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 11/6/1931:تاریخ پذیرش      91/5/1931: تاریخ دریافت

 چکیده

 یما  جسممی  بيماري یا و دارو زیاد مصرف زیاد، کار استرس، اثر بر تواند می که روح یا جسم خسته شدن از است عبارت ذهنی خستگی :مقدمه

 تعيمين  هدف با مطالعه این. دارد اهميت آن گيري اندازه بنابراین،. است حوادث بروز نيز و وري بهره کاهنده عوامل از خستگی. شود ایجاد روحی

 .است گرفته انجام فليكرفيوژن دستگاه و VAS خوداظهاري مقياس نتایج اساس بر ذهنی خستگی گيري اندازه همخوانی ميزان

 و ریاضی تمرینات حل) را فكري وظایف کنندگان شرکت آنكه از پس. شد انجام دانشجویان از نفر 93 روي مقطعی مطالعه یک : هامواد و روش

 و گيمري  انمدازه  فليكرفيوژن دستگاه و VAS خوداظهاري مقياس از استفاده با آنها ذهنی خستگی دادند، انجام MMPI پرسشنامه به دهی پاسخ

 .شد آناليز  SPSS V11.5 افزار نرم در( 35/3از کمتر داري معنی سطح) اسپيرمن همبستگی ضریب و زوجی تی آزمون وسيله به آن نتایج

 از یمک  همر  انجمام  از پس ذهنی خستگی داد، نشان فليكرفيوژن دستگاه و VAS خوداظهاري مقياس روش دو هر با گيري اندازه نتایج :هایافته

 .ندارند همخوانی یكدیگر با روش دو نتایج اما. یابد می دار معنی افزایش برده نام فكري وظایف

 بيشمتر  روش، دو همخموانی  عمدم  رسمد  می نظر به است،( سابجكتيو) ذهنی روش یک VAS خوداظهاري مقياس اینكه به توجه با :گیرینتیجه

 .گيرد صورت الكتروآنسفالوگرام مانند تر دقيق هاي روش با مجدد بررسی شود می پيشنهاد بنابراین. باشد مقياس این ناکارآمدي به مربوط

 .VAS، Flicker Fusionذهنی،  خستگی:  هاکلید واژه

 

 

 

 
 
 

 

 
 
 
  

 arghami@zums.ac.ir :پست الكترونيكی. نویسنده مسئول. زنجان پزشكی علوم دانشگاه اي، حرفه بهداشت مهندسی گروه استادیار  (نویسنده مسئول) -*1

 زنجان پزشكی علوم دانشگاه روانپزشكی، گروه دانشيار -1

 زنجان پزشكی علوم دانشگاه عمومی، بهداشت گروه استادیار -9

 یزد صدوقی شهيد پزشكی علوم دانشگاه اي، حرفه بهداشت مهندسی دانشجوي -4
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ذهنی خستگی گیریاندازه نتایج همخوانی میزان بررسی  

 Flicker Fusion دستگاه و Visual Analog Scale (VAS) مقیاس با
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 ...بررسی ميزان همخوانی نتایج اندازه گيري خستگی ذهنی

 

1931، تابستان 1، شماره 1مجله ارگونومی، دوره    

 :مقدمه

 این بر تصور و است تجمعی و تدریجی فرایند یک خستگی

 و کارایی کاهش تلاش، گونه هر براي ميلی بی با که است

 است همراه ذهنی عملكرد در اختلال نهایت در و هوشياري

 خستگی یا جسمی خستگی صورت به تواند می خستگی(. 1)

 نيرو نداشتن احساس نوعی ذهنی خستگی. باشد ذهنی

 رفع استراحت با معمولاً اي، ماهيچه ضعف برخلاف که است،

 خسته شدن از است عبارت ذهنی خستگی(. 1) شود می

 مصرف زیاد، کار استرس، اثر بر تواند می که روح یا جسم

 عوامل از. شود ایجاد( روانی یا جسمی) بيماري یا و دارو زیاد

 گرما و طولانی کاري ساعت به توان می خستگی ایجادکننده

 کم خواب روشنایی، فزونی یا کمبود اندازه، از بيش سرماي یا

 فعاليت نورولوژیک، و فيزیولوژیک اختلالات نامنظم، و

 شب شيفت و خانوادگی و اجتماعی مشكلات یكنواخت،

 سطح رفتن بالا با دهند می نشان مطالعات(. 5و9) کرد اشاره

 خستگی(. 4) کند می پيدا افزایش ذهنی خستگی وظيفه،

 کاهش را چابكی و کرده معيوب را ذهن عملكرد ذهنی

 به رغبت کاهش باعث یكجا یا تدریجی صورت به و دهد می

 عوامل از خستگی دليل همين به(. 5) شود می کار انجام

  .است حوادث بروز نيز و وري بهره کاهنده

. دارد متفاوتی شيوع مختلف کاري هاي محيط در خستگی

 5/1 تا 1 داده نشان امریكا در انجام شده مطالعه نتایج

 که اي مطالعه در. برند می رنج خستگی از امریكایی ميليون

 داد، انجام اي ه جاد تصادف 131 روي امریكا ایمنی انجمن

 داده روي خستگی علت به ها آن درصد51 که شد مشخص

 در کارکنان مفرط خستگی شده دیده همچنين(. 9)است

 توليد کيفيت و کميت کاهش موجب موارد از بسياري

 بر خستگی تأثير دهنده  نشان دیگر تحقيقات(. 5) شود می

 تواند می خستگی این بر افزون. است عروق و قلب دستگاه

  خوابی، بی ذهن، کندي روانی، هاي بيماري آورنده وجود به

 

 

 تعادل عدم فراموشی، ناخوشی، افزایش حافظه، کاهش ضعف،

 (.9) باشد اي ماهيچه درد حتی و

 مشخص ذهنی خستگی گيري اندازه اهميت ترتيب این به

 خستگی گيري اندازه براي که روشی ترین دقيق. شود می

 این در. است  مغز الكتریكی امواج ثبت دارد، وجود ذهنی

 و تتا؛ و آلفا هاي ریتم افزایش) مغزي امواج در تغيير روش،

 وجود با. کند می بيان را خستگی تغييرات( بتا امواج کاهش

 دشوار واقعی هاي محيط در آن از استفاده روش، این دقت

 محدود آزمایشگاهی هاي محيط به تنها آن کاربرد و است

 کميت بررسی گاهی شغلی، هاي محيط و صنایع در. شود می

 روش عنوان به فرد شغلی وظایف خروجی کيفيت و

 توليد، کميت. شود می استفاده ذهنی خستگی گيري اندازه

. زمان واحد در کارشده قطعات یا مواد خروجی ميزان یعنی

 انجام. شود می بررسی کار خروجی کيفيت نيز گاهی

 بروز یا معيوب محصولات توليد شغلی، وظایف نامناسب

 خروجی کيفيت بررسی هاي ملاك از هایی نمونه حوادث

 در اما است، ساده نسبت به ها روش این کاربرد. باشند می

 فرایندي، صنایع در کار مانند) بالا ریسک با هایی محيط

 نابسامانی یک بروز منتظر توان نمی( رانندگی یا پرواز مراقبت

 در. است دیگر اي شيوه خودگزارشی. شد خستگی تعيين و

 نظر اظهار خود خستگی ميزان درباره فرد خود روش، این

 پرسشنامه از است ممكن شيوه این اجراي براي. کند می

 استفاده ها شيوه دیگر یا و چشمی مقياس ، دومقداره

 (.6)شود

 در چشم توانایی گيري اندازه گذشته هاي سال طول در

 اي، فزاینده بطور( Flicker Fusion آزمون) تواتر تشخيص

 در. است شده  استفاده خستگی، از اي درجه نشانگر عنوان به

 که شود می استفاده زن چشمک لامپ یک از روش این

 آزمودنی. است شدنی تنظيم آن هاي زدن چشمک فرکانس

 لامپ زدن چشمک فرکانس. گيرد می قرار لامپ این روي روبه

67

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.i

eh
fs

.ir
 a

t 1
9:

24
 IR

D
T

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 S

ep
te

m
be

r 
9t

h 
20

15



 شيرازه ارقامی و همكاران

 

     

1931، تابستان 1، شماره 1مجله ارگونومی، دوره   

 که خواهند می آزمودنی از و دهند می افزایش آرام آرام را

. کند اعلام کرد، احساس پيوسته صورت به را لامپ نور هرگاه

( واليوم) دیازپام گرم  ميلی 5 دوز از استفاده با همكاران و وبر

 Flickerفرکانس در تغيير ميان که دادند نشان دارونما نيز و

fusion دارد وجود همبستگی ذهنی خستگی احساس و .

 Flickerآزمون) تواتر تشخيص در چشم توانایی آزمون

fusion )دهد می دست به کمّی نتایج اجراست، قابل آسانی به 

 (.6) است آمده علمی متون در آن بودن مناسب و

 هر در کاربري امكان فليكرفيوژن دستگاه اینكه به توجه با

 همخوانی ميزان تعيين هدف با مطالعه این دارد، را محيطی

 و VAS خوداظهاري مقياس با ذهنی خستگی گيري اندازه

 . است فليكرفيوژن دستگاه نتایج

 :ها روش و مواد

چندي پيش نمونه ایرانی دستگاه فليكرفيوژن در دانشگاه 

علوم پزشكی زنجان ساخته شد و این مطالعه با براي تعيين 

دستگاه مذکور  با ذهنی خستگی گيري اندازه همخوانی ميزان

  .ترتيب داده شده است VASمقياس خوداظهاري  و

 از نفر 93 يرو که است مقطعی مطالعه یک بررسی این

 به زنجان یپزشك علوم دانشگاه بهداشت دانشكده انیدانشجو

گر  به منظور کنترل عوامل مداخله. است رسيده انجام

احتمالی مانند سن یا هوش تصميم گرفته شد، گستره سنی 

تحصيلی دعوت محدود شود و از دانشجویان فقط یک رشته 

دوره  انیدانشجومعيار ورود افراد،  بنابراین. به همكاري گردد

اي  مهندسی بهداشت حرفه( دختر و پسر)کارشناسی پيوسته 

 .هر گونه بيماري جسمی و روحی واضح باشند فاقدبود که 

که موجب )معيار خروج نيز افرادي با هرگونه سایكوپاتولوژي 

، کوررنگی و نمره (فرد شود ایجاد تداخل در انرژي و عملكرد

بود؛ که بنا بر اظهارات افراد و نيز  1عينک بيش از 

 .هاي مشاوره روانشناسی افراد مشخص گردید پرونده

آن  ، اهداف مطالعه و روند اجراییونآزماجراي روز پيش از 

روز ها خواسته شد که صبح  براي افراد توضيح داده و از آنرا 

ي شرکت در آزمون به آزمایشگاه برا( 3تا  1از ساعت )بعد 

آزمایشگاه ارگونومی جایی دور از  .ارگونومی مراجعه کنند

تدابير لازم  ،افزون بر آن. هاي مزاحم است صدا شلوغی و

 . براي حفظ سكوت در محيط آزمایش در نظر گرفته شد

پيش از )ذهنی هر آزمودنی در سه مرحله ميزان خستگی 

ده، پس از اجراي وظيفه کنن اجراي هرگونه وظایف خسته

و ( کننده دوم کننده اول و پس از اجراي وظيفه خسته خسته

فليكرفيوژن  و VASمقياس هاي  با استفاده از روش

کنندگان  از آغاز تا پایان آزمون، از شرکت. گيري شد اندازه

خواسته شد از خوردن، آشاميدن، استفاده از موبایل و 

 . صحبت با دیگران خودداري کنند

ترجيح داده ( خستگی ذهنی) 1ایجاد بار کاري ذهنیبراي 

براي این منظور، از . هاي غيردارویی استفاده شود شد از روش

نسبت طولانی را  ها خواسته شد تا وظایف فكري به آزمودنی

و ( 1936) حلوانی و همكارانمحققانی همچون . انجام دهند

مرکز اند که ت نشان داده( 1335)نيز باکسم و همكاران 

این وظایف (. 3و  5)شود  طولانی موجب بروز خستگی می

 :عبارت بودند از

 دربردارنده  ،وظيفه حل تمرینات ریاضی: وظيفه نخست

است که برمبناي چهار عمل اصلی و استفاده  ،بيست تمرین

ها خواسته شد تا همه مراحل  از آزمودنی. تهيه شد 1از توان 

در ضمن استفاده از  .حل تمرینات را روي کاغذ بنویسند

 .ماشين حساب ممنوع بود

 شخصيتی آزمون پرسشنامه  به دهی پاسخ: وظيفه دوم

1سوتا  چندوجهی مينه
MMPI-2  (سؤالی 561)فرم بلند 

شناختی است  این پرسشنامه در واقع یک آزمون روان. است

                                                           
1
.mental/cognitive workload 

2
.Minnesota Multiphasic Personality Inventory 

(MMPI-2) 
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 ...بررسی ميزان همخوانی نتایج اندازه گيري خستگی ذهنی

 

1931، تابستان 1، شماره 1مجله ارگونومی، دوره    

ها آزمودنی  که تصور بر آن است به علت حجم بالاي پرسش

 .کند را خسته می

. مدت انجام هر یک از وظایف حداکثر دو ساعت بود

گيري ميزان  اندازهگونه که پيش از این گفته شد، براي  همان

 :کار رفت بههاي زیر  روش افرادخستگی 

  مقياسVAS :اي است  شده سازي مقياس چشمی شبيه

آنچه که در  .آید حساب می بهگزارشی -که یک مقياس خود

است  9وار کش ساده خط مقياس این مطالعه استفاده شد یک

در این  .که اعداد صفر تا ده روي آن نوشته شده است

دهنده بيشترین سطح خستگی و  مقياس، مقدار صفر نشان

بالاترین )بيانگر کمترین ميزان خستگی ذهنی  13عدد 

از آزمودنی خواسته شد با توجه به  .است( سطح هوشياري

 . عيين کنداین ابزار، ميزان خستگی ذهنی خود را ت

  4زن دستگاه ایجادکننده نور چشمک: فليكرفيوژنمقياس 

در مرکز این . ستها زدن چشمکبا امكان تغيير در فرکانس 

قرمز رنگ ( LEDلامپ )صفحه سفيد یک منبع نورانی 

زدن لامپ یک هرتز  در ابتدا فرکانس چشمک. وجود دارد

، شود که هر سه ثانيه یكبار دستگاه طوري تنظيم می. است

راین سرعت ببنا. یک فرکانس به فرکانس قبلی اضافه شود

آزمودنی در . یابد رفته افزایش می زدن لامپ رفته چشمک

وضعيت راحت، روي صندلی در برابر صفحه سفيد دستگاه و 

خواسته شد آزمودنی از . گرفتمتري آن قرار 5/1در فاصله 

د، رصورت پيوسته و بدون سوسوزدن درك ک نور را به هرگاه

 LCDدر همان هنگام، آزمونگر از روي . کند اعلام می

. درک دستگاه مقدار فرکانس را قرائت و در فرم ثبت وارد می

گفتنی است آزمودنی در موقعيتی قرار گرفته بود که 

در هر مرحله از اجراي . را ببينددستگاه  LCDتوانست  نمی

کننده، ميزان خستگی سه بار با این روش  وظایف خسته

                                                           
3
. linear analogue scale 

4
. Flicker fusion 

هاي آماري استفاده  گيري و ميانگين آن براي بررسی دازهان

 . شد

صورت  کنندگان به براي رعایت ملاحظات اخلاقی، شرکت

آزادانه در مطالعه حضور یافتند و در هر مرحله از آزمایش 

از آنجایی که نتيجه حل . حق خروج از مطالعه را داشتند

ت در این مطالعه اهمي MMPI-2تمرین ریاضی یا آزمون 

ها  نداشت، از دانشجویان خواسته شد نام خود را روي برگه

سرعت  ها به همچنين پس از پایان آزمون، برگه. ننویسند

 .معدوم شدند

   SPSS V11.5 افزار نرم از ها داده آماري آناليز براي

 افراد نتایج مقایسه براي زوجی تی آزمون. است شده استفاده

 همچنين و ذهنی خستگی جادیا هاي روش از یک هر در

یكدیگر با استفاده از  با خستگی ایجاد روش دومقایسه 

 داري معنی سطح. است شده استفاده ضریب همبستگی

 . است شده گرفته نظر در 35/3 از کمتر آزمون

 : نتایج

 ميزان گيري اندازه. شد انجام نفر 93 روي مطالعه این

 و ریاضی هاي تمرین حل هاي فعاليت براي ذهنی گیتخس

 دانشكده دانشجویان در MMPIپرسشنامه  به دهی پاسخ

 :داشت دنبال به را زیر نتایج بهداشت

با دانشجویان خستگی ذهنی ميانگين درجه ، 1جدولبرپایه 

VAS (±69/1) 46/1 برابر اجراي وظایف فكري از پيش ،

پس از  و (±11/1) 39/4پس از حل تمرینات ریاضی 

به . استMMPI 36/9 (31/1± )دهی به پرسشنامه  پاسخ

گردد که ميزان خستگی ذهنی  این ترتيب مشخص می

 از پيشها نسبت به  پس از انجام هریک از آزمون شده اظهار

دار بوده  افزایش داشته و این افزایش معنیاجراي وظایف 

 شده اظهارهمچنين اختلاف ميزان خستگی ذهنی . است

 . دار بود ميان دو وظيفه معنی
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 شيرازه ارقامی و همكاران

 

     

1931، تابستان 1، شماره 1مجله ارگونومی، دوره   

 VAS اساس بر مختلف مراحل در ذهنی خستگی ميانگين تفاوت: 1جدول

 (انحراف معيار)ميانگين  مراحل اجرا

 اختلاف با نتایج

 از اجراي وظایف فكري پيش

(Pvalue) 

 اختلاف با نتایج

  دیگرآزمون 

(Pvalue) 

   (69/1) 46/1 از اجراي وظایف فكري پيش

 331/3 (11/1) 39/4 وظيفه حل تمرینات ریاضیپس از 
331/3 

 MMPI 36/9 (31/1) 331/3دهی به پرسشنامه  پس از پاسخ

ميانگين درجه دهد،  نشان می 1جدولهمان گونه که 

گيري فليكرفيوژن  بر اساس اندازهدانشجویان خستگی ذهنی 

پس از ، (±99/4) 13/99 برابر اجراي وظایف فكري از پيش

پس از  و( ±54/4) 13/91وظيفه حل تمرینات ریاضی 

بوده  MMPI 19/91 (63/4±)دهی به پرسشنامه  پاسخ

گيري  ميزان خستگی ذهنی بر اساس اندازه. است

 نسبت به  وظيفه حل تمرینات ریاضی از پسفليكرفيوژن 

افزایش داشته و این افزایش  اجراي وظایف فكري از پيش

همچنين ميزان خستگی ذهنی بر اساس . دار بوده است معنی

دهی به پرسشنامه  پس از پاسخگيري فليكرفيوژن  اندازه

MMPI  افزایش داشته و اجراي وظایف  از پيشنسبت به

اما اختلاف ميزان خستگی . دار بوده است این افزایش معنی

گيري فليكرفيوژن ميان دو آزمون  ذهنی بر اساس اندازه

 . دار نبود معنی

 (دقيقه در لامپ زدن چشمک تعداد فرکانس) فليكرفيوژن اساس بر مختلف مراحل در ذهنی خستگی ميزان تفاوت: 1جدول

 (انحراف معيار) ميانگين مراحل اجرا

 اختلاف با نتایج

از اجراي  پيش

  فكري وظایف

(Pvalue) 

اختلاف با 

 نتایج

 دیگرآزمون 

(Pvalue) 

   (99/4) 13/99 از اجراي وظایف فكري پيش

 339/3 (54/4) 13/91 پس از وظيفه حل تمرینات ریاضی
951/3   

 MMPI 19/91 (63/4) 313/3دهی به پرسشنامه  پس از پاسخ

 ریاضی تمرینات حل از پس وظایف، اجراي از پيش فليكرفيوژن و VAS هاي روش ميان دار معنی همبستگی اسپيرمن، آناليز نتایج

 (.9جدول) نداد نشان MMPI پرسشنامه به دهی پاسخ از پس و

 فليكرفيوژن و VAS روش دو بين خستگی ارزیابی براي آمده بدست نتایج ميان همبستگی ضرایب: 9جدول

 فليكرفيوژن دستگاه

 VAS مقياس
 MMPIدهی به پرسشنامه  پس از پاسخ پس از وظيفه حل تمرینات ریاضی 

= Pvalue) 354/3  پس از وظيفه حل تمرینات ریاضی  111/3 )  

 MMPIدهی به پرسشنامه  پس از پاسخ
 

 131/3-  (Pvalue = 519/3 ) 
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 ...بررسی ميزان همخوانی نتایج اندازه گيري خستگی ذهنی

 

1931، تابستان 1، شماره 1مجله ارگونومی، دوره    

 :و نتیجه گیری بحث

 گيري اندازه همخوانی ميزان تعيين هدف با مطالعه این

 فليكرفيوژن دستگاه نتایج و VAS مقياس با ذهنی خستگی

 ميزان گيري اندازه به مربوط هاي داده آناليز. شد انجام

 بيانگر( فليكرفيوژن و VAS) شيوه دو هر با ذهنی خستگی

 فكري وظایف انجام از پس ذهنی خستگی ميزان افزایش

( MMPI پرسشنامه به دهی پاسخ و ریاضی تمرینات حل)

 اجراي از پيش فليكرفيوژن و VAS هاي روش نتایج اما. است

 به دهی پاسخ از پس و ریاضی تمرینات حل از پس وظایف،

 . ندادند نشان همخوانی یكدیگر با MMPI پرسشنامه

 تفاوت فرد که شود ناشی آنجا از است ممكن وضعيتی چنين

 تشخيص خوبی به را شدن کسل و ذهنی خستگی ميان

 دخالت را آن خوداظهاري روش در نتيجه در. دهد نمی

 چندان دستگاهی روش بر شدن کسل تأثير اما. دهد می

 خروجی آزمایش، هنگام آنكه، ویژه به. باشد نمی مطرح

 قرار ها آزمودنی دید معرض در فليكرفيوژن دستگاه

 VAS چشمی مقياس گفت توان می نتيجه در. گرفت نمی

 گيري اندازه براي است ممكن( است سابجكتيو شيوه یک که)

 شود می پيشنهاد نتيجه در. باشد ناکارآمد ذهنی خستگی

 عينی روش یک که ،EEG روش از بعدي هاي پژوهش براي

 .شود استفاده است،

 :پژوهش های محدودیت

 شمده  ایجماد  مصمنوعی  طمور  بمه  ذهنی کار بار مطالعه این در

 تغييراتی با واقعی محيط در نتایج است ممكن بنابراین. است

 مطالعممات همممه در کممه اسممت نقصممانی ایممن و باشممد همممراه

 نظممر بممه گذشممته آن از. دارد وجممود وبمميش کممم آزمایشممگاهی

 اسمت  لازم آزمایشمگاه  در ذهنی مطالعات انجام براي رسد می

. شمممود فمممراهم و تعریمممف اسمممتانداردي ذهنمممی وظمممایف
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Abstract 

Introduction: Mental fatigue is defined as body or soul tiredness which can be caused by stress, 

overwork, excessive use of drugs or physical or mental illnesses. Fatigue is one of the reasons of 

productivity loss as well as occurring accidents. Therefore, mental fatigue measurement is of great 

importance. This study was aimed to determine the consistency of mental fatigue measurement by self-

reported VAS and the flicker fusion apparatus. 

Material and Methods: A descriptive study was conducted on 30 students. After they had accomplished 

mental tasks (i.e. mathematical problem solving and responding to MMPI questionnaire), mental fatigued 

was measured by self-reported VAS and flicker fusion apparatus. To analyze the results, paired sample T-

test and Spearman correlation test were applied in SPSS software version 11.5 (P<0.05). 

Findings: The results of mental fatigue measurements by both methods of self-reported VAS and the 

flicker fusion apparatus showed significant increase in mental fatigue after finishing each of the mental 

tasks. But the findings revealed no consistency between the two methods.     

Conclusion: Since self-reported VAS is a subjective technique, it seems that the lack of consistency 

between the two methods is due to its inefficiency in the mental fatigue measurement. Therefore, further 

studies with more precise methods such as EEG is suggested. 

Key words: Mental fatigue; VAS, Flicker fusion 
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