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‌مقدمه

 در يضيرور  جيزء  کيي   ،يي دق ي هفاصل نيتخم در ييتوانا

. [1] اسييت بييزرگ اسيييمق بييا يفضيياها در ادوات يراهبيير

 مختليف  افراد نيب ياريبس تفاوت که اند داده نشان پژوهشگران

 .[3، 2] دارد وجييود فاصييله ادراک قييوه و فاصييله نيتخميي در

 بير  هيي تک بيا  ،يفيرد  يهيا  تفاوت نيا حيتوض يبرا ييها تلاش

 هيدف  محي   و سين  ت،يجنسي  همچون ،ياديز مستق  ميمفاه

 اثير  تيا  ميکني  يم يسع ما مطالعه نيا در .[2] است گرفته انجام

. ميدهي  قرار يابيارز مورد فاصله نيتخم يرو را آموزش و حرفه

 خياطر  بيه  را خلبانيان  از گيروه  کيي  ما هدف نيا به  ين يبرا

 مکيان  نيبي  فاصيله   يدق نيتخم در يا حرفه گروه نيا ييتوانا

 دو نيب فاصله ا)ي کنند يم مشاهده که يگريد مکان با خودشان

 کيي  ،ييتوانيا  نيي ا چراکه م،يکرد انتخاب( شده مشاهده مکان

 دامنيه  در تيي موفق يبيرا  کيه  ينحيو  به است يضرور مهارت

 ميا، يهواپ نشياندن  نيزمي  بيه  همچيون  هيايي  اتيعمل از يعيوس

 يها دنتيرز از گروه کي سه،يمقا يبرا. باشد يم ياساس يمهارت

هيا   اکثر بررسيي در . شدند داده شرکت مطالعه در يپزشک چشم

 قيرار  ريثأتي  تحيت  را فاصيله  درک کيه  مختليف  يپارامترها اثر

 يولي  ،گرفتيه شيده   قرار يابيارز مورد يواقع يايدن در ،دهند يم

 آنهيا  از ياريبسي  و هسيتند  محدود يمجاز طيمح در ها پژوهش

 از. اند شده انجام فضاها و ها ستميس يخطا آوردن دست هب يبرا

 هيا  کننيده  شيرکت  تميام  انيم يمجاز يايدن يخطاها که آنجا

 نيبي  يهيا  تفاوت يرو فقط ما پژوهش نيا در هستند، مشترک

 .ميا شده متمرکز يفرد

‌روش‌بررسي

 چشيم  دنتيي رز 12 و خلبيان  12در يک مطالعيه توصييفي،  

 يها تيرضا اخذ از بعد( سا  42 تا 25 نيب سن يدارا) يپزشک

 ها کننده شرکت يتمام. اند شده داده شرکت پژوهش در ياخلاق

1 صييفر يينييايب حييدت يدارا
LogMAR يينييايب و بهتيير، اييي 

                                                 
1. Logarithm of the Minimum Angle of Resolution 

و  (3)تسيت دوچشيمي   کمتير  ايي  2يا هيزاو ي هيثان 62 يدوچشم

CSV1000E با استفاده از چارت يعيطب کنتراست صيتشخ
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 از يا سييابقه يدارا هييا کننييده شييرکت از کييدام چيهيي. نييد بييود

 و نبيوده  يچشيم  يجراح و کيتمسيس اي و يچشم يها يماريب

 نيب از يبرا نيهمچن. اند نبوده زين ييدارو درمان تحت نيهمچن

 ميا  ،[2] فاصيله  نيتخمي  يرو يبلند از ترس ياحتمال اثر بردن

 در را 32 از کمتير  يبلنيد  از ترس ي هدرج با ييها کننده شرکت

 .ميا کرده انتخاب پژوهش نيا

  هب 6سيزا کار  يبعد سه نکيع همراه به 5زايس زرينمايس

 کيي  دستگاه نيا. کند مجسم را يمجاز طيمح تا شد کارگرفته

 -5/3 و+ 5/3 نيب وستهيپ يانکسار يخطاها يبرا کننده ميتنظ

 مردميک  فاصيله  يبرا مناسب و دارد مجزا بصورت چشم هر در

 642×412 7توان تفکيکي تواند يم و است متر يسانت 9/6 تا 9/5

 يبيرا  يينيا يب دانيم. دهد شينما هيثان در ميفر 32 سرعت با را

 45 انيدازه  با ريتصو کي معاد  که ستا درجه 32 زرينمايس نيا

 به يبعد سه شهيش. باشد يم( فوت 6/6) يمتر 2 فاصله در نچيا

 سيه  شام  محرک. بود شده متص  VGA مبد  با يوتريکامپ

 هيم  از آنها مرکز فاصله که بود متر يسانت 52 قطر با سبز حلقه

 افيزار  نرم در يمجاز طيمح(. 1 شک ) است بوده متر يسانت 52

 يطراح( 1اتودسک شرکت به مربوط) REVIT 2211 يمعمار

 کيي  در هيا  کننيده  شيرکت  ط،يمحي  هر در. شد داده شينما و

 يفضيا  آن اطراف در که گرفتند قرار متر 22 ارتفاع با ساختمان

 (.1 شک ) بود يبزرگ باز

 و زدنيد  چشيم  بيه  را يبعد سه يها نکيع ها کننده شرکت

 توسيط  هيا  مردميک  فاصيله  و يانکسيار  يخطاها ميتنظ سپس

 هيا  کننيده  شرکت مرحله، نياول در. شد انجام مربوطه متخصص

 يرو بير  هيا  هدف. شدند آشنا فضا در ها هدف و خود تيموقع با

 ا( يي بيالا  بيه  نييپيا  از نگاه حالت در) بودند قرارگرفته دک  کي
                                                 
2. 60 Sec of arc 

3  . Randot SO-002, Stereo optical, USA 

4. Vector Vision Inc, Dayton, Ohio 

5. Zeiss 

6. Carl Zeiss, Germany 

7. Resolution  
8. Autodesk 
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 (نييپيا  بيه  بيالا  از نگياه  حالت در) بودند هوا در معل  صورت هب

 هيدف  بيه  تا داشت فرصت هيثان 5 کننده شرکت هر(. 1 شک )

 و شيهييا چشييم از آن ي هفاصييل و کييرده نگيياه( هييياول) دلخييواه

 متحرک هدف کي سپس. بسپارد خاطر به را آن طو  نيهمچن

. گرفيت  قيرار  او يمتير  5/1 فاصله در و کننده شرکت يجلو در

 از و دهد حرکت را هدف نيا تا شد خواسته کننده شرکت از بعد

 فاصيله  معياد   او توسيط  آن فاصله که هنگامي تا کند دور خود

 نيد يفرآ نيا(. محور خود فاصله نيتخم) شود يابيارز هياول هدف

 ها هدف. شد انجام ديکل صفحه يرو بر يراهبر يدهايکل توسط

 قرار يمتر 39/14 و يمتر 35/12 ،يمتر 12/2 ي هفاصل سه در

 از کننده شرکت فرد ويپرسپکت در ها هدف که طور همان. گرفتند

 نيتخمي  هم و اندازه نيتخم هم توانست يم او شدند، يم دور او

 هيدف  هر مح  يبرا نيتخم سه نيانگيم. دهد انجام را فاصله

 و هيا  هيدف  فواص  انتخاب. شد يم ثبت يينها نيتخم عنوان هب

 در. گرفت انجام [4] يقبل مطالعات طب  بر فاصله نيتخم روش

 تيي موقع هير  يبرا( درصد برحسب) نيتخم يخطا کي تينها

 :شد محاسبه ريز فرمو  طب 

 ([شده زده نيتخم ي هفاصل-يواقع ي هفاصل)/(يواقع ي هفاصل)]×122

 عنوان هب يمنف ريمقاد و بالاتر نيتخم عنوان هب مثبت ريمقاد

 نيوع  سيه . شيدند  گرفته نظر در( يواقع مقدار از)تر نييپا نيتخم

 سيه  در (1: داشيت  وجيود  هيا  هيدف  ي همشياهد  يبرا يبند رده

 در نييپيا  به بالا از نگاه) نگاه حالت دو در (2 ؛مختلف ي هفاصل

 بيا  يينايب) ينور طيشرا دو در (3 و ؛(بالا به نييپا از نگاه مقاب 

cd/m :اديز نور
cd/m: کم نور با يينايب و 15 2

 هير  در(. 7/2 2

 خلبانيان  ريغ گروه و خلبانان گروه نيب نيتخم يخطا ت،يموقع

 11نسخه  SPSS يآمار افزار نرم با ها داده  يتحل. شد سهيمقا

دار  عنيي م 25/2کمتير از   Pميزان  جينتا تمام يبرا. گرفت انجام

 .شد گرفته نظر در

 

‌منظره‌(C)‌.ساختمان‌اطراف‌باز‌يفضا‌از‌منظره‌کي‌(B.‌)‌متحرک‌هدف(‌A).‌‌3شکل

‌طيشرا‌در‌نيیپا‌به‌بالا‌از‌نگاه‌در‌هدف‌منظره‌(D.‌)‌بالا‌به‌نيیپا‌از‌نگاه‌در‌هدف

‌کم‌نور‌با‌يینایب

‌ها‌افتهي

 52/31±92/3 گيروه  دو در کننيدگان  شرکت يسن نيانگيم

 خلبانيان  گيروه  در يسين  نيانگيي م. بود سا  (27-42 محدوده)

 بود سا  6/31±92/3 خلبانان ريغ گروه در و سا  29/4±4/31

 ييدوتيا  يينيا يب نيانگيم. وجود نداشت گروه دو نيبي تفاوت که

 يبرا که بود 1صفر اريمع انحراف با( يکمان) يا هيزاو ي هيثان 22

 .بود کساني ها کننده شرکت تمام

 تميلگييار در گييروه دو نيبييداري  معنييي تفيياوت نيهمچنيي

 بيا  يينيا يب در نيه  و اديي ز نيور  با يينايب طيشرا در نه 2کنتراست

 هيا  کننيده  شيرکت  تميام  يبيرا  ضمن، در. نداشت ودجو نورکم،

 در چيه  ،کنتراسيت  تيحساسي  در يتيوجه  قابي   يآميار  تفاوت

 وجود کم، نور با يينايب طيشرا در چه و اديز نور با يينايب طيشرا

 اديي ز و کم نور با يينايب در کنتراست يتميلگار راتييتا. نداشت

 .است شده داده نشان 2 شک  در مطالعه مورد گروه دو در

                                                 
1. 20 sec of arc ± 0.00 SD 

2. Log contrast 
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در گروه خلبانان و در شرايط نوري زيياد، مييانگين خطياي    

تخمين در حالت نگاه از بالا به پايين در مقايسه با نگاه از پايين 

همچنين در گيروه غيير خلبانيان،     .به بالا تفاوتي با هم نداشتند

در مقايسه  ميانگين خطاي تخمين در حالت نگاه از بالا به پايين

ها تفياوتي بيا هيم     با نگاه از پايين به بالا در هيچکدام از فاصله

 (.1 جدو نداشتند )

مييانگين   خلبانيان،  گيروه  در و کيم  نور با يينايب طيشرا در

خطاي تخمين در حالت نگاه از بالا به پايين در مقايسه با نگياه  

 .(P=242/2) بيود  متفاوت يمتر 1/2 فاصله در ،از پايين به بالا

 .نداشتند هم با يتوجه قاب  يآمار تفاوت ها فاصله ريسا در يول

ميانگين خطاي تخمين در حاليت نگياه از    خلبانان، ريغ گروه در

 يهيا  فاصيله  در ،بالا به پايين در مقايسه با نگاه از پايين به بالا

 (.1 جدو ) نداشتند هم با يتفاوت متفاوت،

 در گيروه  دو نيبي  يتفياوت  ن،ييپيا  بيه  بالا از نگاه هنگام در

 .شيت ندا وجود فاصله نيتخم يبرا نييپا و بالا ييروشنا طيشرا

 و بيالا  ييروشنا طيشرا در يتوجه قاب  تفاوت خلبانان، گروه در

 خلبانيان،  ريي غ گيروه  در .داشيت ن وجود فاصله نيتخم در نييپا

 نيتخمي  در نييپا و بالا ييروشنا طيشرا در يتوجه قاب  تفاوت

 ،نداشيت  وجيود  يمتر 35/12 و يمتر 1/2 فواص  يبرا فاصله

 بودنيد  متفياوت  بياهم ( يمتر 39/14) يطولان فاصله در آنها اما

(227/2=P). 

 در گيروه  دو نيبي  يتفياوت  بيالا،  بيه  نييپا از نگاه هنگام در

 ،شيت ندا وجود فاصله نيتخم يبرا نييپا و بالا ييروشنا طيشرا

 گيروه  دو انيي م کيه  دور فاصله و نييپا ييروشنا طيشرا در مگر

 .(P=231/2) شتدا وجود تفاوت

 ييروشينا  طيشيرا  در يتوجه قاب  تفاوت خلبانان، گروه در 

 گيروه  در نيهمچني  نداشت. وجود فاصله نيتخم در نييپا و بالا

 و بيالا  ييروشينا  طيشيرا  در يتيوجه  قابي   تفاوت خلبانان، ريغ

 شت.ندا وجود فاصله نيتخم در نييپا

 
‌میان‌گروه‌خلبانان‌و‌غیرخلبانان‌ (B) و‌زياد‌ (A) .‌تغییرات‌لگاريتم‌کنتراست‌در‌شرايط‌بینايی‌با‌نور‌کم1شکل‌

‌

‌
 

‌انحراف‌معیار‌براي‌خطاي‌تخمین‌فاصله‌در‌هر‌گروه‌مورد‌مطالعه‌±میانگین‌‌-3جدول‌

 روشنايی‌پايین‌بالا‌روشنايی 

‌متر‌‌13/33متر‌‌13/31متر‌‌01/1متر‌‌13/33متر‌‌13/31متر‌‌‌01/1

 -13/2±22/2 -17/2±26/6 -43/1±12/4 -56/2±76/1 -61/2±96/4 -27/1±74/6* بالا به پايين‌خلبانان

 -32/1±47/2 -32/2±11/7 -52/7±62/6 24/1±76/2 -77/2±19/2 -43/1±91/14 پايين به بالا 

 -11/1±25/2 39/2±54/3 -43/1±91/6 11/1±23/2 26/1±7/4 27/1±34/5 بالا به پايين‌غیر‌خلبانان

 -96/3±57/2 -74/1±92/5 -27/6±43/1 -49/2±42/4 -29/2±97/1 -14/2±71/1 پايين به بالا 

 * برحسب درصد
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‌گيري‌و‌نتيجه‌بحث

 ييکيارا  يرو 1کنتراسيت  تيحساسي  تيي اهم يقبل مطالعات

 نيي ا. [5] انيد  داده نشيان  ميا يهواپ يسيازها  هيشب در را ها خلبان

2يينايب حدت" از "کنتراست تيحساس" که افتنديدر مطالعات
" 

 کوچيک،  هدف کي صيتشخ يبرا خلبان ييتوانا ينيب شيپ در

 کردند ثابت آنها نيهمچن. است بهتر نيزم به هوا و مجزا، مهين

 نييتع يبرا فيضع کننده ينيب شيپ کي ن،يمع يينايب حدت که

 کنتراسيت  با کوچک هدف کي صيتشخ در خلبان کي ييتوانا

 کيه  کردنيد  شينهاد يپ [6] پژوهشيگران  ريسيا . باشيد  يمي  نييپا

 ار،يمع کي همچون "کوچک حروف يبرا کنتراست تيحساس"

 اسيت  ممکين  کيه  است يينايب رزولوشن يبرا يالحاق يا اندازه

 ديي مف ،يبصير  يهيا  ييتوانيا  بفرد منحصر يازهاين نييتع يبرا

 تيحساسي " اريي مع دو هير  ميا  هيا  افتيه ي نيي ا اسياس  بير . باشد

 يبرا هياول ييپارامترها عنوان هب را "يينايب حدت" و "کنتراست

 کيه  طيور  همان. ميکرد استفاده مان مطالعه در ها کننده مشارکت

 يبيرا  رخلبانيان يغ و خلبانيان  گروه دو نيب يتوجه قاب  تفاوت

 ميتيوان  يمي  ما نداشت، وجود کنتراست تيحساس و يينايب حدت

 .بود کساني گروه دو يينايب تيفيک که ميکن فرض

 از شيتر يب نيتخمي  يرو 3يبلند از ترس ياحتمال اثر علت به

 شيود  يمي  نگياه  نييپيا  بيه  بالا از که يهنگام در ها، فاصله واقع

 اريي مع کي عنوان به را نرما  يبلند از ترس ي هدرج ما ،[2،4،7]

 از را مطالعيه  ميورد  گروه دو ما نيهمچن. ميگرفت نظر در يالحاق

 .ميداد  يتطب هم با ياريهوش و جنس سن، نظر

 از) کمتير  يهيا  نيتخمي  ميا  ،يقبل شده ذکر فرمو  براساس

 را شيتر يب نيتخم يخطاها و يمنف يدرصدها صورت هب را( واقع

 .ميکرد گزارش مثبت يدرصدها صورت هب

 گروه دو هر اديز ييروشنا طيشرا در که دادند نشان ما جينتا

 نگاه در هم و نييپا به بالا از نگاه در هم رخلبانان،يغ و خلبانان

 نييپا از نگاه هنگام در. داشتند يکساني عملکرد بالا، به نييپا از

                                                 
1. Contrast Sensitivity 

2.Visua Acuity 

3. Acrophobia 

( واقيع  از) کمتير  نيتخمي  گيروه  دو هير  کم، فاصله در و بالا به

 و کمتير  نيتخمي  خلبانيان  نييپيا  بيه  بيالا  از نگاه در اما داشتند

 دو هير  تير  يطولان فواص  در. داشتند شتريب نيتخم رخلبانانيغ

 شيتر يب رخلبانيان يغ در خطيا  نيا اما داشتند شتريب نيتخم گروه

 يرو توانيد  يم يقبل يها آموزش که رسد يم نظر هب نيبنابرا. بود

 توجيه  قابي   يلي يخ اثير  نيي ا چيه  اگر بگذارد اثر فاصله نيتخم

 ييروشينا  طيشرا در کوتاه فواص ( واقع از) کمتر نيتخم. ستين

 بيه  نييپيا  از نگاه در خطا نيا و بود، شتريب يحت خلبانان در کم

 شتريب يتوجه قاب  طور هب نييپا به بالا از نگاه با سهيمقا در بالا

 ايي  رخلبانانيغ از يتوجه قاب  طور هب خطا نيا وجود نيا با بود،

 مقيدار  تير  يطيولان  فواص  در. نبود شتريب اد،يز ييروشنا طيشرا

 رخلبانيان يغ در کيم  ييروشينا  طيشرا در( واقع از) کمتر نيتخم

 نييپا از نگاه هنگام در که ينحو به بود، شتريب خلبانان به نسبت

 طيور  هب. بودند متفاوت باهم يتوجه قاب  طور هب گروه دو بالا به

 ن،ييپيا  بيه  بيالا  از نگياه  در و بيالا  ييروشنا طيشرا در خلاصه،

 اميا  رسيد  يم نظر به خلبانان ريغ از تر کينزد خلبانان يبرا هدف

 .شود يم کمتر نييپا ييروشنا طيشرا در تفاوت نيا

 طيشرا در شتريب فواص ،( واقع از) کمتر نيتخم ،يکل طور هب

 به افتد، يم اتفاق زياد ييروشنا طيشرا با سهيمقا در کم ييروشنا

 فواصي   به نييپا به بالا از که يزمان و خلبانان ريغ در که ينحو

 طيشيرا  در يتيوجه  قابي   طيور  هبي  خطيا  نيا کنند، يم نگاه دور

 نيي ا. اسيت  شتريب اد،يز ييروشنا طيشرا در خطا از کم ييروشنا

 توانيد  يمي  ييروشينا  و ييروشينا  سطح که دهند يم نشان جينتا

 نيي ا در و [1،9] دهد قرار ريثأت تحت را فاصله نيتخم يخطاها

 محي   از تير  کيي نزد اءياشي  شيود  يمي  باعيث  فاکتور نيا مطالعه

 .برسند نظر به شان يواقع

 کيگراف بهبود با را فاصله نيتخم يخطا تا ميکرد تلاش ما

 در ويپرسيپکت  يدارا ميا  هدف. [12] ميکن کمتر ،يمجاز طيمح

 قرار ريثأت تحت طيمح ييروشنا و ها هيسا توسط و بود شدن دور

 کيج  مختليف  يهيا  جهيت  در را ها هدف نيهمچن ما. گرفت يم

 صيفحه  نيهمچن و اف  به نسبت آنها ي هياول ي هيزاو تا ميکرد

 .[11] مينگهدار ثابت را گر مشاهده ييجلو
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 جمليه  از هيا،  يژگيو يبعض در ييها تيمحدود پژوهش نيا

 ما طيمح عناصر نيهمچن. داشت يکيگراف تيفيک در تيمحدود

 سياده  يليخ ها کننده شرکت يمهارت يبالا سطوح يابيارز يبرا

 کيار  هبي  را محيور  خيود  فاصله نيتخم ما که يزمان علاوه، هب. بود

 بيه خصيو    شد کوتاه ها فاصله و محدود نيتخم دامنه م،يبرد

 مواجيه  يتر يطولان فواص  با خود ي هحرف در که يخلبانان يبرا

 تير  بزرگ نمونه اندازه کي با که است واضح تينها در. شوند يم

 .شد خواهند ثرترؤم و اعتمادتر قاب  جينتا

 طيمحي  در رخلبانيان يغ و خلبانيان  در فاصله نيتخم ييتوانا

 نگياه  با يينما در وجود نيا با. ندارد يتوجه قاب  تفاوت يمجاز

 در. بيود  رخلبانيان يغ از بهتير  خلبانيان  ييکيارا  ن،ييپا به بالا از

 بيا  طيشيرا  بيا  سيه يمقا در هيا  هيدف  کيم،  ييروشنا با يطيشرا

 زانيي م کيه  ينحيو  بيه  رسيند،  يم نظر به تر کينزد اديز ييروشنا

 .ابدي يم شيافزا گروه دو هر در( تيواقع از) کمتر نيتخم

‌و‌قدرداني‌تشکر

 معاونيت  طيرف  از يياعطا نهيهز کمک توسط پژوهش نيا

 اسيت  شيده  يبانيپشيت  مشيهد،  يپزشک علوم دانشگاه يپژوهش

 .(19421:شماره)
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Assess the scale of distance estimation by 

pilots and non-pilots 

Rezanejad A1*, Azimei A2, Zabihifard M3, Hassanzadeh S4, Hassanzadeh I5 

Abstract

Background: In two experiments, two groups (pilots and non-pilots) 

were compared to assess the effect of pre-learning and career on 

the accuracy of distance estimation in virtual environment. 

Materials and methods: Ten pilots and ten non-pilots were involved in this 

study. In the first experiment, the distance estimation error of two

groups was assessed when looking from up to down versus looking 

from down to up. In the second experiment, distance estimation 

error was evaluated in photopic versus mesopic lighting conditions. 

All measures obtained in three distances: 2.8 m, 10.35 m and 

14.39m. 

Results: In up to down looking, pilots group had lower errors than non-

pilots .The value of error estimation was significantly higher in 

mesopic lighting conditions compere to photopic conditions. 

Conclusion: In general, the distances estimation in virtual environment 

had no significant differences between pilots and non-pilots.

Keywords: Distance Perception, Aviation, Virtual System 
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