessment+of+mental+fatigue+in+a+driving+simulator
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Electroencephalogram+and+electrocardiograph+assessment+of+mental+fatigue+in+a+driving+simulator
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0001457511003241
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Effective+indices+for+monitoring+mental+workload+while+performing+multiple+tasks.
https://journals.sagepub.com/doi/10.2466/22.PMS.121c12x5
http://journal.iehfs.ir/article-1-277-en.html
http://journal.iehfs.ir/article-1-277-en.html
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26257932
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2090123215000235?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2090123215000235?via%3Dihub
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cortical+activity+of+skilled+performance+in+a+complex+sports+related+motor+task.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cortical+activity+of+skilled+performance+in+a+complex+sports+related+motor+task.
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00421-008-0811-x
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=.+Electroencephalogram+assessment+of+mental+fatigue+in+visual+search
http://www.medra.org/servlet/aliasResolver?alias=iospress&doi=10.3233/BME-151444%5d
http://www.medra.org/servlet/aliasResolver?alias=iospress&doi=10.3233/BME-151444%5d
http://dx.doi.org/10.29252/johe.5.4.41
http://johe.umsha.ac.ir/article-1-469-en.html


 
 

  

 21                                                                                                              9317زمستان ، 2، شماره 5، دوره ایحرفه بهداشت مهندسی مجله
 

 
 

 و همکاران یمحمد 
 

28. Craig A, Tran Y, Wijesuriya N, Nguyen H. Regional  
brain wave activity changes associated with fatigue. 

Psychophysiology. 2012;49(4):574-82. PMID: 22324302 

DOI: 10.1111/j.1469-8986.2011.01329.x 
29. Trejo LJ, Kubitz K, Rosipal R, Kochavi RL, Montgomery LD. 

EEG-based estimation and classification of mental fatigue. 

Psychology. 2015;6(5):572. DOI: 10.4236/psych.2015.65055 
30. Pires FO, Silva-Júnior FL, Brietzke C, Franco-Alvarenga PE, 

Pinheiro FA, de França NM, et al. Mental fatigue alters 

cortical activation and psychological responses, impairing 
performance in a distance-based cycling trial. Front Physiol. 

2018;9:227. PMID: 29615923 DOI: 

10.3389/fphys.2018.00227 
31. Arnau S, Möckel T, Rinkenauer G, Wascher E. The 

interconnection of mental fatigue and aging: an EEG study. 

Int J Psychophysiol. 2017;117:17-25. PMID: 28400244 
DOI: 10.1016/j.ijpsycho.2017.04.003 

32. Charbonnier S, Roy RN, Bonnet S, Campagne A. EEG index 

for control operators’ mental fatigue monitoring using 
interactions between brain regions. Expert Syst Appl. 

2016;52:91-8. DOI: 10.1016/j.eswa.2016.01.013 

33. Hsu BW, Wang MJ. Evaluating the effectiveness of using 
electroencephalogram power indices to measure visual 

fatigue. Percept Mot Skills. 2013;116(1):235-52. PMID: 
23829150 DOI: 10.2466/29.15.24.PMS.116.1.235-252 

34. Rosipal R, Trejo LJ, Zaidel E. Atomic decomposition of EEG 

for mapping cortical activation. Prague: Tensor Methods for 
Machine Learning Workshop; 2013. 

35. Lal SK, Craig A. Driver fatigue: electroencephalography and 

psychological assessment. Psychophysiology. 2002;39(3): 
313-21. PMID: 12212650 DOI: 10.1017.S0048577201393095 

36. Eoh HJ, Chung MK, Kim SH. Electroencephalographic study 

of drowsiness in simulated driving with sleep deprivation. Int 
J Ind Ergon. 2005;35(4):307-20. DOI: 

10.1016/j.ergon.2004. 

09.006 
37. Davids K, Williams JG, Williams AM. Visual perception and 

action in sport. Abingdon: Routledge; 2005. 

38. Williams AM. Perceptual skill in soccer: Implications for talent 
identification and development. J Sports Sci. 2000;18(9):737-

50. PMID: 11043899 DOI: 10.1080/02640410050120113 

39. Hagger MS, Chatzisarantis NL, Alberts H, Anggono CO, 
Batailler C, Birt AR, et al. A multilab preregistered replication 

of the ego-depletion effect. Perspect Psychol Sci. 2016; 

11(4):546-73. PMID: 27474142 DOI: 10.1177/17456916 
16652873

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jo

he
.5

.4
.4

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
05

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Regional+brain+wave+activity+changes+associated+with+fatigue
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1469-8986.2011.01329.x
https://www.scirp.org/journal/PaperInformation.aspx?PaperID=55452
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mental+fatigue+alters+cortical+activation+and+psychological+responses%2C+impairing+performance+in+a+distance-based+cycling+trial
https://doi.org/10.3389/fphys.2018.00227
https://doi.org/10.3389/fphys.2018.00227
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=The+interconnection+of+mental+fatigue+and+aging%3A+an+EEG+study
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167876016308790?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957417416000233
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Evaluating+the+effectiveness+of+using+electroencephalogram+power+indices+to+measure+visual+fatigue
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Evaluating+the+effectiveness+of+using+electroencephalogram+power+indices+to+measure+visual+fatigue
https://journals.sagepub.com/doi/10.2466/29.15.24.PMS.116.1.235-252
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Driver+fatigue%3A+electroencephalography+and+psychological+assessment
https://doi.org/10.1017.S0048577201393095
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169814104001647
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169814104001647
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169814104001647
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Perceptual+skill+in+soccer%3A+Implications+for+talent+identification+and+development
https://doi.org/10.1080/02640410050120113
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27474142
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/1745691616652873
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/1745691616652873
http://dx.doi.org/10.29252/johe.5.4.41
http://johe.umsha.ac.ir/article-1-469-en.html
http://www.tcpdf.org

