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Identifying Individual Cognitive Factors Influencing Human-Robot Collaboration in Industrial 
Settings: An Integrated Approach Utilizing Delphi and Meta-Synthesis Methodologies 

 

Elnaz Heidari1 , Reza Esmaeili2, Mahnaz Shakerian3  
 

Abstract 
Background: Human-robot collaboration in industrial environments is influenced by various human factors and 

cognitive ergonomics. Numerous categories of these factors have been examined in research within this field. This 

study systematically consolidates individual factors that affect cognitive performance in users of industrial robots. 

Methods: This study employed a hybrid approach combining the Delphi method with a seven-stage meta-synthesis as 

the primary qualitative strategy to identify cognitive factors affecting cognitive performance in industrial robot users. 

The stages included formulating the research question, conducting a systematic literature review, screening relevant 

research articles, extracting research data, analyzing and synthesizing qualitative findings, performing quality control, 

and presenting the findings. 

Findings: A total of 23 articles were screened through phased analyses, and an in-depth examination of these articles 

led to the identification of 15 distinct cognitive factors as primary dimensions influencing cognitive performance. To 

validate the agreement on the extracted items, the Kappa index was calculated at 0.857, indicating a satisfactory level 

of reliability. In this study, "cognitive fatigue" emerged as the most significant and impactful cognitive factor in the 

context of cognitive interactions between humans and industrial robots. 

Conclusion: This study demonstrated that various factors significantly influence the cognitive performance of 

industrial robot users. By improving these factors, it is possible to enhance their cognitive abilities. 
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بتنی های صنعتی: یک رویکرد ترکیبی مهای بین انسان و رباتتعیین عوامل شناختی فردی تأثیرگذار بر همکاری

 و فراترکیب Delphiهای بر روش
 

 3مهناز شاکریان، 2رضا اسمعیلی، 1الناز حیدری
 

 

 چكيده
ورد های مختلفی از این عوامل در تحقیقات این حوزه مشناختی متعددی قرار دارد که دسته ارگونومی و انسانی صنعتی تحت تأثیر عوامل هایمحیط در ربات و انسان همکاری مقدمه:

 .های صنعتی انجام شدمند عوامل فردی تأثیرگذار بر عملکرد شناختی در کاربران رباتحاضر با هدف تجمیع نظام پژوهشاند. بررسی قرار گرفته

ای به عنوان رویکرد کیفی پایه برای استخراج عوامل شناختی مؤثر بر عملکرد و فراترکیب هفت مرحله Delphiهای در این مطالعه یک رویکرد ترکیبی مبتنی بر روش :هاروش

 استخراج ،مناسب یژوهشمقالات پ یغربالگر، اتیادب کیستماتیس یبررس کی انجام ،ال مطالعهؤس نیتدو»شناختی در کاربران ربات صنعتی مورد استفاده قرار گرفت. این مراحل شامل 

 .بود« هاافتهی هیاراو  تیفیکنترل ک انجامی، فیک یهاافتهی بیو ترک لیو تحل هیتجز، قیتحق یهاداده

عامل شناختی به عنوان ابعاد اصلی مؤثر بر عملکرد شناختی به صورت جداگانه استخراج  55ها، ای غربال شد و با مطالعه و بررسی عمیق آنهای مرحلهمقاله در تحلیل 22 ها:یافته

عامل  ،مطالعه نیدر ادهنده سطح مناسب اعتبار بود.  مورد محاسبه قرار گرفت که نشان 758/0در سطح  Kappaگردید. به منظور اعتبارسنجی میزان توافق بر اقلام استخراجی، شاخص 

 .شناخته شد یصنعت یهاانسان و ربات انیم یاستخراج شده در بحث تعاملات شناخت یعامل شناخت نیرگذارترتأثیو  نیترمهم« یشناخت یخستگ»

سبت به بهبود عملکرد توان نها، میباشد که با بهبود وضعیت این شاخصهای صنعتی مؤثر میعملکرد شناختی مناسب کاربران رباتگیری عوامل مختلفی بر شکل گیری:نتیجه

 .ها اقدام نمودشناختی آن

 رفتار شناختی؛ هاربات؛ هافردی؛ انسان هایویژگی؛ شناخت های کلیدی:واژه

 
تنی بر های صنعتی: یک رویکرد ترکیبی مبهای بین انسان و رباتتعیین عوامل شناختی فردی تأثیرگذار بر همکاری .مهناز انی، شاکررضا یلی، اسمعالناز یدریح ارجاع:

 525 -535 (:4) 21؛ 1404 مجله تحقیقات نظام سلامت .و فراترکیب Delphiهای روش

 55/50/5000تاریخ چاپ:  51/6/5002 پذیرش مقاله: 6/5/5002 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

 ختهیگبران را یاریبساا یقاتیتحق قیعلا ربات، و انسااان یهمکار مفهوم به تازگی
 شااوند، کار محل در انسااان کارگران نیگزیجا هاربات که نیا یجا به. اساات
 کی درکه  دهدیم اجازه هاربات و یانسااان کارگران به ربات و انسااان یهمکار
 و نسااانا نیب ثرؤم یارتباط یهاکانال اگر. کنند کار هم با مشااتر  دیتول طیمح
 فیوظا از را یانسااان کارگران تواندیم ربات و انساان یهمکار شاود، جادیا ربات
 یهایژگیو هاانسان و هاربات ،در واقع. (1) کند رها یکمک یهاربات با نیسانگ
 فیوظا ربات طرف، کی از. دهندیم هیارا مشتر  فیوظا توسعه یبرا را یمکمل
 یساو از. دهدیم انجام اسات، خطرنا  ای فرسااطاقت انساان یبرا که را یفرع
 یدگیچیپ لیدل به که دهدیم انجام را یفرع فیوظا از دسااته آن انسااان گر،ید
 فیوظا انجام به قادر انسان مثال، عنوان به. ستین اجرا قابل ربات توساط ،هاآن

 و انسااان نیب ییافزاهم نیا. دارد مهارت و هوش به ازین که اساات یتخصااصاا

 هک سااازدیم ریپذامکان را تردهیچیپ و رتریپذانعطاف فیوظا توسااعه ها،ربات
 .(2) شوند انجام ربات کی ای انسان کی توسط جداگانه صورت به توانندینم

ربات اغلب شاااامل کمک یا ارایه بازخورد به عملکرد یک  تعامل انساااان و
. در چنین سناریوی (3)شود شاریک انسانی یا همکاری برای تکمیل یک کار می

ه تیمی انسااان دارد کتعاملی، ساایسااتم رباتیک نیاز به در  حالت شااناختی هم
. تعامل شاناختی انسان و ربات یک (3)ممکن اسات بر عملکرد کار تثثیر بگذارد 
ها و در  های شاااناختی برای رباتحوزه تحقیقاتی اسااات که با توساااعه مدل

ها و هاا، باه دنباال بهبود تعااملات بین رباتانساااان از ربااتهاای ههنی مادل
ای های صنعتی به طور فزایندهجایی که امروزه ربات. از آن(4)کاربرانشاان اسات 

از محیط ناپذیر باا کاارگران در مواجهاه تعاامال دارناد، به ناچار به بخی جدایی
نی نیروی انسانی سازماهر  ییدارا نیارزشامندتر. (5)کارکنان تبدیل خواهند شاد 

 هبودبسزایی در بتواند نقی یم نیروی انسانینحوه عملکرد ؛ چرا که باشادیم آن
مختلف  هایبین، با توجه به جنبهدر این داشته باشد.  ستمیس بازدهیو  یوربهره

 پژوهشیمقاله 
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وجه به با ت یدر خصوص کارکنان صنعتافراد عملکرد شناختی  ها،عملکرد انساان
ه ب عملکرد شااناختی .اساات برخوردار بساایار بالایی تیاهم از شااانیکار تیماه

اشااره دارد که باید در یک فرد سالم باشد و ههنی  پردازش های فرد برایتوانایی
ر های مختلف ههنی که بیشتهای یک فرد برای انجام فعالیتتوانایی»به صورت 

 شود.تعریف می ،«له استثمرتبط با یادگیری و حل مس

عوامل اصاالی مؤثر بر عملکرد شااناختی، عوامل فردی و یا انسااانی یکی از 
باشااد. عوامل فردی کاملام مرتبط با توانایی افراد در انجام وظایف محول شااده می
های ههنی و فیزیکی هر فرد است. ها، توانمندیها هستند. منظور از تواناییبه آن
 در هر فردی به صورت های فیزیکی و ههنی بین افراد مختلف، متفاوت وویژگی

های فردی کارکنان، منجر به تفاوت در توانایی اختصاصی است. تفاوت در ویژگی
ها و مدت زمان مربوط به ارایه پاسااخ خواهد پذیرش اطلاعات، ساارعت در  آن

شااد. از سااوی دیگر، در صااورتی که اطلاعات در اختیار فرد، مبهم، ناکافی و یا 
اسخ در زمان کوتاه به طور مؤثری تحت تثثیر قرار پیچیده باشد، توانایی در  و پ

. در ادامه به صورت مختصر به تعدادی از عوامل شناختی فردی (6)خواهد گرفت 
اشد، ها تثثیر بسازایی داشته بتوانند در بحث تعامل انساان و رباتمختلفی که می

 .شده استاشاره 
 یمنف ریهمکار، تثث یهانسااابت به ربات یفرض کرد که انتظارات منف توانیم

 دیجد یهایورآاز فن یزاریمنجر به طرد ربات شااود. ب تواندیبر رفتار افراد دارد و م
کار  تیفیک ،تیمختلف، ممکن است باعث عملکرد نادرست شود که در نها لیبه دلا

 .داد رییتغ توانیرا م دیجاد یورآفن زحاال، انتظاارات ا نی. باا ادهادیرا کااهی م
 اتیتجرب گر،ید یاز سو. (7) کرد یمثبت خنث اتیبا تجرب توانیرا م یزاریب ن،یبنابرا
 ینشاااث تجربم اغلبها کنند. نگرش تیو تقو دییرا تث یانتظارات منف توانندیم یمنف

. (8) ردجستجو ک یشاخصا اتیتجرب ایها را در فرهنگ، خانواده آن توانیدارند و م
ها به ویژه نگرش منفی، عامل مهمی اساات که بر ادرا  و نگرش نساابت به ربات
 .(9)گذارد ها تثثیر میرفتار انسان نسبت به ربات

از سااوی دیگر، دسااتیابی به سااطب مناساابی از اعتماد برای تعاملات ایمن و 
های کاری حیاتی اساات؛ به خصااوص ها در محیطها و رباتکارامد بین انسااان

ها باشااد. هم اعتماد های پیشاارفته بین آنکه یک کار مسااتلزم همکاری زمانی
بیی از حد و هم عدم اعتماد، ممکن است باعث ایجاد تعاملات نامناسب انسان و 
ربات و رفتارهای ناایمن انسااانی شااود. اعتماد بیی از حد ممکن اساات منجر به 

تار ا متکی هستند و رفهساو  استفاده شود؛ زمانی که کاربران بیی از حد به ربات
یی کنند. همچنین، اعتماد بایمنی مرتبط و توجه مناساب به سیستم را حف  نمی
ها را به صورت کاهب قضاوت از حد ممکن است به کارگران اجازه دهد تا موقعیت

کنند، ممکن اساات تصاامیم بگیرند از ها اعتماد نمیها به رباتکنند. وقتی انسااان
ها را بهبود ها عملکرد و ایمنی آنحتی زماانی که رباتهاا اساااتفااده نکنناد؛ آن
 هایبخشند. این امر به ویژه در محل کار اهمیت دارد؛ چرا که استفاده از رباتمی

کننده برای اعتماد سااه عامل تعیین. (10)محل کار، برای کارگران اجباری اساات 
های شناسی، ویژگیعوامل مرتبط به انسان )جمعیت»ها شاامل یک فرد به ربات

شاخصیتی، تخص  و تجربیات(، عوامل مرتبط به ربات )قابلیت اطمینان، سطب 
گرایی( و عوامل محیطی )عوامل فرهنگ و شاااخصااایتی اتوماساایون و انساااان

اسااات که مطالعات به طور عمده به بررسااای اثرات عوامل محیطی و « وظیفه(
. به عنوان مثال، زمانی (11)اند ها متمرکز شااادهاپراتور به رباتمرتبط بر اعتمااد 

بینی و اعتماد باشاااد، کاربران به رد ربات قابل پییکاه حرکات، اقدامات و عملک
 .(12)کنند احتمال بیشتری به یک ربات اعتماد می

با  هابه در  معنی عناصااار محیطی و پدیدهعلااوه بر این، آگاهی موقعیتی 
ه دست توانایی ب شود.شان گفته میتوجه به زمان یا مکان و تجسم وضعیت آینده

ها برای تعامل انسااان و آوردن و حف  آگاهی از موقعیت در وظیفه و کنترل ربات
ا زایی و خطاهگیری را اف. آگاهی موقعیتی ظرفیت تصمیم(13)ربات حیاتی است 
ند کهایی را برای بهبود روابط انسان و ربات اضافه میدهد و ویژگیرا کاهی می

شوند؛ ها به عنوان اعضاای تیم در تکمیل وظایف پیچیده پذیرفته می. ربات(14)
اگرچه باید توسااط اپراتورهای انسااانی هدایت یا نظارت دقیق شااوند. تعامل مؤثر 

ها، به توانایی اپراتور برای توسااعه آگاهی از موقعیت روی ربات بین اپراتور و ربات
 .(15)و محیط بستگی دارد 

و تعامل انسان و ربات  یمرتبط با عملکرد شناخت اتیادب ر،یاخ یهادر ساال
 یسااو برر ییبه شااناسااا یاساات و مطالعات متعدد افتهیدر ابعاد مختلف توسااعه 
مع که جا قیتحق کیحال،  نیاند. با اتعامل پرداخته نیعوامال گوناگون مؤثر بر ا

 بیو فراترک Delphiمانند  یبیترک یهابا استفاده از روش کیساتماتیبه طور سا
 مشاااهدهموجود  اتیکند، در ادب لیو تحل یبنددسااته ،ییعوامل را شااناسااا نیا
 تیها از اهمکارکنان در تعامل با ربات یشاااناخت یازهای. توجاه باه نشاااودینم
باه کاهی اساااتره، بهبود  توانادیامر م نیا ؛ چرا کاهبرخوردار اسااات یاژهیو

مک ک دیجد یهایورآکارکنان با فن یریپذطباقو ان یریادگی لیعملکرد، تسااه
را  راتییمقااومت کارکنان در برابر تغ ازهاا،یان نیدر نظر گرفتن ا ن،یکناد. همچن

 شانن یقاتیشکاف تحق نی. ادهدیانسان و ربات را ارتقا م نیب یکاهی و همکار
 ب،یرکو فرات Delphi کردیاز رو یریگاساات که با بهره یابه مطالعه ازیدهنده ن
مؤثر بر  یفرد یو عوامال شاااناخت قیمختلف را تلف هاایپژوهی یهااافتاهیا

 لیو تحل ییرا به طور جامع شناسا یصنعت یهاانساان و ربات نیب یهایهمکار
تا چارچوب جامع و  شدعوامل، تلاش  ییعلاوه بر شاناساا، حاضار کند. در مطالعه

ها ه و کارکرد آنیارا یاکتابخانه بعاستخراج شده از منا یاز عوامل اصال یمداکار
 یهاطیبه در  بهتر از تعامل انساااان و ربات در مح تواندیکه م گردد یبررسااا
 .نمایدکارکنان کمک  یشناخت یازهایو توجه به ن یصنعت
 

 هاروش
مطالعه یک رویکرد کیفی بود که به منظور شاااناساااایی و معرفی  این :طراحی
ی بر مبنای دو صااانعت یهاانساااان و ربات نیب هاییبر همکار رگذاریثثتعوامل 
ها بر اساه نظر متخصصان و فراترکیب انجام شاد. ابتدا شاخ  Delphiروش 

شاناساایی و استخراج گردید. س ا این  Delphiاین حوزه با اساتفاده از روش 
 .ها با استفاده از رویکرد فراترکیب مورد تثیید قرار گرفتشاخ 

 ساااختاردهی برای روشاای عنوان به توانمی را روش این :Delphiروش 
 هب مؤثری گونه به فرایند، این که طوری به دانساات؛ گروهی ارتباطات فرایند
 مواجه پیچیده مسااثله یک با تا دهدمی امکان کل، یک عنوان به افراد مجموعه
 یدان بندیطبقه و آوریجمع برای اییافته ساختار فرایند Delphi روش. شوند
 این بین در نامهپرسی توزیع طریق از که باشدمی خبرگان از گروهی نزد موجود
 روش. گیردمی صااورت دریافتی نظرات و هاپاسااخ شااده کنترل بازخورد و افراد

Delphi کی نظرات استخراج برای تحقیق در سایساتماتیک روش با رویکردی 
 پیمایشی در واقع،. اسات پرسای با موضاو  یک مورد در متخصاصاان از گروه
 ر،دو هر در و شاودمی انجام دور چند یا دو در که باشادمی خبرگان نظر بر مبتنی
 بنابراین، .گرددمی ارایه دهندگان پاسااخ به بازخورد عنوان به قبلی پیمایی نتایج
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 نندهکشرکت متخصصان سایر نظرات تثثیر تحت دوم دور در خبرگان هایپاساخ
نفر از  8تحقیق حاضاار،  بر همین اساااه، در .(16)گرفت  خواهد قرار اول دور در

های صنعتی مورد کاربرد در صنایع نساجی به منظور شناسایی خبرگان حوزه ربات

سال و میانگین  39 ± 2کنندگان ها مشارکت کردند. میانگین سن شرکتشاخ 

 سال بود.  0/14 ± 5/3سابقه کار آنان، 
 ایههای پژوهیروش مفیدی اسااات که یافته بیفراترک روش فراترکیب:

تحقیقااتی متعدد را برای ارتقای اطلاعات موجود در مورد یک موضاااو  خاص و 
همچنین، اساااتخراج عوامال مهم مشاااتر  در بین مطالعات مربوطه را ترکیب 

های ها با اساااتفاده از رویکردهای پژوهی. این روش به ادغام یافته(17)کند می
آید.  ها به دساااتکند تا به این ترتیب تفسااایر جدیدی از یافتهمیمتنو  کمک 

شااود های کیفی شااناخته میهمچنین، فراترکیب به عنوان ترکیب تفساایری داده
های مطالعه است و به ایجاد تفسیری جدید، ای از یافتهکه چیزی فراتر از خلاصاه

تقاد دارند که کند. برخی از محققان اعهاا کمک مییک اارچاه و جاامع از یاافتاه
. این تکنیک بر (18)ای از مطالعات دارد فراترکیب ارزش بیشااتری برای مجموعه

 باشد که در ادامه آمده است.گام اصلی قابل اجرا می 7اساه 

 ال مطالعه: تدوین سؤ1گام 
. ستا فراترکیب وظیفه ترینمهم خاص، تحقیقی سؤال یک هدفمند توساعه
 اهاس بر را خروج و ورود معیارهای تا کندمی کمک پژوهشگر به تحقیق سؤالات
مطالعه حاضاار به دنبال پاسااخگویی به . کند تعیین متغیرها و زمان تحقیق، حوزه

از منظر تحقیقات و مطالعات حوزه ارگونومی شناختی، »این ساؤال اصلی بود که 
عوامل فردی اثرگذار بر عملکرد شاااناختی کارگران در چارچوب تعامل ترین مهم

 هب توجه با عوامل از این کی هر نسبی همچنین، اهمیت« انساان ربات چیسات 
چیسااات و در کدام  صااانعتگران و محققان توجه مورد معیاارهاای ترینمهم
 گیرد.بندی قرار میاولویت

 ادبیات سیستماتیک بررسی یک : انجام2گام 
 تعیین از پا فراتحلیل، در مطالعات از دقیق و جامعی فهرساات ایجاد برای
، Web of Science الکترونیکیمطاالعااات در ساااه پاایگاااه  کلیاادی، کلماات

PubMed  وScopus  با مرحله، این میلادی جسااتجو شااد. در 2023تا سااال 
 Human robot interaction, Human robot»کلیدی  کلمات از اسااتفاده

collaboration, Cognitive performance, Cognitive factor(s), 

Cognitive function, Cognitive psychologist, Cognition, 

Individual cognitive factor, Individual cognitive function, 

Cognitive reaction» شد تمرکز شده منتشر مقالات سیستماتیک بررسی بر . 
راهکاری بین ارجاعی برای رهگیری مقالات از طریق شاااناساااایی مقالات 

. این جسااتجو ارجا  داده به هر مقاله اسااتخراج شااده در دسااتور کار قرار گرفت
، ها، کارهای چاپ نشده، مکاتباتشامل مقالات غیر انگلیسی زبان، ارایه کنفرانا

در جسااتجوی اولیه ابتدا  های موردی نبود.ها، مطالعات جانوری و گزارشتوصاایه
 ها مورد استفادهآوری شد که کلمات کلیدی اشاره شده در عنوان آنمقالاتی جمع

محقق در ارتباط یک مقاله با مسثله تحقیق از طریق قرار گیرد و در صاورتی که 
گردد. در مطاالعاه عنوان آن دچاار تردیاد شاااود، به چکیده آن مقاله مراجعه می

 گیرد.صورت رفع نشدن تردید، بدنه مقاله مورد بررسی قرار می
و  یساااازماانده باه منظور Endnoteافزار مناابع، از نرم تیاریماد یبرا
وجود  دیکه در انتخاب مقالات ترد ید و در مواردگردیده مقالات استفا یبنددسته
. دشبه توافق استفاده  یابیدست یبرا Delphiو روش  یاز جلسات گروه ،داشات

 «قالاتم نتشارو سال ای علم تیفیتناسب با موضو ، ک»انتخاب شامل  یارهایمع
بود که به  عوامل فردیشااامل  ییاسااتخراج شااده از مقالات نها یرهایبود. متغ
کمک  یصنعت یهاانسان و ربات نیب یمؤثر بر همکار یعوامل شناخت ییشاناسا
 .کرد

 : غربالگری مقالات پژوهشی مناسب3گام 
 رد برای شرایط واجد مطالعات از دساته آن ارزیابی مرحله، این در مهم نکته

 شامل همرحل این. شود گنجانده ارزیابی در باید که اسات هاییویژگی گرفتن نظر
 اب مطالعات بین هایشااباهت ارزیابی برای ابزاری ایجاد جمله از مختلفی مراحل
 ها،داده آوریجمع هایروش پژوهی، متمایز اهداف مانند معیارهایی از اسااتفاده
 .بود قطعی هاییافته و هاداده تحلیل و تجزیه

 معیارهای صلاحیت یک مقاله برای شمول در مطالعه فراترکیب شامل: 
های های شااناختی در تعامل انسااان و ربات در محیطبررساای شاااخ  -1

 صنعتی، تولیدی و خدماتی انجام گرفته باشد.

های شاناختی بر روی عملکرد شناختی نیروی کار بررسای اثر شااخ  -2
 انجام شده باشد.

های مورد بررساای شااامل عوامل فردی اثرگذار باشااند و نه شاااخ  -3
 نی.های محیطی و سازماشاخ 

ست لییه شده و با استفاده از چکیت، بر اساه معیارهای صلاحیت ارادر نها
Preferred reporting items for systematic reviews and Meta-

Analyses (PRISMA )(19)، 23 نتخاب مقاله برای ارزیابی در مراحل بعدی ا
 .(1)شکل گردید 

 های تحقیق: استخراج داده4گام 
 نویسنده، و مقاله عنوان) هاآن هایویژگی اسااه بر در این مرحله، مقالات

بندی منظم شاادند. هدف از اجرای این مرحله، دسااته بندیطبقه( انتشااار سااال
 های انسان ومطالعات به منظور استخراج عوامل شناختی فردی مؤثر بر همکاری

 های صنعتی بود. ربات

 های کیفی: تجزیه و تحلیل و ترکیب یافته5گام 
 یهارا بود، آمده پدید کیفی فراساانتز فرایند طریق از آنچه مرحله، این در

های گردید. با بررسااای مقالات مرتبط، روش فراترکیب این اجازه را داد که یافته
 کیفی با یکدیگر ترکیب و عوامل شناختی استخراج گردد.

 : انجام کنترل کیفیت6گام 
با اساااتفاده از  را خود مطالعه کیفیت باید محققان فراترکیاب، روش در

ضااریب  مورد ساانجی قرار دهند. Kappaابزارهای ارزیابی همچون شاااخ  
Kappa بررسی و ارزیابی  به منظورکه  های آمار ناپارامتریک استیکی از روش

های متفاوت اساااتفاده مختلف یا ارزیابهای درجاه و میزان توافق بین مقیااه
آید به دست مییک ضااریب ، Kappaشاود. در پایان و پا از اجرای روش می
وجود  کنندهتر باشد، بیان+ نزدیک1هرچه به  و باشد+ می1تا  -1عددی بین که 

 تر باشااد، نشاااننزدیک -1ها و هرچه به زیابرها یا اتوافق بیشااتر بین مقیاه
اگر ضاااریب توافق  دیگر، هاا اسااات. از طرفوافق کمتر بین آندهناده وجود ت

Kappa در مطالعه حاضر  .(18) صافر شود، نشان دهنده عدم توافق کامل است
های ساخته شده توسط های سااخته شده توسط محقق با مقولهبا مقایساه مقوله

 بندیها در دستهها و تفاوتبا در نظر گرفتن شباهت Kappaمتخص ، شاخ  
اساات. فرایند محاساابه شاااخ   دو نفر محاساابه گردید که بیانگر پایایی مدل

Kappa  مشاهده کرد. 1را می توان در رابطه 
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 بر اساس دستورالعمل  اتمطالع یبندو طبقه یغربالگر ندایفر ،مقالات یجستجو جینتا. 1شکل 

Preferred reporting items for systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 

 
 = Kapa Score  1رابطه 

observed agreement−agreement chance

1−agreement chance
 

 

 ها: ارایه یافته7گام 
 وارد مقاله 23تحقیق حاضر،  در. شود داده نشاان مرحله این در باید هایافته

نج پ در هایافته. گردید استخراج پژوهی هدف به توجه با هاآن اصلی هاییافته و
 امگذارین فراترکیبی روش دستورالعمل اساه بر محقق توساط و بندیطبقه بعد
 شد.
 

 هایافته

انسللان و  نیب هاییبر همکار رگذاریثأت یفرد یعواملل شللناخت

 یصنعت یهاربات

اعتماد، »، پنج عامل کلیدی Delphiدر پژوهی حاضاار، پا انجام مطالعه 
به عنوان عوامل « بار شناختی، نگرش، استره و اضطراب و آگاهی موقعیتی

ک ی ربات تعیین گردید. س ا با اجرای -شاناختی فردی مؤثر بر تعاملات انساان
 های عواملزیرشااااخه شاااده، انتخاب بر روی مقالات عمیق مطالعه فراترکیب

ا استخراج هشناختی کاربران ربات صنعتی از آنشناختی فردی اثرگذار بر عملکرد 
 ارایه شده است. 1شد که در جدول 
تعداد مقالاتی که به هر کدام از عوامل اسااتخراج شااده اشاااره  2در شااکل 

رین یشتب« خساتگی شناختی»اند، ارایه شاده اسات. مطابق شاکل عامل، داشاته
 تکرار را در مقالات داشت.
 با محقق توسااط شااده ساااخته هایلهمقو مقایسااه در مطالعه حاضاار با

 گرفتن نظر در با Kappa شاااخ  متخصاا ، توسااط شااده ساااخته هایمقوله
 ایاییپ دهنده نشان که گردید محاسبه نفر دو بندیدسته در هاتفاوت و هاشباهت
 . (2)جدول  است مدل

باا وارد کردن اطلااعات مورد نظر  Kappaدر تحقیق حااضااار شااااخ  
محاسبه گردید و  SPSSافزار محقق و متخص ( در نرمها توساط بندی)دساته
به دسات آمد که نشان دهنده توافق بالای بین نظرات محقق و  857/0مقدار آن 
 (.3باشد )جدول خبره می
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 و فراترکیب Delphi ربات با استفاده از مطالعات -عوامل شناختی فردی شناسایی شده مؤثر بر تعاملات انسان. 1جدول 

 هاتوضیحات و مثال های عاملزیرشاخه  عامل کلیدی

 شوند.نمی هرگز دچار اشتباه رباتیکی هایسیستم (11)اعتماد کورکورانه به ربات  A اعتماد
 اعتقاد به بهبود ایمنی شرایط کاری توسط ربات

 اعتماد به ربات بر اساس انتظار از عملکرد آن در آینده
 B  های گذشتهتوجهیدرک اپراتور از اشتباهات و بی (11)عدم توجه و یادگیری از اشتباهات گذشته 
 C  تفاوت در ادراک کاربران 

(32-32 ،11) 
سود درک شده از آن باشد، کاربران اگر خطر درک شده از ربات بیشتر از 

 کنند.ربات تقریباً همیشه از استفاده از آن اجتناب می

 اعتماد یک ساختار چند بعدی و به شدت به زمینه استفاده از آن بستگی دارد.
 بزرگ فردی های بینتفاوت متناسب با عوامل بین تعامل

 افرادی های بیندشواری در استفاده از اتوماسیون بر اساس تفاوت

 اتوماسیون به اعتماد از اپراتورها ذهنی بندیرتبه
 .ربات شایستگی از درک اپراتور اساس

 به ربات بر اساس تجربه اپراتور تفاوت در اعتماد
نحوه درک از میزان پیچیدگی عملکرد ربات  D بار شناختی

(32-32) 
 افزایش پیچیدگی کار با ربات

 مختلف سنی گروه های درک نحوه نظر از کیفی هایتفاوت

 سهولت استفاده درک شده
 E ( 2، 11، 32-32خستگی شناختی) کاهش فعالیت شناختی 

 اتاختلال در توجه و بازداری اطلاع

 دشواری در ادراک وظیفه شغلی و تغییرات رفتاری متناسب با خستگی

 وری از عملکرد سیستمکاهش بهره

 دشوار شدن بازیابی آگاهی از وضعیت
 کاهش دقت

 کاهش عملکرد شناختی کاربر ربات
 F ( 32، 32اضافه بار شناختی) محدودیت شناختی ذهن افراد 

 بندی سیستمناتوانی در اولویت
 بندی ادراکی کاربران رباتتخریب طبقه

 اختلال در توجه و بازداری اطلاعات
 ربات هراسی )دلهره ارتباطی(  G نگرش

(32 ،32 ،32) 
 دستورات من را درک نکند.ترسم که ربات من می

 استقلال عملکرد ربات از کاربر، منجر به افزایش هراس اپراتور خواهد شد.

 باشد.بر میزان ربات هراسی مؤثر می میزان نظارت و کنترل عامل خارجی )انسان(
 احساس امنیت در برابر ربات دورکار

است.  میزان استقلال ربات یک چالش بزرگ در بحث همکاری انسان و ربات
سطوح بالاتر استقلال ربات ممکن است تعاملات بین افراد و وسایل فیزیکی را 

تقویت کند؛ با این حال افزایش استقلال ربات ممکن است کنترل و احساس 
 استقلال انسان را نیز تهدید کند.

 تشدید استرس کاربران
 H  شوند یا ابزارهای فنی ها به عنوان نیروی انسانی در نظر گرفته میآیا ربات (32)ابهام نقش

 پیشرفته برای استفاده کارگران انسانی هستند؟
 I  نگرش اپراتور به عملکرد ربات 

(22 ،32 ،33) 
 اپراتور بر قابلیت اطمینان ربات رفتاری سبک تأثیر

 در کفایتیبی از اینشانه هر با مشاهده به ربات کاهش قابل توجه در اعتماد
 .نداشته باشد سیستم کلی عملکرد بر اگر نشانه تأثیری حتی اتوماسیون؛

 استفاده از رباتباور دشوار و غیر مفید بودن 

 آوریباور مفید و آسان بودن استفاده از فن
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 )ادامه( و فراترکیب Delphiربات با استفاده از مطالعات  -عوامل شناختی فردی شناسایی شده مؤثر بر تعاملات انسان. 1جدول 

 هاتوضیحات و مثال های عاملزیرشاخه  عامل کلیدی

 J های مرتبط کنند بین مزایا )مثلاً دریافت کمک از ربات( و چالشافراد احساس می (11، 32، 21های دو سوگرایانه )نگرش
 شوند.با همکاری ربات دچار دوگانگی می

 اعتماد نامناسب به ربات )اعتماد بسیار زیاد، اعتماد بسیار کم(

 رد یا پذیرش سیستم رباتیک
استرس و 

 اضطراب

K اضطراب ذهنی ناشی از تعامل فیزیکی انسان 
 (32، 23-22و ربات )

 ایجاد ترس و شگفتی حین تعامل فیزیکی با ربات
 ربات و انسان اعتماد قابل و ایمن فیزیکی تعامل

د، نباش فیزیکی نظر از هم و روانی نظر از هم قادر به حفظ عملکرد فرد که زمانی
 شود.دچار استرس می

 آمیز رباتکاهش اضطراب در صورت تقویت عملکرد موفقیت

 شود و هر دوی بینی میادراک شده توسط بار کار شناختی پیش استرس
 باشند؛ چرا که منجر به ها به نوعی بر ایمنی و عملکرد تأثیرگذار میاین

 شوند.خطای انسانی می
 L  گیریزا بر عملکردهای اجرایی و فرایندهای تصمیمتأثیر شرایط استرس (22، 22)ظرفیت توجه و تمرکز فردی 

 زا بر توجه بصری کاربران رباتتأثیر شرایط استرس
 توانایی کنترل توجه و تجربه قبلی کار با ربات

 M انجام حرکات دقیق با تکرار و ها مزیت نسبی در فرایندهای تولید، ربات (12، 22)گیری خلاق تخیل و تصمیم
ها مزیت بهبود شناخت، تشخیص و یکنواختی را دارند؛ در حالی که انسان

 کنند.گیری خلاقانه را حفظ میتصمیم
 پذیر و انسانی برگرفته از اتوماسیون انعطاف گیریتصمیم بهبود قدرت

 عوامل مستقل موجود

برای دریافت  بکشد و ویررا به تصربات  نحوه عملکرد کندهن تلاش میذ
 و ترکیب این محتویات در قالب  کار با ربات های گذشتهمحتویات تجربه

 .الگوهای جدید تلاش کند
 N حل(راه ی)تجسم ذهن یآگاهشیپ  

(22 ،12 ،11) 
 تجربه پیشین کار با ربات

 ارایه دستورالعمل و روش کار با ربات
 های قبلی کاربر رباتبالا رفتن کیفیت تعامل درک شده به دلیل تجربه

خطراتی وجود داشته باشد  ربات، برای کاربرانممکن است در محیط پیرامون 
 یابد،ها، احتمال آسیب دیدن افزایش که در صورت عدم مراقبت و یا غفلت از آن

 احتمال به طور قطعاما اگر انسان نسبت به تهدیدات محیطی آگاه و مراقب باشد، 
 .فتآسیب دیدن کاهش خواهد یا

 O  )درک صحیح نمادها )بهبود عملکرد کاربر
(22 ،22 ،32) 

 دریافت احساسات مثبت در کاربران
 وری در کاربرانافزایش بهره

 های کاربری بصریطراحی صحیح رابط

 خودکار هایسیستم از استفاده قابلیت و سودمندی

 

 بحث

استخراج عوامل شناختی مؤثر بر عملکرد شناختی هدف از انجام پژوهی حاضار، 
های صانعتی بود. برای اساتخراج همه عوامل شناختی تثثیرگذار بر کاربران ربات

بر اساه  ایای گستردهعملکرد شاناختی کاربران ربات صنعتی، مطالعه کتابخانه
نظرات متخصااصااان این حوزه صااورت گرفت. ساا ا اطلاعات از طریق نوعی 

نام فراترکیب، ساااازماندهی و عوامل شاااناختی مؤثر بر عملکرد  فرامطاالعاه باه

های صاانعتی اسااتخراج گردید. این عوامل بر اساااه پنج شااناختی کاربران ربات
اعتماد، بار شاااناختی، نگرش، اساااتره و اضاااطراب و آگاهی »عاامل کلیدی 

 د.بندی شزیرشاخه دسته 15در « موقعیتی
استفاده از روش مقایسه نظر محقق کیفیت محتوا و مفاهیم استخراج شده با 

های های سااخته شده توسط محقق با مقولهو کارشاناه دیگری در زمینه مقوله
 ساخته شده توسط متخص  کنترل گردید.
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 ربات -تعاملات انسانعوامل شناختی فردی شناسایی شده مؤثر بر تعداد مقالات شناسایی شده مرتبط با هر کدام از  .2شکل 

 
به دست آمد، محققان توانستند  Kappa ،86/0جایی که شاخ  از آن

ها دی آنبناطمینان حاصل کنند که پایایی و روایی مفاهیم استخراج شده و طبقه
ها شامل باشد. این مقولهتوافق قابل قبول میاز نظر دقت و جامعیت، بالاتر از سطب 

توضیحاتی در خصوص عوامل شناختی تثثیرگذار بر عملکرد شناختی است که 
 ها بر تعامل میان انسان و ربات دارند. همگی رد پایی در نو  تثثیرگذاری آن

به عنوان یکی از عوامل فردی مؤثر در حیطه تعاملات « خستگی شناختی»عامل 
های صنعتی استخراج شد. همچنین، نقی اساسی عامل بار ان انسان و رباتشناختی می

شین مورد باشد، در بسیاری از تحقیقات پیشناختی که دارای تثثیر بر عملکرد شناختی می
توجه قرار گرفته است و این اشترا  از این منظر تثییدی بر اعتبار مدل مستخرج از این 

های صورت گرفته، خستگی اپراتور، جنسیت اپراتور و . در پژوهی(24)مطالعه است 
سازی سطب کمک ربات، همه به عنوان عوامل بسیار مرتبط شناسایی شدند که در بهینه

مورد توجه هستند؛ به high rupturing capacity (HRC ) های سیستمطراحی
وجهی ت قابل طور به افزایی سطب اتوماسیون، طریق طوری که خستگی اپراتور از

. (27)سازد خنثی می را عملکرد کارایی و دقت شود و اثرات منفی برترمیم می
توان برداشت کرد که عوامل شناختی استخراج شده نسبت به بنابراین، چنین می

هراسی )دلهره ربات»ثثیر و تثثر دارند. در مطالعه حاضر، پنج عامل یکدیگر ت

ه، های دو سوگرایانارتباطی(، ابهام نقی، نگرش اپراتور به عملکرد ربات، نگرش
 از دیگر عوامل مهم بودند. « حل(راه ی)تجسم ههن یآگاهییپ

 یا جایگزین اتوماسیون آیا که سؤال و همکاران این Latikkaدر تحقیق 
 رد بحث. شود، موضو  بحث داغی را به خود اختصاص دادمی انسانی کار مکمل
 دارد هااهدستگ این استقلال با نزدیکی ارتباط ها،ربات توسط شدن جایگزین مورد
 ایابزاره یا شوندمی گرفته نظر در انسانی نیروی عنوان به هاآن آیا این که و
ها های پژوهی. از روی یافته(29)انسانی   کارگران استفاده برای پیشرفته آوریفن
 ار با ربات،پیشین ک جنسیت، تجربه به بسته هانگرشرسد که گونه به نظر میاین

میزان  .(39)تواند متفاوت باشد می آوری،نسبت به فن شده در  شایستگی مذهب،
استقلال ربات، چالی بزرگی در بحث همکاری انسان و ربات است. سطوح بالاتر 
استقلال ربات ممکن است تعاملات بین افراد و وسایل فیزیکی را تقویت کند. با 
این حال، افزایی استقلال ربات ممکن است کنترل و احساه استقلال انسان را 

هره دل»نیز تهدید نماید. همه مواردی که هکر شد، چهار عامل شناختی استخراجی 
ک را مانند ی« نو  نگرش کاربر های دو سوگرایانه، ابهام نقی وارتباطی، نگرش

کند و از نیروی نفوه و نیروی وابستگی قدرتمندی زنجیر به یکدیگر متصل می
 دهد.ها خبر میمیان آن

 

 انتخاب شده توسط محقق و متخصص یهاتعداد دسته نیرابطه ب. 2جدول 

 مجموع خبره  
 6دسته  5دسته  4دسته  3دسته  2دسته  1دسته  دسته صفر

 2 2 2 2 2 2 3 3 1دسته  محقق

 2 2 2 2 2 2 2 2 3دسته 

 2 2 2 2 2 2 2 2 2دسته 

 3 2 2 3 2 2 2 2 2دسته

 1 2 1 2 2 2 2 2 2دسته 

 3 3 2 2 2 2 2 2 2دسته 

 12 3 1 3 2 2 3 3  مجموع
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 نظرات محقق و خبرهمحاسبه شده بر اساس تفاوت  Kappaشاخص . 3جدول 

 یبیتقر تیاهم **Tتقریبی  *یاستاندارد مجانب یخطا ارزش 

 222/2 221/2 123/2 2221/2 (Kappa) توافق اریمع

 - - - 12 تعداد موارد معتبر
 صفر هیعدم فرض**، با فرض صفر یاستاندارد مجانب یاستفاده از خطا*

 
 تباطار شود،می رباتیک و انسانی هایتیمیهم شامل که مشترکی وظایف در
 است. ارک بودن روان و کارایی ملاحظه قابل افزایی پتانسیل دارای عوامل، بین زنده
 امطمئنن شرایط در آمیزموفقیت انطباق برای را ضروری موقعیتی آگاهی، مؤثر ارتباط
 منجر تواندمی ضعیف ارتباط مقابل، کند. درمی فراهم آگاهانه گیریتصمیم تشویق و
که رسد . به نظر می(14)شود شکست  و اعتمادیبی و نامتجانا ههنی هایمدل به

آگاهی از موقعیت و عملکرد مربوط به آن، تحت تثثیر شرایط محیطی و استره کار 
ر مطالعه کشد. دگیری کاربر را به چالی میگیرد و به دنبال آن، قدرت تصمیمقرار می

Dos Santos های آگاهی از موقعیت در تعامل میان انسان و و همکاران روی رابط
اقدامات توصیه شده( و راهنمایی توصیفی  ربات، دو راهنمایی تجویزی )تجسم

و  (14)گیری( را ارایه نمودند )تجسم اطلاعات، ایجاد فضایی برای کمک به تصمیم
های این به نوعی تثیید تحقیق حاضر و پیوند عوامل مختلف شناختی را در موقعیت

مختلف و میزان تثثیرگذاری هر شاخ  را نسبت به شاخ  دیگر در حیطه تعاملات 
کننده وابستگی قوی میان اجزای دهد و تصدیقشناختی انسان و ربات نشان می
 اساه رب حال، این ها بر عملکرد شناختی است. بامختلف عوامل شناختی و تثثیر آن

 محل رد ایمنی کافی سطب از اطمینان چگونگی محققان، شناختی هایزمینه برخی
 که ناختیش بار اضافه و استره اتوماسیون، به نسبت اعتمادیبی مانند مشتر  کار
 نیز شناختی ارگونومی متغیرهای شود، شناختی هایینارسایی به منجر تواندمی
 کارگران رایب را ایمنی تصاعدی خطرات طور به و بگذارند تثثیر یکدیگر بر توانندمی

 . (23) دهند افزایی

تحلیل فوق در تثیید نتایج مشاهده شده توسط مؤلفان مقالات مورد استفاده 
در پژوهی حاضر است. مقالاتی که تثثیرات چند عامل محدود را در مطالعه خود 

ارند دهای خود اشاره اند، به تثثیر و تثثر این عوامل در تحلیلمورد بررسی قرار داده
ری گی(. هرچند این نو  تحلیل، شدت پیوند میان عوامل را اندازه22، 23، 30، 40)

دهد که لازم کند، اما وجود این روابط را از منظر خبرگان مورد تثکید قرار مینمی
 گری عملکردهای شناختی مورد توجه قرار گیرد.است در تنظیم

 انسان بودن تیمیهم آینده، در هابرای ربات شده بینیپیی هاینقی جمله از
 نترلاعمال ک و افزارکمک سخت باید به که تکنولوژیک موانع تمام از جدای. است
 اینجا رد شده اضافه پیچیدگی چیره شد، هاها برای ایجاد شرایط کار با رباتبر آن
 خود هایتیمیهم از زیادی ناخودآگاه و آگاهانه انتظارات هاانسان که است این
 و هاربات بین مشتر  کاری فضاهای طراحی . تحقیقات اخیر به(41)دارند 
 غلبا ارگونومی شناختی و انسانی کنند که عواملها اهتمام دارند و اشاره میانسان
ها میان طراحی ایستگاه کاری و عوامل . این پژوهی(27)شود می گرفته نادیده

طی ها ارتبا، پذیرش کاربران و اعتماد به رباتشناختی همچون حجم کار شناختی
های کاری، و سعی بر آن دارد که در طراحی ایستگاه (23)کند را شناسایی می

تعامل انسان با ربات را بیشتر یک فعالیت شناختی در نظر بگیرد تا یک هماهنگی 
جایی که مطالعه حاضر سلسله مراتبی از عوامل شناختی تثثیرگذار و از آن فیزیکی.

 پر هب کمک و ارزشمند هایبینی ارایه با که دارد را پتانسیل مهم را ارایه داد، این
طراحی  زمینه در توجهی قابل سهم متخصصان، و محققان بین شکاف کردن

 تواندمی هبالقو طور به تحقیق حاضر. باشد داشته ایستگاه کاری از منظر شناختی
  .بگذارد یرتثث هستند، کارایی و وریبهره ایمنی، بهبود دنبال به که هاییشرکت بر

بر عملکرد  میمستق به طور که یشناخت عامل 15 یبه بررس پژوهی حاضر
کن حال، مم نیپرداخت. با ا گذارد،یم ریتثث یصنعت یهاکاربران ربات یشناخت

 یو فرهنگ یکار یهاطیدر مح ایخاص  عیدر صنا هاشاخ  نیاز ا یاست برخ
 یبرا ییهامدل یدر صورت طراح ژهیو داشته باشند. به یتفاوتم راتیمتفاوت، تثث

اضافه  یدیجد یرهایمتغ ایحذف  هاشاخ  یخاص، ممکن است برخ عیصنا
ه مربوط ب یهاداده هیبر پا هعمد حاضر به طور مطالعه جینتا. علاوه بر این، شوند
 ن،یکشور در حال توسعه استوار است. بنابرا کیعنوان  به رانیدر ا یدیتول عیصنا

 ژهیو مختلف به یهادر جوامع و فرهنگ به دست آمده یهاافتهیامکان دارد که 
ل طور کامل قاب در حال توسعه به یکشورها ریاس ای افتهی توسعه یدر کشورها

 یهاهنیعوامل در زم نیکاربرد ا یبه بررس دیبا ندهیآ قاتینباشد. تحق میتعم
مقالات و  به یجستجو و دسترس. همچنین، مختلف ب ردازند یو فرهنگ ییایجغراف

 شارانت یهااستیاز س یناش یدسترس یهاتیمحدود لیدل به یقیمنابع تحق
و  ییشناسا ازمندیمشکل ن نیرا کند کند. ا پژوهیدهندگان، ممکن است روند 

 ندیااست تا فر یقاتیتحق عبه مناب یدسترس یبرا نیگزیجا یراهکارها یاجرا
 .برود ییپ یطور مؤثر و به فتدین ریبه تثخ کیستماتیمطالعه س

 یبرا ژهیو یشناخت یهامدل یو بررس یبه طراح دیبا های آیندهپژوهی
در  یشناخت هایشاخ  ریخاص ب ردازند و تثث یکار یهاطیو مح عیصنا

 ترتهافی میبه تعم تواندیامر م نیقرار دهند. ا یابیمختلف را مورد ارز یهافرهنگ
 یروآدر فن عیسر یهاشرفتیتوجه به پبا . همچنین، کمک کند جیبودن نتا
 شدهیی شناسا یهاطور مداوم مدل به ندهیآ قاتیاست که تحق یضرور ک،یربات
 نمایند.توجه  نینو یهایورآفن دیجد راتیکنند و به تثث یروزرسانرا به
 

 گیرینتیجه

مؤثر بر عملکرد کارگران در تعامل  یعوامل شااناخت نیتر، مهمپژوهی حاضااردر 
 یارگونوم نهیدر زم Delphiو روش  کیسااتماتیبا اسااتفاده از مرور ساا هابا ربات
 نیرگذارتریعنوان تثث به« یشناخت یخستگ»، جینتابر اساه شد.  یبررس یشناخت

 ی. برادگردی ییشناسا یصنعت یهاانسان و ربات انیم یعامل در تعاملات شاناخت
 یاستراحت منظم و طراح یهااز روش شودیم شنهادیپ ،یشناخت یکاهی خستگ

 .مداوم را کاهی دهد، استفاده شود یههن تیبه فعال ازیکه ن یاگونه کار به طیمح
اضااطراب »و « تفاوت در ادرا  کاربران» یهابه نام گریدو عامل د ن،یبر ا علاوه
عنوان عوامل مهم شناخته  به زین «انساان و ربات یکیزیاز تعامل ف یناشا یههن

جامع و  یهاه آموزشیبا ارا توانیبهبود تفاوت در ادرا  کاربران، م یشاادند. برا
 ن،یمشکل را کاهی داد. همچن نیسااده و قابل فهم، ا یکاربر یهارابط یطراح

ه ک شااودیم هیتوصاا ،یکیزیاز تعامل ف یناشاا یکاهی اضااطراب ههن به منظور
ون فشار و بد یعیطور طب به یکیزیباشد که تعاملات ف یاگونه ها بهربات یطراح
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به  یگردد که استره کمتر میتنظ یاگونه به یکار طیانجام شود و شرا یاضااف
منظور بهبود عوامل  اقادامات به نیا یباا اجرا ن،یبناابرا. کاارگران وارد شاااود

 .قا دادرا ارت یصنعت یهاکاربران ربات یعملکرد شناخت توانیم شده، ییشناسا
 

 انیدتشکر و قدر
و  340206با شماره ارشد  یکارشناسمقطع نامه انیاز پا برگرفتهحاضر  پژوهی

مصااوب دانشااگاه ، IR.MUI.RESEARCH.REC.1402.045کد اخلاق 
 ییجودانشاا قاتیتحق تهیکم یمال تیباشاد که با حمایاصافهان م یعلوم پزشاک
 ذکورماز معاونت  لهیوس نیبد .انجام شد دانشگاهاین وری آو فن قاتیمعاونت تحق

 .دیآیبه عمل م یو قدردان تشکر
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