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Short-term memory is the ability to recognize the detail in short time period. 
This Short-term memory can be useful in calculation and some work area. The 
purpose of this research is to find the relation of respond of brain by using N-Back 
Task cooperate with game computer. Collecting the data from 10 college students. 
Research instruments were 1) The computer-based action game (Road Fighter), 2) 
Audio short-term memory test of 1-Back Task and 2-Back Task, 3) 
Electroencephalography (EEG), and 4) Mental workload assessment NASA Task Load 
Index (NASA-TLX). The data analysis employed t-test to test the experimental 
hypothesis. The result of the research founded that the average of response errors, 
average reaction time, average electroencephalography of beta and gamma, and 
mental workload after the experiment audio short-term memory test on dual task 
with 1-Back Task less than dual task with 2-Back Task at the difficulty level A and B 

significant level of .05 (=h0.05). The result of the research shown that multitasking at 
the same time affect the short memory section in the brain to slow down everything 
and decrease work efficiency.  
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ĭĪĪňŗȮ1Ȯ 

ĭĪĬņ 

1.1ȮėĺŅĴĽņėńĠŐĸŃĪňŗĴŅĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 

ĮƤěěŋĭńĬŒĬĔŅĶĪņĚŅĬĳŅėŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĪňŗĴňĔŅĶŒĝƟĪńĔļŃľĶŊŀĺŇīňĔŅĶĪňŗĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮ

&Short-Term Memory) ŒĬĔŅĶĪņĚŅĬȮĞŉŗĚĩƟŅĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪņĚŅĬĪňŗĨƟŀĚŀŅĻńĵėĺŅĴěņľĶŊŀĴň

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗĞńĭĞƟŀĬŀŅěĪņŒľƟŏĔŇħėĺŅĴįŇħıĸŅħŒĬĔŅĶĪņĚŅĬĴŅĔĕŉŘĬȮőħĵėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬŏĮƦĬĔŅĶ

ěħěņĝńŗĺėĶŅĺŏıŊŗŀŒĝƟŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢŒĬĕĦŃĪňŗěņŀĵŌƞŏĪƞŅĬńŘĬŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶĪņĚŅĬȮŐĨƞŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŒĬĔŅĶ

ĪņĚŅĬľĬƟŅĚŅĬėĺŅĴěņĝĬŇħĬňŘĴńĔěŃĩŌĔĶĭĔĺĬœħƟĚƞŅĵŐĸŃĽŅĴŅĶĩĩŌĔĸŊĴœħƟĳŅĵŒĬœĴƞĔňŗĺŇĬŅĪňȮŀŅěĪņŒľƟ

ŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪņĚŅĬœħƟȮĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃıńĥĬŅĪńĔļŃħƟŅĬĬňŘœħƟħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴİƗĔ

ĽĴŀĚŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶİƗĔėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĺŇīňĔŅĶľĬŉŗĚĪňŗĝƞĺĵŒľƟŏĔŇħėĺŅĴįŇħıĸŅħěŅĔĔŅĶ

ěħěņĶŃĵŃĽńŘĬŒĬĔŅĶĪņĚŅĬĸħĬƟŀĵĸĚ 

ŐĭħŏħŏĸĵƢœħƟıńĥĬŅőĴŏħĸľĸŅĵŀĚėƢĮĶŃĔŀĭȮ&The Multicomponent Model) ŏĮƦĬŐĬĺėŇħ

ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚėĺŅĴěņĕĦŃŒĝƟĚŅĬĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ4 ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭȮœħƟŐĔƞȮ1) ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ

ĔńĭľĬƞĺĵŏĽňĵĚȮ&Phonological Loop) ŏĮƦĬĶŃĭĭĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĕƟŀĴŌĸĝńŗĺėĶŅĺěŅĔĔŅĶœħƟĵŇĬŒĬ

ĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺŀĺńĵĺŃĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĳŅļŅȮĔŅĶœħƟĵŇĬŏĽňĵĚȮľĶŊŀĶńĭĲƤĚėĺŅĴėŇħőħĵŒĝƟ

ŀĺńĵĺŃľŌȮŏıŊŗŀĪĺĬĞŘņĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĶńĭĶŌƟȮ2) ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŐĸŃĴŇĨŇĽńĴıńĬīƢȮ

&Visual Spatial Sketchpad) ŏĮƦĬĶŃĭĭĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĕƟŀĴŌĸĮĶŃŏĳĪĳŅıĳŅĵŒĬĶŃĵŃŏĺĸŅĽńŘĬȮŕȮ

ħƟĺĵĔŅĶŒĝƟĶŌĮĳŅıȮĨņŐľĬƞĚȮŐĸŃĔŅĶŏĔŖĭěņėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĺńĨĩŋȮőħĵŒĝƟĨŅŒĬĔŅĶ

ĶńĭĶŌƟŐĸŃěħěņĕƟŀĴŌĸȮ3) ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭħƟŅĬĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚŐĸŃĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĕƟŀĴŌĸȮ&Central 

Executive) ŏĮƦĬĶŃĭĭĔŅĶėĺĭėŋĴėĺŅĴĽĬŒěěħěƞŀȮĔŅĶŏĔŖĭĶńĔļŅĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃĨńħĽŇĬŒěȮŏıŊŗŀěńħĔŅĶĔńĭ

ĕƟŀĴŌĸěŅĔĝƞŀĚĪŅĚŏĽňĵĚŐĸŃĳŅıŐĸŃĴŇĨŇĽńĴıńĬīƢȮ4) ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗŏĮƦĬĽŊŗŀĔĸŅĚȮ&Episodic Buffer) 

ŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶĕƟŀĴŌĸȮőħĵĔŅĶĽĶƟŅĚŐĸŃĩŀħĶľńĽĕƟŀĴŌĸľĸŅĵĶŌĮŐĭĭȮ&Multidimensional 

code) (Baddeley, 2000) œħƟŐĔƞȮľĬƞĺĵȮ&Chunks) ĝƞŀĚĪŅĚŏĽňĵĚľĶŊŀĳŅıŏľĨŋĔŅĶĦƢȮĪńŘĚěŅĔľĬƞĺĵ

ŏĔŖĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮ&Short-term memory: STM) ŐĸŃėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺȮ&Long-term memory: 

LTM) ĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħėĺŅĴŏĕƟŅŒěőħĵĶĺĴĨƞŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮħńĚĬńŘĬĪňŗıńĔŏľĨŋĔŅĶĦƢȮěŉĚŏĮƦĬěŋħĮĶŃĽŅĬĚŅĬ

ĶŃľĺƞŅĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮŐĸŃėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺěŅĔĔŅĶĶńĭĶŌƟĽŇŗĚŏĶƟŅľĶŊŀĺńĨĩŋĨƞŅĚŕȮ

ėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬěŉĚĴňėĺŅĴěņŏĮƦĬĨƞŀĔŅĶĶŌƟėŇħĪŅĚĮƤĠĠŅĪňŗĴňėĺŅĴĞŘņĞƟŀĬľĸŅĵŀĵƞŅĚȮŏĝƞĬȮĔŅĶ
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ŐĔƟĮƤĠľŅȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĔŅĶŀƞŅĬȮŐĸŃĔŅĶėĺĭėŋĴėĺŅĴŒĽƞŒěȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŅĚŏĝŅĺƢĮƤĠĠŅŏĝŇĚĸŊŗĬ

œľĸ (Sub, 2002)ȮŐĸŃĴňľĬƟŅĪňŗěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĝńŗĺėĶŅĺȮĮĶŃĴĺĸįĸĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚĔŇěĔĶĶĴŒĬ

ĝňĺŇĨĮĶŃěņĺńĬȮ 

ėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬĴňėĺŅĴĽņėńĠĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬľĸŅĵȮŕȮŀĵƞŅĚȮěŃĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴ

ŒľƟŏħŖĔŒĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŅĚħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬȮĔŅĶėņĬĺĦȮľĶŊŀĔŇěĔĶĶĴŀŊŗĬŕȮĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮĞŉŗĚėĺŅĴěņ

ĶŃĵŃĽńŘĬŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĽĴŀĚȮ&T. P. Alloway, Rajendran, G., & Archibald, L. M, 

0..7'ȮĪņľĬƟŅĪňŗĽńŗĚĔŅĶıķĨŇĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚĴĬŋļĵƢȮŐĸŃŏĮƦĬĪńĔļŃĪňŗěņŏĮƦĬĨƞŀįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶ

ŏĶňĵĬŐĸŃĔŅĶĮĶŃĽĭėĺŅĴĽņŏĶŖěŒĬĔŅĶĪņĚŅĬ (Hitch G. J., Towse J. N., & Hutton U, 2001)  

ŐĸŃĭƞĚĝňŘĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚĶŃĭĭĔŅĶĻŉĔļŅ (T. P. Alloway & Gathercole, 2006)Ȯ

ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħńĚĔĸƞŅĺĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĬȮőħĵŏħŖĔĪňŗĴňėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬĬƟŀĵĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴıĵŅĵŅĴŐĸŃ

ŏĺĸŅŒĬĔŅĶĪņĔŇěĔĶĶĴĴŅĔĔĺƞŅĪňŗĔņľĬħȮĞŉŗĚěŃĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħőŀĔŅĽėĺŅĴĸƟĴŏľĸĺŒĬĔŅĶŏĶňĵĬľĶŊŀĔŅĶ

ĪņĚŅĬȮĪņŒľƟŏĔŇħįĸŏĽňĵĨƞŀĶŃĭĭŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬĔĺƞŅĮĔĨŇ 

ĪńŘĚĬňŘŏĬŊŗŀĚěŅĔĽĴŀĚĕŀĚėĬŏĶŅĽŅĴŅĶĩěħěƞŀœħƟŏıňĵĚĪňĸŃŀĵƞŅĚŏĪƞŅĬńŘĬȮŒĬĔŅĶĪņľĸŅĵŀĵƞŅĚŒĬ

ŏĺĸŅŏħňĵĺĔńĬȮ&Multitasking) ěŃĪņŒľƟĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĪņĚŅĬĸħĸĚȮĚŅĬŏĽĶŖěĝƟŅȮŐĸŃĴňőŀĔŅĽŏĔŇħ

ėĺŅĴįŇħıĸŅħĽŌĚȮŏĴŊŗŀĨƟŀĚĽĸńĭĔŅĶĪņľĸŅĵĚŅĬŀĵƞŅĚŒĬŏĺĸŅŏħňĵĺĔńĬľĶŊŀĩŌĔĶĭĔĺĬěŅĔȮĭƞŀĵėĶńŘĚěŃ

ĪņŒľƟŏĶŅĸƟĴŏľĸĺŒĬĔŅĶěħěņȮľĶŊŀįŇħıĸŅħěŅĔĔŅĶĪņĚŅĬĪňŗŀĵŌƞĨĶĚľĬƟŅȮĽĴŀĚĔŖěŃėƞŀĵȮŕȮŏĶňĵĬĶŌƟĺƞŅ

ĨƟŀĚėŀĵĽĸńĭėĺŅĴĽĬŒěœĮĵńĚĽŇŗĚŀŊŗĬĨĸŀħȮěĬĪņŒľƟŏĔŇħĮƤĠľŅħƟŅĬĽĴŅīŇĨŅĴĴŅȮĽĴŀĚĕŀĚŏĶŅĴň

ėĺŅĴěņŏĮƦĬŒĬĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅĪňŗěŃĸĚĶľńĽĕƟŀĴŌĸȮĞŉŗĚĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĽĴŀĚĶńĭŏĕƟŅĴŅŒĬĨŀĬŐĶĔěŃŏĮƦĬ

ėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮŏĴŊŗŀŏĶňĵĔŒĝƟĕƟŀĴŌĸĬńŘĬĞŘņœĮĞŘņĴŅěŉĚėƞŀĵŕȮŏĮĸňŗĵĬŏĮƦĬėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺȮĞŉŗĚœĴƞ

ěņŏĮƦĬĨƟŀĚŏĶŇŗĴěŅĔėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬŏĽĴŀœĮĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭŏĶŊŗŀĚĶŅĺŐĸŃŏľĨŋĔŅĶĦƢĞŉŗĚŀŅěĴňėĺŅĴĽņėńĠ

ŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮ 

David E. Meyer ĬńĔĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢħƟŅĬȮcognitive ŐĸŃľńĺľĬƟŅĻŌĬĵƢĺŇěńĵĪňŗĻŉĔļŅŏĔňŗĵĺĔńĭĽĴŀĚȮ

ĔŅĶĶŃĸŉĔĶŌƟȮŐĸŃĔŅĶĔĶŃĪņȮŒĬĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĴŇĝŇŐĔĬĔĸƞŅĺĺƞŅȮMultitasking ěŃĪņŒľƟŏĶŅĪņŀŃœĶœħƟĝƟŅ

ĸĚȮŐĸŃĴňőŀĔŅĽĪņįŇħıĸŅħĽŌĚĕŉŘĬȮŒĬĔŅĶĮĶŃĴĺĸĕƟŀĴŌĸĕŀĚĽĴŀĚĬńŘĬȮĔŅĶĪňŗĩŌĔĶĭĔĺĬľĶŊŀĩŌĔ

ĕńħěńĚľĺŃȮěŃĪņŒľƟĽƞĚįĸŏĽňĵĨƞŀĔĶŃĭĺĬĔŅĶĬňŘőħĵĨĶĚȮŐĸŃȮRene' Marois ĬńĔĮĶŃĽŅĪĺŇĪĵŅľńĺľĬƟŅ

ĻŌĬĵƢĺŇěńĵĪňŗĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚĔŅĶĮĶŃĴĺĸĕƟŀĴŌĸĕŀĚĴĬŋļĵƢŒĬĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵȮVanderbilt ĔĸƞŅĺŏĽĶŇĴĺƞŅȮ

ĩŉĚŐĴƟĺƞŅĽĴŀĚėĬŏĶŅěŃĴňŏĞĸĸƢĮĶŃĽŅĪŏĮƦĬĸƟŅĬŏĞĸĸƢȮŐĸŃĴňĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĬľĸŅĵĶƟŀĵĸƟŅĬĸƟŅĬŏĽƟĬȮĔŖ
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ĵńĚĴňĕƟŀěņĔńħĪňŗĪņŒľƟœĴƞĽŅĴŅĶĩěħěƞŀœħƟĽŀĚĽŇŗĚŒĬėĶŅĺŏħňĵĺȮěŅĔĔŅĶĪħĸŀĚėĶńŘĚľĬŉŗĚıĭĺƞŅȮĔŅĶħňŏĸĵƢ

ŏĔŇħĕŉŘĬěĶŇĚȮŏĴŊŗŀįŌƟĩŌĔĪħĽŀĭĨƟŀĚĪņĽŀĚĽŇŗĚĳŅĵŒĬėĶŅĺŏħňĵĺĔńĬ 

ěŅĔĔŅĶĪĭĪĺĬĺĶĶĦĔĶĶĴĪňŗįƞŅĬĴŅȮĽŅĴŅĶĩŏıŇŗĴľĶŊŀĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮ

őħĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĽĴĶĶĩĬŃėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬěŃŒĝƟĔŇěĔĶĶĴĮĶŃŏĴŇĬȮ&Task) ŐĨĔĨƞŅĚĔńĬœĮĨŅĴŐĬĺėŇħ

ľĶŊŀŐĭĭěņĸŀĚĪňŗŒĝƟĻŉĔļŅȮŒĬŐĨƞĸŃĔŇěĔĶĶĴĔŖěŃĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĔńĭįŌƟĶńĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĪňŗĝƞĺĚŀŅĵŋ

ŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŐĸŃıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚĽĴŀĚŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮ&Logie, /776'ȮŐĸŃ

ĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮŏĬŊŗŀĚħƟĺĵĶŃĭĭĔŅĶĻŉĔļŅŒĬ

ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪňŗĨƟŀĚŏįĝŇĠĔńĭėĺŅĴŏėĶňĵħŐĸŃėĺŅĴĺŇĨĔĔńĚĺĸȮĪńŘĚěŅĔĔŅĶĮĶńĭĨńĺŐĸŃĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚ

ĶŃĭĭĔŅĶĻŉĔļŅȮŏĮƦĬĮƤěěńĵľĬŉŗĚĪňŗĽƞĚįĸŒľƟėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĸħĸĚȮŐĸŃľŅĔœħƟĶńĭĔŅĶ

ŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬŏıŊŗŀŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮěŃĪņŒľƟĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶ

ėŇħĶŇŏĶŇŗĴȮĔŅĶĺŅĚŐįĬěńħĶŃĭĭȮĔŅĶěńħĔŅĶȮĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗħňŐĸŃĔŅĶĪņĚŅĬĪňŗĴň

ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬŀĬŅėĨȮ 

ħńĚĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵěŉĚĽĬŒěĻŉĔļŅĔŅĶĪņĚŅĬĪňŗŒĝƟėĺŅĴŐĴƞĬĵņľĶŊŀŒĝƟėĺŅĴěņŒĬĔŅĶěħěņĺŇīňĔŅĶĪņĚŅĬȮ

ĴňĔŅĶŒĝƟĔŅĶĶńĭĶŌƟľĶŊŀėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬŒĬĔŅĶěħěņĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪņĚŅĬȮŏĴŊŗŀĴňĳŅĶŃĚŅĬĪňŗŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬ

ŀŅěĽƞĚįĸĔĶŃĪĭŒľƟıĬńĔĚŅĬĸŊĴĕńŘĬĨŀĬŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪņĚŅĬœħƟȮěŅĔĮƤĠľŅħńĚĔĸƞŅĺįŌƟĺŇěńĵěŉĚĴň

ŐĬĺėŇħĪņĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬŒĬĔŅĶĪņĚŅĬŒĬĶŌĮŐĭĭĝŋħĪħĸŀĚȮN-Back Task ŐĸŃĔŅĶ

ĨĶĺěĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ&Electroencephalogram: EEG) ĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĺńħėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬ

ŏĪėĬŇėĪňŗĽŃĪƟŀĬŒľƟŏľŖĬĩŉĚĨņŐľĬƞĚĕŀĚĽĴŀĚĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŇěĔĶĶĴĪňŗŒĝƟĔĶŃĨŋƟĬȮ&Goldstein, 0..6'ȮȮ

ĽŅĴŅĶĩĪħĽŀĭĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪŅĚŏĺĸŅĕŀĚėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĸŃœĴƞŏĮƦĬŀńĬĨĶŅĵĨƞŀĶƞŅĚĔŅĵȮ&Luck & 

Kappenman, 0..7'ȮŏıŊŗŀĬņįĸĔŅĶĻŉĔļŅħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴŐĸŃħƟŅĬėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶĺńħŒĬ

ĽƞĺĬĕŀĚėĺŅĴŏėĶňĵħŐĸŃėĺŅĴĺŇĨĔĔńĚĺĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬœĮŒĝƟ

ıńĥĬŅėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬĨƞŀœĮ 

1.2ȮĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵȮ 

ŏıŊŗŀľŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢįĸĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕŀĚĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚĽĴŀĚőħĵŒĝƟȮN-Back Task ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶ

ŏĸƞĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏĔĴȮ 

1.3ȮĽĴĴĨŇģŅĬĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 

1'ȮĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚŐĸŃ

ėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ
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ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮ

A ŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

2) ĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃ

ĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĕŀĚėĸŊŗĬŏĭĨƟŅŐĸŃėĸŊŗĬŐĔĴĴƞŅȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ĬƟŀĵĔĺƞŅ

ĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

1'ȮĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňĳŅĶŃĪŅĚěŇĨŒěľĸńĚĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬ

ŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-Back 

Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

1.4ȮĕŀĭŏĕĨĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 

ĚŅĬĺŇěńĵĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĶŃĭĭĔŅĶěħěņĶŃĵŃĽńŘĬĔńĭėĺŅĴįŇħıĸŅħĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔ

ĔŅĶěħěņŐĸŃĸńĔļĦŃĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚėĸŊŗĬĽĴŀĚŒĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶěħěņŐĸŃŏĴŊŗŀŏĔŇħĔŅĶěħěņĪňŗ

įŇħıĸŅħĽņľĶńĭĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňȮėĶńŘĚĬňŘŒĝƟĺŇīňĔŅĶĺŇěńĵŒĬĸńĔļĦŃĔŅĶĺŇěńĵȮĴňĕŀĭŏĕĨĔŅĶĻŉĔļŅȮħńĚĬňŘȮ

ėŊŀ 

/'ȮĮĶŃĝŅĔĶĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮœħƟŐĔƞȮĬńĔĻŉĔļŅĳŅėĺŇĝŅŀŋĨĽŅľĔŅĶŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ

ĻŇĸĮŅĔĶȮ&ıĶŃĶŅĝĺńĚĽĬŅĴěńĬĪĶƢ'ȮĨņĭĸĸņıĵŅȮŀņŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĬėĶĮģĴ 

0'ȮőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĮĶŃŏĳĪŏĔĴŐŀėĝńĬ Road FighterȮŏıŊŗŀĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬ

ŏĽňĵĚĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňȮ 

1'ȮĨńĺŐĮĶĪňŗĻŉĔļŅ 

1,/'ȮĨńĺŐĮĶĨƟĬȮėŊŀȮľŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚėĸŊŗĬĽĴŀĚĔńĭėĺŅĴįŇħıĸŅħěŅĔĔŅĶěħěņĶŃĵŃ

ĽńŘĬĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚȮőħĵŐĭƞĚĔŅĶĪħĸŀĚŀŀĔŏĮƦĬĔŅĶĶńĭĶŌƟȮ0ȮŐĭĭȮœħƟŐĔƞ 

1,/,/'ȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task 

1,/,0'ȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-Back Task 

1,0'ȮĨńĺŐĮĶĨŅĴȮėŊŀȮėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬĳŅıȮĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶȮőħĵ

ıŇěŅĶĦŅěŅĔħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮŐĸŃĳŅĶŃĪŅĚěŇĨŒěȮěņŐĬĔŏĮƦĬħńĚĬňŘ 

1,0,/'ȮħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 

-ȮěņĬĺĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭȮ

&Error) 

-ȮŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņĔŅĶĪħĽŀĭȮ&Reaction Time) 
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1,0,0'ȮħƟŅĬėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵįĸėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮBeta Amp. 

ŐĸŃȮGamma Amp. ŏıŊŗŀĺŇŏėĶŅŃľƢĪŅĚħƟŅĬėĺŅĴŏėĶňĵħ 

1,0,1'ȮħƟŅĬĳŅĶŃĪŅĚěŇĨŒěȮįĸėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX 

ĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ 

/,3ȮĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗėŅħĺƞŅěŃœħƟĶńĭ 

/'ȮĪņŒľƟĪĶŅĭįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮŒĬĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ

ŏĔĴŐŀėĝńĬȮĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ĔńĭĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ

0-Back Task  

0'ȮĪņŒľƟĪĶŅĭėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚėĸŊŗĬĽĴŀĚĔńĭėĺŅĴįŇħıĸŅħŒĬĔŅĶěħěņ 

1'ȮœħƟĶŌĮŐĭĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚěŅĔĔŅĶĪħĸŀĚŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬņœĮŒĝƟŏĮƦĬģŅĬĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĮĶŃěńĔļƢŒĬ

ĔŅĶŀƟŅĚŀŇĚĺŇěńĵœħƟ 

/,4ȮėņĻńıĪƢĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

ėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮ&Short-term Memory: STM) ľĴŅĵĩŉĚȮėĺŅĴěņľĸńĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĽŇŗĚŏĶƟŅĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶ

ĨňėĺŅĴěĬŏĔŇħĔŅĶĶńĭĶŌƟŐĸƟĺĔŖěŃŀĵŌƞŒĬėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮŒĬĶŃĵŃŏĺĸŅĽńŘĬȮŕȮėĺŅĴěņĝĬŇħĬňŘĴńĔěŃĩŌĔ

ĶĭĔĺĬœħƟĚƞŅĵŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸœħƟěņĔńħȮŏĶŅŒĝƟėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬŒĬĔŅĶěņĝńŗĺėĶŅĺŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶ

ĪņĚŅĬȮőħĵėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶĴŀĚŏľŖĬȮ&Visual Short-Term Memory) ěŃĽŅĴŅĶĩ

ěħěņĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮƦĬĶŌĮĳŅıȮŏĝƞĬȮĨńĺŀńĔļĶȮĶŌĮĶƞŅĚȮĽňȮĳŅĵŒĬĶŃĵŃŏĺĸŅĽńŘĬŕȮœħƟȮėĺŅĴěņĝĬŇħĬňŘŏĮƦĬĽƞĺĬ

ľĬŉŗĚĕŀĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮ&STM) ŏĮƦĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶěħěņĳŅıĕŀĚĺńĨĩŋœĺƟŒĬŒěœħƟĝńŗĺėĶŅĺ 

ėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚȮ&Error) ľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĨƞŀĽŇŗĚŏĶƟŅĪňŗŏĮƦĬŏĮƚŅľĴŅĵȮěŅĔ

ŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬĳŅıĪňŗŐĽħĚĭĬľĬƟŅěŀėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸƟĺĬņįĸĴŅ

ĺŇŏėĶŅŃľƢőħĵĬņěņĬĺĬŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĨŀĭĩŌĔĴŅŏĮĶňĵĭĪňĵĭĔńĭěņĬĺĬŏĮƚŅľĴŅĵĪńŘĚľĴħ 

ŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅȮ&Reaction Time) ľĴŅĵĩŉĚȮŏĺĸŅĨńŘĚŐĨƞĪňŗĽŇŗĚŏĶƟŅĪňŗŏĮƦĬŏĮƚŅľĴŅĵĮĶŅĔĢěĬĔĶŃĪńŗĚ

ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪņĔŅĶĮĶŃĔŀĭĝŇŘĬĚŅĬĽņŏĶŖěȮ 

ėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ&Electroencephalogram: EEG) ľĴŅĵĩŉĚȮĸńĔļĦŃĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĻńĔĵƢœĲĲƚŅ

ĽĴŀĚĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮĕĦŃĪņĔŇěĔĶĶĴĔŅĶĪħĸŀĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮěŅĔŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task 

įƞŅĬĪŅĚľĬƟŅěŀėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮőħĵĺńħŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ 
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ĭĪĪňŗȮ0Ȯ 

ĪķļġňŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚĔŅĶľŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚėĸŊŗĬĽĴŀĚĔńĭėĺŅĴįŇħıĸŅħěŅĔĔŅĶěħěņ

ĶŃĵŃĽńŘĬȮőħĵįŌƟĻŉĔļŅœħƟĻŉĔļŅŐĬĺėŇħȮĪķļġňȮŏŀĔĽŅĶŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮŏıŊŗŀĬņŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬ

ĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵȮőħĵĴňŏĬŊŘŀľŅħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

0,/ȮŐĬĺėŇħŐĸŃĪķļġňŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮ&Short-term Memory) 

0,0ȮŐĬĺėŇħŐĸŃĪķļġňŏĔňŗĵĺĔńĭȮN-Back Task 

0,1ȮŐĬĺėŇħŐĸŃĪķļġňŏĔňŗĵĺĔńĭľĸńĔĔŅĶĨĶĺěėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ&Electroencephalography: 

EEG)  

0,2ȮŐĬĺėŇħŐĸŃĪķļġňŏĔňŗĵĺĔńĭŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬȮNASA TASK LOAD INDEX (NASA-

TLX) 

0,3ȮŐĬĺėŇħŐĸŃĪķļġňŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬĕŀĚĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňȮ&t-test) 

0,4ȮĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

0,/ȮŐĬĺėŇħŐĸŃĪķļġňŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮ&Short-term Memory) 

0,/,/ȮėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮ&Short-term Memory) 

ėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮ&Short-Term Memory ľĶŊŀȮSTM) ŏĮƦĬėĺŅĴěņľĸńĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĽŇŗĚŏĶƟŅĪňŗ

œħƟĶńĭĔŅĶĨňėĺŅĴěĬŏĔŇħĔŅĶĶńĭĶŌƟŐĸƟĺĔŖěŃŀĵŌƞŒĬėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮŒĬĶŃĵŃŏĺĸŅĽńŘĬȮŕȮĝƞĺĚľĬŉŗĚĮĶŃĴŅĦȮ

1.ȮĺŇĬŅĪňȮĭŅĚėĶńŘĚěŉĚŏĶňĵĔėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬĺƞŅȮȮWorking  memory  ŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĶŅĔņĸńĚŒĝƟėĺŅĴ

ĨńŘĚŒěěħěƞŀŀĵŌƞĔńĭĽŇŗĚĬńŘĬȮŕȮȮȮŏĶŅŒĝƟėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬĽņľĶńĭĔŅĶěņĝńŗĺėĶŅĺŏıŊŗŀŒĝƟŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢŒĬ

ĕĦŃĬńŘĬľĶŊŀŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶĪņĚŅĬ 

ėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮľĴŅĵĩŉĚȮėĺŅĴĽĬŒěľĶŊŀĨńŘĚŒěȮľĶŊŀĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚėĺŅĴěņȮŏĮƦĬ

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶľĸńĚěŅĔĶńĭĕƟŀĴŌĸŏĮƦĬŏĺĸŅĺŇĬŅĪňľĶŊŀĬŅĪňȮőħĵœĴƞįƞŅĬĔŅĶİƗĔĞƟŀĴľĶŊŀĪƞŀĚĞŘņȮ

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶěŃŏĔŇħėĺŅĴěņŏĔŇħěŅĔĔŅĶĽƞĚĔĶŃŐĽĮĶŃĽŅĪŒĬĽĴŀĚĽƞĺĬȮtemporal ĞŉŗĚěŃĔƞŀŒľƟŏĔŇħ

ėĺŅĴěņŒĬĶŃĵŃĔĸŅĚŐĸŃĶŃĵŃĵŅĺȮŐĨƞėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮŏĴŊŗŀĩŉĚŏĺĸŅėĺŅĴěņěŃľŅĵœĮȮħńĚĬńŘĬ

ėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬěŉĚľĴŅĵĩŉĚėĺŅĴĨńŘĚŒěľĶŊŀėĺŅĴĽĬŒěŒĬĕĦŃĬńŘĬĴŅĔĔĺƞŅȮőħĵĴňľĸńĔģŅĬĺƞŅŒĬėĬ

ĪńŗĺœĮĩƟŅœĴƞĴňĔŅĶĪĭĪĺĬĔŖěŃœĴƞĽŅĴŅĶĩěņĽŇŗĚĬńŘĬœħƟȮľĶŊŀŒĬįŌƟĮƙĺĵĪňŗĴňĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĶŃĭĭėĺŅĴěņĶŃĵŃ
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ĽńŘĬŀĵƞŅĚĶŋĬŐĶĚȮŐĨƞĔĸńĭĽƞĚįĸĨƞŀėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺŏıňĵĚŏĸŖĔĬƟŀĵŏĪƞŅĬńŘĬȮ&ĴĦĤĬŅȮŏĶŊŀĚĽĔŋĸĶŅĝȮŐĸŃ

ėĦŃ, 0331'Ȯ 

ėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮ&Short-Term Memory) ŏĮƦĬĶŃĭĭŒĬĔŅĶĮĶŃĴĺĸĕƟŀĴŌĸŐĸŃŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸ

ĝńŗĺėĶŅĺȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚȮŕȮœħƟěņĔńħȮĞŉŗĚȮMiller (/734'ȮœħƟĪņĔŅĶĪħĸŀĚŐĸŃıĭĺƞŅĭŋėėĸĮĔĨŇ

ĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃěņĕƟŀĴŌĸœħƟȮ5 ± 0ȮĕŀĚĕƟŀĴŌĸĪňŗĽńĴįńĽȮ&Magic Number of Seven) ĬńŗĬėŊŀȮĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃ

ěħěņœħƟľƟŅĩŉĚŏĔƟŅĶŅĵĔŅĶȮŏĺƟĬŐĨƞěŃĴňĔŅĶěńħĔĸŋƞĴĕƟŀĴŌĸȮŏĝƞĬȮĔŅĶěņĨńĺŀńĔļĶȮ/0ȮĨńĺȮTJYFAVMCFKIB 

ĽŅĴŅĶĩěńħĔĸŋƞĴŏĮƦĬȮTV FBI JFK YMCA ĞŉŗĚŏĴŊŗŀěńħĔĸŋƞĴŐĸƟĺĔĸŅĵŏĮƦĬĔĸŋƞĴėņȮ&Chuck) ĪňŗĴň

ėĺŅĴľĴŅĵŐĵĔŀŀĔŏĮƦĬȮ2ȮĔĸŋƞĴŏĪƞŅĬńŘĬȮĞŉŗĚěŃĪņŒľƟĽŅĴŅĶĩěņœħƟĚƞŅĵĕŉŘĬȮĭŋėėĸœĴƞŏıňĵĚŐĨƞěŃěńħĔĸŋƞĴ

ĨńĺŀńĔļĶŏĕƟŅŏĮƦĬėņŏĪƞŅĬńŘĬȮľŅĔŐĨƞĵńĚěńħĔĸŋƞĴėņŏĕƟŅŏĮƦĬĮĶŃőĵėŐĸŃĮĶŃőĵėľĸŅĵĮĶŃőĵėěńħŏĕƟŅŏĮƦĬȮ

/ȮĔĸŋƞĴėņľĶŊŀľĸŅĵĔĸŋƞĴėņěńħŏĕƟŅŏĮƦĬėĺŅĴėŇħĪňŗĽńĴıńĬīƢĔńĬȮĔŅĶěńħĔĸŋƞĴĕƟŀĴŌĸħńĚĔĸƞŅĺĴŅŐĸƟĺĬńŘĬŏĮƦĬ

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀńĨőĬĴńĨŇĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶĪņľĬƟŅĪňŗěńħĶŃŏĭňĵĭĕƟŀĴŌĸĕŀĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬĬńŗĬŏŀĚȮĔŅĶŒĽƞĶľńĽ

ĕƟŀĴŌĸŒĬėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬěŃŒĽƞĶľńĽŏĮƦĬŏĽňĵĚȮĳŅıŐĸŃėĺŅĴľĴŅĵėņĪňŗĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚěŇĬĨĳŅıœħƟĽŌĚȮ

ŏĝƞĬȮėņĺƞŅȮtree hat ĽŅĴŅĶĩĶŃĸŉĔœħƟĴŅĔĔĺƞŅėņĪňŗĽĶƟŅĚěŇĬĨĳŅıœħƟĬƟŀĵȮŏĝƞĬȮtruth fear ŏıĶŅŃŏĮƦĬ

ėņĪňŗœĴƞĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚěŇĬĨĳŅıœħƟěŃŏĔŖĭěņőħĵŒĝƟĶľńĽĪŅĚĳŅļŅŏĪƞŅĬńŘĬȮŒĬĕĦŃĪňŗėņĪňŗĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚ

ěŇĬĨĳŅıœħƟĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭěņőħĵŒĝƟĶľńĽĪŅĚĳŅļŅŐĸŃĶľńĽĳŅıȮħńĚĬńŘĬěŉĚŏĮƦĬĔŅĶŏıŇŗĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬ

ĔŅĶĶŃĸŉĔœħƟȮ&ĽŋĶŏĝļģƢȮıŇĬŇěĔŇě, 0336' 

0,/,0ȮĶŃĭĭĕŀĚėĺŅĴěņ 

Atkinson and Shiffrin (/746'ȮĻŉĔļŅĶŃĭĭėĺŅĴěņŐĸŃĬņŏĽĬŀŐĭĭěņĸŀĚĶŃĭĭ

ėĺŅĴěņœĺƟĺƞŅȮĶŃĭĭėĺŅĴěņĴňŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĽņėńĠȮ1ȮĽƞĺĬȮėŊŀ 

/'ȮėĺŅĴěņĽńĴįńĽȮ&Sensory Memory) ŏĮƦĬĶŃĭĭĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸěŅĔĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽ

ŏĴŊŗŀĽŇŗĚŏĶƟŅľĶŊŀĕƟŀĴŌĸĳŅĵĬŀĔĴŅĽńĴįńĽĔńĭĮĶŃĽŅĪĶńĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔȮĞŉŗĚŀŅěįƞŅĬĪŅĚȮĨŅȮľŌȮįŇĺĽńĴįńĽľĶŊŀ

ıĶƟŀĴĔńĬľĸŅĵĽńĴįńĽŒĬŏĺĸŅŏħňĵĺĔńĬĔŖœħƟȮĽŇŗĚĪňŗįƞŅĬĴŅĬňŘěŃĩŌĔěńħŏĔŖĭŒĬĝƞĺĚĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗĽńŘĬĴŅĔŐĸƟĺěŃ

įƞŅĬŏĸĵœĮȮľĶŊŀěŃĩŌĔĽƞĚįƞŅĬœĮĵńĚľĬƞĺĵėĺŅĴěņĩńħœĮȮėĺŅĴěŋĕŀĚėĺŅĴěņĕńŘĬĬňŘěŃŒľĠƞȮŐĨƞĶŃĵŃŏĺĸŅ

ŒĬĔŅĶěħěņœħƟĬƟŀĵĔĺƞŅȮ0ȮĺŇĬŅĪňȮĶŃĭĭėĺŅĴěņĽńĴįńĽĴňȮ0ȮĮĶŃŏĳĪȮœħƟŐĔƞ 

/,/ȮėĺŅĴěņĳŅıĨŇħĨŅȮ&Visual Sensory Memory or Iconic Memory) 

ŏĮƦĬĳŅıĪňŗĨŇħŀĵŌƞŒĬėĺŅĴĪĶĚěņľĸńĚěŅĔĪňŗĔŅĶŏĽĬŀĳŅıĞŉŗĚŏĮƦĬĽŇŗĚŏĶƟŅĪŅĚĨŅĽŇŘĬĽŋħĸĚŐĸƟĺȮ

ŐĨƞĳŅıĪňŗėĬŏĶŅŏľŖĬĬńŘĬœĴƞœħƟľŅĵœĮĪńĬĪňıĶƟŀĴĔńĭĶŌĮĳŅıȮĵńĚėĚĨŇħĨŅŀĵŌƞȮ/ȮĺŇĬŅĪňȮŒĬ
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ĶŃľĺƞŅĚĪňŗŏĮƦĬĳŅıĨŇħĨŅŀĵŌƞĬňŘȮĳŅıŒħœħƟĶńĭĔŅĶĨňėĺŅĴěŅĔĽĴŀĚĔŖěŃŏĮƦĬĔŅĶĶńĭĶŌƟŐĸŃŏĕƟŅĽŌƞ

ĶŃĭĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮĽƞĺĬĳŅıŒħĪňŗœĴƞœħƟĶńĭĔŅĶĨňėĺŅĴĔŖěŃŏĸŊŀĬľŅĵœĮ 

/,0ȮėĺŅĴěņŏĽňĵĚĔƟŀĚľŌȮ&Auditory Sensory Memory or Echoic 

Memory) ŏĮƦĬėĺŅĴěņŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶĪňŗŏĽňĵĚĵńĚėĚŀĵŌƞŒĬĶŃĭĭĔŅĶœħƟĵŇĬȮ0-1ȮĺŇĬŅĪňȮľĸńĚěŅĔ

ĪňŗıĸńĚŏĽňĵĚœħƟŏĚňĵĭľŅĵœĮĔŅĶėĚŀĵŌƞĕŀĚŏĽňĵĚĝƞĺĵŒľƟŏĶŅĽŅĴŅĶĩĨňėĺŅĴŏĽňĵĚĪňŗŏĶŅœħƟĵŇĬœħƟ

ėĶĭĩƟĺĬ 

0'ȮėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮ&Short-Term Memory) ŏĮƦĬĶŃĭĭŒĬĔŅĶĮĶŃĴĺĸĕƟŀĴŌĸŐĸŃ

ŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĝńŗĺėĶŅĺȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚȮŕȮœħƟěņĔńħȮĞŉŗĚȮMiller (/734'ȮœħƟĪņĔŅĶĪħĸŀĚŐĸŃıĭĺƞŅ

ĭŋėėĸĮĔĨŇĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃěņĕƟŀĴŌĸœħƟȮ5 ± 0ȮĕŀĚĕƟŀĴŌĸĪňŗĽńĴįńĽȮ&Magic Number of Seven) ĬńŗĬėŊŀȮ

ĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃěħěņœħƟľƟŅĩŉĚŏĔƟŅĶŅĵĔŅĶȮŏĺƟĬŐĨƞěŃĴňĔŅĶěńħĔĸŋƞĴĕƟŀĴŌĸȮŏĝƞĬȮĔŅĶěņĨńĺŀńĔļĶȮ/0ȮĨńĺȮ

TJYFAVMCFKIB ĽŅĴŅĶĩěńħĔĸŋƞĴŏĮƦĬȮTV FBI JFK YMCA ĞŉŗĚŏĴŊŗŀěńħĔĸŋƞĴŐĸƟĺĔĸŅĵŏĮƦĬĔĸŋƞĴėņȮ

&Chuck) ĪňŗĴňėĺŅĴľĴŅĵŐĵĔŀŀĔŏĮƦĬȮ2ȮĔĸŋƞĴŏĪƞŅĬńŘĬȮĞŉŗĚěŃĪņŒľƟĽŅĴŅĶĩěņœħƟĚƞŅĵĕŉŘĬȮĭŋėėĸœĴƞ

ŏıňĵĚŐĨƞěŃěńħĔĸŋƞĴĨńĺŀńĔļĶŏĕƟŅŏĮƦĬėņŏĪƞŅĬńŘĬȮľŅĔŐĨƞĵńĚěńħĔĸŋƞĴėņŏĕƟŅŏĮƦĬĮĶŃőĵėŐĸŃĮĶŃőĵėľĸŅĵ

ĮĶŃőĵėěńħŏĕƟŅŏĮƦĬȮ/ȮĔĸŋƞĴėņľĶŊŀľĸŅĵĔĸŋƞĴėņěńħŏĕƟŅŏĮƦĬėĺŅĴėŇħĪňŗĽńĴıńĬīƢĔńĬȮĔŅĶěńħĔĸŋƞĴĕƟŀĴŌĸ

ħńĚĔĸƞŅĺĴŅŐĸƟĺĬńŘĬŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀńĨőĬĴńĨŇĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶĪņľĬƟŅĪňŗěńħĶŃŏĭňĵĭĕƟŀĴŌĸĕŀĚėĺŅĴěņ

ĶŃĵŃĽńŘĬĬńŗĬŏŀĚȮĔŅĶŒĽƞĶľńĽĕƟŀĴŌĸŒĬėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬěŃŒĽƞĶľńĽŏĮƦĬŏĽňĵĚȮĳŅıŐĸŃėĺŅĴľĴŅĵėņĪňŗ

ĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚěŇĬĨĳŅıœħƟĽŌĚȮŏĝƞĬȮėņĺƞŅȮtree hat ĽŅĴŅĶĩĶŃĸŉĔœħƟĴŅĔĔĺƞŅėņĪňŗĽĶƟŅĚěŇĬĨĳŅıœħƟĬƟŀĵȮ

ŏĝƞĬȮtruth fear ŏıĶŅŃŏĮƦĬėņĪňŗœĴƞĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚěŇĬĨĳŅıœħƟěŃŏĔŖĭěņőħĵŒĝƟĶľńĽĪŅĚĳŅļŅŏĪƞŅĬńŘĬȮ

ŒĬĕĦŃĪňŗėņĪňŗĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚěŇĬĨĳŅıœħƟĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭěņőħĵŒĝƟĶľńĽĪŅĚĳŅļŅŐĸŃĶľńĽĳŅıȮħńĚĬńŘĬěŉĚŏĮƦĬ

ĔŅĶŏıŇŗĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĶŃĸŉĔœħƟ 

ėĺŅĴěņŒĬĝƞĺĚėĺŅĴěŅĶŃĵŃĽńŘĬĽŅĴŅĶĩĽŌĠľŅĵœħƟĳŅĵŒĬŏĺĸŅĮĶŃĴŅĦȮ1.ȮĺŇĬŅĪňȮ

ŏĺƟĬŐĨƞěŃœħƟĶńĭĔŅĶĪĭĪĺĬȮėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬŏĮƦĬĽƞĺĬĪňŗĴňĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸŏĔŇħĕŉŘĬȮŐĸŃěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŀĵŌƞ

ŒĬĝƞĺĚĶŃĵŃŏĺĸŅĽńŘĬŐĸŃěņĔńħȮĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝƞĺĚĶŃĵŃŏĺĸŅĽńŘĬĬňŘįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶ

ėĺĭėŋĴŒĬľĸŅĵĶŌĮŐĭĭȮŏĝƞĬȮĔŅĶŒĽƞĶľńĽȮĔŅĶĪĺĬĞŘņȮĺŇīňĔŅĶěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸœĮĵńĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺȮŐĸŃ

ĔĸĺŇīňĔŅĶĶŊŘŀĲƘƨĬėĺŅĴĪĶĚěņŏĔƞŅĔĸńĭĕŉŘĬĴŅŒĝƞĶƞĺĴĔńĬȮľĸńĚĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸŐĸƟĺȮŀŅěěŃĴňĔŅĶŐĽħĚ

ĮĢŇĔŇĶŇĵŅĵƟŀĬĔĸńĭŀŀĔĴŅœĮĵńĚĽŇŗĚĪňŗŏĕƟŅĴŅĔĶŃĨŋƟĬħƟĺĵ 

1'ȮėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺȮ&Long -Term Memory) ŏĮƦĬĶŃĭĭŒĬĔŅĶěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸ

ĕƞŅĺĽŅĶĽŃĽĴŏŀŅœĺƟȮŐĸŃĵńĚœĴƞœħƟĩŌĔĬņœĮŒĝƟȮĴňŐľĸƞĚėĺŅĴěŋĕŀĚėĺŅĴěņĕĬŅħŒľĠƞĴŅĔȮĽŇŗĚĪňŗĩŌĔěńħŏĔŖĭ



  9 

ŒĬľĬƞĺĵėĺŅĴěņŅĶŃĵŃĵŅĺĴňĮĶŃĴŅĦĴŅĔĴŅĵœĴƞěņĔńħȮĽŅĴŅĶĩěŃŏĔŖĭěņĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĴŅĬŅĬȮľĶŊŀ

ŐĴƟŐĨƞĕƟŀĴŌĸĪňŗŏıŇŗĚěŃįƞŅĬŏĕƟŅĴŅȮĞŉŗĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺĬňŘěŃŏĮƦĬėĺŅĴěņĪňŗĩŅĺĶĔĺƞŅėĺŅĴěņĽńĴįńĽŐĸŃ

ėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮŀŅěŏĮƦĬŏħŊŀĬľĶŊŀŏĮƦĬĮƖľĶŊŀĨĸŀħĝňĺŇĨȮŐĸŃŀŅěěŃĩŌĔŏĶňĵĔŒĝƟĔĸńĭėŊĬœħƟŒľĴƞŏĴŊŗŀĴň

ĔŅĶĪĭĪĺĬȮľĶŊŀŏĴŊŗŀĴňėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŏĶňĵĔŒĝƟĕŉŘĬĴŅŒľĴƞľĸńĚěŅĔěńħŏĔŖĭœĺƟľĸŅĵĮƖĴŅŐĸƟĺĔŖĨŅĴĽŇŗĚĪňŗŀĵŌƞ

ŒĬėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺěŃŀĵŌƞŒĬĶŌĮĕŀĚėĺŅĴľĴŅĵľĶŊŀėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĽŇŗĚŏĶƟŅĪňŗĭŋėėĸœħƟĽńĴįńĽȮėĺŅĴľĴŅĵ

ŐĸŃėĺŅĴŏĕƟŅŒěĬňŘŏĮƦĬįĸěŅĔĔŅĶĨňėĺŅĴĽŇŗĚŏĶƟŅĪňŗĶŌƟĽŉĔŒĬėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮŒĬėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺěŃĴň

ĶŃĭĭĔŅĶěņȮ1ȮŐĭĭȮėŊŀ 

1,/ȮĔŅĶěņĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮ&Procedural Memory) ŏĮƦĬĶŃĭĭėĺŅĴěņŒĬĔŅĶ

ŏĝŊŗŀĴőĵĚĽŇŗĚĪňŗœħƟŏĶňĵĬĶŌƟĶŃľĺƞŅĚĽŇŗĚŏĶƟŅŐĸŃĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚȮŏĮĶňĵĭŏĽĴŊŀĬėĺŅĴěņĪŅĚħƟŅĬ

ĪńĔļŃĪňŗĶƞŅĚĔŅĵĽŅĴŅĶĩĨŀĭĽĬŀĚœħƟőħĵœĴƞĨƟŀĚŒĝƟĕƟŀĴŌĸŏħŇĴȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬĵńĚŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭ

ĪńĔļŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĴĬŋļĵƢȮŏĝƞĬȮĔŅĶįŌĔŏĝŊŀĔĶŀĚŏĪƟŅȮĔŅĶŏĸƞĬĔňĿŅȮĔŅĶĕńĭĶĩȮŏĮƦĬĨƟĬ 

1,0ȮĔŅĶěņėĺŅĴľĴŅĵȮ&Semantic Memory) ŏĮƦĬĶŃĭĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬ

ĔŅĶĬŅŏĽĬŀĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔŖĭěņœĺƟŒĬėĺŅĴĪĶĚěņȮœĴƞŒĝƞĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĶńĭŒĬĮƤěěŋĭńĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĪňŗ

œħƟĶńĭĔŅĶěńħĶŃŏĭňĵĭľĴĺħľĴŌƞŐĸƟĺŏĔňŗĵĺĔńĭėņȮĽńĠĸńĔļĦƢŐĸŃĔŅĶěńħĮĶŃŏĳĪėĺŅĴĶŌƟȮ

&Knowledge Categorization) ĨĸŀħĩŉĚĔŅĶĶŌƟėĺŅĴľĴŅĵȮĶŌƟėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėņĔńĭ

ĽńĠĸńĔļĦƢ 

1,1ȮĔŅĶěņŏľĨŋĔŅĶĦƢȮ&Episodic Memory) ŏĮƦĬĶŃĭĭėĺŅĴěņŒĬĔŅĶĶńĭĶŌƟ

ŐĸŃŏĶňĵĔŒĝƟĕƟŀĴŌĸŏĔňŗĵĺĔńĭŏĶŊŗŀĚĶŅĺȮĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĕŀĚĭŋėėĸȮĶĺĴĪńŘĚŏĝŊŗŀĴőĵĚĶŃľĺƞŅĚĕƟŀĴŌĸ

ĕŀĚĺńĨĩŋĽŇŗĚĕŀĚŐĸŃŏĶŊŗŀĚĶŅĺĨƞŅĚȮŕȮœħƟȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚŏĮƦĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶěņŏľĨŋĔŅĶĦƢȮ

ĞŉŗĚĴńĔěŃěņĶŅĵĸŃŏŀňĵħĪňŗĽńĴıńĬīƢĔńĭŏľĨŋĔŅĶĦƢĬńŘĬȮœĮıĶƟŀĴĔńĬȮ 

ěŅĔŀĚėƢĮĶŃĔŀĭħńĚĔĸƞŅĺȮAtkinson and Shiffrin œħƟŏĽĬŀĶŃĭĭėĺŅĴěņȮħńĚĬňŘ 

 
ĳŅıĪňŗ 1ȮĶŃĭĭėĺŅĴěņĕŀĚȮAtkinson and Shiffrin (/746' 

ĪňŗĴŅ8ȮȮĽŋĶŏĝļģƢȮıŇĬŇěĔŇě, ĺŇĪĵŅĸńĵĺŇĪĵŅĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃĺŇĪĵŅĔŅĶĮƤĠĠŅȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĭŌĶıŅ, 0336 
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ěŅĔĳŅıĪňŗȮ/ȮĽŋĶŏĝļģƢȮıŇĬŇěĔŇěȮŀīŇĭŅĵœħƟĺƞŅȮŏĴŊŗŀĕƟŀĴŌĸěŅĔĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴįƞŅĬŏĕƟŅĽŌƞ

ĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮŀŅěįƞŅĬĪŅĚĨŅȮľŌȮĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮľĶŊŀľĸŅĵĽńĴįńĽŒĬŏĺĸŅŏħňĵĺĔńĬȮĽŇŗĚĪňŗįƞŅĬĴŅěŃĩŌĔ

ŏĔŖĭŒĬĶŃĵŃŏĺĸŅĽńŘĬĴŅĔŐĸƟĺěŃŏĸĵįƞŅĬœĮľĶŊŀŀŅěĩŌĔĽƞĚįƞŅĬœĮĵńĚľĬƞĺĵėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮĞŉŗĚěŃĴň

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŒĽƞĶľńĽőħĵĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴľĴŅĵŒľƟĔńĭĕƟŀĴŌĸĪňŗĶńĭĶŌƟȮĔŅĶĪĺĬĞŘņȮőħĵĔŅĶĪĭĪĺĬĕƟŀĴŌĸ

ĬńŘĬŕȮŏıŊŗŀŒľƟėĚŀĵŌƞȮĔĸĺŇīňĔŅĶěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸőħĵĺŇīňĔŅĶĪňŗěŃěńħĶŃĭĭĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀŒľƟĚƞŅĵŒĬĔŅĶěħěņȮĔĸĺŇīň

ĔŅĶĶŊŘŀĲƘƨĬėĺŅĴěņȮőħĵĔŅĶĬņĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔŖĭœĺƟŀŀĔĴŅŒĝƟŏĴŊŗŀĨƟŀĚĔŅĶľĶŊŀŏĴŊŗŀĴňĽŇŗĚŏĕƟŅĴŅĔĶŃĨŋƟĬȮŏĝƞĬȮ

ŏĴŊŗŀĴňĕƟŀĴŌĸŏĕƟŅĴŅŒľĴƞěņŏĮƦĬĨƟŀĚĶŊŘŀĲƘƨĬĕƟŀĴŌĸŏĔƞŅŒľƟĵƟŀĬĔĸńĭŀŀĔĴŅŒĝƟįĽĴįĽŅĬĔńĭĕƟŀĴŌĸŒľĴƞȮŏĮƦĬ

ĨƟĬȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħńĚĔĸƞŅĺȮŏĶňĵĔĺƞŅȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶėĺĭėŋĴŏıŊŗŀěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸ

œĮĵńĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺȮĽƞĺĬĕƟŀĴŌĸĕƞŅĺĽŅĶĪňŗŀĵŌƞŒĬėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺĬńŘĬěŃĴňĔŅĶĬņĔĸńĭĴŅĵńĚėĺŅĴěņ

ĶŃĵŃĽńŘĬœħƟŀňĔŏĴŊŗŀĴňĔŅĶŏĶňĵĔŒĝƟ 

Morris and Maisto (0./1'ȮĔĸƞŅĺĩŉĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶěņĺƞŅȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ3ȮĕńŘĬĨŀĬȮ

ħńĚĬňŘ 

/'ȮĕńŘĬĶńĭĽńĴįńĽȮ&The Sensory Register) ĽŇŗĚŏĶƟŅŏĕƟŅĴŅĽńĴįńĽĔńĭĮĶŃĽŅĪ

ĽńĴįńĽ 

0'ȮĕńŘĬěņĳŅıěņŏĽňĵĚȮ&Visual and Auditory Register) ŒĬĕńŘĬĬňŘĔŅĶěņ

ĳŅıěŃŏĸŊŀĬľŅĵœĮŏĶŖĺĔĺƞŅĔŅĶěņŏĽňĵĚȮĔŅĶěņŏĽňĵĚěŃěņœħƟĬŅĬĔĺƞŅŏıĶŅŃĴňŏĽňĵĚ

ĔƟŀĚȮ&Echo) ĞŉŗĚěŃĝƞĺĵŒľƟěņœħƟĬŅĬĔĺƞŅěņĳŅıľĸŅĵĺŇĬŅĪň 

1'ȮĕńŘĬĔŅĶĮĶŃĴĺĸĕƟŀĴŌĸĕńŘĬŐĶĔȮ&Initial Processing) ĕńŘĬĬňŘěŃŏĸŊŀĔĶńĭ

ĕƟŀĴŌĸěŅĔĕńŘĬĶńĭĽńĴįńĽȮ&The Sensory Register) ĽƞĚŏĕƟŅĽŌƞėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬ 

2'ȮĕńŘĬėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮ&Short-Term Memory) ĕńŘĬĬňŘěŃŏĮƦĬĔŅĶŏĔŖĭ

ĕƟŀĴŌĸŐĸŃĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĬńŘĬȮŕ 

3'ȮĕńŘĬėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺȮ&Long Term Memory) ĕńŘĬĬňŘěŃŏĮƦĬĔŅĶŏĔŖĭěņ

ĕƟŀĴŌĸĞŉŗĚěŃŏĔŖĭěņŒĬĸńĔļĦŃĪňŗŏĮƦĬėĺŅĴľĴŅĵȮ&Semantic Memory)  

ĶŃĭĭėĺŅĴěņĨŅĴŐĬĺėŇħĕŀĚȮMorris and Maisto (0./1'ȮŐĽħĚħńĚĳŅıĪňŗȮ0 
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ĳŅıĪňŗ 2ȮĶŃĭĭėĺŅĴěņĨŅĴŐĬĺėŇħĕŀĚȮMorris and Maisto (0./1' 
ĪňŗĴŅ8ȮȮĽŋĶŏĝļģƢȮıŇĬŇěĔŇě, ĺŇĪĵŅĸńĵĺŇĪĵŅĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃĺŇĪĵŅĔŅĶĮƤĠĠŅȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĭŌĶıŅ, 0336 

ěŅĔĳŅıĪňŗȮ0ȮŀīŇĭŅĵœħƟĺƞŅȮŏĴŊŗŀĕƟŀĴŌĸľĶŊŀĽŇŗĚŏĶƟŅįƞŅĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽȮ&Sense) ŏĕƟŅĽŌƞ

ĕńŘĬĶńĭĽńĴįńĽĕƟŀĴŌĸľĶŊŀĽŇŗĚŏĶƟŅĬńŘĬŀŅěĩŌĔĸĭŏĸŊŀĬőħĵĔŅĶĸŊĴľĶŊŀŀŅěĩŌĔĽńŗĚŏĕƟŅĽŌƞĔĶŃĭĺĬĔŅĶĮĶŃĴĺĸ

ĕƟŀĴŌĸȮĩƟŅĕƟŀĴŌĸĬńŘĬœħƟĶńĭėĺŅĴĽĬŒěěŅĔĬńŘĬĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶĮĶŃĴĺĸĕńŘĬĨƟĬŐĸŃĩŌĔĨńħĽŇĬĺƞŅĴň

ėĺŅĴľĴŅĵěŃĩŌĔĽƞĚĨƞŀŏĕƟŅĽŌƞėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬŏıŊŗŀĶńĭĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸĨƞŀœĮȮŒĬĝƞĺĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬĬňŘ

ĕƟŀĴŌĸĴňĪńŘĚĽƞĺĬĪňŗĩŌĔĸŊĴŀńĬŏĬŊŗŀĚěŅĔĩŌĔĶĭĔĺĬŐĸŃĭŅĚĽƞĺĬěŃĩŌĔĽƞĚŏĕƟŅĽŌƞėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺȮĞŉŗĚŏĮƦĬĪňŗ

ŏĔŖĭěņĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚȮŕȮŐĸŃĬņĴŅŒĝƟŏĴŊŗŀĨƟŀĚĔŅĶ 

ěŅĔŐĬĺėŇħĕŀĚĬńĔěŇĨĺŇĪĵŅŐĸŃĬńĔĺŇěńĵħƟŅĬĶŃĭĭĔŅĶěņħńĚĔĸƞŅĺĴŅŐĸƟĺĕƟŅĚĨƟĬȮ

ĽĶŋĮœħƟĺƞŅĶŃĭĭĔŅĶěņĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĔŅĶĶńĭĽńĴįńĽěŅĔĽŇŗĚŏĶƟŅľĶŊŀĕƟŀĴŌĸĳŅĵĬŀĔȮěŅĔĬńŘĬěŃĴňĔŅĶ

ĮĶŃĴĺĸĕƟŀĴŌĸĕńŘĬĨƟĬŏıŊŗŀŏĸŊŀĔĶńĭĕƟŀĴŌĸĪňŗĽĬŒěȮĽƞĚŏĕƟŅĽŌƞėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮĕƟŀĴŌĸĪňŗœĴƞœħƟĶńĭėĺŅĴĽĬŒě

ěŃĩŌĔĸŊĴȮŒĬĝƞĺĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬĬńŘĬȮĕƟŀĴŌĸěŃĩŌĔĮĶŃĴĺĸįĸŀňĔėĶńŘĚȮĕƟŀĴŌĸĭŅĚĽƞĺĬěŃĩŌĔĸŊĴľĶŊŀĽŌĠ

ľŅĵœĮȮŒĬĕĦŃĪňŗĕƟŀĴŌĸĭŅĚĽƞĺĬěŃĩŌĔĽƞĚŏĕƟŅĽŌƞėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺŒĬĶŌĮĕŀĚĔŅĶěņĪňŗĴňėĺŅĴľĴŅĵŏıŊŗŀĶŀ

ĔŅĶŏĶňĵĔŒĝƟĨƞŀœĮȮ&ĽŋĶŏĝļģƢȮıŇĬŇěĔŇě, 0336'Ȯ 

0,/,1ȮĪķļġňŏĔňŗĵĺĔńĭħƟŅĬėĺŅĴěņ 

ĬńĔěŇĨĺŇĪĵŅěņĬĺĬĴŅĔœħƟĴňĔŅĶĔĸƞŅĺĩŉĚĪķļġňŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶěņŐĸŃĔŅĶĸŊĴœĺƟľĸŅĵĪķļġňȮ

ĽĶŋĮĪķļġňĪňŗĽņėńĠœħƟĴňȮ2ȮĪķļġňȮħńĚĬňŘ 

/'ȮĪķļġňĔŅĶĽĸŅĵĨńĺȮ&Decay Theory) ŏĮƦĬĪķļġňĔŅĶĸŊĴȮ&Adams, /745'ȮĔĸƞŅĺ

œĺƟĺƞŅȮĔŅĶĸŊĴŏĔŇħĕŉŘĬŏıĶŅŃĔŅĶĸŃŏĸĵŒĬĔŅĶĪĭĪĺĬĨŅĴĝƞĺĚŏĺĸŅĪňŗĸƞĺĚŏĸĵœĮȮĔŅĶĸŃŏĸĵěŃĪņŒľƟ

ėĺŅĴěņėƞŀĵȮŕȮĽĸŅĵĨńĺœĮŏŀĚŒĬĪƟŅĵĪňŗĽŋħȮĪķļġňĔŅĶĽĸŅĵĨńĺĬňŘĬƞŅěŃŏĮƦĬėĺŅĴěĶŇĚŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚ

ėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮľŅĔŏĶŅĴŇœħƟěħěƞŀľĶŊŀĪĭĪĺĬĞŘņȮŕȮėĺŅĴĪĶĚěņĔŖěŃėƞŀĵľŅĵœĮŏĴŊŗŀŏĺĸŅįƞŅĬœĮ 
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0'ȮĪķļġňėĺŅĴěņĽŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮ&Two ů Process Theory of Memory) ŏĮƦĬ

ĪķļġňĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬőħĵȮŐŀĨėŇĬĽńĬȮŐĸŃĝŇĲĲĶŇĬȮ&Atkinson and Shiffrin, /746'ȮĔĸƞŅĺĩŉĚėĺŅĴěņȮ0Ȯ

ŐĭĭȮėŊŀȮėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬľĶŊŀėĺŅĴěņĪńĬĪňĪńĬŒħȮŐĸŃėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺĺƞŅȮėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬŏĮƦĬ

ėĺŅĴěņĝńŗĺėĶŅĺěŃĨƟŀĚœħƟĶńĭĔŅĶĪĭĪĺĬŀĵŌƞĨĸŀħŏĺĸŅȮľŅĔėĺŅĴěņĬńŘĬœĴƞœħƟĶńĭĔŅĶĪĭĪĺĬěŃ

ĽĸŅĵĨńĺœĮŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺȮŐĸŃĩƟŅŏĶŅĴňėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬŏĮƦĬĶŃĵŃŏĺĸŅĵŇŗĚĬŅĬȮĽŇŗĚĬńŘĬĔŖĴňőŀĔŅĽİƤĚĨńĺŒĬ

ėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺȮĩƟŅŏĶŅěņĽŇŗĚŒħœħƟŒĬėĺŅĴěņĶŃĵŃŏĺĸŅĵŇŗĚĬŅĬȮĽŇŗĚĬńŘĬĔŖĴňőŀĔŅĽİƤĚĨńĺŒĬėĺŅĴěņ

ĶŃĵŃĵŅĺŐĸŃěŃĨŇħŀĵŌƞŒĬėĺŅĴĪĶĚěņĨĸŀħœĮȮ 

1'ȮĪķļġňĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶĨŅĴĶŃħńĭėĺŅĴĸŉĔȮ&Depth of Processing Theory) 

ŏėĶĔȮŐĸŃĸŀĔŁŅĶƢĪȮ&Craik and Lockhart, /750'ȮŏĮƦĬėĬĽĶƟŅĚĪķļġňĬňŘĽĶƟŅĚĕŉŘĬĞŉŗĚĪķļġňĕńħŐĵƟĚĔńĭ

ėĺŅĴėŇħĕŀĚȮŐŀĨėŇĬĽńĬȮŐĸŃĝŇĲĲĶŇĬȮĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅȮėĺŅĴěņĴňőėĶĚĽĶƟŅĚŐĸŃĨńĺŐĮĶĽņėńĠĕŀĚėĺŅĴěņȮ

ŒĬėĺŅĴěņĶŃĵŃĵŅĺĔŖėŊŀȮėĺŅĴĵŅĺĬŅĬĕŀĚŏĺĸŅĪňŗŒĝƟĪĭĪĺĬĽŇŗĚĪňŗěŃěņŒĬėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮŐĨƞŏėĶĔȮ

ŐĸŃĸŀĔŁŅĶƢĪȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮŏĔŇħĕŉŘĬŏıĶŅŃėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬĕŀĚĔŅĶŏĕƟŅĶľńĽĪňŗĞńĭĞƟŀĬȮľĶŊŀĔŅĶőĵĚ

ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚĔŅĶěņȮĪňŗŒĝƟŏĺĸŅŏĮƦĬĨńĺĔņľĬħȮŐĨƞŏĺĸŅħńĚĔĸƞŅĺœĴƞŒĝƞŏıŊŗŀĔŅĶĪĭĪĺĬȮŐĨƞ

ŏıŊŗŀĔŅĶĶŃĸŉĔľĶŊŀĞńĭĞƟŀĬĕŀĚĔŅĶĔĶŃĪņĔńĭĽŅĶĪňŗŏĕƟŅœĮȮĩƟŅĵŇŗĚĞńĭĞƟŀĬĔŖěŃĵŇŗĚěņœħƟĴŅĔȮĔŖėŊŀĨƟŀĚŒĝƟ

ŏĺĸŅĴŅĔĨŅĴœĮħƟĺĵȮ 

2'ȮĪķļġňĔŅĶĶĭĔĺĬȮ&Interference Theory) ŏĮƦĬĪķļġňŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶĸŊĴĪňŗĵŀĴĶńĭ

ĔńĬŒĬĮƤěěŋĭńĬȮĞŉŗĚĪķļġňĬňŘĕńħŐĵƟĚĔńĭĪķļġňĔŅĶĽĸŅĵĨńĺȮőħĵĔĸƞŅĺĺƞŅŏĺĸŅŏıňĵĚŀĵƞŅĚŏħňĵĺœĴƞĽŅĴŅĶĩ

ĪņŒľƟŏĔŇħĔŅĶĸŊĴœħƟȮŐĨƞĕƟŀĴŌĸŒĬĝƞĺĚħńĚĔĸƞŅĺěŃŏĮƦĬĽŇŗĚėŀĵĶĭĔĺĬĽŇŗĚŀŊŗĬȮŕȮŒĬĔŅĶěņȮĔŅĶĶĭĔĺĬŐĵĔ

ŀŀĔŏĮƦĬȮ0ȮŐĭĭȮėŊŀȮŐĭĭŐĶĔŏĮƦĬĔŅĶĨŅĴĶĭĔĺĬȮ&Proactive Interference) ľĶŊŀĔŅĶĶĭĔĺĬĨŅĴ

ŏĺĸŅȮľĴŅĵĩŉĚȮĽŇŗĚŏĔƞŅȮŕȮĪňŗŏėĵĮĶŃĽĭĴŅŐĸƟĺľĶŊŀěņœħƟŀĵŌƞŐĸƟĺĴŅĶĭĔĺĬĽŇŗĚĪňŗěŃěņŒľĴƞȮĪņŒľƟěņĽŇŗĚŏĶƟŅ

ĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒľĴƞœĴƞėƞŀĵœħƟȮŐĭĭĪňŗĽŀĚėŊŀȮĔŅĶĵƟŀĬĶĭĔĺĬȮ&Retroactive Interference) ľĶŊŀĔŅĶĶĭĔĺĬ

ĵƟŀĬŏĺĸŅȮľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶıĵŅĵŅĴěņĽŇŗĚŒľĴƞĪņŒľƟĶĭĔĺĬĽŇŗĚŏĔƞŅĪňŗěņœħƟŀĵŌƞŏħŇĴȮ&Adams, /76.'ȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮ

ĪķļġňĔŅĶĸŊĴĬňŘŏĔŇħĕŉŘĬőħĵėĺŅĴĶŌƟŒľĴƞœĮĶĭĔĺĬėĺŅĴĶŌƟŏĔƞŅȮĪņŒľƟĸŊĴėĺŅĴĶŌƟŏĔƞŅŐĸŃėĺŅĴĶŌƟŏĔƞŅĔŖ

ĽŅĴŅĶĩœĮĶĭĔĺĬėĺŅĴĶŌƟŒľĴƞœħƟȮ&ĴĦĤĬŅȮŏĶŊŀĚĽĔŋĸĶŅĝȮŐĸŃėĦŃ, 0331'Ȯ 
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0,0ȮŐĬĺėŇħŐĸŃĪķļġňŏĔňŗĵĺĔńĭȮN-Back Task 

0,0,/ȮŐĬĺėŇħŏĔňŗĵĺĔńĭȮN-Back Task 

N-Back Task ŏĮƦĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŒĬħƟŅĬěŇĨĺŇĪĵŅŐĸŃĮĶŃĽŅĪĺŇĪĵŅŏıŊŗŀĺńħĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚ

ľĬƞĺĵėĺŅĴěņŒĬĔŅĶĪņĚŅĬŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶěņŒĬĔŅĶĪņĚŅĬȮN-back ĩŌĔıńĥĬŅőħĵȮWayne 

Kirchner ŒĬĮƖȮ03./ȮĽņľĶńĭĔŅĶĺŇěńĵŏĔňŗĵĺĔńĭľĬƞĺĵėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴ

ŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚŀŅĵŋŒĬĚŅĬėĺŅĴěņȮŐĨƞĴňĬńĔĺŇěńĵĭŅĚėĬŐĵƟĚĺƞŅĔŅĶİƗĔŐĭĭȮN-back Task ŏıŇŗĴœŀėŇĺŐĸŃ

ĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗĞńĭĞƟŀĬĕňŘĬěŃħňĕňŘĬħƟĺĵȮ 

0,0,0ȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬ 

ĴňŐĭĭĪħĽŀĭĪŅĚĽĴŀĚľĸŅĵĝĬŇħĪňŗĽŅĴŅĶĩĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬœħƟőħĵĨĶĚȮľĶŊŀ

ĮĶŃŏĴŇĬľĬƟŅĪňŗĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĕŀĚĽĴŀĚĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬőħĵŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭ

ĪŅĚĽĴŀĚ 

/,ȮŐĭĭĪħĽŀĭĪŅŏĺŀĶƢŀŀĲĸŀĬħŀĬȮ&Tower of London Task) ŏĮƦĬĔŅĶĨĶĺěĺńħ

ĶŃĭĭĔŅĶĺŅĚŐįĬěńħĔŅĶȮ&Planning) ėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮ&Working memory) ŐĸŃĔŅĶėĺĭėŋĴĵńĭĵńŘĚȮ

&Inhibitory control) ĞŉŗĚįŌƟĪħĽŀĭěŃœħƟĶńĭėņĽńŗĚŒľƟėŇħĺŅĚŐįĬȮŏıŊŗŀĵƟŅĵľƞĺĚľĶŊŀěŅĬŒľƟĽņŏĶŖěŒĬŒěȮ

ĔƞŀĬĪňŗěŃĸĚĴŊŀĵƟŅĵěŅĬľĶŊŀľƞĺĚěĶŇĚȮ 

0,ȮN-back task ŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟĪħĽŀĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬŐĸŃ

ŏıŇŗĴėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮőħĵĴňľĸńĔĔŅĶĺƞŅĔŅĶěħěņĚŅĬȮ&Task) ĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮŏĮƦĬĽŇŗĚĽņėńĠĕŀĚėĺŅĴěņĶŃĵŃ

ĽńŘĬȮěŅĔĚŅĬľĶŊŀĽŇŗĚŏĶƟŅĪňŗĮĶŅĔĢĭĬľĬƟŅěŀȮěŃŏĔŇħĕŉŘĬŐĭĭĽŋƞĴȮĞŉŗĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĽŌĚĔńĭ

ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶěħěņĚŅĬĪňŗĴňėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬȮěņĬĺĬĝŋħĕŀĚŏŀŖĬȮ&N trials) ĴňŐĨĔĨƞŅĚĔńĬœĮȮŏĝƞĬȮ. 

trail, / trail, 0 trails ľĶŊŀȮ1 trail ĪňŗŀŅěěŃŏĮƦĬȮĽňĕŀĚĨńĺŀńĔļĶȮĨńĺŏĸĕȮĶŌĮĳŅıȮŐĸŃŀŊŗĬȮŕȮĨŅĴĪňŗ

ĔņľĬħȮőħĵěņĬĺĬȮN ĪňŗŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴěŋĕŀĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬħƟĺĵȮ 

ĽĩŅĭńĬĝňĺĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢőĴŏĸĔŋĸȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĴľŇħĸȮĻŅĸŅĵŅȮœħƟĮĶńĭĮĶŋĚŒľƟŏĮƦĬ

ĻŅĸŅĵŅœħƟĮĶńĭĮĶŋĚŒľƟŏĮƦĬľĴĺħľĴŌƞĶŌĮĳŅıȮœħƟŐĔƞȮĽńĨĺƢȮįĸœĴƟȮĵŅĬıŅľĬŃȮŀŅľŅĶȮěņĬĺĬȮ2ȮĔĸŋƞĴȮŕȮ

03ȮĶŌĮȮĶĺĴĪńŘĚĽŇŘĬȮ/..ȮŐĭĭĽŋƞĴœĮŏĶŊŗŀĵȮŕȮőħĵȮľŅĔŏĮƦĬȮ/-back task ĴňŏĚŊŗŀĬœĕŒĬĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚŀĵŌƞ

ĺƞŅȮĩƟŅĮĶŅĔĢĳŅıŒĬľĴĺħľĴŌƞŏħňĵĺĔńĬȮŐĸŃŏĶňĵĚĸņħńĭĨƞŀĔńĬěņĬĺĬȮ0ȮĶŌĮĳŅıȮŒľƟĔħĨńĺȮV Īňŗ

ŐĮƚĬıŇĴıƢȮ/ȮėĶńŘĚȮľĸńĚěŅĔĶŌĮĳŅıĮĶŅĔĢŏĶňĵĚĸņħńĭĔńĬĪńĬĪňŏıŊŗŀĨŀĭĽĬŀĚȮĽƞĺĬȮ0Ȯ-Ȯback task Ĵň

ŏĚŊŗŀĬœĕŒĬĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚȮėŊŀȮľŅĔĮĶŅĔĢĳŅıŒĬľĴĺħľĴŌƞŏħňĵĺĔńĬȮŐĸŃŏĺƟĬľƞŅĚĔńĬȮěņĬĺĬȮ/ȮĶŌĮĳŅıȮ
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ŒľƟĔħĨńĺȮV ĪňŗŐĮƚĬıŇĴıƢȮ/ȮėĶńŘĚȮľĸńĚěŅĔĮĶŅĔĢĶŌĮĳŅıĪňŗŀĵŌƞľĴĺħľĴŌƞŏħňĵĺĔńĬŐĸŃŏĶňĵĚĸņħńĭľƞŅĚĔńĬȮ/Ȯ

ĶŌĮĳŅıȮĪńĬĪňŏıŊŗŀĨŀĭĽĬŀĚ 

1,ȮŐĭĭĺńħŏĝŅĺĬƢĮƤĠĠŅĕŀĚŏĺĽŏĸŀĶƢȮ&Weschler Intelligence Scale) ıńĥĬŅŒĬĮƖȮ

ė,Ļ,Ȯ/733ȮőħĵŏĺĽŏĸŀĶƢȮ&David Wechsler; /674-/76/'ȮŐĨƞĔŅĶĬņĴŅĺńħėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬĬńŘĬȮŏĶŇŗĴŒĬĮƖȮ

ė,Ļ,Ȯ/775ȮĞŉŗĚŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚȮWIAS-III ĜĭńĭįŌƟŒľĠƞȮ&Wechsler Adult Intelligence Scale :WAIS-III) 

ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ/'ȮĔŅĶěņĨńĺŏĸĕȮ&Digit span) ĪńŘĚŐĭĭœĮĕƟŅĚľĬƟŅȮ&Forward digit span) ŐĸŃȮŐĭĭ

ĵƟŀĬĔĸńĭȮ&Backward digit span) ħńĚĪňŗœħƟŀīŇĭŅĵœĮŐĸƟĺĕƟŅĚĨƟĬȮ0'ȮĔŅĶŏĶňĵĚĸņħńĭĨńĺŏĸĕȮŐĸŃ

ĨńĺŀńĔļĶȮ&Letter number sequencing: LNS) ŏĮƦĬĔŅĶĪħĽŀĭĪňŗįŌƟĶńĭĔŅĶĪħĽŀĭĨƟŀĚıŌħĪĺĬĞŘņ

ĨńĺŏĸĕȮŐĸŃĨńĺŀńĔļĶőħĵŏĶňĵĚĸņħńĭĕŀĚĨńĺŏĸĕěŅĔĬƟŀĵœĮĴŅĔȮŐĸŃŏĶňĵĚĸņħńĭĕŀĚĨńĺŀńĔļĶěŅĔȮA œĮȮ

Z ľĸńĚěŅĔĪňŗįŌƟĪħĽŀĭıŌħĝŋħĕŀĚĨńĺŏĸĕŐĸŃĨńĺŀńĔļĶȮĞŉŗĚĴňĨńŘĚŐĨƞȮ1ȮĝŋħȮĩŉĚȮ/.ȮĝŋħȮŏĝƞĬȮ6-E-0-Q-B-4-

J-/ȮěŅĔĨńĺŀĵƞŅĚĬňŘȮįŌƟĶńĭĔŅĶĪħĽŀĭĨƟŀĚıŌħĨŀĭőħĵĔŅĶŏĶňĵĚĸņħńĭŏĮƦĬȮ/, 0, 4, 6, B, E, J, Q ŐĸŃȮ1'Ȯ

ĔŅĶĪħĽŀĭĪŅĚıňĝėĦŇĨȮ&Arithmetic) ŏĝƞĬȮĔŅĶĭĺĔȮĔŅĶĸĭȮŐĸŃĴőĬĴĨŇĨƞŅĚȮŕȮĜĭńĭĸƞŅĽŋħĕŀĚȮ

WAIS ĮƖȮė,Ļ,Ȯ0..6ȮŏĶňĵĔĺƞŅȮWAIS-IV ŐĸŃȮWISC ĜĭńĭŏħŖĔȮĸƞŅĽŋħȮėŊŀȮWISC-V ĮƖȮė,Ļ,Ȯ0./2Ȯ

&ěŋĤŅĴŅĻȮŐľĬěŀĬ, 034.'Ȯ 

0,1ȮŐĬĺėŇħŐĸŃĪķļġňŏĔňŗĵĺĔńĭľĸńĔĔŅĶĨĶĺěėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ&Electroencephalography: 

EEG)  

0,1,/ȮŐĬĺėŇħŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚ 

ĔŅĶĨĶĺěėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ&Electroencephalogram: EEG) ĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĺńħėĺŅĴěņĕĦŃ

ĪņĚŅĬȮŏĮƦĬŏĪėĬŇėĪňŗĽŃĪƟŀĬŒľƟŏľŖĬĩŉĚĨņŐľĬƞĚĕŀĚĽĴŀĚĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŇěĔĶĶĴĪňŗŒĝƟĔĶŃĨŋƟĬȮŐĨƞėĺŅĴĩňŗ

ĕŀĚėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬĵńĚĭƞĚĭŀĔœħƟĩŉĚĔŅĶĪņľĬƟŅĪňŗĕŀĚĽĴŀĚȮĶĺĴĪńŘĚŏĮƦĬŏĪėĬŇėĪňŗĽŅĴŅĶĩ

ĪħĽŀĭĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪŅĚŏĺĸŅĕŀĚėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚœĴƞŏĮƦĬŀńĬĨĶŅĵĨƞŀĶƞŅĚĔŅĵȮŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĮĶŃěńĔļƢ

ŏıŇŗĴŏĨŇĴěŅĔĔŅĶĪħĽŀĭĪŅĚıķĨŇĔĶĶĴ 

őħĵĮĔĨŇĽŇŗĚĪňŗĴňĝňĺŇĨĪńŘĚľĸŅĵĨƟŀĚŀŅĻńĵĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪŅĚœĲĲƚŅŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶĨŇħĨƞŀĽŊŗŀĽŅĶ

ĶŃľĺƞŅĚŏĞĸĸƢŒĬŀĺńĵĺŃĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚĶƞŅĚĔŅĵȮŏĝƞĬȮŏĞĸĸƢĕŀĚĶŃĭĭĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀȮĶŃĭĭľńĺŒěŐĸŃĶŃĭĭ

ĮĶŃĽŅĪěŃĴňĔĶŃŐĽœĲĲƚŅŏĔŇħĕňŘĬŀĵŌƞĨĸŀħŏĺĸŅŒĬĕĦŃĪņĚŅĬȮĪņŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĨƞŅĚĻńĔĵƢĶŃľĺƞŅĚĭĶŇŏĺĦ

ĪňŗĪņĚŅĬȮŒĬĕĦŃĪňŗĴňĝňĺŇĨŀĵŌƞĽĴŀĚěŃĨƟŀĚĪņĚŅĬŀĵŌƞĨĸŀħŏĺĸŅȮőħĵĪňŗŀŅěěŃĶŌƟĨńĺľĶŊŀœĴƞĶŌƟĨńĺȮħńĚĬńŘĬ

ĴĬŋļĵƢĪňŗĴňĝňĺŇĨŀĵŌƞěŉĚĴňĔĶŃŐĽœĲĲƚŅěŅĔĽĴŀĚěņĬĺĬĬƟŀĵȮŕȮĪňŗĺńħœħƟĨĸŀħŏĺĸŅȮĔŅĶĺńħĔĶŃŐĽœĲĲƚŅŒĬ

ĽĴŀĚĕŀĚĴĬŋļĵƢěŃĺńħœħƟěŅĔĔŅĶĺŅĚĕńŘĺœĲĲƚŅœĮĭĬľĬńĚĻňĶļŃȮŏĶňĵĔĺƞŅȮEEG  
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0,1,0ȮľĸńĔĔŅĶŐĸŃĺŇīňĔŅĶĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚ 

ėĸŊŗĬĽĴŀĚŏĮƦĬėĸŊŗĬŐĴƞŏľĸŖĔœĲĲƚŅĪňŗœħƟĴŅěŅĔĔŅĶĽƞĚĽńĠĠŅĦŏėĴňĪŅĚĝňĺĳŅıŒĬĶƞŅĚĔŅĵ

ĴĬŋļĵƢȮĔŅĶĺńħıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅĭĶŇŏĺĦĽĴŀĚħƟĺĵŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŀŇŏĸėőĪĶŏŀĬĲŅőĸŐĔĶĴȮ

&Electroencephalogram: EEG) ĪņŒľƟĬńĔĺŇěńĵĪŅĚĮĶŃĽŅĪĺŇĪĵŅŐĸŃĬńĔĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŒĬĮƤěěŋĭńĬĴň

ĔŅĶĪħĸŀĚŐĸŃĨĶĺěĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĮĶŅĔĢĺƞŅȮĴĬŋļĵƢĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴ

ėĸŊŗĬĽĴŀĚŐĸŃĽŅĶĪňŗľĸńŗĚěŅĔĽĴŀĚœħƟȮľŅĔĴňĔŅĶİƗĔİĬĽĴŅīŇŒľƟėĺĭėŋĴĽĳŅĺŃŀŅĶĴĦƢŐĸŃěŇĨŒěœħƟȮĪņ

ŒľƟıĭėĺŅĴěĶŇĚĺƞŅȮĔŅĶŏĸŊŀĔĨŀĭĽĬŀĚĨƞŀĮƤěěńĵĳŅĵĬŀĔĴňįĸőħĵĨĶĚĨƞŀĽĳŅĺŃĳŅĵŒĬĪňŗŏĮƦĬ

ėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚľĸńĔĔŅĶĭńĬĪŉĔėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĸŃĨņŐľĬƞĚĨƞŅĚȮŕȮŒĬĽĴŀĚȮħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

ĔŅĶĭńĬĪŉĔħƟĺĵĔĶŃŐĽœĲĲƚŅȮ&Electrical Recording) 

ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶěńħŏĔŖĭĽńĠĠŅĦŀňŀňěňȮ&EEG) ĕńŘĬĨŀĬŐĶĔȮėŊŀȮĔŅĶŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅĕńŘĺ

ĺńħĽńĠĠŅĦȮ&Electrode) ĨĶĺěěńĭĽńĠĠŅĦœĲĲƚŅěŅĔĭĶŇŏĺĦľĬńĚĻňĶļŃĕŀĚįŌƟŒĝƟĪħĸŀĚĕńŘĺĺńħħńĚĔĸƞŅĺ

ĴňľĸŅĵŐĭĭĪńŘĚŐĭĭĪňŗŏĮĬŐįĬŐĮŃȮ&Plate) ŐĸŃŐĭĭľĴĺĔėĶŀĭĻňĶļŃȮ&Cap) ĞŉŗĚĴňĕńŘĺĺńħľĸŅĵȮŕȮĕńŘĺ

ŀĵŌƞĳŅĵŒĬľĴĺĔĪņŒľƟĔŅĶĺńħĽńĠĠŅĦœħƟıĶƟŀĴĔńĬľĸŅĵěŋħĽńĠĠŅĦœĲĲƚŅĪňŗœħƟěŅĔĕńŘĺĺńħěŃĴňĕĬŅħ

ŐĶĚħńĬĨŗņĴŅĔŒĬĶŃħńĭĴŇĸĸŇőĺĸĪƢȮ&mV) ěŉĚĨŀĚĕĵŅĵĽńĠĠŅĦĔƞŀĬħƟĺĵŏėĶŊŗŀĚĕĵŅĵŏĜıŅŃĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅȮœĭ

őŀŐŀĴıĸŇĲŅĵŏŀŀĶƢȮ&Bio Amplifier) ĞŉŗĚěŃĴňėŋĦĽĴĭńĨŇŒĬĔŅĶĮƚŀĚĔńĬŐĸŃĔņěńħĽńĠĠŅĦĶĭĔĺĬĪňŗħň

ŐĸŃĕĵŅĵĽńĠĠŅĦŒĬĵƞŅĬėĺŅĴĩňŗĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮėĸŊŗĬĽĴŀĚœħƟħňȮěŅĔĬńŘĬěŃŐĮĸĚŏĮƦĬĽńĠĠŅĦħŇěŇĨŀĸħƟĺĵ

ŏėĶŊŗŀĚħŇěŇœĪŏĞŀĶƢȮ&Digitizer) ŐĸŃĽńĠĠŅĦħŇěŇĨŀĸěŃĩŌĔĭńĬĪŉĔœĺƟőħĵėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏıŊŗŀĬņœĮŒĝƟĚŅĬ

ĨƞŀœĮȮĔŅĶĽƞĚĽńĠĠŅĦħŇěŇĨŀĸĶŃľĺƞŅĚħŇěŇœĪŏĞŀĶƢŐĸŃėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĬńŘĬĨƟŀĚĪņŒľƟĴňĺĚěĶœĲĲƚŅŐĵĔěŅĔ

ĔńĬȮŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬĔĶŃŐĽœĲĲƚŅěŅĔėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢœľĸĵƟŀĬĔĸńĭĴŅĵńĚĕńŘĺĺńħȮĞŉŗĚŀŅěŃŏĮĬŀńĬĨĶŅĵĨŀįŌƟŒĝ

ĚŅĬœħƟȮĞŉŗĚĔŅĶŐĵĔĺĚěĶœĲĲƚŅŀŀĔěŅĔĔńĬŀŅěĪņœħƟőħĵŒĝƟĽŊŗŀĬņŐĽĚŐĪĬĽŊŗŀĬņœĲĲƚŅőħĵĪņĔŅĶŐĮĸĚ

ĽńĠĠŅĦœĲĲƚŅŏĮƦĬŐĽĚĔƞŀĬĽƞĚŐĸŃŐĽĚěŃĩŌĔŐĮĸĚĔĸńĭŏĮƦĬĽńĠĠŅĦœĲĲƚŅĪŅĚħƟŅĬĨńĺĶńĭĽńĠĠŅĦ 

The Electroencephalogram (EEG) ėŊŀȮĔŅĶĺńħėĺŅĴŏėĸŊŗŀĬœľĺĪŅĚœĲĲƚŅĕŀĚ

ĽĴŀĚįŌƟėŇħėƟĬėĬŐĶĔėŊŀȮHans Berger ŒĬĮƖȮė,Ļ,/70.ȮŐĸŃŒĬĮƖȮė,Ļ,Ȯ/702ȮőħĵŒĝƟĕńŘĺőĸľŃœĲĲƚŅȮ0Ȯ

ĕńŘĺĨĶĚĭĶŇŏĺĦĻňĶļŃĕŀĚĸŌĔĝŅĵĕŀĚŏĕŅŐĸŃĮĶŃĽĭėĺŅĴĽņŏĶŖěŒĬĔŅĶĭńĬĪŉĔĪňŗœħƟĶŌĮŐĭĭĕŀĚėĸŊŗĬȮ

Berger œħƟŐĩĸĚĶŅĵĚŅĬŒĬľńĺĕƟŀŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĕĦŃĴňĽĨŇȮ&Conscious 

Experience) EEG ŒĬĵŋėĮƤěěŋĭńĬĴňĶŌĮŐĭĭĪňŗĨƞŅĚœĮěŅĔȮEEG ĕŀĚȮBerger ŀĵƞŅĚĴŅĔȮŐĨƞĺŇīňĔŅĶĪņĚŅĬ

ĵńĚėĚŏľĴŊŀĬŏħŇĴȮŏıňĵĚŐĨƞŒĬĮƤěěŋĭńĬœħƟĬņĕńŘĺœĲĲƚŅĴŅĸƟŀĴĶŀĭĨŇħŏĜıŅŃěŋħĕŀĚĭĶŇŏĺĦľĬńĚĻňĶļŃȮŏıŊŗŀ

ĪņĔŅĶĭńĬĪŉĔĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĪŅĚœĲĲƚŅĕŀĚĽƞĺĬĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚĽĴŀĚœħƟıĶƟŀĴȮŕȮĔńĬȮĕĦŃĪňŗĕńŘĺœĲĲƚŅĕŀĚȮ
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EEG œħƟĶńĭĕƟŀĴŌĸĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĪŅĚœĲĲƚŅěŅĔĮĶŃĽŅĪĽńĠĠŅĦœĲĲƚŅěŃĩŌĔŐĮĸőħĵȮEEG ŐĸŃĪņĔŅĶ

ĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĸĚĭĬĨŅĶŅĚĪňŗŏĮƦĬŐįƞĬĕĬŅħĵŅĺŐĸŃŏĸŖĔȮľĶŊŀĭńĬĪŉĔĸĚĭĬŐįƞĬȮComputer Disk 

ĸńĔļĦŃĕƟŀĴŌĸěŃŏĮƦĬŏĽƟĬĪňŗŏėĸŊŗŀĬœľĺŐĭĭĕŉŘĬȮŕȮĸĚȮŕȮĸńĔļĦŃŐĭĭĬňŘŏĶňĵĔĺƞŅȮėĸŊŗĬ

ĽĴŀĚȮ&Brain Wave) ĸńĔļĦŃĕŀĚėĸŊŗĬĽĴŀĚĴňėĺŅĴŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĽĳŅĺŃĔŅĶĴňĽĨŇȮŏĶŇŗĴĨńŘĚŐĨƞĕĦŃĨĔŒě

ĽŌĚĽŋħœĮěĬĩŉĚĕĦŃľĸńĭĸŉĔȮĬńĔěŇĨĭņĭńħŐĸŃĬńĔĺŇěńĵĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬĕƟŀĴŌĸĔŅĶěħĭńĬĪŉĔĕŀĚȮEEG œħƟȮŏıŊŗŀ

ĬņĴŅĽĶŋĮĺƞŅĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĪŅĚœĲĲƚŅĬńŘĬŐĽħĚĕƟŀĴŌĸĶŃħńĭŒħŒĬĽĴŀĚȮŐĸŃŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇĬŇěĜńĵőĶėŐĸŃ

ėĺŅĴįŇħĮĔĨŇŀŊŗĬȮŕȮ&ĶńĝĔĶȮőĝĨŇĮĶŃħŇļģƢ, 034/'Ȯ 

0,1,1ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ&Brain Wave) 

/'ȮėĸŊŗĬŏħĸĨƟŅȮ&Delta) ŏĮƦĬėĸŊŗĬĝĬŇħȮėĺŅĴĩňŗĬƟŀĵĔĺƞŅȮ2ȮŏŁŇĶƢĪĞƢȮ&Hz) œĴƞıĭŒĬėĬĮĔĨŇĪňŗ

ĨŊŗĬŀĵŌƞȮěŃıĭĭĶŇŏĺĦĽĴŀĚĽƞĺĬľĬƟŅŐĸŃŏħŖĔěŃıĭĭĶŇŏĺĦĽĴŀĚĽƞĺĬĪƟŅĵȮŐĸŃĔŖěŃıĭœħƟŒĬėĬĬŀĬ

ľĸńĭĮĔĨŇ 

0'ȮėĸŊŗĬŏīĨƟŅȮ&Theta) ŏĮƦĬėĸŊŗĬĝĬŇħėĺŅĴĩňŗȮ2Ȯ-5,7ȮŏŁŇĶƢĪĞƢȮ&Hz) ěŃıĭĪňŗĽĴŀĚĭĶŇŏĺĦĕĴńĭȮ

ŒĬŏħŖĔěŃĴňėĺŅĴŏħƞĬĝńħĔĺƞŅįŌƟŒľĠƞȮıĭœħƟĮĔĨŇŒĬŏħŖĔŐĸŃĪŋĔĝƞĺĚŀŅĵŋĕĦŃĬŀĬľĸńĭŒľĴƞȮŕȮĶŃľĺƞŅĚĴň

ĽĴŅīŇȮĽŃĪƟŀĬŒľƟŏľŖĬĽĳŅıĔŅĶĨŊŗĬĨńĺŐĸŃĔŅĶĚƞĺĚĬŀĬȮ 

1'ȮėĸŊŗĬĴŇĺȮ&Mu) ŏĮƦĬėĸŊŗĬĝĬŇħėĺŅĴĩňŗȮ5,3-/0,3ȮŏŁŇĶƢĪĞƢȮ&Hz) ěŃĴňĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĬŇĺĨĶŀĬŒĬ

ĽƞĺĬĕŀĚĽĴŀĚĪňŗėĺĭėŋĴĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĶƞŅĚĔŅĵȮěŃıĭėĸŊŗĬĴŇĺĭĶŇŏĺĦĴŀŏĨŀĶƢėŀĶƢŏĪŖĔĞƢȮ&motor 

cortex) ěŅĔĭĶŇŏĺĦľŌĕƟŅĚľĬŉŗĚœĮĵńĚŀňĔĕƟŅĚľĬŉŗĚȮėĸŊŗĬĴŇĺěŃŏĔŇħĕŉŘĬŏĴŊŗŀŏĶŅĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĶƞŅĚĔŅĵ 

2'ȮėĸŊŗĬŀńĸĲŅȮ&Alpha) ŏĮƦĬėĸŊŗĬĝĬŇħėĺŅĴĩňŗȮ6-/1ȮŏŁŇĶƢĪĞƢȮ&Hz) ıĭėĸŊŗĬŀńĸĲŅœħƟŏħƞĬĝńħȮėŊŀȮ

ĽĴŀĚĽƞĺĬľĸńĚȮĽƞĺĬıŅœĶŏŀĪńĸŐĸŃĽƞĺĬĕĴńĭħƟŅĬľĸńĚȮěŃŏĔŇħĕŉŘĬœħƟŒĬĕĦŃĨŊŗĬȮįŌƟĪňŗĮĸƞŀĵĨńĺĨŅĴĽĭŅĵȮ

ěŇĨŒěįƞŀĬėĸŅĵȮœĴƞĚƞĺĚȮıĭĴŅĔŏĴŊŗŀľĸńĭĨŅőħĵœĴƞœħƟėŇħŀŃœĶŒĬĭĶŇŏĺĦľĸńĚĕŀĚĽĴŀĚȮ&ĽĴŀĚĽƞĺĬľĬƟŅ'Ȯ

ėĸŊŗĬŀńĸĲŅěŃľŅĵœĮŏĴŊŗŀĸŊĴĨŅľĶŊŀŒĝƟĽĴŅīŇ 

3'ȮėĸŊŗĬŏĭĨƟŅȮ&Beta) ŏĮƦĬėĸŊŗĬĝĬŇħėĺŅĴĩňŗȮ/2-1.ȮŏŁŇĶƢĪĞƢȮ&Hz) ıĭĪňŗĭĶŇŏĺĦĽĴŀĚĽƞĺĬľĬƟŅ

ŐĸŃĽƞĺĬĔĸŅĚȮĴňŐŀĴıĸŇěŌħĨŗņĴŅĔěĬĭŅĚėĶńŘĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĺńħœħńȮėĸŊŗĬŏĭĨƟŅěŃŏıŇŗĴŒľƟŏľŖĬŏħƞĬĝńħĕŉŘĬ

ŒĬĕĦŃĨŊŗĬȮĸŊĴĨŅȮĲƤĚŏĽňĵĚȮĨńħĽŇĬŒěȮĔŅĶŒľƟėĺŅĴĽĬŒěȮŐĸŃĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸĕƟŀĴŌĸȮėĸŊŗĬŏĭĨƟŅěŃŏıŇŗĴ

ĴŅĔĕŉŘĬŏĴŊŗŀĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĬńŘĬőħĬĨƞŀĨƟŅĬľĶŊŀĵńĭĵńŘĚ 

4'ȮėĸŊŗĬŐĔĴĴƞŅȮ&Gamma) ŏĮƦĬėĸŊŗĬĝĬŇħėĺŅĴĩňŗĨńŘĚŐĨƞȮ1.ȮŏŁŇĶƢĪĞƢȮ&Hz) ŀŅěĩŉĚȮ23ȮŏŁŇĶƢĪĞƢȮ

&Hz) ŏĮƦĬěŃıĭĭĶŇŏĺĦőĞĴŅőĨŏĞĬĞŀĶňėŀĶƢŏĪŖĔĞƢȮ&somatosensory cortex) ĮĶŃőĵĝĬƢŒĬĔŅĶĵŊĬĵńĬ
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įŌƟĪňŗĴňőĶėŏĔňŗĵĺĔńĭĽĴŀĚȮĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭĔŅĶĽĶƟŅĚĔŅĶĶńĭĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĔŅĶ

ĮĶŃĴĺĸįĸ 

ĔŅĶĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ&EEG) ėŊŀȮĔŅĶĺńħĽńĠĠŅĦœĲĲƚŅĭĶŇŏĺĦĻňĶļŃĞŉŗĚŐıĪĵƢěŃŒĝƟŏıŊŗŀ

ĺŇĬŇěĜńĵőĶėŐĸŃĭŀĔĩŉĚĨņŐľĬƞĚĕŀĚėĺŅĴįŇħĮĔĨŇŒĬĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĽĴŀĚȮĽƞĺĬŒĬĪŅĚĺŇĻĺĔĶĶĴœħƟĴň

ĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŏĮƦĬĽƞĺĬĨƞŀĮĶŃĽŅĬĶŃľĺƞŅĚĴĬŋļĵƢĔńĭėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮ&Brain-Computer Interface: 

BCI) őħĵŒĬĔŅĶĺńħĽńĠĠŅĦěŃĴňĔŅĶĔņľĬħĨņŐľĬƞĚĴŅĨĶŅģŅĬŏıŊŗŀėĺŅĴŏĕƟŅŒěĪňŗĨĶĚĔńĬȮħńĚŐĽħĚŒĬ

ĳŅıĪňŗȮ1ȮěŃŐĽħĚĨņŐľĬƞĚĔŅĶĺńħŐĸŃĝŊŗŀŏĶňĵĔĨņŐľĬƞĚĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚĶŃĭĭȮ/.-0.ȮŏĮƦĬĨƟĬ 

 

ĳŅıĪňŗ 3ȮěŋħĔņĔńĭĭĬĻňĶļŃŒĬĶŃĭĭȮ/.-0. 
ĪňŗĴŅ8ȮȮĽŇĪīŇıĚļƢȮľĴŌƞĪŀĚ, ėĦŃĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢȮěŋĿŅĸĚĔĶĦƢĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ, 0337 

&ĽŇĪīŇıĚļƢȮľĴŌƞĪŀĚ, 0337'Ȯ 

0,2ȮŐĬĺėŇħŐĸŃĪķļġňŏĔňŗĵĺĔńĭŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬȮNASA TASK LOAD INDEX (NASA-

TLX) 

0,2,/ȮŐĬĺėŇħŏĔňŗĵĺĔńĭŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬȮNASA-TLX 

ŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴŏĽňŗĵĚĪŅĚħƟŅĬěŇĨĞŉŗĚĔŖĴňįĸĨƞŀĔŅĶŏĔŇħĮƤĠľŅħƟŅĬĔŅĶĵ

ĻŅĽĨĶƢœħƟħƟĺĵȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬőħĵĺŇīňĬňŘěŃėņĬŉĚĩŉĚĮƤěěńĵľĸńĔĪňŗĴňįĸĨƞŀĳŅĶŃĚŅĬħƟŅĬěŇĨŒěĕŀĚĭŋėėĸȮ4Ȯ

ħƟŅĬħƟĺĵĔńĬȮįĸĸńıīƢĪňŗœħƟěŃŀŀĔĴŅŏĮƦĬėƞŅėŃŐĬĬėĺŅĴŏĽňŗĵĚȮŐĭĭĽŀĭĩŅĴĔŅĶĶńĭĶŌƟĳŅĶŃĚŅĬĞŉŗĚ

įŌƟĺŇěńĵŒĝŐĭĭĽŀĭĩŅĴĔŅĶěńħĔŅĶĳŅĶŃĚŅĬȮNASA-TASK LOAD INDEX (NASATLX) ĪňŗıńĥĬŅőħĵȮ

Human Performance Group ĕŀĚŀĚėƢĔŅĶĭĶŇľŅĶĔŅĶĭŇĬŐĸŃŀĺĔŅĻŐľƞĚĝŅĨŇĽľĶńģȮ

&NASA/National Aeronautics and Space Administration) őħĵįŌƟĺŇěńĵĬņŐĭĭĽŀĭĩŅĴĨƟĬĜĭńĭ

ěŅĔĳŅļŅŀńĚĔķļȮ&Hart, 0..4'ȮĴŅŐĮĸŏĮƦĬĳŅļŅœĪĵŐĸŃĮĶńĭĽŏĔĸĔŅĶĺńħěŅĔŏħŇĴĞŉŗĚŏĮƦĬŐĭĭȮ/-

/..ȮŒľƟŏĮƦĬĶŃħńĭĔŅĶĺńħŐĭĭŏĶňĵĚĸņħńĭȮ3ȮĶŃħńĭŏıŊŗŀŒľƟįŌƟĨŀĭĪňŗėŋƟĬŏėĵĔńĭĔŅĶŏĸŊŀĔĨŀĭěŅĔėņĨŀĭ
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ŏĶňĵĚĸņħńĭȮĽŅĴŅĶĩŏĸŊŀĔĨŀĭœħƟĚƞŅĵŐĸŃĝńħŏěĬĕŉŘĬȮĞŉŗĚĴŅĨĶĺńħĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵȮĨŗņĴŅĔȮĨŗņȮĮŅĬĔĸŅĚȮ

ĽŌĚȮĽŌĚĴŅĔȮŐĭĭĽŀĭĩŅĴĬňŘȮĴŋƞĚĻŉĔļŅŒĬĻńĔĵĳŅıŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶĳŅĶŃĚŅĬȮőħĵĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵėņĩŅĴȮ

4ȮĕƟŀȮŏıŊŗŀĺńħĔŅĶĶńĭĶŌƟĳŅĶŃĚŅĬĪńŘĚȮ4ȮħƟŅĬȮ&ıńĸıĚĻƢȮĽŋĺĶĶĦĺŅĪŇĬ, 0337'ȮœħƟŐĔƞ 

/'ȮėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶħƟŅĬěŇĨŒěȮ&Mental Demand)  

0'ȮėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶħƟŅĬĶƞŅĚĔŅĵȮ&Physical Demand)  

1'ȮėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶħƟŅĬŏĺĸŅȮ&Temporal Demand)  

2'ȮėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖěĕŀĚĚŅĬȮ&Performance)  

3'ȮħƟŅĬėĺŅĴıĵŅĵŅĴȮ&Effort)  

4'ȮėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒěȮ&Frustration)  

ŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ĩŌĔıńĥĬŅőħĵŀĚėƢĔŅĶĬŅĞƞŅĴŅĔĔĺƞŅȮ/.ȮĮƖȮŒĝƟŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬ

ĻńĔĵĳŅıĔŅĶěńħĔŅĶĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚįŌƟħņŏĬŇĬĚŅĬĪŅĚŀŅĔŅĻȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĽŅĴŅĶĩľŅěŋħŐĕŖĚŐĸŃěŋħŀƞŀĬ

ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶĳŅĶŃĚŅĬœħƟŀĵƞŅĚŐĴƞĬĵņȮ&Rating to Pinpoint the Task Performance) ĞŉŗĚŐĭĭ

ĮĶŃŏĴŇĬĴňėĺŅĴĪńĬĽĴńĵȮĴňėĺŅĴĽŃħĺĔĨƞŀįŌƟĮĶŃŏĴŇĬȮįŌƟĺŇěńĵȮŐĸŃįŌƟĻŉĔļŅŒĬĻńĔĵĳŅıŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶ

ĳŅĶŃĚŅĬȮ 

ŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴŏĽňŗĵĚħƟŅĬȮmental workload assessment ėŊŀȮĔŅĶ

ĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚĔŅĵȮėĺŅĴėŇħȮŐĸŃȮěŇĨŒěȮĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶĪņĚŅĬĪňŗĞńĭĞƟŀĬȮĨƟŀĚŒĝƟĶƞŅĚĔŅĵĶƞĺĴĔńĭ

ėĺŅĴėŇħŐĸŃĔŅĶĨńħĽŇĬŒěȮĞŉŗĚľŅĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭĚŅĬȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮŀŋĮĔĶĦƢȮŐĸŃįĸŇĨĳńĦĤƢœĴƞŏľĴŅŃĽĴȮ

ĽƞĚįĸĨƞŀėĺŅĴĸƟŅȮėĺŅĴįŇħıĸŅħŒĬĔŅĶĪņĚŅĬȮėŋĦĳŅıŐĸŃĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĪņĚŅĬȮĸħĸĚŐĸŃ

ŀŅěĽƞĚįĸĨƞŀŀŋĭńĨŇŏľĨŋȮĞŉŗĚĔŖĴňįĸĨƞŀĔŅĶŏĔŇħĮƤĠľŅħƟŅĬĔŅĶĵĻŅĽĨĶƢœħƟħƟĺĵŏĝƞĬĔńĬȮ&ıňĶĺńĥĬƢȮěŋĸıńĬīƢȮ

ŐĸŃľķļġƢȮĺŇĪĵŏěĶŇĠıĚļƢ, 0340'Ȯ 

0,2,0ȮĔŅĶĺńħĳŅĶŃĚŅĬ 

ŒĬĔŅĶĺńħĳŅĶŃĚŅĬœħƟĶŅĵĚŅĬĩŉĚȮ1ȮĺŇīňľĸńĔŕȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶĺńħŏĝŇĚĔŅĵĳŅıȮ&Physiological) 

ĔŅĶĺńħŏĝŇĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮ&Procedural) ŐĸŃĔŅĶĺńħŏĝŇĚĔŅĶĶńĭĶŌƟȮ&Perceptual) ĽƞĺĬĭŋėėĸȮĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶ

ĺńħŏĝŇĚĔŅĵĳŅıȮŏĝƞĬȮĔŅĶĭńĬĪŉĔŀńĨĶŅĔŅĶŏĨƟĬĕŀĚľńĺŒěȮľĶŊŀėĺŅĴħńĬőĸľŇĨȮĞŉŗĚŏĮƦĬįĸĨŀĭĽĬŀĚĨƞŀ

ėĺŅĴŏėĶňĵħĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŇěĔĶĶĴĪŅĚĶƞŅĚĔŅĵȮĔŅĶĺńħŏĝŇĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽƞĺĬŒľĠƞȮŒĝƟĔŅĶĺńħĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭ

ŏĺĸŅĪňŗŒĝƟœĮŒĬĔŅĶĪņĚŅĬȮĽƞĺĬĔŅĶĶńĭĶŌƟĳŅĶŃĚŅĬĬńŘĬȮŒĝƟĺŇīňĮĶŃŏĴŇĬėŃŐĬĬĨŅĴĸņħńĭȮ&Rating Scale) 

ŏıŊŗŀĺńħĩŉĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚįŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶĻŉĔļŅĺŇěńĵȮĩŉĚŐĴƟĺƞŅĔŅĶĺńħŏĝŇĚĔŅĵĳŅıŐĸŃŏĝŇĚ

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮěŃŒľƟįĸĪňŗŏĪňŗĵĚĨĶĚŐĸŃŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĨńĺĚŅĬȮŐĨƞĔŅĶĺńħĔŅĶĶńĭĶŌƟĕŀĚĭŋėėĸĬńŘĬĔŖĴňėĺŅĴ
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ĵŋƞĚĵŅĔĬƟŀĵĔĺƞŅȮĮĶŃľĵńħȮŐĸŃĪņĞŘņŀňĔœħƟœĴƞĵŅĔȮıĶƟŀĴĪńŘĚĵńĚĴňėƞŅėĺŅĴŏĪňŗĵĚĨĶĚŏĜıŅŃľĬƟŅȮ&Face 

Validity) ĪňŗĽŌĚŀňĔħƟĺĵȮěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅȮıĭĺƞŅĔŅĶĶńĭĶŌƟĳŅĶŃĚŅĬĬńŘĬȮĴňėĺŅĴĸŃŏŀňĵħŀƞŀĬŏıňĵĚıŀĪňŗěŃŒĝƟ

įĸĪňŗěŃĬņœĮĽŌƞĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĪňŗĴňėĺŅĴľĴŅĵœħƟȮ&ıńĸıĚĻƢȮĽŋĺĶĶĦĺŅĪŇĬ, 0337'Ȯ 

ĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘŒĝƟŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶěńħĔŅĶĳŅŃĚŅĬȮNASA-TLX ĞŉŗĚŒĝƟĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬ

ĪŅĚĔŅĵȮėĺŅĴėŇħŐĸŃěŇĨŒěȮĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶĪņĚŅĬĪňŗĞńĭĞƟŀĬȮĨƟŀĚŒĝƟĶƞŅĚĔŅĵĶƞĺĴĔńĭėĺŅĴėŇħŐĸŃĔŅĶ

ĨńħĽŇĬŒěȮĞŉŗĚľŅĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭĚŅĬȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮŀŋĮĔĶĦƢȮŐĸŃįĸŇĨĳńĦĤƢœĴƞŏľĴŅŃĽĴȮěŃĽƞĚįĸĨƞŀėĺŅĴĸƟŅȮ

ėĺŅĴįŇħıĸŅħŒĬĔŅĶĪŅĚŅĬȮėŋĦĳŅıŐĸŃĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĪņĚŅĬĸħĸĚȮŐĸŃŀŅěĽƞĚįĸĨƞŀŀŋĭńĨŇŏľĨŋ

œħƟ 

ŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶěńħĔŅĶĳŅĶŃĚŅĬȮNASA-TLX ĕŀĚŀĚėƢĔŅĶĭĶŇľŅĶĔŅĶĭŇĬŐĸŃŀĺĔŅĻ

ŐľƞĚĝŅĨŇĽľĶńģȮ&NASA/National Aeronautics and Space Administration) ĬňŘȮĴňěŋħĴŋƞĚľĴŅĵŏıŊŗŀ

ŏıŇŗĴĻńĔĵĳŅıŒĬĔŅĶĪņĚŅĬŐĸŃėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĳŅĶŃĚŅĬȮŒĝƟŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĻńĔĵĳŅıĔŅĶěńħĔŅĶ

ĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚįŌƟħņŏĬŇĬĚŅĬĪŅĚŀŅĔŅĻȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĽŅĴŅĶĩľŅěŋħŐĕŖĚŐĸŃěŋħŀƞŀĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶĳŅĶŃ

ĚŅĬœħƟŀĵƞŅĚŐĴƞĬĵņȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬŒĬĵŋėŐĶĔĬńŘĬȮĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵĕƟŀėņĩŅĴȮ7ȮĕƟŀȮĨƞŀĴŅĴňĔŅĶĮĶńĭĸħ

ĕƟŀėņĩŅĴĪňŗĞŘņĞƟŀĬȮľĶŊŀĺńħŒĬĽŇŗĚĪňŗœĴƞŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŀŀĔȮěĬŏľĸŊŀŏıňĵĚȮ4ȮĕƟŀŒĬĮƤěěŋĭńĬȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĬňŘĩŌĔ

ŀŀĔŐĭĭĴŅȮŏıŊŗŀĸħėĺŅĴŐĮĶĮĶĺĬĶŃľĺƞŅĚįŌƟĮĶŃŏĴŇĬȮ&Between Rater Variability) őħĵĔŅĶŒĝƟĔŅĶ

ŒľƟĬŘņľĬńĔȮ&Weights) ėĺĭėŌƞœĮĔńĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėŃŐĬĬĨŅĴĸņħńĭȮ&Rating) ĔŅĶŒľƟĬŘņľĬńĔĬńŘĬȮĪņœħƟ

őħĵŒľƟįŌƟĮĶŃŏĴŇĬŏĸŊŀĔĽŅŏľĨŋĕŀĚĳŅĶŃĚŅĬĪňŗŏĮƦĬœĮœħƟȮŐĸŃĪņĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭŏĮƦĬĶŅĵėŌƞȮ&Pair Wise 

Comparison) ĕƟŀėņĩŅĴĪńŘĚľĴħȮ4ȮĕƟŀĬńŘĬȮĪņŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĶŅĵėŌƞœħƟȮ/3ȮėŌƞȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŒĬ

ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŒľƟĬŘņľĬńĔĬňŘȮĪņœħƟőħĵĔŅĶŒĝƟĭńĨĶėņȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟĩŌĔĮĶŃŏĴŇĬœħƟŏĸŊŀĔĺƞŅĮƤěěńĵľĶŊŀħƟŅĬŒħĪňŗĴň

įĸĴŅĔĔĺƞŅȮŐĸŃĴňėĺŅĴŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĳŅĶŃĚŅĬȮĔŅĶĬńĭėŃŐĬĬĴńĔŒĝƟĺŇīňĔŅĶĭńĬĪŉĔėŃŐĬĬŐĭĭĬńĭŐĨƟĴȮ

&Tally) ĞŉŗĚėƞŅėŃŐĬĬŒĬŐĨƞĸŃľńĺĕƟŀĬńŘĬȮĴňĨńŘĚŐĨƞȮ.Ȯ&œĴƞŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŏĸĵ'ȮĩŉĚȮ3Ȯ&ĴňėĺŅĴěņŏĮƦĬĴŅĔĔĺƞŅ

ŀĵƞŅĚŀŊŗĬ'ȮĽņľĶńĭŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘĬńŘĬȮĨƟŀĚĔŅĶĺńħėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬĔŅĶĶńĭĶŌƟĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚįŌƟĩŌĔĮĶŃŏĴŇĬ

őħĵĶĺĴȮěŅĔĮƤěěńĵħƟŅĬĳŅĶŃĚŅĬĪńŘĚȮ4ȮħƟŅĬȮěŉĚŏĸŊŀĔŒĝƟŏĜıŅŃĽƞĺĬĕŀĚĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėŃŐĬĬĨŅĴĸņħńĭȮ

&Rating) ĞŉŗĚœħƟėƞŅŏĮƦĬĨńĺŏĸĕĕŀĚĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŐĨƞĸŃħƟŅĬĕŀĚĚŅĬĪňŗĪņȮĞŉŗĚŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟĺŇīňĔŅĶŒľƟ

ĬŘņľĬńĔȮŐĸŃĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėŃŐĬĬĨŅĴĸņħńĭĬňŘȮĬňŘŏĶňĵĔĺƞŅȮNASA Bipolar Rating Scale ĞŉŗĚĬņĴŅŒĝƟ

ŐĸƟĺĮĶŃĽĭėĺŅĴĽņŏĶŖěŒĬĔŅĶĸħėĺŅĴŐĮĶĮĶĺĬĶŃľĺƞŅĚįŌƟĮĶŃŏĴŇĬĸĚœħƟȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩŒĝƟŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸŒĬ

ĔŅĶĺŇĬŇěĜńĵĩŉĚĽŅŏľĨŋĕŀĚĳŅĶŃĚŅĬĪňŗĨƞŅĚĔńĬœħƟħƟĺĵȮŒľƟĪĶĶĻĬŃĺƞŅŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ĬňŘȮŏĮƦĬ

ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺńħĪňŗĺńħœħƟľĸŅĵħƟŅĬȮ&Multifaceted tool) ŐĸŃĩŌĔĬņœĮŒĝƟŒĬĔŅĶĺńħĔŅĶĶńĭĶŌƟĳŅĶŃĚŅĬŀĵƞŅĚ
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ĔĺƟŅĚĕĺŅĚȮŐĸŃœħƟĶńĭĔŅĶĵŀĴĶńĭĺƞŅŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗĴňėĺŅĴŐĕŖĚŐĔĶƞĚĪňŗĽŋħȮŒĬĔŅĶĬņĴŅŒĝƟĺńħĔŅĶĶńĭĶŌƟ

ĳŅĶŃĚŅĬȮěŅĔĔŅĶĪĭĪĺĬĻŉĔļŅĚŅĬĺŇěńĵȮįŌƟĺŇěńĵıĭĺƞŅȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĬňŘĴňėĺŅĴĪńĬĽĴńĵŐĸŃĴňėĺŅĴ

ŏľĴŅŃĽĴŒĬľĸŅĵĮĶŃĔŅĶȮŏĝƞĬ 

/'ȮŏĮƦĬŐĭĭĽŀĭĩŅĴĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬĕŀĚŀĚėƢĔĶĝńŘĬŏĸŇĻĕŀĚőĸĔȮNASA Ames 

Research Center  

0'ȮĩŌĔĬņĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĭƞŀĵȮŐĸŃĵńĚŒĝƟĚŅĬĔńĬĴŅĔŒĬĚŅĬĪŅĚħƟŅĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴ

ĔŅĶĭŇĬŏĮƦĬľĸńĔȮ 

1'ȮĴňĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭĬňŘĴŅŐĸƟĺěņĬĺĬĴŅĔȮ 

2'ȮĽŏĔĸĔŅĶĺńħĮĶŃŏĴŇĬĬńŘĬĴňėĺŅĴĸŃŏŀňĵħħň 

3'ȮėĶŀĭėĸŋĴŏĶŊŗŀĚĴĬŋļĵƢĮƤěěńĵŒĬĪŋĔȮŕȮħƟŅĬĪńŘĚĪŅĚĶƞŅĚĔŅĵŐĸŃĪŅĚěŇĨŒěȮ 

4'ȮŒĝƟĚŅĬĚƞŅĵ 

ĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŒĬľńĺĕƟŀĵƞŀĵȮ&Subscale) ĪńŘĚȮ4ȮħƟŅĬĬňŘȮĽŅĴŅĶĩěńħĮĶŃŏĳĪŏıŊŗŀĻŉĔļŅȮ

ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢŒĬĔŅĶĶńĭĶŌƟĳŅĶŃĚŅĬŀŀĔŏĮƦĬȮ1ȮĮĶŃŏĳĪėŊŀ 

/'ȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢħƟŅĬĳŅĶŃĚŅĬȮ&Task Related) ĽŅĴŅĶĩĻŉĔļŅœħƟěŅĔėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶ

ħƟŅĬěŇĨŒěȮėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶħƟŅĬĶƞŅĚĔŅĵŐĸŃėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶħƟŅĬŏĺĸŅȮ&ĕƟŀȮ/ȮĩŉĚĕƟŀȮ1' 

0'ȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴȮ&Behavior Related) ĽŅĴŅĶĩĻŉĔļŅœħƟěŅĔħƟŅĬ

įĸĽņŏĶŖěĕŀĚĚŅĬŐĸŃħƟŅĬėĺŅĴıĵŅĵŅĴȮĞŉŗĚŐĽħĚŀŀĔĩŉĚĸńĔļĦŃĕŀĚıķĨŇĔĶĶĴŐĨƞĸŃĭŋėėĸőħĵĨĶĚȮ

&ĕƟŀȮ2ȮĩŉĚĕƟŀȮ3' 

1'ȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢħƟŅĬĳŅĵŒĨƟĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮ&Subject Related) ĽŅĴŅĶĩĻŉĔļŅěŅĔ

ħƟŅĬėĺŅĴėńĭĕƟŀĚŒěȮ&ĕƟŀȮ4'ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĬŅĞƞŅȮĪňŐŀĸŏŀŖĔĞƢȮŏĮƦĬŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĪňŗĴňĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮ

ŐĸŃıńĥĬŅĨƞŀŏĬŊŗŀĚĴŅŏĮƦĬŏĺĸŅĴŅĔĔĺƞŅȮ0.ȮĮƖ 

0,3ȮŐĬĺėŇħŐĸŃĪķļġňŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬĕŀĚĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňȮ&t-test) 

0,3,/ȮėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶĺŇěńĵ 

ĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶĺŇěńĵȮ&Research Hypothesis) ėŊŀĕƟŀėĺŅĴĪňŗĶŃĭŋėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĨńĺ

ŐĮĶȮľĶŊŀŐĬĺėŇħȮ&concept) ĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵĨƟŀĚĔŅĶěŃĪħĽŀĭĺƞŅŏĮƦĬėĺŅĴěĶŇĚľĶŊŀœĴƞȮőħĵŏĮƦĬĕƟŀėĺŅĴĪňŗ

ėŅħėŃŏĬėņĨŀĭľĶŊŀĪņĬŅĵœĺƟĸƞĺĚľĬƟŅŀĵƞŅĚĽĴŏľĨŋĽĴįĸĨƞŀĮƤĠľŅĔŅĶĺŇěńĵĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĻŉĔļŅľŅ

ėņĨŀĭȮŐĸŃŏĮƦĬĕƟŀėĺŅĴĪňŗĔĸƞŅĺĩŉĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĨńĺŐĮĶĨńŘĚŐĨƞȮ0ȮĨńĺĕŉŘĬœĮȮĕƟŀėĺŅĴĬňŘŀŅěĩŌĔĨƟŀĚ

ľĶŊŀœĴƞĩŌĔĨƟŀĚĔŖœħƟȮěŉĚĨƟŀĚĴňĔŅĶĪħĽŀĭľĶŊŀıŇĽŌěĬƢőħĵŀŅĻńĵĔŅĶĶĺĭĶĺĴŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 
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0,3,0ȮėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬ 

ŒĬĔŅĶĺŇěńĵľĸńĚěŅĔĪňŗĨńŘĚĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵŐĸƟĺȮįŌƟĺŇěńĵĴńĔěŃĨńŘĚĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶĺŇěńĵ

ŏıŊŗŀėŅħėŃŏĬėņĨŀĭœĺƟĸƞĺĚľĬƟŅȮŐĸƟĺěŉĚŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀĪņĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶĺŇěńĵĪňŗĨńŘĚ

œĺƟħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĪŅĚĽĩŇĨŇ 

ĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶĺŇěńĵȮľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶĪħĽŀĭľĶŊŀĨĶĺěĽŀĭĺƞŅĔŅĶėŅħėŃŏĬ

ėņĨŀĭĸƞĺĚľĬƟŅĕŀĚĚŅĬĺŇěńĵŏĮƦĬĺƞŅěĶŇĚľĶŊŀœĴƞȮőħĵĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸěĶŇĚľĶŊŀĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĮĶŃěńĔļƢ

ŏıŊŗŀĬņĴŅĪħĽŀĭĔŅĶėŅħėŃŏĬėņĨŀĭȮĩƟŅĕƟŀĴŌĸěĶŇĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶėŃŏĬĪňŗĨńŘĚœĺƟľĴŅĵėĺŅĴĺƞŅ

ĽĴĴĨŇģŅĬŏĮƦĬěĶŇĚȮőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚĽĩŇĨŇ 

ĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬŒĬĪŅĚĽĩŇĨŇȮľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶĬņėƞŅĽĩŇĨŇĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔĸńĭĴŅĽĶŋĮĺƞŅ

ėƞŅıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢĪňŗĽĬŒěĴňėƞŅŏĮƦĬœĮĨŅĴĪňŗėŅħœĺƟľĶŊŀœĴƞȮľĶŊŀĔŅĶĬņĕƟŀĴŌĸěĶŇĚěŅĔĨńĺŀĵƞŅĚĴŅĽĶŋĮĺƞŅȮ

ėƞŅıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢĪňŗĽĬŒěĴňėƞŅŏĮƦĬœĮĨŅĴĪňŗėŅħœĺƟľĶŊŀœĴƞȮ& ĭĪĪňŗȮ4ȮĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬ," Ĵ,Į,Į,' 

0,3,1ȮĮĶŃŏĳĪĕŀĚĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶĺŇěńĵ 

őħĵĪńŗĺœĮĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶĺŇěńĵŐĭƞĚĨŅĴĪŇĻĪŅĚȮŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ0ȮĮĶŃŏĳĪȮœħƟŐĔƞ 

/'ȮĽĴĴĨŇģŅĬŐĭĭĴňĪŇĻĪŅĚȮ&Directional Hypothesis) ėŊŀȮĽĴĴĨŇģŅĬĪňŗĶŃĭŋœħƟ

ŐĬƞĬŀĬĩŉĚĪŇĻĪŅĚĕŀĚėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚȮľĶŊŀĪŇĻĪŅĚĕŀĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĨńĺŐĮĶĺƞŅȮĽńĴıńĬīƢŒĬĪŅĚŒħ

őħĵĪńŗĺœĮĴńĔĴňėņĺƞŅȮħňĔĺƞŅ, ĽŌĚĔĺƞŅ, ĨŗņĔĺƞŅ, ľĶŊŀĬƟŀĵĔĺƞŅŒĬĽĴĴĨŇģŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚȮ

ľĶŊŀĶŃĭŋĪŇĻĪŅĚĕŀĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢőħĵĴňėņĺƞŅȮĪŅĚĭĺĔľĶŊŀĪŅĚĸĭŒĬĽĴĴĨŇģŅĬ 

0'ȮĽĴĴĨŇģŅĬŐĭĭœĴƞĴňĪŇĻĪŅĚȮ&Nondirectional Hypothesis) ėŊŀȮĽĴĴĨŇģŅĬĪňŗœĴƞ

ĶŃĭŋĪŇĻĪŅĚĕŀĚėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚȮľĶŊŀĪŇĻĪŅĚĕŀĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĨńĺŐĮĶĺƞŅĽńĴıńĬīƢŒĬĪŅĚŒħ ("ĭĪĪňŗȮ6 

ĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬ," Ĵ,Į,Į,' 

0,3,2ȮĔŅĶĪħĽŀĭĪňȮ&t-test) 

ŏĪėĬŇėĺŇīňĔŅĶĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚĔĸŋƞĴ

ĨńĺŀĵƞŅĚľĬŉŗĚĔĸŋƞĴĔńĭĮĶŃĝŅĔĶȮľĶŊŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĶŃľĺƞŅĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĽŀĚĔĸŋƞĴĪňŗŀŅěĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĬ

ľĶŊŀŏĮƦĬŀŇĽĶŃĨƞŀĔńĬĔŖœħƟőħĵĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĨƟŀĚĽŋƞĴĴŅěŅĔĮĶŃĝŅĔĶĪňŗĴňĔŅĶŐěĔŐěĚĮĔĨŇŐĸŃĪĶŅĭėƞŅ

ėĺŅĴŐĮĶĮĶĺĬĕŀĚĮĶŃĝŅĔĶ 

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĽĩŇĨŇȮt-test ŏĮƦĬĔŅĶŐěĔŐěĚŐĭĭȮQrsbclrŲqȮrȮĽņľĶńĭŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭ

ėƞŅŏĜĸňŗĵȮ0ȮėƞŅȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬĵńĚŐĽħĚėƞŅŏĜĸňŗĵȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŐĸŃėĺŅĴėĸŅħŏėĸŊŗŀĬĴŅĨĶģŅĬ

ŒĬŐĨƞĸŃĨńĺŐĮĶħƟĺĵȮěŃĬŜŅŏĽĬŀŒĬȮ1ȮľńĺĕƟŀėŊŀ ("ĭĪĪňŗȮ6 ĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬ," Ĵ,Į,Į,' 
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/'ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔĶĦňŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĔńĭĮĶŃĝŅĔĶľĶŊŀėƞŅėĚĪňŗ

ŒĬĪķļġň 

0'ȮĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮ0ȮĔĸŋƞĴĪňŗŏĮƦĬŀŇĽĶŃěŅĔĔńĬ 

1'ȮĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮ0ȮĔĸŋƞĴĪňŗĽńĴıńĬīƢĔńĬ 

ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭȮ0ȮĨńĺŐĪĬȮľĶŊŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭȮ0 mean ĴňȮ1ȮŐĭĭȮœħƟŐĔƞ 

/'ȮOne Sample test 

0'ȮPaired sample test (ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭŐĭĭěńĭėŌƞĽŇŗĚĪħĸŀĚ' 

1'ȮIndependent test (ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭŐĭĭĶĺĴĔĸŋƞĴ'  

0,4ȮĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

įŌƟĺŇěńĵœħƟĶĺĭĶĺĴĻŉĔļŅĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮŏĮƦĬĔŅĶĔĸƞŅĺĩŉĚĔŅĶĻŉĔļŅľŅŐĬĺĪŅĚěŅĔĚŅĬĺŇěńĵĪňŗ

ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮĪňŗĴňĸńĔļĦŃœĮŒĬĪŅĚĪŇĻĪŅĚŏħňĵĺĔńĬȮŐĸŃĬņĴŅŒĝƟŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĽņľĶńĭŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬ

ĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶľŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚėĸŊŗĬĽĴŀĚĔńĭėĺŅĴįŇħıĸŅħěŅĔĔŅĶěħěņĶŃĵŃĽńŘĬȮŏıŊŗŀŏĮƦĬ

ŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĨńŘĚĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶĺŇěńĵȮħńĚĬňŘ 

0,4,/ȮĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮ&Short-term Memory) 

ĺĶĶĦĽŅȮľĴŋħŒľĴƞȮŐĸŃėĦŃȮ&0340'ȮœħƟĬņŏĽĬŀĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėņĻńıĪƢĳŅļŅěňĬĪňŗėĚĪĬ

ľĸńĚěŅĔĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴėƞŅĵĳŅļŅŒĬĔŅĶěņĶŃĵŃĽńŘĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-3ȮŐĸŃŏıŊŗŀ

ĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴėĚĪĬĶŃĵŃĽńŘĬŒĬĔŅĶěņėŅĻńıĪƢĳŅļŅěňĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏıĻĝŅĵŐĸŃŏıĻľĠŇĚĶŃħńĭĝńŘĬ

ĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-3ȮĪńŘĚľĴħěŅĔȮ1ȮőĶĚŏĶňĵĬėŊŀȮőĶĚŏĶňĵĬĭƟŅĬŐĴƞĔŅȮőĶĚŏĶňĵĬĭƟŅĬľƟĺĵŏėňĵĬȮőĶĚŏĶňĵĬ

ŀĬŋĭŅĸŏĴŊŀĚıŃŏĵŅĭƟŅĬőĪĔľĺŅĔȮěŅĬĺĬȮ/./ȮėĬȮőħĵŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭėņĻńıĪƢĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬ

ĔŇěĔĶĶĴėƞŅĵĳŅļŅĶƞĺĴĔńĭŐĬĺėŇħĪķļġňĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĨƟĨŀĭȮ&Interactive Learning 

Approach) įĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮľĸńĚěŅĔĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅĶƞĺĴĔŇěĔĶĶĴėƞŅĵĳŅļŅŒĬģŅĬĳŅļŅěňĬĪňŗĬņ

ŐĬĺėŇħĪķļġňĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĨƟĨŀĭĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢĔńĭĔŇěĔĶĶĴŐĸƟĺȮįĸĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬ

ĔŅĶěħěņėņĻńıĪƢĶŃĵŃĽńŘĬĬńŘĬĴňĔŅĶıńĥĬŅĕŉŘĬŀĵƞŅĚŏľŖĬœħƟĝńħȮőħĵĳŅıĶĺĴĬńĔŏĶňĵĬĴňįĸėŃŐĬĬľĸńĚ

ĔŅĶĪħĽŀĭŏıŇŗĴĕŉŘĬȮŐĸŃįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚŏıĻĝŅĵľĸńĚěŅĔįƞŅĬĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĶƞĺĴ

ĔŇěĔĶĶĴĴňėŃŐĬĬŏıŇŗĴĕŉŘĬĴŅĔĔĺƞŅŏıĻľĠŇĚ (ĺĶĶĦĽŅȮľĴŋħŒľĴƞȮŐĸŃėĦŃ, 2562)Ȯ 

 



  23 

ĽŋĶĬńĝĝŅȮĸŅĳıŌĸīĬŃŀĬńĬĨƢȮ&0332'ȮœħƟĻŉĔļŅįĸĕŀĚĽňĽńĬĕŀĚĨńĺŏĸĕĪňŗĴňĨƞŀėĺŅĴěņĶŃĵŃ

ĽńŘĬȮĽňĽńĬĪňŗŒĝƟĪħĸŀĚĴňȮ7ȮĽňȮėŊŀȮĽňħņ, ĽňŐħĚ, ĽňĝĴıŌ, ĽňŏľĸŊŀĚ, ĽňĽƟĴ, ĽňĬŘņĨŅĸ, Ľňŏĕňĵĺ, ĽňĬŘņŏĚŇĬŐĸŃĽň

ĴƞĺĚȮĪņĔŅĶĪħĸŀĚőħĵŐĽħĚĝŋħĨńĺŏĸĕĭĬıŊŘĬľĸńĚĽňĕŅĺĭĬěŀėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮLCD ĳŅĵŒĨƟĽĳŅĺŃŐĽĚ

ĮĔĨŇȮŒľƟįŌƟĽńĚŏĔĨěņĝŋħĨńĺŏĸĕŏĮƦĬŏĺĸŅȮ3ȮĺŇĬŅĪňȮŐĸŃŏĕňĵĬĨŀĭĨńĺŏĸĕĪňŗěņœħƟĸĚŒĬĔĶŃħŅļėņĨŀĭȮĔŅĶ

ĪħĽŀĭŐĨƞĸŃĽňĴňȮ7ȮĕƟŀȮįŌƟĽńĚŏĔĨľĬŉŗĚėĬĨƟŀĚĪņėĶĭĪńŘĚȮ7ȮĕƟŀŐĸŃȮ7ȮĽňȮėņĬĺĦľŅėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵėņĨŀĭ

ĪňŗĨŀĭĩŌĔȮěŅĔĔŅĶĪħĸŀĚıĭĺƞŅȮĽňĽńĬŐĽħĚŐĬĺőĬƟĴėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėŃŐĬĬėņĨŀĭĪňŗĩŌĔĨƟŀĚȮŏĴŊŗŀĽňĴň

ėĺŅĴŏĮƦĬĽňŐħĚĴŅĔĕŉŘĬȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵėņĨŀĭĪňŗĨŀĭĩŌĔěŃĴňėƞŅĴŅĔĕŉŘĬ (ĽŋĶĬńĝĝŅȮĸŅĳıŌĸīĬŃŀĬńĬĨƢ, 

2554)Ȯ 

ĴĦĤĬŅȮŏĶŊŀĚĽĔŋĸĶŅĝȮŐĸŃėĦŃȮ&0331'ȮĻŉĔļŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶěņĕŀĚĴĬŋļĵƢĬńŘĬĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ

ĔŅĶĶńĭĶŌƟŐĸŃėĺŅĴĨńŘĚŒěȮľŅĔĴňĮƤěěńĵĔĶŃĨŋƟĬœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬŏĽňĵĚľĶŊŀĽňěŃĽŅĴŅĶĩĔĶŃĨŋƟĬŒľƟěħěņĽŇŗĚĨƞŅĚŕȮ

œħƟĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĺŇĝŅŐıĪĵĻŅĽĨĶƢĬńŘĬĨƟŀĚŀŅĻńĵėĺŅĴěņėƞŀĬĕƟŅĚĴŅĔȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶŒĝƟ

ŐĭĭŏĶňĵĬĪňŗĴňĽňĽńĬěŃĪņŒľƟĽŅĴŅĶĩěħěņŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬœħƟħňĕŉŘĬȮĔŅĶĻŉĔļŅĬňŘěŉĚĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀĻŉĔļŅ

ĺƞŅĽňĝƞĺĵŒľƟėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶěħěņĕŀĚĬŇĽŇĨŐıĪĵƢħňĕŉŘĬľĶŊŀœĴƞȮĚŅĬĺŇěńĵĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĪħĸŀĚ

ŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸěŅĔĬŇĽŇĨŐıĪĵƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻĶňĬėĶŇĬĪĶĺŇőĶĥȮĝńŘĬĮƖĪňŗȮ/ȮĝńŘĬĮƖĪňŗȮ2ȮŐĸŃĝńŘĬĮƖĪňŗȮ3ȮěņĬĺĬȮ

/14ȮėĬȮŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĨńŘĚŐĨƞĺńĬĪňŗȮ/7ȮĩŉĚȮ03ȮĨŋĸŅėĴȮ0336ȮőħĵįŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶĺŇěńĵĩŌĔŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ2ȮĔĸŋƞĴ

ŏĪƞŅŕȮĔńĬĨŅĴŐĭĭĪħĽŀĭĪňŗŒĝƟėŊŀȮĔĸŋƞĴĳŅıĽňȮĕƟŀėĺŅĴĽňȮĳŅıĕŅĺ-ħņŐĸŃĕƟŀėĺŅĴĕŅĺ-ħņȮĬŇĽŇĨ

ŐıĪĵƢŐĨƞĸŃėĬěŃœħƟĶńĭŐĭĭĪħĽŀĭĨŅĴĔĸŋƞĴħƟĺĵĔŅĶŏĸŊŀĔŐĭĭȮSimple randomization ŐĸŃ

ĮĶŃŏĴŇĬįĸěŅĔŐĭĭĪħĽŀĭŏĮƦĬėŃŐĬĬȮĔņľĬħŒľƟįŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴĪňŗĪņŐĭĭĪħĽŀĭœħƟėŃŐĬĬħňĔĺƞŅȮP3.Ȯ

ŏĮƦĬįŌƟĪňŗėĺŅĴěņħňȮŐĸŃŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĮƤěěńĵŀŊŗĬȮŕȮœħƟŐĔƞȮŏĔĶħŏĜĸňŗĵȮŀŅĵŋȮŏıĻȮŐĸŃĝńŘĬĮƖȮĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚ

ėŋĦĳŅıŐĭĭȮBivariate ħƟĺĵȮChi-square test ŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢŐĭĭȮMultivariate ħƟĺĵȮMultiple 

logistic regression ĔņľĬħĶŃħńĭĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇȮp<.,.3ȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅĬŇĽŇĨŐıĪĵƢŏĮƦĬŏıĻ

ĝŅĵȮ44ȮėĬȮ&ĶƟŀĵĸŃȮ26,3'ȮŏıĻľĠŇĚȮ5.ȮėĬȮ&ĶƟŀĵĸŃȮ3/,25'ȮŀŅĵŋȮ/6-07ȮĮƖȮıĭĺƞŅĽňȮŏıĻľĠŇĚȮŐĸŃ

ĝńŘĬĮƖĪňŗȮ3ȮĽńĴıńĬīƢĔńĭĬŇĽŇĨĪňŗĴňėĺŅĴěņħňȮ&Adjusted OR 1,7/; 73# CI /,36-7,5.', (Adjusted OR 

0,51; 73# CI /,/5-4,11', (Adjusted OR 1,1.; 73# CI /,./-/.,52'ȮĨŅĴĸņħńĭȮĽƞĺĬŀŅĵŋŐĸŃįĸ

ĔŅĶŏĶňĵĬœĴƞĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĺŅĴěņȮĽĶŋĮįĸıĭĺƞŅĽňĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĪĶĚěņĶŃĵŃĽńŘĬœħƟħňĔĺƞŅĕŅĺ-ħņȮ

ĬŇĽŇĨŐıĪĵƢľĠŇĚĴňėĺŅĴĪĶĚěņĶŃĵŃĽńŘĬħňĔĺƞŅĬŇĽŇĨŐıĪĵƢĝŅĵȮŐĸŃĬŇĽŇĨŐıĪĵƢĝńŘĬĮƖĪňŗȮ3ȮĴňėĺŅĴĪĶĚěņ

ĶŃĵŃĽńŘĬħňĔĺƞŅĬŇĽŇĨŐıĪĵƢĝńŘĬĮƖĪňŗȮ2ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻĶňĬėĶŇĬĪĶĺŇőĶĥ (ĴĦĤĬŅȮŏĶŊŀĚĽĔŋĸĶŅĝȮŐĸŃėĦŃ, 

2553)Ȯ 
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0,4,0ȮĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭȮN-Back Task 

ıĬŇħŅȮŀĬŋĴńĨŇȮ&034/'ȮĻŉĔļŅįĸĕŀĚőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬŒĬĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ

ĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĮĸŅĵȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶĺŇěńĵȮœħƟŐĔƞȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĮƖ

ĔŅĶĻŉĔļŅȮ034.ȮőĶĚŏĶňĵĬĬŇėĴĺŇĪĵŅȮŀņŏĳŀĬŇėĴıńĥĬŅȮěńĚľĺńħĶŃĵŀĚȮěņĬĺĬȮ3.ȮėĬȮĪňŗĽĴńėĶŒěŐĸŃ

ĵŇĬĵŀĴŏĕƟŅĶƞĺĴőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĶƞĺĴĔŇěĔĶĶĴœħƟĨĸŀħĝƞĺĚĔŅĶĪħĸŀĚȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħľĬƞĺĵ

ĨńĺŀĵƞŅĚŏĕƟŅĔĸŋƞĴŐĭĭĽŋƞĴŐĸŃĔŅĶěńĭėŌƞŐĭƞĚŏĮƦĬȮ0ȮĔĸŋƞĴȮėŊŀȮĔĸŋƞĴĪħĸŀĚȮ03ȮėĬȮŐĸŃĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴȮ03Ȯ

ėĬȮĔĸŋƞĴĪħĸŀĚœħƟĶńĭőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬĪňŗįŌƟĺŇěńĵĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĔŅĶİƗĔŀĭĶĴ

ŏıŊŗŀŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮěņĬĺĬȮ/0ȮėĶńŘĚȮėĶńŘĚĸŃȮ3.ȮĬŅĪňȮħņŏĬŇĬĔŅĶĽńĮħŅľƢĸŃȮ1ȮĺńĬȮĶĺĴ

ĪńŘĚĽŇŘĬȮ2ȮĽńĮħŅľƢȮĽƞĺĬĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴœħƟĶńĭĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĮĔĨŇěŅĔĪŅĚőĶĚŏĶňĵĬȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚœħƟĶńĭ

ĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟĺĵŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺńħėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮone back task ŒĬĶŃĵŃĔƞŀĬĔŅĶĪħĸŀĚ

ŐĸŃľĸńĚĔŅĶĪħĸŀĚȮĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸħƟĺĵĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮ/,ȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭ

őĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬĴňėŃŐĬĬėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚľĸńĚĔŅĶĪħĸŀĚĽŌĚĔĺƞŅ

ĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮĽƞĺĬħƟŅĬŀŊŗĬȮŕœĴƞĨƞŅĚĔńĬȮ0,ȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗ

œħƟĶńĭőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬĴňėŃŐĬĬėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚȮħƟŅĬėĺŅĴįŇħıĸŅħȮ

ŐĸŃħƟŅĬėĺŅĴœĺŒĬĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚľĸńĚĔŅĶĪħĸŀĚĽŌĚĔĺƞŅĶŃĵŃĔƞŀĬĔŅĶĪħĸŀĚȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚ

ĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮįĸĔŅĶĪħĸŀĚĬňŘĝňŘŒľƟŏľŖĬĺƞŅőĮĶŐĔĶĴŐĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬŒĬĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ

ĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĮĸŅĵĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŒĬĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬ

ĮĸŅĵœħƟ (ıĬŇħŅȮŀĬŋĴńĨŇ, 2561)Ȯ 

ĝĸŇħŅȮĺĶĶĦőıīŇśĔĸŅĚȮ&0340'ȮœħƟĪņĔŅĶĻŉĔļŅŏıŊŗŀȮ/'ȮıńĥĬŅőĮĶŐĔĶĴĔŅĶİƗĔĽĨŇŏıŊŗŀŏıŇŗĴ

ėĺŅĴŒĽƞŒěŐĸŃėĺŅĴěņĕĦŃėŇħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮŐĸŃȮ0'ȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĔŅĶŒĝƟ

őĮĶŐĔĶĴĔŅĶİƗĔĽĨŇĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬőħĵĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅ

ĮĢŇĔŇĶŇĵŅȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬĬŅĚĶŀĚȮěņĬĺĬȮ4.ȮėĬȮĪņĔŅĶĽŋƞĴ

ĨńĺŀĵƞŅĚŀŀĔŏĮƦĬȮ1ȮĔĸŋƞĴȮœħƟŐĔƞȮĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĪňŗȮ/ȮİƗĔĽĨŇŐĭĭŒĝƟĳŅıȮĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĪňŗȮ0ȮİƗĔĽĨŇŐĭĭĳŅı

ŐĸŃŏĽňĵĚȮŐĸŃĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴĪňŗœĴƞœħƟİƗĔȮőħĵŒĝƟĺŇīňĽŋƞĴŀĵƞŅĚĚƞŅĵȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮœħƟŐĔƞȮőĮĶŐĔĶĴ

ĔŅĶİƗĔĽĨŇŐĭĭĪħĽŀĭȮDual N-back Task ŐĸŃŐĭĭĪħĽŀĭĽĴĶĶĩĬŃĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮ&CPT) ĺŇŏėĶŅŃľƢ

ĕƟŀĴŌĸħƟĺĵėƞŅŏĜĸňŗĵȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮĽĩŇĨŇĪħĽŀĭĪňȮŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴŐĮĶĮĶĺĬıľŋŐĭĭĪŅĚ

ŏħňĵĺȮįĸĔŅĶĺŇěńĵĮĶŅĔĢĺƞŅȮ/,ȮőĮĶŐĔĶĴĔŅĶİƗĔĽĨŇŏıŊŗŀŏıŇŗĴėĺŅĴŒĽƞŒěŐĸŃėĺŅĴěņĕĦŃėŇħĕŀĚ

ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħȮ0,ȮįĸĔŅĶŒĝƟőĮĶŐĔĶĴĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬ
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őħĵĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕŀĚėĺŅĴŒĽƞŒěŐĸŃ

ėĺŅĴěņĕĦŃėŇħȮıĭĺƞŅȮ0,/'ȮľĸńĚĔŅĶİƗĔĽĨŇŐĭĭŒĝƟĳŅıȮŐĸŃĔŅĶİƗĔĽĨŇŐĭĭŒĝƟĳŅıŐĸŃŏĽňĵĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵ

ėŃŐĬĬėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚėĺŅĴŒĽƞŒěĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬĔŅĶİƗĔĽĨŇȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,./Ȯ

ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕŀĚėĺŅĴŒĽƞŒěĔƞŀĬĔńĭľĸńĚĔŅĶİƗĔĽĨŇŐĭĭŒĝƟĳŅıȮŐĸŃĔŅĶİƗĔĽĨŇ

ŐĭĭŒĝƟĳŅıŐĸŃŏĽňĵĚœĴƞŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮ0,0'ȮľĸńĚĔŅĶİƗĔĽĨŇŐĭĭŒĝƟĳŅıȮŐĸŃĔŅĶİƗĔĽĨŇŐĭĭŒĝƟĳŅıŐĸŃ

ŏĽňĵĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚėĺŅĴěņĕĦŃėŇħĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬĔŅĶİƗĔĽĨŇȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚ

ĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,./ȮŐĸŃľĸńĚĔŅĶİƗĔĽĨŇŐĭĭŒĝƟĳŅıŐĸŃŏĽňĵĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕŀĚėĺŅĴěņĕĦŃėŇħ

ĬƟŀĵĔĺƞŅĔƞŀĬĔŅĶİƗĔĽĨŇŐĭĭŒĝƟĳŅıŐĸŃŏĽňĵĚȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮŐĨƞėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅ

ĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕŀĚėĺŅĴěņĕĦŃėŇħĔƞŀĬĔńĭľĸńĚĔŅĶİƗĔĽĨŇŐĭĭŒĝƟĳŅıœĴƞŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮ0,1'ȮĶŃĵŃľĸńĚĔŅĶ

ĪħĸŀĚȮĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĪňŗİƗĔĽĨŇŐĭĭŒĝƟĳŅıȮŐĸŃĔĸŋƞĴĪħĸŀĚİƗĔĽĨŇŐĭĭŒĝƟĳŅıŐĸŃŏĽňĵĚȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵ

ėŃŐĬĬėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚėĺŅĴŒĽƞŒěŐĸŃėĺŅĴěņĕĦŃėŇħĽŌĚĔĺƞŅĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇ

ĪňŗĶŃħńĭȮ,./ȮĽƞĺĬėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕŀĚėĺŅĴŒĽƞŒěŐĸŃėĺŅĴěņĕĦŃėŇħœĴƞŐĨĔĨƞŅĚĔńĬ (ĝĸŇħŅȮ

ĺĶĶĦőıīŇśĔĸŅĚ, 2562)Ȯ 

0,4,1ȮĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭľĸńĔĔŅĶĨĶĺěėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ&Electroencephalography: 

EEG)  

ħŋĽŇĨȮőıīŇśıńĬīŋƢȮ&0337'ȮœħƟĻŉĔļŅĔŅĶŏıŇŗĴėĺŅĴŒĽƞŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěƞŅĬŅĺŇĔőĵīŇĬȮőħĵŒĝƟ

őĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢİƗĔĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĨŅŐĭĭĨŇħĨŅĴĺńĨĩŋ8ȮĔŅĶĻŉĔļŅĻńĔĵƢœĲĲƚŅĽĴŀĚĽńĴıńĬīƢ

ĔńĭŏľĨŋĔŅĶĦƢȮĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀıńĥĬŅőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢİƗĔĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĨŅŐĭĭĨŇħĨŅĴ

ĺńĨĩŋȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢİƗĔĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĨŅŐĭĭĨŇħĨŅĴĺńĨĩŋĪňŗ

ıńĥĬŅĕŉŘĬȮőħĵĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚŐĸŃŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅȮŐĸŃŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭ

ėĺŅĴĔĺƟŅĚŐĸŃėĺŅĴĽŌĚĕŀĚėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮP/..ȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬěƞŅĬŅĺŇĔőĵīŇĬȮĮƖ

ĔŅĶĻŉĔļŅȮ0335ȮŀŅĵŋĶŃľĺƞŅĚȮ/5-00ȮĮƖȮěŅĬĺĬȮ22ȮėĬȮőħĵĽŋƞĴŏĕƟŅĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŒĝƟ

őĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢİƗĔĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĨŅŐĭĭĨŇħĨŅĴĺńĨĩŋŐĸŃĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴĪňŗœĴƞŒĝƟőĮĶŐĔĶĴ

ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢİƗĔĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĨŅŐĭĭĨŇħĨŅĴĺńĨĩŋħƟĺĵěņĬĺĬįŌƟĪħĸŀĚĪňŗŏĪƞŅĔńĬȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬ

ĔŅĶĺŇěńĵȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢİƗĔĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĨŅŐĭĭĨŇħĨŅĴĺńĨĩŋȮŐĭĭĪħĽŀĭ

ėĺŅĴŒĽƞŒěȮŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĭńĬĪŉĔėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮNeuroscan ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸħƟĺĵĺŇīňľŅėƞŅŏĜĸňŗĵȮĽƞĺĬ

ŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŐĸŃĽĩŇĨŇĪħĽŀĭĪňȮ&t-test) ĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴŒĽƞŒěȮĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬĔńĭľĸńĚ

įĸĔŅĶĺŇěńĵĮĶŅĔĢĺƞŅȮ/,ȮĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĴňėŃŐĬĬėĺŅĴŒĽƞŒěȮľĸńĚŒĝƟőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢİƗĔĔŅĶ
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ŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĨŅŐĭĭĨŇħĨŅĴĺńĨĩŋȮĴňėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĴŅĔĔĺƞŅŐĸŃĴňŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĬƟŀĵ

ĔĺƞŅȮĔƞŀĬŒĝƟőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢİƗĔĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĨŅŐĭĭĨŇħĨŅĴĺńĨĩŋȮŐĸŃĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴĪňŗœĴƞŒĝƟ

őĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢİƗĔĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĨŅŐĭĭĨŇħĨŅĴĺńĨĩŋȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3Ȯ

0,ȮėĺŅĴŒĽƞŒěĕŀĚĔĸŋƞĴĪħĸŀĚȮľĸńĚŒĝƟőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢİƗĔĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĨŅŐĭĭĨŇħĨŅĴĺńĨĩŋ

ĴňėĺŅĴĔĺƟŅĚĕŀĚėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮP/..ȮĬƟŀĵĔĺƞŅĔƞŀĬŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮĪňŗĨņŐľĬƞĚȮFP/ FP0 AF1 AF2 F5 

F3 F0 T5 T6 CP/ P/ O/ȮŐĸŃĴňėĺŅĴĽŌĚĕŀĚėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮP/..ȮĴŅĔĔĺƞŅĔƞŀĬŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮĪňŗ

ĨņŐľĬƞĚȮF1 F2 T5 CP1 P1 POz ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĪňŗŒĝƟőĮĶŐĔĶĴ

ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢİƗĔĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĨŅŐĭĭĨŇħĨŅĴĺńĨĩŋȮĴňėĺŅĴĔĺƟŅĚĕŀĚėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮP/..ȮĬƟŀĵ

ĔĺƞŅĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴĪňŗœĴƞŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮĪňŗĨņŐľĬƞĚȮFP/ FP0 AF1 F5 F3 C1 C/ CP3 CP/ P/ O/ȮŐĸŃĴň

ėĺŅĴĽŌĚĕŀĚėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮP/..ȮĴŅĔĔĺƞŅĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴĪňŗœĴƞŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮĪňŗĨņŐľĬƞĚȮF1 F2 CP3 

CP1 POz ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮĔŅĶŒĝƟőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢİƗĔĔŅĶ

ŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĨŅŐĭĭĨŇħĨŅĴĺńĨĩŋȮĽŅĴŅĶĩŏıŇŗĴėĺŅĴŒĽƞŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěƞŅĬŅĺŇĔőĵīŇĬœħƟ (ħŋĽŇĨȮőıīŇś

ıńĬīŋƢ, 2559) 

Kuo, Zhang, Rissman, and Chiu (0./2'ȮœħƟĪņĔŅĶĻŉĔļŅėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ&ERP) Ĕńĭ

ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĪŅĚıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏıŇŗĴĕŉŘĬĕŀĚėĺŅĴěņĕĦŃĪņĚŅĬħƟŅĬĳŅıěŅĔĔŅĶİƗĔİĬȮőħĵĪņĔŅĶ

ĪħĸŀĚȮ1ȮĔŅĶĪħĸŀĚȮĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶĪħĸŀĚȮ/0ȮĽńĮħŅľƢȮħƟĺĵĔŅĶİƗĔĔŅĶŏıŇŗĴėĺŅĴěņĕĦŃĪņĚŅĬ

ħƟŅĬĳŅıŐĸŃėĺŅĴŒĽƞŒěȮěŅĔȮNear Transfer Tasks ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŀŅĵŋĶŃľĺƞŅĚȮ/6-1/ȮĮƖȮěņŅĬĺĬȮ/3Ȯ

ėĬȮľĠŇĚȮ3ȮėĬȮĝŅĵȮ/.ȮėĬȮŏĮƦĬįŌƟĪňŗĴňĽŋĕĳŅıħňȮįĸěŅĔĔŅĶĪħĸŀĚĪŅĚıķĨŇĔĶĶĴŐĸŃėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚ

ıĭĺƞŅȮĔŅĶİƗĔŏıŇŗĴėĺŅĴěņĕĦŃĪŅĚŅĬħƟŅĬĳŅıŐĸŃėĺŅĴŒĽƞŒěěŅĔĔŅĶĪħĽŀĭĪŅĚıķĨŇĔĶĶĴŐĸŃ

ėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚėĺŅĴěņĕĦŃĪņĚŅĬĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢőħĵĨĶĚĔńĭėĺŅĴ

ŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚĶŌĮėĸŊŗĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔŏľĨŋĔŅĶĦƢȮ&ERP) őħĵŏĜıŅŃŀĵƞŅĚĵŇŗĚĔŅĶĪħĽŀĭȮėĺŅĴěņȮ2ȮĶŅĵĔŅĶ

ĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮŐĸŃėĺŅĴěŋŏĜĸňŗĵĪňŗĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚěņœħƟŀĵŌƞĪňŗȮ1,03ȮĶŅĵĔŅĶȮĬŀĔěŅĔĬňŘįĸĔŅĶĪħĸŀĚ

ĵńĚĺƞŅȮĔŅĶĪħĸŀĚĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅėĺŅĴěŋĕŀĚėĺŅĴěņĕĦŃĪņĚŅĬħƟŅĬĳŅıěŅĔĔŅĶİƗĔȮľĸńĚĔŅĶİƗĔ

įŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴĔĸŋƞĴŒĬĽńĮħŅľƢĪňŗȮ/0ȮŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĸħĸĚŏĴŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔńĭĔƞŀĬİƗĔȮħńĚĬńŘĬěŉĚĽĶŋĮœħƟĺƞŅįŌƟŏĕƟŅ

ŀĭĶĴœħƟĮĶŃőĵĝĬƢěŅĔĔŅĶİƗĔėĺŅĴěņĕĦŃĪņĚŅĬħƟŅĬĳŅıŏıŇŗĴĕŉŘĬŒĬŏĺĸŅĬŅĬĴŅĔĕŉŘĬěŅĔĔŅĶĪħĸŀĚ 

(Kuo, 2014)Ȯ 
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0,4,2ȮĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬȮNASA TASK LOAD INDEX (NASA-

TLX) 

ıńĸıĚĻƢȮĽŋĺĶĶĦĺŅĪŇĬȮ&0337'ȮœħƟĻŉĔļŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĳŅĶŃĚŅĬŐĸŃėĺŅĴ

ŏľĬŊŗŀĵľĬƞŅĵŒĬĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚıĬńĔĚŅĬĨƟŀĬĶńĭĭĬŏėĶŊŗŀĚĭŇĬȮőħĵĴňĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĳŅĵŒĬŀĚėƢĔŅĶŐĸŃ

ėĺŅĴŏėĶňĵħŒĬĔŅĶĪņĚŅĬŏĮƦĬĨńĺŐĮĶĔņĔńĭȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŒĬĚŅĬĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮėŊŀȮıĬńĔĚŅĬĨƟŀĬĶńĭĭĬ

ŏėĶŊŗŀĚĭŇĬȮěņĬĺĬȮ0..ȮėĬȮĞŉŗĚŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸőħĵĔŅĶŒĝƟŐĭĭĽŀĭĩŅĴȮĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵ

ŐĭĭĽŀĭĩŅĴĮƤěěńĵĽƞĺĬĭŋėėĸȮŐĭĭĽŀĭĩŅĴĔŅĶĶńĭĶŌƟĳŅĶŃĚŅĬĴňėƞŅėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬŏĪƞŅĔńĭȮ,60Ȯ

ŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴŏľĬŊŗŀĵľĬƞŅĵŒĬĔŅĶĪņĚŅĬĴňėƞŅėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬŏĪƞŅĔńĭȮ,6.ȮŐĭĭĽŀĭĩŅĴĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶ

ĳŅĵŒĬŀĚėƢĔŅĶĴňėƞŅėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬŏĪƞŅĔńĭȮ,72ȮŐĸŃŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴŏėĶňĵħŒĬĔŅĶĪņĚŅĬȮĴňėƞŅėĺŅĴ

ŏĝŊŗŀĴńŗĬŏĪƞŅĔńĭȮ,70ȮĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸőħĵĔŅĶŒĝƟėƞŅĽńĴĮĶŃĽŇĪīŇśĽľĽńĴıńĬīƢȮ&Nc_pqmlŲqȮNpmbsarȮ

Moment Correlation Coefficient) ŐĸŃĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĩħĩŀĵıľŋėŌĦŐĭĭŏĝŇĚĝńŘĬȮ&Hierarchical 

Multiple Regression Model) ĞŉŗĚįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĳŅĶŃĚŅĬĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĪŅĚĸĭĔńĭ

ėĺŅĴŏľĬŊŗŀĵľĬƞŅĵŒĬĔŅĶĪņĚŅĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇȮ&r=-.052, p < ../'ȮŐĸŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĳŅĵŒĬ

ŀĚėƢĔŅĶœĴƞœħƟĔņĔńĭėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĳŅĶŃĚŅĬŐĸŃėĺŅĴŏľĬŊŗŀĵľĬƞŅĵŒĬĔŅĶĪņĚŅĬȮ

ŒĬĕĦŃĪňŗėĺŅĴŏėĶňĵħŒĬĔŅĶĪņĚŅĬŏĮƦĬĨńĺŐĮĶĔņĔńĭėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĳŅĶŃĚŅĬĔńĭėĺŅĴ

ŏľĬŊŗŀĵľĬƞŅĵŒĬĔŅĶĪņĚŅĬȮŐĸŃĴňėƞŅėĺŅĴįńĬŐĮĶĶƞĺĴȮ&R0Ȯ;Ȯ,203' (ıńĸıĚĻƢȮĽŋĺĶĶĦĺŅĪŇĬ, 2559)Ȯ 

ĽŋĺĶĶĦňȮĻĶňĽńĚĕƢȮ&0331'ȮœħƟĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴŏľĬŊŗŀĵľĬƞŅĵŒĬĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚıĬńĔĚŅĬĭĶŇĔŅĶ

ĸŌĔėƟŅĪŅĚőĪĶĻńıĪƢȮīĬŅėŅĶıŅĦŇĝĵƢȮıĭĺƞŅȮıĬńĔĚŅĬĪňŗŏľŖĬĺƞŅĴňĳŅĶŃĚŅĬĴŅĔŏĔŇĬœĮȮĴňėĺŅĴŏľĬŊŗŀĵ

ľĬƞŅĵħƟŅĬėĺŅĴŀƞŀĬĸƟŅĪŅĚŀŅĶĴĦƢȮĴŅĔĔĺƞŅıĬńĔĚŅĬĪňŗŏľŖĬĺƞŅĴňĳŅĶŃĚŅĬŏľĴŅŃĽĴħňŐĸƟĺȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ

ĮƤěěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĚŅĬȮėŊŀȮĮĶŇĴŅĦĚŅĬĪňŗĴŅĔŏĔŇĬœĮȮľĶŊŀĴŅĔŏĔŇĬĔĺƞŅĔņĸńĚĪňŗĴňŀĵŌƞȮĨƟŀĚŐĭƞĚŏĺĸŅ

ĽƞĺĬĨńĺĴŅĪņĚŅĬĬńŘĬȮŕȮŏıŊŗŀŒľƟŏĽĶŖěĪńĬĳŅĵŒĬŏĺĸŅĪňŗĔņľĬħȮěŉĚĪņŒľƟŏĺĸŅıńĔįƞŀĬœĴƞŏıňĵĚıŀŐĸŃŏĔŇħ

ėĺŅĴĔńĚĺĸŐĸŃŏėĶňĵħȮĞŉŗĚĪņŒľƟıĬńĔĚŅĬŏľŖĬĺƞŅĳŅĶŃĚŅĬĪňŗĶńĭįŇħĝŀĭĬńŘĬľĬńĔĴŅĔŏĔŇĬœĮȮœĴƞĽŅĴŅĶĩ

ėĺĭėŋĴĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮľĶŊŀĚŅĬĭĶŇĔŅĶĪňŗĨĬĔĶŃĪņŀĵŌƞȮŀńĬŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĔŅĶĪňŗœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵĚŅĬĪňŗŏĔŇĬ

ĔĺƞŅěŃěńħĔŅĶœħƟȮĨĸŀħěĬœĴƞĴňőŀĔŅĽĪňŗěŃľĸňĔľĬňœĮěŅĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗŏĨŖĴœĮħƟĺĵėĺŅĴĔħħńĬŐĸŃ

ėĺŅĴŏėĶňĵħœħƟȮĔŅĶĴňŏĺĸŅœĴƞŏıňĵĚıŀȮĔŅĶĴňĳŅĶŃĚŅĬĴŅĔŏĔŇĬœĮĪņŒľƟŏĔŇħėĺŅĴŏėĶňĵħŒĬĚŅĬȮȮŐĸŃ

ŏĴŊŗŀĭŋėėĸĴňıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚėĺŅĴŏėĶňĵħĪňŗĽńŗĚĽĴĴŅŏĮƦĬĶŃĵŃŏĺĸŅĬŅĬȮŏĔŇħŀŅĔŅĶŐĸŃŐĽħĚŀŅĔŅĶĪńŘĚ

ĪŅĚĶƞŅĚĔŅĵěŇĨŒěŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴȮĪņŒľƟŏĔŇħėĺŅĴŏľĬŊŗŀĵľĬƞŅĵĪƟŀŐĪƟľĴħĔņĸńĚĪňŗěŃĪņĚŅĬĨƞŀœĮȮ

&ĽŋĺĶĶĦňȮĻĶňĽńĚĕƢ, 0331'Ȯ 
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0,4,3ȮĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŐĭĭĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬĕŀĚĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňȮ&t-test) 

ěŋĤŅĴŅĻȮŐľĬěŀĬȮ&034.'ȮĻŉĔļŅĔŅĶıńĥĬŅőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬőħĵĔŅĶ

ŏıƞĚėĺŅĴĽĬŒěȮĽņľĶńĭĬŇĽŇĨĮĶŇĠĠŅĨĶňȮőħĵĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀıńĥĬŅőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟ

ĚŅĬőħĵĔŅĶŏıƞĚėĺŅĴĽĬŒěȮľĶŊŀȮőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟĺĵĽĨŇĽņľĶńĭĬŇĽŇĨȮĮĶŇĠĠŅĨĶňȮ

ŐĸŃĪħĽŀĭĮĶŃĽŇĪīŇįĸĕŀĚőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟĺĵĽĨŇȮĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵȮŐĭƞĚŏĮƦĬȮ

2ȮĶŃĵŃȮœħƟŐĔƞȮĶŃĵŃĪňŗȮ/ȮĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸıŊŘĬģŅĬȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅŐĬĺėŇħĪķļġňĕŀĚĔŅĶŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņ

ŒĝƟĚŅĬĽņľĶńĭĬŇĽŇĨĮĶŇĠĠŅĨĶňȮĶŃĵŃĪňŗȮ0ȮĔŅĶıńĥĬŅŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺŇěńĵȮĶŃĵŃĪňŗȮ1ȮĔŅĶĪħĽŀĭĮĶŃĽŇĪīŇįĸ

ĕŀĚőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟĺĵĽĨŇĽņľĶńĭĬŇĽŇĨĮĶŇĠĠŅĨĶňȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŏĮƦĬĬŇĽŇĨĮĶŇĠĠŅ

ĨĶňĪňŗĸĚĪŃŏĭňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĔŅĶĻŉĔļŅĪńŗĺœĮĕŀĚĳŅėĺŇĝŅĺŇěńĵŐĸŃěŇĨĺŇĪĵŅĮĶŃĵŋĔĨƢȮėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮ

ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĭŌĶıŅȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ034.ȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮěņĬĺĬȮ163ȮėĬȮėńħŏĸŊŀĔŏĜıŅŃĬŇĽŇĨĪňŗĴňėŃŐĬĬ

ėĺŅĴĺŇĨĔĔńĚĺĸĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚȮėŊŀȮĨńŘĚŐĨƞȮ13ȮėŃŐĬĬĕŉŘĬœĮȮŐĸŃĽĴńėĶŒěŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶĪħĸŀĚȮěņĬĺĬȮ

30ȮėĬȮĽŋƞĴŀĵƞŅĚĚƞŅĵőħĵĔŅĶěńĭĜĸŅĔŐĸŃěńĭėŌƞėŃŐĬĬȮŐĭƞĚŏĮƦĬĔĸŋƞĴĪħĸŀĚŐĸŃĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴȮěņĬĺĬ

ĔĸŋƞĴĸŃȮ04ȮėĬȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺŇěńĵȮœħƟŐĔƞȮ/'ȮőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟĺĵĽĨŇȮĞŉŗĚŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶ

İƗĔŀĭĶĴĪŅĚěŇĨĺŇĪĵŅŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬĪňŗįŌƟĺŇěńĵıńĥĬŅĕŉŘĬȮĭĬľĸńĔĔŅĶıŊŘĬģŅĬĕŀĚĔŅĶİƗĔĽĨŇȮ

ĔŅĶĵŀĴĶńĭŐĸŃıńĬīŃĽńĠĠŅȮŐĸŃȮĔŅĶİƗĔľńħĔŅĶĶŌƟėŇħȮĨŅĴŐĭĭěņĸŀĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮěņĬĺĬȮ6ȮėĶńŘĚȮȮ

ėĶńŘĚĸŃȮ3.ȮĬŅĪňȮĽńĮħŅľƢĸŃȮ0ȮėĶńŘĚȮĶĺĴĪńŘĚĽŇŘĬȮ2ȮĽńĮħŅľƢȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶİƗĔĽĨŇħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĽńĮħŅľƢĸŃȮ0Ȯ

ėĶńŘĚȮėĶńŘĚĸŃȮ/3ȮĬŅĪňȮ0'ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶŒĝƟőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņȮŒĝƟĚŅĬħƟĺĵ

ĽĨŇĽņľĶńĭĬŇĽŇĨĮĶŇĠĠŅĨĶňȮ1'Ȯ/-back task ŐĸŃȮ0-back task 2'ȮŐĭĭĪħĽŀĭĔŅĶŏĶňĵĚĸņħńĭĨńĺŏĸĕȮ

ŐĸŃĨńĺŀńĔļĶȮ3'ȮĔŅĶĨĶĺěėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮŐĸŃȮ4'ȮĴŅĨĶĺńħĽĨŇȮĨĶŃľĬńĔĶŌƟȮĽĬŒěěħěƞŀ8ȮĜĭńĭ

ĳŅļŅœĪĵȮ5'ȮŐĭĭĺńħėĺŅĴĺŇĨĔĔńĚĺĸȮĔĸŋƞĴĪħĸŀĚœħƟĶńĭőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟĺĵĽĨŇȮ

ĽńĮħŅľƢĸŃȮ0ȮėĶńŘĚȮŕȮ3.ȮĬŅĪňȮĶĺĴȮ6ȮėĶńŘĚȮŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěȮĽƞĺĬĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴœħƟĶńĭĔŅĶŏĶňĵĬȮ

ĔŅĶĽŀĬĮĔĨŇěŅĔĪŅĚĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚœħƟĶńĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮėĺŅĴĺŇĨĔĔńĚĺĸ

ŐĸŃĽĨŇȮĔƞŀĬĪħĸŀĚȮŐĸŃľĸńĚĪħĸŀĚȮĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸħƟĺĵĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴŐĮĶĮĶĺĬıľŋėŌĦȮĔŅĶ

ĪħĽŀĭėƞŅĪňȮŐĸŃĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚŏĬŊŘŀľŅȮĶŃĵŃĪňŗȮ2ȮŏĮƦĬĔŅĶŏįĵŐıĶƞőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚ

ėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟĺĵĽĨŇĽņľĶńĭĬŇĽŇĨĮĶŇĠĠŅĨĶňȮįĸĔŅĶĺŇěńĵȮıĭĺƞŅȮ/,ȮőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟ

ĚŅĬħƟĺĵĽĨŇĴňĮĶŃĽŇĪīŇįĸŒĬĔŅĶŏĽŇĶĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮĪńŘĚěŅĔĔŅĶĪħĽŀĭĔŅĶŏĶňĵĚĸņħńĭĨńĺŏĸĕ

ŐĸŃĨńĺŀńĔļĶȮŐĸŃĔŅĶĪħĽŀĭħƟĺĵȮ/-back task ŐĸŃȮ0ůback task ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗ

ĶŃħńĭȮ,.3ȮĬŀĔěŅĔĬňŘįĸĺŇŏėĶŅŃľƢėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĝŇĚĮĶŇĴŅĦȮıĭĺƞŅȮĬŇĽŇĨĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĴňėƞŅ
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ıŅĺŏĺŀĶƢĕŀĚėĸŊŗĬŏīĨƟŅŐĸŃėĸŊŗĬŐŀĸĲƙŅľĸńĚĪħĸŀĚĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬĪħĸŀĚȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗ

ĶŃħńĭȮ,.3ȮŐĸŃĴňėƞŅıŅĺŏĺŀĶƢĕŀĚėĸŊŗĬŏĭĨƟŅľĸńĚĪħĸŀĚĬƟŀĵĔĺƞŅĔƞŀĬĪħĸŀĚŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇ

ĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮŒĬĕĦŃĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮ0,ȮőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟĺĵĽĨŇĴň

ĮĶŃĽŇĪīŇįĸŒĬĔŅĶĸħėĺŅĴĺŇĨĔĔńĚĺĸȮŐĸŃȮĸħėĺŅĴŏėĶňĵħȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3Ȯ1,Ȯ

őĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟĺĵĽĨŇĴňĮĶŃĽŇĪīŇįĸŒĬĔŅĶŏıŇŗĴĶŃħńĭĽĨŇȮŀĵƞŅĚĴňȮĬńĵĽŅėńĠĪŅĚ

ĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3Ȯ2,ȮĬŇĽŇĨĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬ

ħƟĺĵĽĨŇȮŒĬĳŅıĶĺĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮ&ȮX = 2,/7'ȮĬŇĽŇĨĮĶŇĠĠŅĨĶňĽŃĪƟŀĬėŇħĺƞŅőĮĶŐĔĶĴĔŅĶ

ŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņȮŒĝƟĚŅĬħƟĺĵĽĨŇĝƞĺĵŒľƟĬŇĽŇĨĮĶŇĠĠŅĨĶňœħƟĶńĭĶŌƟĩŉĚĮƤĠľŅėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬĕŀĚĨĬŏŀĚȮ

ĔŅĶĽĶƟŅĚŏĮƚŅľĴŅĵŐĸŃĺŇīňĔŅĶŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĪňŗĝńħŏěĬȮĔŇěĔĶĶĴĔŅĶİƗĔėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬĴňėĺŅĴ

ŐĮĸĔŒľĴƞȮĽĬŋĔȮįƞŀĬėĸŅĵŐĸŃœħƟİƗĔĽĨŇŒĬĶŌĮŐĭĭĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĽŅĴŅĶĩĬņœĮŒĝƟœħƟěĶŇĚĪńŘĚŒĬħƟŅĬĔŅĶŏĶňĵĬ

ŐĸŃĔŅĶħņŏĬŇĬĝňĺŇĨĮĶŃěņĺńĬȮ&ěŋĤŅĴŅĻȮŐľĬěŀĬ, 034.'Ȯ 

ĶńĝĬňıĶȮĻĶňĶńĔļŅȮŐĸŃėĦŃȮ&0341'ȮœħƟĻŉĔļŅĔŅĶıńĥĬŅőĮĶŐĔĶĴĳŅıĨŅĴľĸńĔĔŅĶĕŀĚ

ŏĔĽĨńĸĪƢȮĽņľĶńĭŏıŇŗĴėĺŅĴŒĽƞŒěĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃėĺŅĴěņĕĦŃĪņĚŅĬŒĬĺńĵįŌƟŒľĠƞĨŀĬĨƟĬȮĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ

ŏıŊŗŀȮ/'ȮıńĥĬŅőĮĶŐĔĶĴĳŅıĨŅĴľĸńĔĔŅĶĕŀĚŏĔĽĨńĸĪƢȮĽņľĶńĭŏıŇŗĴėĺŅĴŒĽƞŒěĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃėĺŅĴěņ

ĕĦŃĪņĚŅĬŒĬĺńĵįŌƟŒľĠƞĨŀĬĨƟĬȮŐĸŃȮ0'ȮĻŉĔļŅįĸĔŅĶŒĝƟőĮĶŐĔĶĴĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬőħĵĺŇīňĔŅĶĺńħħƟŅĬ

ıķĨŇĔĶĶĴȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŏĮƦĬĬńĔĻŉĔļŅĽŅĕŅĺŇĝŅĔŅĶĪƞŀĚŏĪňŗĵĺŐĸŃŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĔŅĶĭĶŇĔŅĶŏıŊŗŀĔŅĶ

ĪƞŀĚŏĪňŗĵĺȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵľńĺŏĜňĵĺŏĜĸŇĴıĶŃŏĔňĵĶĨŇȮŀŅĵŋĶŃľĺƞŅĚȮ0.-00ȮĮƖȮěņĬĺĬȮ4.ȮėĬȮěńħŏĕƟŅĔĸŋƞĴ

ĪħĸŀĚŐĸŃĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĽŋƞĴŀĵƞŅĚĚƞŅĵȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴĳŅı

ĨŅĴľĸńĔĔŅĶĕŀĚŏĔĽĨńĸĪƢȮŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴŒĽƞŒěĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮŐĸŃŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĕĦŃĪņĚŅĬȮ

ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸħƟĺĵėƞŅĽĩŇĨŇĔŅĶŐěĔŐěĚėĺŅĴĩňŗȮėƞŅĶƟŀĵĸŃȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮĽĩŇĨŇĪħĽŀĭĪňȮ

ŐĸŃĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴŐĮĶĮĶĺĬıľŋėŌĦȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮőĮĶŐĔĶĴĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬ

ĔŅĶŒĝƟŏıŇŗĴėĺŅĴŒĽƞŒěĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃėĺŅĴěņĕĦŃĪņĚŅĬŒĬĺńĵįŌƟŒľĠƞĨŀĬĨƟĬȮėƞŅŏĜĸňŗĵėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃ

ŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚľĸńĚĔŅĶĪħĸŀĚĕŀĚĔĸŋƞĴŒĝƟőĮĶŐĔĶĴŐĸŃŏĴŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔńĭĔĸŋƞĴœĴƞŒĝƟ

őĮĶŐĔĶĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,./ȮĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮőĮĶŐĔĶĴĳŅıĨŅĴľĸńĔĔŅĶĕŀĚ

ŏĔĽĨńĸĪƢĽŅĴŅĶĩĬņœĮŒĝƟİƗĔŏıŇŗĴėĺŅĴŒĽƞŒěĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃėĺŅĴěņĕĦŃĪņĚŅĬŒĬĺńĵįŌƟŒľĠƞĨŀĬĨƟĬœħƟȮ

&ĶńĝĬňıĶȮĻĶňĶńĔļŅȮŐĸŃėĦŃ, 0341'Ȯ 
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ĭĪĪňŗȮ1Ȯ 

ĺŇīňħņŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

ĔŅĶĺŇěńĵĬňŘįŌƟĺŇěńĵĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀľŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĮƤěěńĵȮħƟĺĵĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟȮN-Back 

Task ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶėĺĭėŋĴľŋƞĬĵĬĨƢįƞŅĬȮFlex pendant overview (ŀŋĮĔĶĦƢĔŅĶėĺĭėŋĴľŋƞĬĵĬĨƢ'Ȯőħĵ

ĔŅĶĬņėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ&Electroencephalogram: EEG) ŒĬĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴŐĸŃįĸĕŀĚĳŅĶŃ

ĚŅĬĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚĨŅĴĨńĺĝňŘĺńħįĸėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇȮNASA-TLX ĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢĴŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĨŅĴ

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢȮĞŉŗĚŒĬĭĪĬňŘěŃœħƟĔĸƞŅĺĩŉĚĺŇīňħņŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵőħĵĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮħńĚĬňŘ 

1,/ȮĮĶŃĝŅĔĶŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 

1,0ȮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

1,1ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 

1,2ȮĶŃŏĭňĵĭĺŇīňĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

1,3ȮĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 

1,4ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 

1,5ȮĔŅĶĪħĸŀĚȮPILOT TEST 

1,/ȮĮĶŃĝŅĔĶŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 

1,/,/ȮĮĶŃĝŅĔĶĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 

ĮĶŃĝŅĔĶĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮœħƟŐĔƞȮĬńĔĻŉĔļŅĳŅėĺŇĝŅŀŋĨĽŅľĔŅĶŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ

ĻŇĸĮŅĔĶȮĺŇĪĵŅŏĕĨıĶŃĶŅĝĺńĚĽĬŅĴěńĬĪĶƢȮĨņĭĸĸņıĵŅȮŀņŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĬėĶĮģĴ 

1,/,0ȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 

ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮĽŋƞĴőħĵœĴƞŀŅĻńĵėĺŅĴĬƞŅěŃŏĮƦĬȮŏĮƦĬĔŅĶĻŉĔļŅěŅĔĔĸŋƞĴĪňŗ

ŏĜıŅŃŏěŅŃěĚȮőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶėńħŏĸŊŀĔŐĭĭŀŅĽŅĽĴńėĶȮ 
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1,0ȮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĳŅıĪňŗ 4ȮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 

ŏĶŇŗĴĨƟĬ 

ĻŉĔļŅŐĬĺėŇħȮĪķļġňȮŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮ 

ĻŉĔļŅŐĬĺėŇħȮĪķļġňȮŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶĨĶĺěĺńħėĸŊŗĬĽĴŀĚœĲĲƚŅȮ&CCE'ȮŐĸŃȮL-@_aiȮR_qi 

ěńħľŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĪħĸŀĚ 

ĔŅĶŀŀĔĔŅĶĪħĸŀĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĝŋħĪħĽŀĭȮL-@_aiȮR_qi 

ĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıĕŀĚȮL-@_aiȮ

R_qiȮĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴľĶŊŀœĴƞ 
ĮĶńĭĮĶŋĚ

ŐĔƟœĕ 

ĽŇŘĬĽŋħĔŅĶħņŏĬŇĬĚŅĬ 

ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 

ĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĳŅĶŃĚŅĬěŅĔĔŅĶĺńħėĸŊŗĬĽĴŀĚœĲĲƚŅȮ&CCE'Ȯ 

ŐĸŃŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮL?Q?ȮR?QIȮJM?BȮGLBCVȮ&L?Q?-RJV' 

ĪņĔŅĶĪħĸŀĚĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴŐŀėĝńĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬ 

ħƟŅĬŏĽňĵĚħƟĺĵȮL-@_aiȮR_qiȮŐĸŃŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 
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3.3ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮ 

ĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏėĶŊŗŀĚĴŊŀħńĚĬňŘ 

1' őĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏĔĴŐŀėĝńĬȮRoad Fighter 

0'ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺńħėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮN-Back task ŐĭƞĚŏĮƦĬȮ/-Back task ŐĸŃȮ0-Back task 

1'ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĔŅĶĨĶĺěėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ&Electroencephalogram: EEG)ȮœħƟŐĔƞ 

1,/ȮŏėĶŊŗŀĚȮNexus-/.ȮMark IIȮ&ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮEEG' 

1,0ȮőĮĶŐĔĶĴȮBio Trace+ NX/.Ȯ&őĮĶŐĔĶĴĝŋħĮĶŃŏĴŇĬėĸŊŗĬĽĴŀĚ' 

2'ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚěŇĨŒěȮNASA-TLX 

 
ĳŅıĪňŗ 5ȮľĬƟŅěŀľĸńĔėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏĔĴŐŀėĝńĬ 

 
ĳŅıĪňŗ 6ȮľĬƟŅěŀĶŃħńĭĔŅĶĪħĽŀĭ 
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ĳŅıĪňŗ 7ȮľĬƟŅěŀŏĶŇŗĴŏĔĴ 

 
ĳŅıĪňŗ 8ȮľĬƟŅěŀĕĦŃŏĸƞĬŏĔĴ 

 
ĳŅıĪňŗ 9ȮĬŅưŇĔŅěńĭŏĺĸŅ 
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ĳŅıĪňŗ 10ȮŀŋĮĔĶĦƢĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ&Electroencephalography: EEG) 

1,2ȮĶŃŏĭňĵĭĺŇīňĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶħņŏĬŇĬ 

ĔŅĶľŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚėĸŊŗĬĽĴŀĚŒĬĔŅĶĪņĚŅĬĽŀĚŀĵƞŅĚıĶƟŀĴĔńĬěŅĔĔŅĶěħěņ

ĶŃĵŃĽńŘĬŏĮƦĬĔŅĶĻŉĔļŅĺŇěńĵŏĝŇĚĪħĸŀĚȮőħĵĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħħńĚĬňŘ 

1,2,/ȮŀŀĔŐĭĭĔŅĶĪħĸŀĚ 

ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶĪħĸŀĚȮŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŅĚŐįĬĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚŀĵƞŅĚ

ĴňĶŃĭĭȮŐĸŃĴňĕńŘĬĨŀĬŏıŊŗŀŒľƟœħƟĴŅĞŉŗĚĕƟŀĴŌĸĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĨŀĭĮƤĠľŅĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢȮĽĴĴŋĨŇģŅĬœħƟŀĵƞŅĚ

ĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸŃĴňėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀȮőħĵĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮħńĚĬňŘ 

1,2,/,/ȮěŋħĴŋƞĚľĴŅĵĔŅĶĪħĸŀĚ 

ŏıŊŗŀŒľƟœħƟėņĨŀĭĕŀĚĮƤĠľŅĔŅĶĪħĸŀĚĪňŗĩŌĔĨƟŀĚȮĝńħŏěĬȮŐĸŃĴňėĺŅĴŏĪňŗĵĚĨĶĚ

ĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀȮőħĵĔŅĶĽĶƟŅĚĔĶŀĭŐĬĺėĺŅĴėŇħĔŅĶĪħĸŀĚĪňŗĶŃĭŋėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĨńĺŐĮĶĪňŗ

ĻŉĔļŅŏıŊŗŀĬņœĮŒĝƟŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮľĶŊŀĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 

1,2,/,0ȮĔŅĶĔņľĬħĨńĺŐĮĶĪňŗĻŉĔļŅ 

ĨńĺŐĮĶĨƟĬȮėŊŀȮľŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚėĸŊŗĬĽĴŀĚĔńĭėĺŅĴįŇħıĸŅħěŅĔĔŅĶěħěņ

ĶŃĵŃĽńŘĬĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚȮőħĵŐĭƞĚĔŅĶĪħĸŀĚŀŀĔŏĮƦĬĔŅĶĶńĭĶŌƟȮ0ȮŐĭĭȮœħƟŐĔƞ 

/'ȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task 

0'ȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-Back Task 

ĨńĺŐĮĶĨŅĴȮėŊŀȮėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬĳŅıȮĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶȮ

őħĵıŇěŅĶĦŅěŅĔħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴŐĸŃėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮěņŐĬĔŏĮƦĬħńĚĬňŘ 
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/'ȮħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 

-ȮěņĬĺĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭȮ

&Error) 

-ȮŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭȮ&Reaction Time) 

0'ȮħƟŅĬėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵįĸĨƞŅĚėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮBeta Amp. 

ŐĸŃȮGamma Amp. ŏıŊŗŀĺŇŏėĶŅŃľƢĪŅĚħƟŅĬėĺŅĴŏėĶňĵħ 

őħĵĔŅĶĨĶĺěėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏıŊŗŀĨĶĺěĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ&Brain 

wave) ĪņĔŅĶĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŀŀĔŏĮƦĬȮ0ȮĝƞĺĚėĺŅĴĩňŗľĸńĔȮœħƟŐĔƞȮėĸŊŗĬŏĭĨƟŅȮ

&Beta) ėĺŅĴĩňŗȮ/1-0/ȮŏŁŇĶĨĞƢȮ&Hertz: Hz) ŐĸŃėĸŊŗĬŐĔĴĴƞŅȮ&Gamma)ȮėĺŅĴĩňŗȮ

13-23ȮŏŁŇĶĨĞƢȮĴňľĬƞĺĵŏĮƦĬȮµVȮ&Microvolt) őħĵĺńħĭĶŇŏĺĦĽĴŀĚȮCentralȮ&Fz), 

ĭĶŇŏĺĦĕĴńĭĞƟŅĵȮ&T3), ŐĸŃĨŇħĕńŘĺœĲĲƚŅŐĭĭľĬňĭȮĭĶŇŏĺĦĨŇŗĚľŌĕƟŅĚĕĺŅȮ&T22'ȮŏıŊŗŀ

ŏĮƦĬĕńŘĺœĲĲƚŅŀƟŅĚŀŇĚȮ&Reference Electrode) /ȮĕńŘĺȮıĶƟŀĴĕńŘĺœĲĲƚŅĪňŗŏĮƦĬĽŅĵħŇĬȮ

&Ground Electrode: G) ěņĬĺĬȮ/ȮĕńŘĺ 

1'ȮħƟŅĬĳŅĶŃĪŅĚěŇĨŒěȮįĸėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX Īňŗ

įƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ 

1,2,0ȮĺŇīňħņŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚ 

ŒĬĕńŘĬĨŀĬĬňŘěŃŀīŇĭŅĵĩŉĚĺŇīňħņŏĬŇĬĚŅĬȮőħĵĔŅĶĪħĸŀĚĬňŘŐĭƞĚĔŅĶĪħĸŀĚŏĮƦĬȮ0ȮĶŃĵŃȮėŊŀȮ

/'ȮĔƞŀĬĔŅĶĪħĸŀĚȮŐĸŃȮ0'ȮĺŇīňĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚȮħńĚĬňŘȮ 

1,2,0,/ȮĔƞŀĬĔŅĶĪħĸŀĚ 

/'ȮįŌƟĺŇěńĵĽŋƞĴĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĻŉĔļŅěŅĔĔĸŋƞĴĪňŗ

ŏĜıŅŃŏěŅŃěĚȮőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶėńħŏĸŊŀĔŐĭĭŀŅĽŅĽĴńėĶȮ 

0'ȮįŌƟĺŇěńĵĬńħľĴŅĵĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮŏıŊŗŀĝňŘŐěĚĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŐĸŃĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶ

ĺŇěńĵ 

1'ȮĔņľĬħĨŅĶŅĚĔŇěĔĶĶĴȮŏıŊŗŀħņŏĬŇĬĔŅĶĪħĽŀĭĪňŗľƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮĪ,3//Ȯ

ĳŅėĺŇĝŅŀŋĨĽŅľĔŅĶŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶȮėĦŃĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňŀŋĨĽŅľĔĶĶĴȮ

ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶȮħƟĺĵĔŅĶĭńĬĪŉĔėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕŀĚĔĸŋƞĴĪħĸŀĚ 

2'ȮĽĶƟŅĚĝŋħŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ŒĬĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚ 
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1,2,0,0ȮĺŇīňĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚ 

/'ȮŀīŇĭŅĵĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪħĸŀĚȮĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶĪħĸŀĚȮŀŋĮĔĶĦƢ

ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶĪħĸŀĚĔńĭĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŐĸŃĪņėĺŅĴėŋƟĬŏėĵĔńĭŏėĶŊŗŀĚĺńħ

ėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮŏıŊŗŀĸħėĺŅĴĺŇĨĔĔńĚĺĸĶŃľĺƞŅĚĪņĔŅĶĪħĸŀĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚ

ħƟĺĵȮN-Back Task 

0'ȮĪņĔŅĶĨŇħĨńŘĚŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟĺńħįĸėĸŊŗĬĽĴŀĚȮ&EEG) ŒľƟįŌƟĪħĸŀĚȮĽĺĴŀŋĮĔĶĦƢĺńħ

ėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮEEG ěŅĔĬńŘĬŏĕƟŅőĮĶŐĔĶĴȮŏĸŊŀĔȮSignal Library >>> EEG >>> / x 

EEG / Band ĔƞŀĬĪņĔŅĶĔħĭńĬĪŉĔėƞŅėĺĶĨĶĺěŏĝŖėĽńĠĠŅĦĔƞŀĬĪŋĔėĶńŘĚȮ&Signal Check)  

1'ȮŒľƟįŌƟĪħĸŀĚĪņĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴŐŀėĝńĬȮRoad Fighter ěŅĔľĬƟŅěŀėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮ

őħĵŒĝƟŏĴŅĽƢŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴőħĵŏĸŊŀĔĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ŐĸŃŏĸŊŀĔĝŋħŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back 

Task ŏıŊŗŀŒĝƟĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĪħĽŀĭ 

2'ȮįŌƟĪħĸŀĚĪņĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴŐŀėĝńĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚ

ěŅĔȮN-Back Task ŐĸŃŒĬĕĦŃŏĸƞĬŏĔĴŒľƟįŌƟĪħĸŀĚĪņĔŅĶĨŀĭėņĩŅĴĕŀĚĝŋħĪħĽŀĭȮ/-

Back Task ěŅĔŏĽňĵĚĪňŗœħƟĵŇĬȮıĶƟŀĴĪńŘĚįŌƟĪħĸŀĚěŃœħƟĶńĭĔŅĶĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĸŃěńĭ

ŏĺĸŅŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņĔŅĶĪħĸŀĚȮěŅĔĬńŘĬĭńĬĪŉĔĸĚŒĬŒĭĭńĬĪŉĔįĸȮ 

3'ȮįŌƟĪħĸŀĚĪņŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA TASK LOAD INDEX (NASA-TLX) ľĸńĚĔŅĶ

ĪħĸŀĚ 

4'ȮįŌƟĪħĸŀĚĪņĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴŐŀėĝńĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚ

ěŅĔȮN-Back Task ŐĸŃŒĬĕĦŃŏĸƞĬŏĔĴŒľƟįŌƟĪħĸŀĚĪņĔŅĶĨŀĭėņĩŅĴĕŀĚĝŋħĪħĽŀĭȮ0-

Back Task ěŅĔĔŅĶĩŅĴĕŀĚįŌƟŏĽňĵĚĪňŗœħƟĵŇĬȮıĶƟŀĴĪńŘĚįŌƟĪħĸŀĚěŃœħƟĶńĭĔŅĶĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅ

ĽĴŀĚŐĸŃěńĭŏĺĸŅŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņĔŅĶĪħĸŀĚȮěŅĔĬńŘĬĭńĬĪŉĔĸĚŒĬŒĭĭńĬĪŉĔįĸȮ 

5'ȮįŌƟĪħĸŀĚĪņŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA TASK LOAD INDEX (NASA-TLX) ľĸńĚĔŅĶ

ĪħĸŀĚ 

6'ȮĔĸńĭœĮĪņĔŅĶĪħĸŀĚĪňŗĕƟŀȮ1'ȮőħĵŏĸŊŀĔĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB  

őħĵȮ/ȮįŌƟĪħĸŀĚȮěŃĪņĔŅĶĪħĸŀĚėĬĸŃȮ2ȮėĶńŘĚȮőħĵŐĭƞĚŏĮƦĬĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA (/-Back Task ĔńĭȮ0-Back Task) 0ȮėĶńŘĚȮ

ŐĸŃĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB (/-Back Task ĔńĭȮ0-Back Task) 0ȮėĶńŘĚ 
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1,3ȮĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 

ĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮĴňħńĚĬňŘ 

/'ȮěŅĔĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴȮœħƟŐĔƞȮėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶ

ĨŀĭĽĬŀĚŐĸŃŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭ 

0'ȮěŅĔĔŅĶĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮBioTrace+ NX/.ȮŒĬĕĦŃĪňŗĪņĔŅĶ

ĪħĸŀĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟĺĵŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ħƟŅĬŏĽňĵĚȮőħĵŒĝƟŏĪėĬŇėĔŅĶĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅ

ĽĴŀĚȮ&Electroencephalogram: EEG) 

1'ȮěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ŒľƟėŃŐĬĬĨŅĴĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĪńŘĚȮ4ȮĴŇĨŇȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶŒĝƟ

ėĺŅĴėŇħȮĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵȮĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅȮėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖěȮėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟȮŐĸŃėĺŅĴĶŌƟĽŉĔ

ėńĭĕƟŀĚŒěȮőħĵŒľƟėŃŐĬĬĨńŘĚŐĨƞȮ.-0.ȮėŃŐĬĬȮŐĸŃĔņľĬħėƞŅĩƞĺĚĬņľĬńĔĨńŘĚŐĨƞȮ.-3ȮőħĵŏĶŇŗĴěŅĔħƟŅĬĪňŗ

ėŃŐĬĬĴŅĔĪňŗĽŋħŒľƟŏĮƦĬȮ3ȮŏĶňĵĚĸĚĴŅŏĶŊŗŀĵȮŕȮěĬėŃŐĬĬĨŗņĽŋħŒľƟŏĮƦĬȮ. 

1,4ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŐĸŃĽĩŇĨŇĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 

ĔŅĶĺŇěńĵĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĻŉĔļŅĪńŘĚħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴŐĸŃėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ&EEG) ĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶ

ĺŇěńĵŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħŐĸŃŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņĔŅĶĪħĸŀĚĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĪņĚŅĬ

ĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ĔńĭĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-Back Task ĕŀĚėĺŅĴěņ

ĶŃĵŃĽńŘĬĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮőħĵŐĭƞĚĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶĪħĸŀĚŀŀĔŏĮƦĬȮ1ȮĕƟŀȮȮĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

/'ȮĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴĪħĸŀĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮőħĵĔŅĶ

ĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚŐĸŃ

ėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-Back Task ĪņĔŅĶĪħĽŀĭ

ĽĴĴĨŇģŅĬőħĵĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňŐĭĭȮPaired sample t-test őħĵĔņľĬħėƞŅ

ĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

0'ȮĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĴňėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮőħĵĔŅĶ

ĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕŀĚėĸŊŗĬŏĭĨƟŅŐĸŃėĸŊŗĬŐĔĴĴƞŅȮ

ĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-Back Task ĪņĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬőħĵĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ

ħƟĺĵĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňŐĭĭȮPaired sample t-test őħĵĔņľĬħėƞŅĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

1'ȮĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĴňėĺŅĴĺŇĨĔĔńĚĺĸĳŅĶŃĪŅĚěŇĨŒěľĸńĚĪņ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ

0-Back Task ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĕƟŀĴŌĸįĸėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇȮNASA-TLX ĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬŘņľĬńĔȮĪņ
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ĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬőħĵĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňŐĭĭȮPaired sample t-test őħĵ

ĔņľĬħėƞŅĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

ĨŅĶŅĚĪňŗ 1ȮŐĭĭĭńĬĪŉĔįĸĔŅĶĪħĸŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task 

įŌƟĪħĸŀĚ ĽĳŅĺŃĚŅĬ 

N-Back 
Task 

ĝŋħŐĭĭĪħĽŀĭȮ
N-Back TaskȮ 

ĶŃħńĭėĺŅĴ
ĵŅĔȮA, B 

ŏĺĸŅŒĬĔŅĶ
ŏĸƞĬŏĔĴȮ
&min'Ȯ 

Error 
 
įĸėŃŐĬĬ
ěŅĔĔŅĶ
ŏĸƞĬŏĔĴ 

       

       
       

       

       
       

       

       
       

       

 

ĨŅĶŅĚĪňŗ 2ȮŐĭĭĭńĬĪŉĔįĸŐĭĭĮĶŃĴŇĬȮNASA-TLX: Part ĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ 

įŌƟĪħĸŀĚĪňŗźź,,,,, Ȯ ĝŋħŐĭĭĪħĽŀĭȮN-@_aiȮR_qi8Ȯźźź,,,ȮȮȮĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔ:ȮȮȮȮA   B    

ĽĳŅĺŃĚŅĬȮN-Back Task:  1-Back Task    2- Back Task 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ    

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ    
ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ    

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě    

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ    
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě    

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ  
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ=  
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 3ȮĝŋħŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task 

ĸņħńĭ ĝŋħĪňŗȮ1  ĸņħńĭ ĝŋħĪňŗȮ2  ĸņħńĭ ĝŋħĪňŗȮ3  ĸņħńĭ ĝŋħĪňŗȮ4 
1 A 1 C 1 N 1 T 
2 A  2 T  2 A  2 T 
3 A  3 T  3 A  3 G 
4 A  4 G  4 K  4 E 
5 N  5 S  5 K  5 N 
6 M  6 S  6 K  6 N 
7 O  7 S  7 M  7 N 
8 L  8 F  8 L  8 A 
9 L  9 A  9 L  9 J 
10 G  10 N  10 P  10 J 
11 G  11 N  11 C  11 K 
12 P  12 K  12 C  12 O 
13 C  13 K  13 C  13 O 
14 C  14 P  14 C  14 O 
15 S  15 S  15 T  15 O 
16 S  16 M  16 U  16 B 
17 F  17 M  17 R  17 P 
18 G  18 M  18 R  18 P 
19 M  19 M  19 H  19 T 
20 M  20 A  20 S  20 T 
21 N  21 J  21 S  21 H 
22 N  22 J  22 S  22 J 
23 J  23 L  23 F  23 A 
24 K  24 D  24 G  24 A 
25 B  25 D  25 G  25 A 
26 B  26 T  26 E  26 Q 
27 B  27 G  27 L  27 S 
28 B  28 G  28 L  28 S 
29 T  29 E  29 L  29 S 

30 P  30 S  30 L  30 S 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1Ȯ&Ĩƞŀ'ȮĝŋħŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task 

ĸņħńĭ ĝŋħĪňŗȮ1  ĸņħńĭ ĝŋħĪňŗȮ2  ĸņħńĭ ĝŋħĪňŗȮ3  ĸņħńĭ ĝŋħĪňŗȮ4 

31 P  31 S  31 E  31 H 
32 F  32 S  32 B  32 F 
33 H  33 H  33 C  33 S 
34 H  34 A  34 T  34 S 
35 H  35 A  35 T  35 J 
36 S  36 N  36 M  36 K 
37 J  37 K  37 N  37 K 
38 J  38 J  38 N  38 K 
39 A  39 J  39 N  39 T 
40 N  40 J  40 F  40 C 
41 O  41 D  41 H  41 D 
42 O  42 B  42 H  42 D 
43 O  43 B  43 J  43 D 
44 L  44 U  44 K  44 A 
45 L  45 U  45 K  45 L 
46 R  46 U  46 K  46 U 
47 S  47 S  47 K  47 U 
48 T  48 F  48 A  48 Q 
49 T  49 F  49 N  49 M 
50 P  50 F  50 N  50 M 
51 K  51 F  51 P  51 M 
52 K  52 S  52 Q  52 N 
53 K  53 R  53 R  53 A 
54 Q  54 R  54 R  54 A 
55 R  55 R  55 R  55 Q 
56 R  56 Q  56 T  56 Q 
57 R  57 T  57 U  57 N 
58 S  58 T  58 L  58 A 
59 H  59 B  59 L  59 A 
60 H  60 C  60 A  60 J 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 4ȮĝŋħŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-Back Task 

ĸņħńĭ ĝŋħĪňŗȮ1  ĸņħńĭ ĝŋħĪňŗȮ2  ĸņħńĭ ĝŋħĪňŗȮ3  ĸņħńĭ ĝŋħĪňŗȮ4 
1 A 1 H 1 E 1 S 
2 B  2 F  2 P  2 F 
3 A  3 S  3 E  3 S 
4 C  4 F  4 N  4 F 
5 A  5 S  5 M  5 N 
6 F  6 C  6 A  6 A 
7 S  7 E  7 M  7 J 
8 H  8 P  8 K  8 A 
9 S  9 E  9 M  9 J 
10 J  10 A  10 K  10 A 
11 K  11 E  11 J  11 T 
12 N  12 A  12 R  12 U 
13 K  13 E  13 L  13 S 
14 N  14 R  14 R  14 J 
15 K  15 G  15 A  15 S 
16 O  16 A  16 H  16 L 
17 P  17 G  17 S  17 M 
18 B  18 K  18 H  18 M 
19 P  19 G  19 S  19 M 
20 C  20 S  20 F  20 N 
21 J  21 Q  21 H  21 M 
22 A  22 U  22 F  22 D 
23 J  23 Q  23 B  23 J 
24 A  24 U  24 P  24 O 
25 D  25 E  25 P  25 A 
26 E  26 C  26 P  26 O 
27 D  27 B  27 E  27 O 
28 T  28 C  28 P  28 O 
29 D  29 E  29 K  29 N 

30 U  30 C  30 P  30 O 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ2Ȯ&Ĩƞŀ'ȮĝŋħŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-Back Task 

ĸņħńĭ ĝŋħĪňŗȮ1  ĸņħńĭ ĝŋħĪňŗȮ2  ĸņħńĭ ĝŋħĪňŗȮ3  ĸņħńĭ ĝŋħĪňŗȮ4 

31 D  31 D  31 K  31 N 
32 N  32 C  32 J  32 B 
33 R  33 D  33 K  33 P 
34 S  34 U  34 A  34 D 
35 Q  35 J  35 N  35 P 
36 S  36 K  36 M  36 B 
37 Q  37 J  37 N  37 G 
38 U  38 K  38 M  38 T 
39 T  39 J  39 M  39 G 
40 E  40 A  40 A  40 T 
41 T  41 P  41 R  41 U 
42 C  42 D  42 U  42 K 
43 T  43 E  43 R  43 N 
44 P  44 D  44 U  44 K 
45 O  45 M  45 L  45 N 
46 M  46 N  46 C  46 K 
47 N  47 A  47 G  47 K 
48 M  48 N  48 C  48 A 
49 N  49 A  49 P  49 S 
50 M  50 R  50 E  50 A 
51 A  51 S  51 P  51 H 
52 K  52 F  52 E  52 F 
53 J  53 K  53 J  53 S 
54 K  54 F  54 K  54 F 
55 G  55 H  55 A  55 S 
56 E  56 F  56 N  56 O 
57 G  57 S  57 A  57 Q 
58 L  58 A  58 Q  58 R 
59 A  59 N  59 U  59 Q 
60 L  60 M  60 Q  60 D 
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1,5ȮĔŅĶĪħĸŀĚȮPILOT TEST 

ĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŏĮƦĬĔŅĶĪħĸŀĚŐĭĭȮPilot Test ĪħĸŀĚŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĔƞŀĬ

ŏĮƦĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĚŅĬĺŇěńĵŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮŏıŊŗŀĪħĽŀĭėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĮƤěěńĵŏĮƦĬĔŅĶĻŉĔļŅĺŇěńĵŏĝŇĚĪħĸŀĚȮĴň

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴįŇħıĸŅħėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅĶŅĵĸŃŏŀňĵħŏĔňŗĵĺĔńĭĕńŘĬĨŀĬĔŅĶ

ħņŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚȮħńĚĬňŘ 

1,5,/ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĪħĸŀĚ 

őĮĶŐĔĶĴŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬŏĮƦĬĔŇěĔĶĶĴĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩıŊŘĬģŅĬĕŀĚ

ĽĴŀĚőħĵŒĝƟľĸńĔĔŅĶİƗĔľńħĔŅĶĶŌƟėŇħŐĸŃŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗĴňįĸĨƞŀėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶĽĬŒěěħěƞŀȮ

ĔŅĶėĺĭėŋĴȮĔŅĶĽĸńĭėĺŅĴĽĬŒěȮŐĸŃėĺŅĴěņĞŘņŕĔńĬȮőħĵĝŋħŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮn-back 

(ŐŀııĸŇŏėĝńŗĬ'ȮŒĬĴŊŀĩŊŀȮőĮĶŐĔĶĴĬňŘěŃĮĶŅĔĢĨńĺŏĸĕȮ0ȮĝŋħŒľƟįŌƟĪħĸŀĚĭĺĔȮĨńĺŏĸĕĽňĕŅĺĭĬıŊŘĬĽňħņ

ŐĭĭĽŋƞĴœĮŏĶŊŗŀĵȮŕȮŏĴŊŗŀįŌƟĪħĸŀĚĔħįĸėņĨŀĭĪňŗĩŌĔĨƟŀĚȮŏĚŊŗŀĬœĕŒĬĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚěŃĴňĨńĺŏĸĕȮ/-.ȮŒľƟ

ėĸŇĔėņĨŀĭĪňŗĩŌĔĨƟŀĚ 

 
ĳŅıĪňŗ 11ȮIcon ŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮn-back (ŐŀııĸŇŏėĝńŗĬ' 

 
ĳŅıĪňŗ 12ȮľĬƟŅěŀľĸńĔŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task 
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ĳŅıĪňŗ 13ȮľĬƟŅěŀĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶĪħĽŀĭȮN-Back Task 

1,5,0ȮŀŀĔŐĭĭĔŅĶĪħĸŀĚ 

ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶĪħĸŀĚŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŅĚŐįĬĔŅĶĪħĸŀĚĔƞŀĬĪňŗěŃĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚȮȮ

őħĵŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĽĴĴĨŇģŅĬĪňŗĨńŘĚœĺƟŏĽĴŀȮŐĸŃėĺĭėŋĴĮƤěěńĵľĶŊŀĨńĺŐĮĶĨƞŅĚŕȮĪňŗĴňįĸĨƞŀĨƞŀĔŅĶ

ĪħĸŀĚŀĵƞŅĚĴňĶŃĭĭȮőħĵĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮħńĚĬňŘ 

1,5,0,/ȮĔŅĶĔņľĬħĨńĺŐĮĶĪňŗĻŉĔļŅ 

ĨńĺŐĮĶĨƟĬȮėŊŀȮĺŇīňĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮn-back ŐĭƞĚĔŅĶĪħĸŀĚŀŀĔŏĮƦĬ

ĔŅĶĶńĭĶŌƟȮ0ȮŐĭĭȮœħƟŐĔƞ 

/'ȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅ 

   0'ȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮ 

ĨńĺŐĮĶĨŅĴȮœħƟŐĔƞ 

/'ȮěņĬĺĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭȮ&Error) 

 0'ȮŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭȮ&Reaction Time) 

1,5,0,0ȮĽĴĴĨŇģŅĬĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 

/'ȮĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĴňėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĳŅıȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅ

ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶ

ĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚ 
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0'ȮĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĴňėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĳŅıȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅ

ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚ 

1,5,0,1ȮĔŅĶĔņľĬħĴŅĨĶģŅĬŏıŊŗŀėĺĭėŋĴĔŅĶĪħĸŀĚ 

įŌƟĺŇěńĵěŉĚĔņľĬħĴŅĨĶģŅĬĔŅĶĪħĸŀĚȮħńĚĬňŘ 

/'ȮBase task ėŊŀȮĔŅĶĪħĸŀĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĳŅı 

0'ȮSecondary task ėŊŀȮĔŅĶĲƤĚŏĽňĵĚŏıŇŗĴĕĦŃĪňŗĴňĔŅĶĪņĚŅĬœĮħƟĺĵ 

1,5,1ȮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚ 

/'ȮįŌƟĺŇěńĵħņŏĬŇĬĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸħƟĺĵĨĬŏŀĚȮőħĵėńħŏĸŊŀĔĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚěŅĔĬńĔĻŉĔļŅĝńŘĬĮƖĪňŗȮ/Ȯ

ĳŅėĺŇĝŅŀŋĨĽŅľĔŅĶŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶȮĺŇĪĵŅŏĕĨıĶŃĶŅĝĺńĚĽĬŅĴěńĬĪĶƢȮĨņĭĸĸņ

ıĵŅȮŀņŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĬėĶĮģĴȮĪňŗĴňėĺŅĴĽĬŒěŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶĺŇěńĵĪńŘĚŏıĻĝŅĵŐĸŃľĠŇĚȮěņĬĺĬȮ/.ȮėĬ 

0'ȮŀīŇĭŅĵĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪħĸŀĚȮŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢ

ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶĪħĸŀĚĔńĭĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 

1'ȮĔĸŋƞĴĪħĸŀĚħņŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮőħĵėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬĮĶŃŏĴŇĬ

ħƟĺĵŐĭĭĪħĽŀĭįĸĭĺĔĕŀĚĨńĺŏĸĕȮ/-back task ŐĸŃȮ0-back task ĪńŘĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶ

ĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚ 

1,5,2ȮĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 

įŌƟĺŇěńĵĪņĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĕŀĚĔĸŋƞĴĪħĸŀĚěŅĔŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ěŅĔėƞŅėĺŅĴ

įŇħıĸŅħŐĸŃŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņĔŅĶĪħĸŀĚȮȮőħĵĔĸŋƞĴĪħĸŀĚěŃĪņĔŅĶĪħĸŀĚŐĨƞĸŃȮN-Back 

Task ĪńŘĚľĴħȮ4ȮėĶńŘĚȮőħĵŐĭƞĚŏĮƦĬĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅȮėĬĸŃȮ1ȮėĶńŘĚȮŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶ

ĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮėĬĸŃȮ1ȮėĶńŘĚȮĶĺĴĪńŘĚȮ0 n-back ěŃĪħĸŀĚėĬĸŃȮ/0ȮėĶńŘĚȮĬņįĸĪňŗœħƟœĮĺŇŏėĶŅŃľƢ

ĕƟŀĴŌĸħƟĺĵĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňȮ&t-test) 

1,5,3ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 

ĚŅĬĺŇěńĵĬňŘĪņĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅħƟĺĵŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ĔŅĶ

ĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶĺŇěńĵŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚŐĸŃŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟ

ĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚĕŀĚ

ėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚħƟĺĵȮĺŇīňĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸħƟĺĵĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňȮ&t-test) őħĵŐĭƞĚ

ŀŀĔŏĮƦĬĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶĪħĸŀĚȮ0ȮĕƟŀȮħńĚĬňŘ 
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/'ȮĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĴňėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮőħĵĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅĴň

ėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮ

ĪņĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬőħĵĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňŐĭĭȮPaired sample t-test őħĵ

ĔņľĬħėƞŅĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

0'ȮĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĴňėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮőħĵĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅĴň

ėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮĪņĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬ

őħĵĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňŐĭĭȮPaired sample t-test őħĵĔņľĬħėƞŅĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇ

ĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

1,5,4ȮįĸĔŅĶĪħĸŀĚ 

ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘĴňěŋħĴŋƞĚľĴŅĵŏıŊŗŀĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴįŇħıĸŅħėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟĺĵ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ħƟŅĬĳŅıȮ/-back task ŐĸŃȮ0-back task ĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅȮįŌƟĺŇěńĵœħƟ

ħņŏĬŇĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŐĸƟĺĬņŏĽĬŀįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŐĭƞĚŏĮƦĬȮ1ȮĽƞĺĬȮĨŅĴĸņħńĭħńĚĬňŘ 

ĽƞĺĬĪňŗȮ/ȮĕƟŀĴŌĸıŊŘĬģŅĬĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 

ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸěņŐĬĔĨŅĴĔĸŋƞĴ

ŐĸŃŏıĻȮħńĚŐĽħĚŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ3 

ĨŅĶŅĚĪňŗ 5ȮěņĬĺĬŐĸŃĶƟŀĵĸŃĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮěņŐĬĔĨŅĴĔĸŋƞĴŐĸŃŏıĻ 

ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 

1-back task 2-back task 

(n = 10) (n = 10) 

ěņĬĺĬ ĶƟŀĵĸŃ ěņĬĺĬ ĶƟŀĵĸŃ 

ŏıĻ 
    

ĝŅĵ 4 40 4 40 

ľĠŇĚ 6 60 6 60 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ3ȮıĭĺƞŅȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŏĮƦĬĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĝńŘĬĮƖĪňŗȮ/ȮĪņĔŅĶĪħĸŀĚȮ/-back 

task ŐĸŃȮ0-back task ěņĬĺĬȮ/.ȮėĬȮőħĵŏĮƦĬĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňŏıĻĝŅĵȮěņĬĺĬȮ2ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬȮ

ĶƟŀĵĸŃȮ2.ȮŐĸŃŏıĻľĠŇĚȮěņĬĺĬȮ4ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬȮĶƟŀĵĸŃȮ4. 
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ĽƞĺĬĪňŗȮ0ȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĨńĺŐĮĶĨŅĴ 

įĸėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĨńĺŐĮĶĨŅĴĕŀĚȮ/-back task ŐĸŃȮ0-back task ĕŀĚ

ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĳŅıĕŀĚėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕŀĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅĔńĭ

ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮħńĚŐĽħĚŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ4 

ĨŅĶŅĚĪňŗ 6ȮįĸėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬ
ĳŅı 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ4ȮıĭĺƞŅȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚėĺŅĴěņ

ŒĝƟĚŅĬȮĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅĔńĭĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮĪńŘĚěŅĔŐĭĭĪħĽŀĭȮ

/-back task ŐĸŃȮ0-back task ĴňįĸėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/.ȮėĬȮ 

ŐĸŃįĸėƞŅŏĜĸňŗĵĨńĺŐĮĶĨŅĴĕŀĚȮ/-back task ŐĸŃȮ0-back task ĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚėĺŅĴěņ

ŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĳŅıĕŀĚŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭĕŀĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚ

ĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮħńĚŐĽħĚŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ5 

 

No. 

1-back task 2-back task 

ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚ

ĽŅĵĨŅ 

ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃ

ĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚ 

ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚ

ĽŅĵĨŅ 

ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃ

ĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚ 

1 0.33 1.00 0.33 1.67 

2 0.67 1.00 2.00 7.33 

3 1.33 2.67 1.33 3.67 

4 0.33 1.67 1.33 3.67 

5 0.67 1.00 0.67 1.00 

6 1.00 1.67 1.67 4.33 

7 0.33 1.33 0.33 1.00 

8 0.67 1.33 0.33 1.67 

9 0.33 1.67 0.67 4.67 

10 0.33 1.33 1.00 2.33 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 7ȮįĸėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĳŅıȮ&ľĬƞĺĵ8ȮĺŇĬŅĪň' 

ŐĸŃěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ5ȮıĭĺƞŅȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚėƞŅŏĜĸňŗĵėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬĕŀĚŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕĦŃĪņ

ŐĭĭĪħĽŀĭěŅĔŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-back task ŐĸŃȮ0-back task ĴňįĸėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/.ȮėĬȮ

ěŅĔĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅĔńĭĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚŏĝƞĬĔńĬ 

ĽƞĺĬĪňŗȮ1ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬ 

įĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚ

ėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĳŅıĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅĔńĭĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶ

ĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮőħĵŒĝƟĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňŐĭĭȮPaired sample t-test ħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮȮ 

Microsoft Excel ħńĚŐĽħĚŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ6 

 

 

 

 

No. 

1-back task 2-back task 

ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚ

ĽŅĵĨŅ 

ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃ

ĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚ 

ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚ

ĽŅĵĨŅ 

ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃ

ĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚ 

1 14.47 18.66 36.21 42.05 

2 24.62 29.99 37.04 45.20 

3 26.77 36.83 27.87 43.12 

4 14.65 18.22 24.37 27.55 

5 9.68 13.87 16.90 17.79 

6 15.42 23.27 23.90 25.96 

7 15.28 18.15 15.62 21.94 

8 15.68 17.92 22.88 26.28 

9 9.44 12.23 22.63 27.31 

10 10.39 11.42 19.54 24.58 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 8ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶ
ĨŀĭĽĬŀĚĕĦŃȮĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĳŅıĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮěŅĔȮN-Back 
Task 

  

ėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕĦŃĪņ

ŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĳŅı 

ŏĚŊŗŀĬœĕ n M SD df t p 

1) 1-back task 
 

          

ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅ 10 0.60 0.33 

9 7.00 0.0001 ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃ

ĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚ 10 1.47 0.48 

2) 2-back task 
      

ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅ 10 0.97 0.57 

9 4.44 0.0016 ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃ

ĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚ 10 3.13 1.90 

ȮȮȮȮ*p<.05 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ6ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĳŅıȮ

ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅȮ&M = .,4., SD = .,11'ȮĔŅĶ

ĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮ&M = /,25, SD = .,26'ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚ

ėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶ

ĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮĮĶŅĔġĺƞŅȮėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/.ȮėĬȮŐĸŃœħƟėƞŅȮt = 5,.., p<..3ȮěŉĚ

ĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅĬƟŀĵ

ĔĺƞŅĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮěŅĔȮ/-back 

task 

 ĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĳŅıȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴ

įŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅȮȮ&M = .,75, SD = .,35'ȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃ

ĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮ&M = 1,/1, SD = /,7.'ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴ

įŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮ
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ĮĶŅĔġĺƞŅȮėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/.ȮėĬȮŐĸŃœħƟėƞŅȮt = 2,..,  p<..3ȮěŉĚĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮ

ĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĶńĭĶŌƟ

ĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮěŅĔȮ0-back task 

 įĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĳŅıĕŀĚ

ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅĔńĭĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮőħĵŒĝƟĔŅĶ

ĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňŐĭĭȮPaired sample t-test ħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮMicrosoft Excel ħńĚ

ŐĽħĚŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ7 

ĨŅĶŅĚĪňŗ 9ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬ
ħƟŅĬĳŅıĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮěŅĔȮN-Back Task 

  ėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĳŅıȮ&ĺŇĬŅĪň' 

ŏĚŊŗŀĬœĕ n M SD df t p 

1) 1-back task 
 

          

ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅ 10 15.64 5.56 

9 5.14 0.0006 ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃ

ĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚ 10 20.06 7.60 

2) 2-back task 
      

ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅ 10 24.70 6.88 

9 4.29 0.0020 ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃ

ĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚ 10 30.18 9.14 

ȮȮ*p<.05 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ7ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ

ĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĳŅıȮȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅȮ&M = /3,42, SD = 3,34'ȮĔŅĶĶńĭĶŌƟ

ĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮ&M = 0.,.4, SD = 5,4.'ȮĮĶŅĔġĺƞŅȮėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅ

ŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/.ȮėĬȮŐĸŃœħƟėƞŅȮt = 3,/2, p<..3ȮěŉĚĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅ

ĮĢŇĔŇĶŇĵŅȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚ

ĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮěŅĔȮ/-back task 
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ėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņ

ŒĝƟĚŅĬħƟŅĬĳŅıȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅȮ&M = 02,5., SD = 4,66'ȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵ

ĔŅĶĲƤĚȮ&M = 1.,/6, SD = 7,/2'ȮĮĶŅĔġĺƞŅȮėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/.ȮėĬȮŐĸŃœħƟėƞŅȮt = 

2,07, p<..3ȮěŉĚĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅĬƟŀĵĔĺƞŅ

ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮěŅĔȮ0-back task 

3.7.7ȮĽĶŋĮįĸĔŅĶĪħĸŀĚ 

ĔŅĶĪħĸŀĚĬňŘĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀŏıŊŗŀĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴįŇħıĸŅħėĺŅĴěņŒĝƟ

ĚŅĬħƟĺĵŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ħƟŅĬĳŅıȮ1-back task ŐĸŃȮ2-back task ĨƞŀėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮ

ĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅȮőħĵĪņĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ

ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢěŅĔėĺŅĴįŇħıĸŅħŏĺĸŅŐĸŃŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĔŅĶĪħĸŀĚȮŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ

ĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬőħĵĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňȮ&t-test) ŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬĕŀĚĔŅĶĪħĸŀĚĕŀĚŐĨƞ

ĸŃĮƤěěńĵ 

įĸĔŅĶĪħĸŀĚıĭĺƞŅȮĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴĪħĸŀĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬ

ėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶ

ĲƤĚȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05ȮĪńŘĚȮ1-back task ŐĸŃȮ2-back task ŐĸŃĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅ

ĮĢŇĔŇĶŇĵŅĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĶńĭĶŌƟĪŅĚĽŅĵĨŅŐĸŃĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĔŅĶĲƤĚȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚ

ĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05ȮĪńŘĚȮ1-back task ŐĸŃȮ2-back task ŏĮƦĬœĮĨŅĴĽĴĴĨŇģŅĬĪńŘĚȮ2ȮĕƟŀ 

įĸĔŅĶĪħĸŀĚĬňŘĝňŘŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔŅĶĪņľĸŅĵŀĵƞŅĚıĶƟŀĴĔńĬĵƞŀĴľĶŊŀŏĴŊŗŀĩŌĔĶĭĔĺĬħƟĺĵĮƤěěńĵ

ŀŊŗĬŕȮěŃĽƞĚįĸĨƞŀėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬĨƞŀĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĽĴŀĚȮĪņŒľƟœĴƞĽŅĴŅĶĩěħěƞŀœħƟĽŀĚĽŇŗĚŒĬėĶŅĺŏħňĵĺ

ŏĔŇħĔŅĶħňŏĸĵƢŐĸŃĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĪņĚŅĬľĸŅĵŀĵƞŅĚŒĬŏĺĸŅŏħňĵĺĵƞŀĴŏĔŇħėĺŅĴįŇħıĸŅħŒĬĔŅĶ

ĪņĚŅĬŏıŇŗĴĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮľŅĔœħƟĶńĭĔŅĶŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬŏıŊŗŀŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıěŃĪņŒľƟĬńĔĻŉĔļŅ

ĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĶŇŏĶŇŗĴȮĔŅĶĺŅĚŐįĬěńħĶŃĭĭȮĔŅĶěńħĔŅĶȮĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗħňŐĸŃ

ĔŅĶĪņĚŅĬĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬŀĬŅėĨȮŐĸŃĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŏĮƦĬĔŅĶĪħĸŀĚ

ŐĭĭȮPilot Test ĪħĸŀĚŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĔƞŀĬŏĮƦĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĚŅĬĺŇěńĵŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮŏıŊŗŀĪħĽŀĭėĺŅĴĽńĴıńĬīƢ

ĕŀĚĮƤěěńĵȮľŅĕƟŀĭĔıĶƞŀĚȮŏıŊŗŀĪňŗěŃœħƟĔņľĬħŐĸŃŏĸŊŀĔŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭĚŅĬĺŇěńĵœħƟĴŅĔĪňŗĽŋħ

ŐĸŃĬņœĮĪņĔŅĶĪħĸŀĚĪňŗĴŅĔĕŉŘĬ 
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ĭĪĪňŗȮ2Ȯ 

įĸĔŅĶĺŇěńĵ 

ĚŅĬĺŇěńĵĬňŘĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀľŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢįĸĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕŀĚĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚĽĴŀĚőħĵŒĝƟȮ

N-Back Task ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŏĸƞĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏĔĴĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňȮőħĵĻŉĔļŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔŅĶ

ĪņĚŅĬĪŅĚħƟŅĬěŇĨŒěĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħņŏĬŇĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŐĸƟĺĬņŏĽĬŀįĸĔŅĶ

ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏĮƦĬȮ1ȮĽƞĺĬȮħńĚĬňŘȮ 

2,/ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴ 

2,0ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚħƟŅĬėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ 

2,1ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚěŇĨŒěȮNASA TASK LOAD INDEX (NASA-

TLX) 

4.4 įĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦ 

ĽńĠĸńĔļĦƢŐĸŃėĺŅĴľĴŅĵĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĬņŏĽĬŀįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮĴňħńĚĬňŘ 

 n ľĴŅĵĩŉĚ ěņĬĺĬĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 

  M ľĴŅĵĩŉĚ ėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ &Mean) 

SD ľĴŅĵĩŉĚ ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ&Standard Deviation)  

df ľĴŅĵĩŉĚ ŀĚĻŅŀŇĽĶŃȮ&Degrees of Freedom) 

p ľĴŅĵĩŉĚ ėƞŅėĺŅĴĬƞŅěŃŏĮƦĬĽņľĶńĭĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇ 

( ľĴŅĵĩŉĚ ĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

t ľĴŅĵĩŉĚ ėƞŅĽĩŇĨŇĪň 

1-Back Task ľĴŅĵĩŉĚ ĔŅĶĪħĽŀĭȮ1-Back Task 

2-Back Task ľĴŅĵĩŉĚ ĔŅĶĪħĽŀĭȮ2-Back Task 

2,/ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴ 

įŌƟĺŇěńĵĬņŏĽĬŀįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮŐĭƞĚŏĮƦĬȮ1ȮĽƞĺĬȮħńĚĬňŘ 

2,/,/ȮĕƟŀĴŌĸıŊŘĬģŅĬĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 

ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮěņŐĬĔĨŅĴĔĸŋƞĴŐĸŃŏıĻ 

 



  53 

ĨŅĶŅĚĪňŗ 10ȮěņĬĺĬŐĸŃĶƟŀĵĸŃĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮěņŐĬĔĨŅĴĔĸŋƞĴŐĸŃŏıĻ 

ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 

1-Back Task 2-Back Task 

(n = 10) (n = 10) 

ěņĬĺĬ ĶƟŀĵĸŃ ěņĬĺĬ ĶƟŀĵĸŃ 

ŏıĻ 
    

ĝŅĵ 3 30 3 30 

ľĠŇĚ 7 70 7 70 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/.ȮıĭĺƞŅȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŏĮƦĬĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňȮĪņĔŅĶĪħĸŀĚȮ/-Back Task 

ŐĸŃȮ0-Back Task ěņĬĺĬȮ/.ȮėĬȮőħĵŏĮƦĬĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňŏıĻĝŅĵȮěņĬĺĬȮ1ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬȮĶƟŀĵ

ĸŃȮ1.ȮŐĸŃŏıĻľĠŇĚȮěņĬĺĬȮ5ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬȮĶƟŀĵĸŃȮ5. 

2,/,0ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĨńĺŐĮĶĨŅĴħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴ 

įĸĕŀĚĔŅĶĪħĽŀĭȮN-Back Task ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŏĸƞĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏĔĴȮħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴ

ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵħńĚĬňŘ 

/'ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕŀĚ

ėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back TaskȮĶŃľĺƞŅĚ /-Back Task 

Ĕńĭ 0-Back Task ħńĚŐĽħĚŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ// 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 11ȮįĸėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬ
ŏĽňĵĚ 

No. 
ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

1-Back Task 2-Back Task 1-Back Task 2-Back Task 
1 1 3 3 5 
2 2 4 0 6 
3 0 8 1 9 
4 0 2 1 3 
5 0 5 2 6 
6 0 6 1 7 
7 0 3 1 4 
8 1 4 2 6 
9 0 4 1 7 
10 0 2 0 4 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ1/ ıĭĺƞŅȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚ

ėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back TaskȮĶŃľĺƞŅĚ /-Back Task ĔńĭȮ0-

Back Task ĪńŘĚěŅĔĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĴňįĸėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ

10 ėĬ 

 0'ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņĔŅĶ

ĪħĽŀĭĕŀĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back TaskȮĶŃľĺƞŅĚȮ/-

Back Task ĔńĭȮ0-Back Task ĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮħńĚŐĽħĚŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ/0 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 12ȮįĸėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮ 
&ľĬƞĺĵ8ȮĺŇĬŅĪň' 

No. 
ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

1-Back Task 2-Back Task 1-Back Task 2-Back Task 

1 2.03 2.41 2.25 2.42 
2 2.11 2.21 2.23 2.62 
3 2.24 3.54 2.38 3.60 
4 2.15 3.41 2.37 3.77 
5 2.16 2.41 2.25 2.68 
6 2.19 2.29 2.13 2.21 
7 2.04 2.69 2.15 2.55 
8 2.11 2.63 2.10 2.68 
9 2.16 2.80 2.19 2.86 
10 2.19 2.83 2.24 2.91 

ŐĸŃěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/0 ıĭĺƞŅȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕĦŃĪņ

ŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back TaskȮĶŃľĺƞŅĚ /-Back 

Task ĔńĭȮ0-Back Task ĪńŘĚěŅĔĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĴňįĸėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ

10 ėĬȮŏĝƞĬĔńĬ 

2,/,1ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬ 

 įĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĪħĽŀĭȮN-Back Task ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŏĸƞĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏĔĴȮħƟŅĬ

ıķĨŇĔĶĶĴȮőħĵŒĝƟĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňŐĭĭȮPaired sample t-test ħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮ

MinitabȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 

/'ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕĦŃĪņ

ŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ĶŃľĺƞŅĚ

ĔŅĶȮ/-Back Task ĔńĭȮ0-Back Task ĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮħńĚŐĽħĚŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ/1 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 13ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕĦŃĪņ
ŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚěŅĔĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭ
ėĺŅĴ
ĵŅĔ 

N-Back Task 
ėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭ 

ėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚ 
n M SD df t p 

A 
1-Back Task 10 0.40 0.70 

9 5.69 0.0003 
2-Back Task 10 4.10 1.85 

B 
1-Back Task 10 1.20 0.92 

9 7.27 0.0000 
2-Back Task 10 5.70 1.77 

ȮȮȮȮ*pȮ<Ȯ.05 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/1ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņ

ĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĴňėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚȮ/-Back Task &M = .,2., SD = 

.,5.',Ȯ0-Back TaskȮ&M = 2,/., SD = /,63'ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶ

ĨŀĭĽĬŀĚȮ/-Back Task ŐĸŃ0-Back Task ĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮĮĶŅĔġĺƞŅȮėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħ

ŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/.ȮėĬȮŐĸŃœħƟėƞŅȮȮt = 3,47, p<..3ȮěŉĚĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėŃŐĬĬėĺŅĴ

įŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚȮ/-Back Task ĬƟŀĵĔĺƞŅȮ0-Back Task ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ

,.3ȮěŅĔĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA  

ĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĴňėŃŐĬĬėĺŅĴ

įŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚȮ/-Back TaskȮȮ&M = /,0., SD = .,70',Ȯ0-Back Task &M = 3,5., SD 

= /,55'ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚ /-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 

ĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮĮĶŅĔġĺƞŅȮėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/.ȮėĬȮŐĸŃœħƟėƞŅȮȮt = 5,05,  p<..3Ȯ

ěŉĚĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚȮ/-Back Task ĬƟŀĵĔĺƞŅȮ

0-Back Task ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮěŅĔĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĻŉĔļŅĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶĺŇěńĵĕƟŀĪňŗȮ/ȮėŊŀȮĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶň

ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬ

ħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-

Back Task ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮħńĚĔĶŅĲŒĬĳŅıĪňŗȮ/2 
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ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ*pȮ<Ȯ.05 

ĳŅıĪňŗ 14ȮĔĶŅĲŐĪƞĚŐĽħĚėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭ
ėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task  
ĶŃľĺƞŅĚȮ/-Back Task ĔńĭȮ0-Back Task 

0'ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņ

ĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮĶŃľĺƞŅĚȮ/-Back Task ĔńĭȮ0-Back Task ħńĚŐĽħĚŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ/2 

ĨŅĶŅĚĪňŗ 14ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬ
ħƟŅĬŏĽňĵĚěŅĔĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task 

Level N-Back Task 
ŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬ

ŏĽňĵĚ (ĺŇĬŅĪň' 

n M SD df t p 

A 
1-Back Task 10 2.14 0.07 

9 4.37 0.0018 
2-Back Task 10 2.72 0.45 

B 
1-Back Task 10 2.23 0.09 

9 4.50 0.0015 
2-Back Task 10 2.83 0.49 

ȮȮȮȮ*pȮ<Ȯ.05 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/2ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅ

ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮ/-Back TaskȮ&M = 2.14, SD = 0.07'Ȯ
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0-Back TaskȮ&M = 2.72, SD = 0.45'ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭȮ

/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮĮĶŅĔġĺƞŅȮėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/.Ȯ

ėĬȮŐĸŃœħƟėƞŅȮȮt = 2,15, p<..3ȮěŉĚĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃ

ĪņŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ĬƟŀĵĔĺƞŅȮ0-Back TaskȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮěŅĔ

ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA  

 ėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĕĦŃĪņ

ŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮ/-Back Task (M = 0,01, SD = .,.7'Ȯ0-Back Task (M = 

0,61, SD = .,27'ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ

0-Back Task ĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮĮĶŅĔġĺƞŅȮėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/.ȮėĬȮŐĸŃœħƟėƞŅȮȮt = 

2,3., p<..3ȮěŉĚĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-

Back Task ĬƟŀĵĔĺƞŅȮ0-Back TaskȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮěŅĔĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĻŉĔļŅĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶĺŇěńĵĕƟŀĪňŗȮ/ȮėŊŀȮĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶň

ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅŒĝƟĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬ

ĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-Back Task ĪňŗĶŃħńĭ

ėĺŅĴĵŅĔȮA ŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮBȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮħńĚĔĶŅĲŒĬĳŅıĪňŗȮ/3 

 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ*pȮ<Ȯ.05 

ĳŅıĪňŗ 15ȮĔĶŅĲŐĪƞĚŐĽħĚėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚ
ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ĶŃľĺƞŅĚȮ/-Back Task ĔńĭȮ0-Back Task 
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2,0ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚħƟŅĬėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮ 

įŌƟĺŇěńĵĬņŏĽĬŀįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚħƟŅĬėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ

N-Back Task ĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮőħĵĨŅĶŅĚħńĚĨƞŀœĮĬňŘŀƟŅĚŀŇĚěŅĔĨŅĶŅĚŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶĨĶĺěĺńħ

ėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮEEG ŒĬĳŅėįĬĺĔ  

4.2.1 įĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵĨńĺŐĮĶĨŅĴħƟŅĬėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚ 

/'ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬ

ŏĽňĵĚĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back ĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬĪħĽŀĭĔńĭĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task 

ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮħńĚŐĽħĚŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ/3 

ĨŅĶŅĚĪňŗ 15ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬ
ŏĽňĵĚĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back TaskȮĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬĪħĽŀĭĔńĭĕĦŃ
ĪħĽŀĭȮN-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

No. 

Mean 
1-Back Task 2-Back Task 

Beta Amp. (13-21 Hz) Gamma Amp. (35-45 Hz) Beta Amp. (13-21 Hz) Gamma Amp. (35-45 Hz) 

ĔƞŀĬ
ĪħĽŀĭȮ 

ĕĦŃ
ĪħĽŀĭȮ 

ĔƞŀĬ
ĪħĽŀĭȮ 

ĕĦŃ
ĪħĽŀĭȮ 

ĔƞŀĬ
ĪħĽŀĭȮ 

ĕĦŃ
ĪħĽŀĭȮ 

ĔƞŀĬ
ĪħĽŀĭȮ 

ĕĦŃ
ĪħĽŀĭȮ 

1 5.54 13.34 9.12 21.45 5.54 19.91 9.12 30.62 
2 5.63 10.29 12.01 13.31 5.63 17.18 12.01 40.10 
3 5.31 8.03 6.25 8.97 5.31 13.89 6.25 20.15 
4 8.25 15.86 10.65 15.51 8.25 17.7 10.65 25.35 
5 5.12 13.43 8.44 19.45 5.12 15.3 8.44 25.41 
6 4.23 13.43 5.66 9.15 4.23 14.3 5.66 10.48 
7 4.24 15.98 5.08 17.48 4.24 18.55 5.08 33.53 
8 3.64 10.58 4.41 14.85 3.64 19.76 4.41 22.22 
9 2.45 18.96 4.98 15.88 2.45 20.66 4.98 19.03 
10 4.98 8.6 9.64 12.85 4.98 14.57 9.64 22.09 
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ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/3ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬ

ħƟŅĬŏĽňĵĚ ĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬĪħĽŀĭŐĸŃĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back TaskȮĕŀĚėĸŊŗĬŏĭĨƟŅȮ(Beta) ŐĸŃėĸŊŗĬ

ŐĔĴĴƞŅ (Gamma) ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĴňįĸėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/.ȮėĬ 

0'ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬ

ŏĽňĵĚĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬĪħĽŀĭĔńĭĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back 

Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮBȮħńĚŐĽħĚŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ/4 

ĨŅĶŅĚĪňŗ 16ȮȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬ
ŏĽňĵĚĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬĪħĽŀĭĔńĭĕĦŃ
ĪħĽŀĭȮN-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

 
 
No. 

Mean 
1-Back Task 2-Back Task 

Beta Amp. (13-21 Hz) Gamma Amp. (35-45 Hz) Beta Amp. (13-21 Hz) Gamma Amp. (35-45 Hz) 

ĔƞŀĬ
ĪħĽŀĭȮ 

ĕĦŃ
ĪħĽŀĭȮ 

ĔƞŀĬ
ĪħĽŀĭȮ 

ĕĦŃ
ĪħĽŀĭȮ 

ĔƞŀĬ
ĪħĽŀĭȮ 

ĕĦŃ
ĪħĽŀĭȮ 

ĔƞŀĬ
ĪħĽŀĭȮ 

ĕĦŃ
ĪħĽŀĭȮ 

1 6.74 17.41 12.5 32.27 6.74 18.74 12.50 36.65 
2 10.22 20.98 16.41 34.25 10.22 21.75 16.41 37.11 
3 10.61 15.14 12.03 34.65 10.61 18.93 12.03 37.88 
4 9.58 15.99 11.36 30.54 9.58 19.81 11.36 35.11 
5 5.54 14.11 9.01 27.84 5.54 19.55 9.01 37.61 
6 5.31 13.2 6.56 17.67 5.31 19.41 6.56 30.17 
7 5.65 18.97 8.08 33.87 5.65 20.22 8.08 41.11 
8 6.36 19.85 10.11 31.62 6.36 20.36 10.11 36.71 
9 5.12 19.2 8.45 27.73 5.12 20.54 8.45 33.81 
10 5.21 14.91 11.26 32.57 5.21 19.32 11.26 37.18 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/4ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬ

ħƟŅĬŏĽňĵĚȮĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬĪħĽŀĭŐĸŃĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task ĕŀĚėĸŊŗĬŏĭĨƟŅŐĸŃėĸŊŗĬŐĔĴĴƞŅ Īňŗ

ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĴňįĸėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/.ȮėĬ ŏĝƞĬĔńĬ 
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4.2.2 įĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸħƟŅĬėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬ 

įĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņ

ĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬĪħĽŀĭĔńĭĕĦŃ

ĪħĽŀĭȮN-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮBȮőħĵŒĝƟĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĔŅĶ

ĪħĽŀĭėƞŅĪňŐĭĭȮPaired sample t-test ħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮMinitabȮħńĚŐĽħĚŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ/5 

ĨŅĶŅĚĪňŗ 17ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃ
ĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬĪħĽŀĭĔńĭ
ĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭ
ėĺŅĴ
ĵŅĔ 

N-Back Task Brain waves 

įĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĸŊŗĬĽĴŀĚœĲĲƚŅĕĦŃĪņ
ŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚ 

ŏĺĸŅĪħĽŀĭ n M SD df t p 

A 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

ĔƞŀĬĪħĽŀĭ 10 4.94 1.52 
9 6.18 0.0002 

ĕĦŃĪħĽŀĭ 10 12.85 3.50 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

ĔƞŀĬĪħĽŀĭ 10 7.62 2.69 
9 5.11 0.0006 

ĕĦŃĪħĽŀĭ 10 14.89 4.04 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

ĔƞŀĬĪħĽŀĭ 10 4.94 1.52 
9 11.78 0.0000 

ĕĦŃĪħĽŀĭ 10 17.18 2.53 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

ĔƞŀĬĪħĽŀĭ 10 7.62 2.69 
9 7.58 0.0000 

ĕĦŃĪħĽŀĭ 10 24.90 8.29 

B 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

ĔƞŀĬĪħĽŀĭ 10 7.03 2.21 
9 9.93 0.0000 

ĕĦŃĪħĽŀĭ 10 16.98 2.68 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

ĔƞŀĬĪħĽŀĭ 10 10.58 2.80 
9 16.42 0.0000 

ĕĦŃĪħĽŀĭ 10 30.30 5.06 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

ĔƞŀĬĪħĽŀĭ 10 7.03 2.21 
9 18.10 0.0000 

ĕĦŃĪħĽŀĭ 10 19.86 0.89 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

ĔƞŀĬĪħĽŀĭ 10 10.58 2.80 
9 24.60 0.0000 

ĕĦŃĪħĽŀĭ 10 36.33 2.87 

*pȮ<Ȯ.05 
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ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/5ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕĦŃĪņ

ŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĕŀĚėĸŊŗĬŏĭĨƟŅ ěŅĔȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back TaskȮĔƞŀĬ

ĪħĽŀĭĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĬƟŀĵĔĺƞŅĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 ĪňŗȮ/-

Back TaskȮ(t = 4,/6, p<.05',Ȯ0-Back Task (t = //,56, p<.05'ȮŐĸŃėĸŊŗĬŐĔĴĴƞŅ ěŅĔȮ/-Back 

Task ŐĸŃȮ0-Back TaskȮĔƞŀĬĪħĽŀĭĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĬƟŀĵĔĺƞŅĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠ

ĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 ĪňŗȮ/-Back TaskȮ(t = 3,//, p<.05',Ȯ0-Back Task (t = 7.58, p<.05' ĶĺĴĪńŘĚ

įĸĔŅĶĪħĽŀĭĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back TaskȮěŅĔĔƞŀĬ

ĪħĽŀĭĔńĭĕĦŃĪħĽŀĭĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA  

ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĕŀĚ

ėĸŊŗĬŏĭĨƟŅȮěŅĔȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ĔƞŀĬĪħĽŀĭĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĬƟŀĵĔĺƞŅĕĦŃĪħĽŀĭȮN-

Back Task ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮĪňŗȮ/-Back Task (t = 7,71, p<..3', 0-Back Task 

(t = /6,/., p<..3'ȮŐĸŃėĸŊŗĬŐĔĴĴƞŅȮěŅĔȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ĔƞŀĬĪħĽŀĭĴňėƞŅŏĜĸňŗĵ

ĬƟŀĵĔĺƞŅĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮĪňŗȮ/-Back Task (t = 

/4,20, p<..3', 0-Back Task (t = 02,4., p<..3'ȮĶĺĴĪńŘĚįĸĔŅĶĪħĽŀĭĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚ

ŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ěŅĔĔƞŀĬĪħĽŀĭĔńĭĕĦŃĪħĽŀĭĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB  

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĻŉĔļŅĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶĺŇěńĵĕƟŀĪňŗȮ2ȮėŊŀȮĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴ

ĨńĺŀĵƞŅĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĕŀĚėĸŊŗĬŏĭĨƟŅŐĸŃ

ėĸŊŗĬŐĔĴĴƞŅȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back TaskȮĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ

0-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮBȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3Ȯ

ŐĽħĚħńĚĔĶŅĲŒĬĳŅıĨƞŀœĮĬňŘ 
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 ȮȮȮȮȮȮ*pȮ<Ȯ.05 

ĳŅıĪňŗ 16ȮĔĶŅĲŐĪƞĚŐĽħĚėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚ
ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ĶŃľĺƞŅĚȮ1-Back Task ĔńĭȮ2-Back 
Task ĕŀĚėĸŊŗĬŏĭĨƟŅŐĸŃėĸŊŗĬŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

 
 ȮȮȮȮ*pȮ<Ȯ.05 

ĳŅıĪňŗ 17ȮĔĶŅĲŐĪƞĚŐĽħĚėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚ
ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task ĶŃľĺƞŅĚȮ1-Back Task ĔńĭȮ2-Back 
Task ĕŀĚėĸŊŗĬŏĭĨƟŅŐĸŃėĸŊŗĬŐĔĴĴƞŅȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 
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ěŅĔĔŅĶĪħĽŀĭįĸĮĶŅĔĢĺƞŅėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕŀĚėĸŊŗĬŏĭĨƟŅŐĸŃėĸŊŗĬŐĔĴĴƞŅȮĔƞŀĬ

ĪħĽŀĭěŃĬƟŀĵĔĺƞŅĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back TaskȮĪńŘĚȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴ

ĵŅĔȮA ŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB  

2,1ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚħƟŅĬěŇĨŒěȮ 

įŌƟĺŇěńĵĬņŏĽĬŀįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚěŇĨŒěȮNASA TASK LOAD INDEX 

(NASA-TLX) ħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

2,1,/ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚěŇĨŒěȮNASA-TLX  

įĸėŃŐĬĬŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚěŇĨŒěȮNASA-TLX ľĸńĚěŅĔĪņŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back 

Task ĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪńŘĚȮ10 ėĬȮĪňŗœħƟįƞŅĬĔŅĶėņĬĺĦŏĮƦĬėŃŐĬĬĽŋĪīŇŏĶňĵĭĶƟŀĵŐĸƟĺȮőħĵĨŅĶŅĚ

ħńĚĔĸƞŅĺŀƟŅĚŀŇĚěŅĔĨŅĶŅĚŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ŒĬĳŅėįĬĺĔȮŐĽħĚŒĬĨŅĶŅĚ

ħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

ĨŅĶŅĚĪňŗ 18ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚěŇĨŒěȮNASA-TLX ľĸńĚĪņ
ŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚ 

No. 
ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

1-Back Task 2-Back Task 1-Back Task 2-Back Task 

1 13.20 14.60 14.87 16.47 
2 14.53 15.47 15.27 15.67 
3 16.87 17.00 17.07 17.40 
4 15.00 16.80 15.27 17.27 
5 12.00 14.53 13.60 15.73 
6 15.27 16.87 16.20 16.93 
7 14.33 16.40 17.07 17.53 
8 10.80 16.53 11.00 17.20 
9 14.00 14.67 14.53 16.13 
10 12.80 15.40 16.07 16.87 
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ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/6ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėŃŐĬĬŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚěŇĨŒěȮ

NASA-TLXȮľĸńĚĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬȮĶŃľĺƞŅĚȮ/-Back Task ĔńĭȮ0-Back Task ĪńŘĚěŅĔ

ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĴňėŃŐĬĬŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚěŇĨŒěȮNASA-TLX 

ŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/.ȮėĬ 

2,1,0ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸħƟŅĬĳŅĶŃĪŅĚěŇĨŒěŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬ 

įĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬŘņľĬńĔȮ

ľĸńĚěŅĔĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĶƞĺĴĔńĭȮN-Back Task ĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮĶŃľĺƞŅĚȮ

/-Back Task ĔńĭȮ0-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB őħĵŒĝƟĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵ

ĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňŐĭĭȮPaired sample t-test ħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮMinitab ŐĽħĚħńĚĨŅĶŅĚĨƞŀœĮĬňŘ 

ĨŅĶŅĚĪňŗ 19ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚěŇĨŒěȮNASA-TLX ľĸńĚ
ĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚěŅĔĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back 
Task 

ĶŃħńĭ
ėĺŅĴĵŅĔ 

N-Back Task 
įĸŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ 

n M SD df t p 

A 
1-Back Task 10 /1,66 /,52 

9 1,76 0.0010 
2-Back Task 10 13,61 /,.. 

B 
1-Back Task 10 13,.7 /,6/ 

9 2.73 0.0/40 
2-Back Task 10 14,50 .,46 

ȮȮȮ*pȮ<Ȯ.05 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/7ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅįĸŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ

ľĸńĚĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮȮ/-Back TaskȮ&M = /1,66, SD = /,52'Ȯ0-Back 

TaskȮ&M = /3,61, SD = /,..'Ȯ'ȮįĸěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ľĸńĚĪņŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back 

Task ŐĸŃȮ0-Back Task ĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮĮĶŅĔġĺƞŅȮįĸŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĪŅĚěŇĨŒěȮNASA-TLX 

ŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/.ȮėĬȮŐĸŃœħƟėƞŅȮȮt = 1,76, p<..3ȮŐĸŃĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĳŅĶŃĪŅĚěŇĨŒěȮ

/-Back Task ĬƟŀĵĔĺƞŅȮ0-Back TaskȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮěŅĔĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA  

įĸŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚľĸńĚĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃ

ĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮȮ/-Back Task (M = /3,.7, SD = /,6/'Ȯ0-Back Task (M = /4,50, SD = .,46'Ȯ'Ȯįĸ
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ěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ľĸńĚĪņŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ĕŀĚĔĸŋƞĴ

ĨńĺŀĵƞŅĚȮĮĶŅĔġĺƞŅȮįĸŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĪŅĚěŇĨŒěȮNASA-TLX ŏıŇŗĴĕŉŘĬĪńŘĚȮ/.ȮėĬȮŐĸŃœħƟėƞŅȮȮt = 

0,73, p<..3ȮŐĸŃĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňĳŅĶŃĪŅĚěŇĨŒěľĸńĚĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃ

ĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮ/-Back Task ĬƟŀĵĔĺƞŅȮ0-Back Task ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 ěŅĔĶŃħńĭ

ėĺŅĴĵŅĔȮB 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĻŉĔļŅĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶĺŇěńĵĕƟŀĪňŗȮ1ȮėŊŀȮĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴ

ĨńĺŀĵƞŅĚĴňĳŅĶŃĪŅĚěŇĨŒěľĸńĚĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ĬƟŀĵĔĺƞŅȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮ

A ŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮBȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮŐĽħĚħńĚĔĶŅĲŒĬĳŅıĪňŗȮ/8 

 
ȮȮȮȮȮ*pȮ<Ȯ.05 

ĳŅıĪňŗ 18ȮĔĶŅĲŐĪƞĚŐĽħĚėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚěŇĨŒěȮNASA-TLX ľĸńĚĪņ
ŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮN-Back Task 
ĶŃľĺƞŅĚȮ1-Back Task ĔńĭȮ2-Back TaskȮ 

ŐĸŃěŅĔėƞŅŏĜĸňŗĵįĸėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇȮNASA-TLX ĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬŘņľĬńĔȮĽŅĴŅĶĩěńħ

ŏĶňĵĚĸņħńĭĳŅĶŃĚŅĬĪňŗĴňįĸĨƞŀĪŅĚħƟŅĬěŇĨŒěěŅĔĚŅĬĪňŗĽƞĚįĸĬƟŀĵœĮĵńĚĽƞĚįĸĴŅĔœħƟȮħńĚĬňŘȮ/'Ȯ/-Back 

TaskȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮ0'Ȯ1-Back TaskȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮBȮ1'Ȯ2-Back TaskȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮ

A ŐĸŃȮ2'Ȯ0-Back TaskȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮBȮ 
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2,2ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦ 

ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab16 ŒĬĔŅĶėņĬĺĦěŃ

œħƟĺƞŅȮėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ 

1-Back Task ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĭĨƟŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ħńĚĬňŘȮěŅĔėƞŅȮR2 ŏĪƞŅĔńĭȮ70.43% ŐĸŃėƞŅȮR2 (adj) 

ŏĪƞŅĔńĭȮ58.27% 

 

ĳŅıĪňŗ 19 ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚȮ1-

Back Task ĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĭĨƟŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 

ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab16 ŒĬĔŅĶėņĬĺĦěŃ

œħƟĺƞŅȮėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ 

/-Back Task ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ħńĚĬňŘȮěŅĔėƞŅȮR2 ŏĪƞŅĔńĭȮ75.67% ŐĸŃėƞŅȮR2 (adj) 

ŏĪƞŅĔńĭȮ62.15% 
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ĳŅıĪňŗ 20 ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚȮ/-

Back Task ĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭ /-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 

ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab16 ŒĬĔŅĶėņĬĺĦěŃ

œħƟĺƞŅȮėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ2-

Back Task ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĭĨƟŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ħńĚĬňŘȮěŅĔėƞŅȮR2 ŏĪƞŅĔńĭȮ75.19% ŐĸŃėƞŅȮR2 (adj) 

ŏĪƞŅĔńĭȮ57.53% 

 

ĳŅıĪňŗ 21 ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚȮ0-

Back Task ĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĭĨƟŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 
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ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab16 ŒĬĔŅĶėņĬĺĦěŃ

œħƟĺƞŅȮėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-

Back Task ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ħńĚĬňŘȮěŅĔėƞŅȮR2 ŏĪƞŅĔńĭȮ71.68% ŐĸŃėƞŅȮR2 (adj) 

ŏĪƞŅĔńĭȮ45.44% 

 

ĳŅıĪňŗ 22 ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚ 0-

Back Task ĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 

ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab16 ŒĬĔŅĶėņĬĺĦěŃ

œħƟĺƞŅȮėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-

Back Task ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĭĨƟŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ħńĚĬňŘȮěŅĔėƞŅȮR2 ŏĪƞŅĔńĭȮ67.66% ŐĸŃėƞŅȮR2 (adj) 

ŏĪƞŅĔńĭȮ57.86% 
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ĳŅıĪňŗ 23 ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚȮ1-

Back Task ĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĭĨƟŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 

ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab16 ŒĬĔŅĶėņĬĺĦěŃ

œħƟĺƞŅȮėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-

Back Task ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ħńĚĬňŘȮěŅĔėƞŅȮR2 ŏĪƞŅĔńĭȮ87.91% ŐĸŃėƞŅȮR2 (adj) 

ŏĪƞŅĔńĭȮ75.88% 

 

ĳŅıĪňŗ 24 ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚȮ/-

Back Task ĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 

210-1-2
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ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab16 ŒĬĔŅĶėņĬĺĦěŃ

œħƟĺƞŅȮėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ2-

Back Task ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĭĨƟŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ħńĚĬňŘȮěŅĔėƞŅȮR2 ŏĪƞŅĔńĭȮ69.37% ŐĸŃėƞŅȮR2 (adj) 

ŏĪƞŅĔńĭȮ48.52% 

 

ĳŅıĪňŗȮ25 ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚȮ0-

Back Task ĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĭĨƟŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 

ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab16 ŒĬĔŅĶėņĬĺĦěŃ

œħƟĺƞŅȮėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-

Back Task ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ħńĚĬňŘȮěŅĔėƞŅȮR2 ŏĪƞŅĔńĭȮ72.15% ŐĸŃėƞŅȮR2 (adj) 

ŏĪƞŅĔńĭȮ59.62% 
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ĳŅıĪňŗ 26 ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚȮ0-

Back Task ĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 

ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab16 ŒĬĔŅĶėņĬĺĦěŃ

œħƟĺƞŅȮėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-

Back Task ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĭĨƟŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ħńĚĬňŘȮěŅĔėƞŅȮR2 ŏĪƞŅĔńĭȮ65.81% ŐĸŃėƞŅȮR2 (adj) 

ŏĪƞŅĔńĭȮ57.34% 

 

ĳŅıĪňŗ 27 ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚ 1-

Back Task ĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĭĨƟŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 
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ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab16 ŒĬĔŅĶėņĬĺĦěŃ

œħƟĺƞŅȮėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-

Back Task ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ħńĚĬňŘȮěŅĔėƞŅȮR2 ŏĪƞŅĔńĭȮ70.82% ŐĸŃėƞŅȮR2 (adj) 

ŏĪƞŅĔńĭȮ60.05% 

 

ĳŅıĪňŗ 28 ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚȮ/-

Back Task ĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 

ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab16 ŒĬĔŅĶėņĬĺĦěŃ

œħƟĺƞŅȮėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ2-

Back Task ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĭĨƟŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ħńĚĬňŘȮěŅĔėƞŅȮR2 ŏĪƞŅĔńĭȮ67.28% ŐĸŃėƞŅȮR2 (adj) 

ŏĪƞŅĔńĭȮ58.36% 
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ĳŅıĪňŗ 29 ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚ 0-

Back Task ĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĭĨƟŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 

ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab16 ŒĬĔŅĶėņĬĺĦěŃ

œħƟĺƞŅȮėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-

Back Task ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ħńĚĬňŘȮěŅĔėƞŅȮR2 ŏĪƞŅĔńĭȮ66.24% ŐĸŃėƞŅȮR2 (adj) 

ŏĪƞŅĔńĭȮ57.55% 
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ĳŅıĪňŗ 30 ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ĕŀĚȮ0-

Back Task ĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 

ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab16 ŒĬĔŅĶėņĬĺĦěŃ

œħƟĺƞŅȮėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-

Back Task ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĭĨƟŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ħńĚĬňŘȮěŅĔėƞŅȮR2 ŏĪƞŅĔńĭȮ70.71% ŐĸŃėƞŅȮR2 (adj) 

ŏĪƞŅĔńĭȮ58.35% 

 

ĳŅıĪňŗ 31 ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚ 1-

Back Task ĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĭĨƟŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 

ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab16 ŒĬĔŅĶėņĬĺĦěŃ

œħƟĺƞŅȮėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-

Back Task ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ħńĚĬňŘȮěŅĔėƞŅȮR2 ŏĪƞŅĔńĭȮ72.02% ŐĸŃėƞŅȮR2 (adj) 

ŏĪƞŅĔńĭȮ62.41% 
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ĳŅıĪňŗ 32 ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚȮ/-

Back Task ĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 

ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab16 ŒĬĔŅĶėņĬĺĦěŃ

œħƟĺƞŅȮėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ2-

Back Task ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĭĨƟŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ħńĚĬňŘȮěŅĔėƞŅȮR2 ŏĪƞŅĔńĭȮ75.01% ŐĸŃėƞŅȮR2 (adj) 

ŏĪƞŅĔńĭȮ62.15% 

 

ĳŅıĪňŗ 33 ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚ 0-

Back Task ĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŏĭĨƟŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 
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ěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab16 ŒĬĔŅĶėņĬĺĦěŃ

œħƟĺƞŅȮėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-

Back Task ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ1-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ħńĚĬňŘȮěŅĔėƞŅȮR2 ŏĪƞŅĔńĭȮ76.92% ŐĸŃėƞŅȮR2 (adj) 

ŏĪƞŅĔńĭȮ66.67% 

 

ĳŅıĪňŗ 34 ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚėƞŅėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚ 0-

Back Task ĔńĭėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚŐĔĴĴƞŅĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task 
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ĭĪĪňŗȮ3 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 

ĚŅĬĺŇěńĵĬňŘĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀľŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢįĸĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕŀĚĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚĽĴŀĚőħĵŒĝƟȮ

N-Back Task ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŏĸƞĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏĔĴȮőħĵŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĕŀĚĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬ

ħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĕŀĚĔŅĶĕŀĚĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮŐĸŃ

ŏĮĶňĵĭĪňĵĭįĸĕŀĚŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĪŅĚěŇĨŒěľĸńĚĪņŐĭĭĪħĽŀĭȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŏĮƦĬĬńĔĻŉĔļŅ

ĮĶŇĠĠŅĨĶňĳŅėĺŇĝŅŀŋĨĽŅľĔŅĶŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶȮħƟĺĵĺŇīňŐĭĭŀŅĽŅĽĴńėĶȮĨńĺŐĮĶ

ĨŅĴħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴȮœħƟŐĔƞȮěņĬĺĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭŐĸŃŏĺĸŅ

ĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņĔŅĶĪħĽŀĭ,ȮħƟŅĬėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵįĸĨƞŅĚėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮBeta 

Amp. ŐĸŃȮGamma Amp.ŏıŊŗŀĺŇŏėĶŅŃľƢĪŅĚħƟŅĬėĺŅĴŏėĶňĵħ, ŐĸŃįĸėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮ

NASA-TLX ĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ/'ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶ

ĪħĸŀĚėŊŀȮőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏĔĴŐŀėĝńĬȮRoad FighterȮ0'ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟĺńħĨńĺŐĮĶĨŅĴȮ

ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮN-Back Task ĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚ

ĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚŐĸŃŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅȮ1'ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮėŊŀȮŏėĶŊŗŀĚȮNexus-/.ȮMark IIȮ

ŐĸŃőĮĶŐĔĶĴȮBio Trace+ NX/.Ȯ2'ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟĺńħĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚěŇĨŒěȮėŊŀȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬ

ĪŅĚěŇĨŒěȮNASA-TLXȮŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĪŅĚĽĩŇĨŇħĽŀĭĪňȮ&t-test) ĽņľĶńĭĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮ0ȮĔĸŋĴĪňŗ

ĽńĴıńĬīƢĔńĬȮőħĵŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮMinitab ĪńŘĚĬňŘįŌƟĺŇěńĵĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ ħńĚĬňŘ 

5.1 ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵ 

3,1./ įĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔŅĶėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĶƞĺĴĔńĭ N-Back Task ĕŀĚħƟŅĬ

ıķĨŇĔĶĶĴ 

ĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚŐĸŃ

ėƞŅŏĜĸňŗĵŏĺĸŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪňŗŒĝƟĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭ

ŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮ

A ŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3Ȯ 
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įĸĔŅĶĺŇěńĵĬňŘĝňŘŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔŅĶĪņľĸŅĵŀĵƞŅĚıĶƟŀĴĔńĬŏĴŊŗŀĩŌĔĶĭĔĺĬħƟĺĵĮƤěěńĵŀŊŗĬŕȮěŃĽƞĚįĸ

ĨƞŀėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬĨƞŀĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĽĴŀĚȮĪņŒľƟœĴƞĽŅĴŅĶĩěħěƞŀœħƟĽŀĚĽŇŗĚŒĬėĶŅĺŏħňĵĺĔńĬŏĔŇħĔŅĶ

ħňŏĸĵƢŐĸŃĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĪņĚŅĬľĸŅĵŀĵƞŅĚŒĬŏĺĸŅŏħňĵĺĔńĬȮĵƞŀĴŏĔŇħėĺŅĴįŇħıĸŅħŒĬĔŅĶĪņĚŅĬ

ŏıŇŗĴĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬ 

3,/,0ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔŅĶėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĶƞĺĴĔńĭȮN-Back Task ĕŀĚħƟŅĬ

ėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚ 

ĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕĦŃĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņ

ĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĕŀĚėĸŊŗĬŏĭĨƟŅŐĸŃėĸŊŗĬŐĔĴĴƞŅȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ĬƟŀĵ

ĔĺƞŅĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ŀĵƞŅĚĴň

ĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

ěŅĔĔŅĶĪħĽŀĭįĸĮĶŅĔĢĺƞŅėƞŅŏĜĸňŗĵėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕŀĚėĸŊŗĬŏĭĨƟŅŐĸŃėĸŊŗĬŐĔĴĴƞŅȮĔƞŀĬ

ĪħĽŀĭěŃĬƟŀĵĔĺƞŅĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task ĪńŘĚȮ/-Back Task ŐĸŃȮ0-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴ

ĵŅĔȮA ŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔėĸŊŗĬŏĭĨƟŅěŃŏıŇŗĴŒľƟŏľŖĬŏħƞĬĝńħĕŉŘĬŒĬĕĦŃĨŊŗĬȮĸŊĴĨŅȮĲƤĚŏĽňĵĚȮ

ĨńħĽŇĬŒěȮĔŅĶŒľƟėĺŅĴĽĬŒěȮŐĸŃĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃėĸŊŗĬŐĔĴĴƞŅěŃŏħƞĬŒĬĕĦŃĪňŗĴň

ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭĔŅĶĽĶƟŅĚĔŅĶĶńĭĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħńĚĬńŘĬĔŅĶĪħĽŀĭěņĬĺĬĝŋħĕŀĚŏŀŖĬȮ&N 

trials) ĪňŗŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴěŋĕŀĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮĵŇŗĚĴňĳŅĺŃėĺŅĴŏėĶňĵħěŃĽƞĚįĸĨƞŀ

ĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĽĴŀĚȮĨńĺŏĸĕĔĶŅĲĕŀĚėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚěŉĚĵŇŗĚŏıŇŗĴĕŉŘĬĨŅĴœĮħƟĺĵ 

Ȯ3,/,1ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔŅĶėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚĶƞĺĴĔńĭȮN-Back Task ĕŀĚħƟŅĬ

ĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚěŇĨŒěȮNASA-TLX 

ĬńĔĻŉĔļŅĮĶŇĠĠŅĨĶňĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĴňĳŅĶŃĪŅĚěŇĨŒěľĸńĚĪņŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬ

ħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task ĬƟŀĵĔĺƞŅȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ0-

Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽņėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3Ȯ 

ěŅĔĔŅĶĪħĽŀĭįĸĮĶŅĔĢĺƞŅėƞŅŏĜĸňŗĵįĸėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇȮNASA-TLX ĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚ

ĬŘņľĬńĔȮĽŅĴŅĶĩěńħŏĶňĵĚĸņħńĭĳŅĶŃĚŅĬĪňŗĴňįĸĨƞŀĪŅĚħƟŅĬěŇĨŒěěŅĔĚŅĬĪňŗĽƞĚįĸĬƟŀĵœĮĵńĚĽƞĚįĸĴŅĔœħƟȮ

ħńĚĬňŘȮ/'Ȯ/-Back TaskȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮ0'Ȯ1-Back TaskȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮBȮ1'Ȯ2-Back TaskȮĪňŗ

ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ŐĸŃȮ2'Ȯ0-Back TaskȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮBȮŏĬŊŗŀĚěŅĔěņĬĺĬĝŋħĕŀĚŏŀŖĬĪňŗŏıŇŗĴĴŅĔ

ĕŉŘĬȮĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴěŋĕŀĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬĵŇŗĚĽƞĚįĸĨƞŀĳŅĶŃĪŅĚěŇĨŒěĴŅĔĕŉŘĬœĮħƟĺĵ 
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ŐĸŃěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩħĩŀĵŏĝŇĚıľŋėŌĦȮıĭĺƞŅȮĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮ-ȮĚƞŅĵĕŀĚŏĔĴĴňįĸĨƞŀ

ėĺŅĴįŇħıĸŅħĕŀĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚŐĸŃĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚĽĴŀĚĪňŗĽƞĚŒľƟŏĔŇħėĺŅĴŏėĶňĵħĨƞŀ

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħȮĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸȮŐĸŃĔŅĶĨńħĽŇĬŒěĕŀĚĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ/-Back Task 

ŐĸŃȮ0-Back TaskȮĞŉŗĚĵŇŗĚĴňěņĬĺĬ N-trials ĪňŗŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬĵŇŗĚĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴěŋĕŀĚėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬŏıŇŗĴ

ĴŅĔĕŉŘĬȮĪņŒľƟĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚĽĴŀĚĞŉŗĚŒĬėĸŊŗĬŏĭĨƟŅĴňįĸĨƞŀĔŅĶĨńħĽŇĬŒěŐĸŃėĸŊŗĬŐĔĴĴƞŅĴňįĸ

ĨƞŀĔŅĶĶńĭĶŌƟȮŏľŖĬœħƟěŅĔȮR-Squared ŐĸŃȮAdjusted R-Squared 

5.2 ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĪņĺŇěńĵėĶńŘĚĨƞŀœĮ 

 /'ȮĔŅĶĻŉĔļŅĺŇěńĵĜĭńĭĬňŘĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĶńĭĶŌƟŐĸŃĨŀĭĽĬŀĚĕŀĚ

ėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬŒĬŏĝŇĚĔŅĶĪħĸŀĚœĴƞœħƟŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸŒĬĶŃĵŃĨŇħĨŅĴįĸȮħńĚĬńŘĬěŉĚėĺĶĴňĔŅĶĻŉĔļŅ

ĨŇħĨŅĴįĸŏĮƦĬĶŃĵŃŕȮĳŅĵľĸńĚĽŇŘĬĽŋħĔŅĶĪħĸŀĚŏıŊŗŀħŌĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬŒĬĶŃĵŃĵŅĺȮ 

0'ȮėĺĶŏıŇŗĴĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶĪħĽŀĭȮěņĬĺĬėĶńŘĚľĶŊŀĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĪħĽŀĭȮŏıŊŗŀŒľƟĴňŏĺĸŅ

ŏıňĵĚıŀŒĬĔŅĶİƗĔĪńĔļŃĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬ 

1'ȮėĺĶĴňĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĸńĔļĦŃĔŅĶŐĵĔŏıĻĝŅĵ-ľĠŇĚȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅįĸĕŀĚĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıėĺŅĴ

ĶŃĵŃĽńŘĬŒĬŏıĻĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬ 

2'ȮėĺĶĴňĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĸńĔļĦŃĔŅĶĕĵŅĵįĸœĮĽŌƞĔĸŋƞĴĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔĸŋƞĴŀŊŗĬȮŕȮŏĝƞĬȮĺńĵŏĶňĵĬȮĺńĵ

ĪņĚŅĬȮŐĸŃĺńĵįŌƟĽŌĚŀŅĵŋȮŏĮƦĬĨƟĬȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅįĸĕŀĚĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıėĺŅĴĶŃĵŃĽńŘĬŒĬĝƞĺĚĺńĵĨƞŅĚŕ 
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ěŋĤŅĴŅĻȮŐľĬěŀĬ,Ȯ&2560). ĔŅĶıńĥĬŅőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬőħĵĔŅĶŏıƞĚėĺŅĴĽĬŒěȮ
ĽņľĶńĭĬŇĽŇĨĮĶŇĠĠŅĨĶň,ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĭŌĶıŅ, őėĚĔŅĶĺŇěńĵĮĶŃŏĳĪĚĭĮĶŃĴŅĦŏĚŇĬĶŅĵœħƟěŅĔŏĚŇĬ
ŀŋħľĬŋĬěŅĔĶńģĭŅĸȮ&ĚĭĮĶŃĴŅĦŐįƞĬħŇĬ',Ȯ 
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ĝĸŇħŅȮĺĶĶĦőıīŇśĔĸŅĚ,Ȯ&2562). įĸĔŅĶŒĝƟőĮĶŐĔĶĴĔŅĶİƗĔĽĨŇŏıŊŗŀŏıŇŗĴėĺŅĴŒĽƞŒěŐĸŃėĺŅĴěņĕĦŃėŇħ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5. (ĮĶŇĠĠŅĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĭŌĶıŅ, ĺŇĪĵŅĸńĵ
ĺŇĪĵŅĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃĺŇĪĵŅĔŅĶĮƤĠĠŅ,Ȯ 

ħŋĽŇĨȮőıīŇśıńĬīŋƢ,Ȯ&2559). ĔŅĶŏıŇŗĴėĺŅĴŒĽƞŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěƞŅĬŅĺŇĔőĵīŇĬȮőħĵŒĝƟőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢİƗĔ
ĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺĕŀĚĨŅŐĭĭĨŇħĨŅĴĺńĨĩŋ8ȮĔŅĶĻŉĔļŅĻńĔĵƢœĲĲƚŅĽĴŀĚĽńĴıńĬīƢĔńĭŏľĨŋĔŅĶĦƢ,Ȯ&ħŋļġň
ĭńĦĤŇĨ'. ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĭŌĶıŅ, ĺŇĪĵŅĸńĵĺŇĪĵŅĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃĺŇĪĵŅĔŅĶĮƤĠĠŅ,Ȯ 

ĭĪĪňŗȮ6 ĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬ,Ȯ&Ĵ,Į,Į,',ȮĽŊĭėƟĬŏĴŊŗŀȮĴňĬŅėĴȮ0342, ŏĕƟŅœħƟěŅĔ:  
http://pws.npru.ac.th/chalida/data/files/ĭĪĪňŗ%0.4ĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬ.pdf 

ıĬŇħŅȮŀĬŋĴńĨŇ,Ȯ&2561). įĸĕŀĚőĮĶŐĔĶĴŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴěņŒĝƟĚŅĬĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĮĸŅĵ,Ȯ
ĺŅĶĽŅĶĔŅĶĺńħįĸĔŅĶĻŉĔļŅȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĴľŅĽŅĶėŅĴȮ24(2), 143-152.  

ıńĸıĚĻƢȮĽŋĺĶĶĦĺŅĪŇĬ,Ȯ&2559). ĔŅĶĶńĭĶŌƟĳŅĶŃĚŅĬŐĸŃėĺŅĴŏľĬŊŗŀĵľĬƞŅĵŒĬȮĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚıĬńĔĚŅĬ
ĨƟŀĬĶńĭĭĬŏėĶŊŗŀĚĭŇĬȮőħĵĴňĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĳŅĵŒĬŀĚėƢĔŅĶŐĸŃėĺŅĴŏėĶňĵħŒĬĔŅĶĪņĚŅĬŏĮƦĬĨńĺŐĮĶ
ĔņĔńĭ,Ȯ&ĮĶŇĠĠŅĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵīĶĶĴĻŅĽĨĶƢ, ėĦŃĻŇĸĮŃĻŅĽĨĶƢ,Ȯ 

ıňĶĺńĥĬƢȮěŋĸıńĬīƢȮŐĸŃľķļġƢȮĺŇĪĵŏěĶŇĠıĚļƢ,Ȯ&2562). ĔŅĶľŅĮƤěěńĵĪňŗĴňįĸĨƞŀėĺŅĴėĸŅħŏėĸŊŗŀĬŒĬĔŅĶ
ėĺĭėŋĴľŋƞĬĵĬĨƢħƟĺĵĨŅŏĮĸƞŅ,Ȯ&ĮĶŇĠĠŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶ, ėĦŃĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢ
ŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňŀŋĨĽŅľĔĶĶĴ,Ȯ 

ĴĦĤĬŅȮŏĶŊŀĚĽĔŋĸĶŅĝȮŐĸŃėĦŃ,Ȯ&2553). įĸĕŀĚĽňĪňŗĴňĨƞŀėĺŅĴěņĕŀĚĬŇĽŇĨėĦŃŐıĪĵĻŅĽĨĶƢȮ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻĶňĬėĶŇĬĪĶĺŇőĶĥȮŀĚėĶńĔļƢ,ȮŏĺĝĽŅĶĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĔŅĶŐıĪĵƢȮĴĻĺ, 1-10.  

ĶńĝĔĶȮőĝĨŇĮĶŃħŇļģƢ,Ȯ&2561). ĔŅĶŏıŇŗĴėĺŅĴěņĕĦŃĪņĚŅĬħƟŅĬĳŅıĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĮĶŃĩĴĻŉĔļŅȮőħĵ
ŒĝƟőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏĔĴŐŀėĝńĬ8ȮĔŅĶĻŉĔļŅėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽńĴıńĬīƢĔńĭŏľĨŋĔŅĶĦƢ,ȮĺŇĪĵŅĸńĵ
ĺŇĪĵŅĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃĺŇĪĵŅĔŅĶĮƤĠĠŅ,8ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĭŌĶıŅ, 

ĶńĝĬňıĶȮĻĶňĶńĔļŅȮŐĸŃėĦŃ,Ȯ&2563). ĔŅĶıńĥĬŅőĮĶŐĔĶĴĳŅıĨŅĴľĸńĔĔŅĶĕŀĚŏĔĽĨńĸĪƢȮĽņľĶńĭŏıŇŗĴ
ėĺŅĴŒĽƞŒěĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃėĺŅĴěņĕĦŃĪņĚŅĬŒĬĺńĵįŌƟŒľĠƞĨŀĬĨƟĬ,ȮĺŅĶĽŅĶĺŇĝŅĔŅĶīĶĶĴĪĶĶĻĬƢȮ
20(3), 133-144.  

ĺĶĶĦĽŅȮľĴŋħŒľĴƞȮŐĸŃėĦŃ,Ȯ&2562). ėĺŅĴėĚĪĬĶŃĵŃĽńŘĬŒĬĔŅĶěņėņĻńıĪƢĳŅļŅěňĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4-6ȮőħĵŒĝƟĔŇěĔĶĶĴėƞŅĵĳŅļŅĨŅĴĪķļġňĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĨƟĨŀĭ,Ȯ
ĺŅĶĽŅĶĺěĬŃȮ7(1).  
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ĽŇĪīŇıĚļƢȮľĴŌƞĪŀĚ,Ȯ&2559). ĔŅĶěņŐĬĔĮĶŃŏĳĪėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĭĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŐĭĭœĴƞėĚĪňŗ,Ȯ&ĮĶŇĠĠŅ
ĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮěŋĿŅĸĚĔĶĦƢĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ, ėĦŃĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢ,Ȯ 

ĽŋĶŏĝļģƢȮıŇĬŇěĔŇě,Ȯ&2558). ĔŅĶıńĥĬŅőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĮĶŃŏĴŇĬĽĴĶĶĩĬŃėĺŅĴěņĕĦŃėŇħħƟŅĬ
ĳŅļŅĽņľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĮĸŅĵ,Ȯ&ĮĶŇĠĠŅĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĭŌĶıŅ, 
ĺŇĪĵŅĸńĵĺŇĪĵŅĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃĺŇĪĵŅĔŅĶĮƤĠĠŅ,Ȯ 

ĽŋĶĬńĝĝŅȮĸŅĳıŌĸīĬŃŀĬńĬĨƢ,Ȯ&2554). įĸĕŀĚĽňĨƞŀėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬ,ȮĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĭńĦĤŇĨĻŉĔļŅ
ĻŇĸĮŅĔĶĶŃħńĭĝŅĨŇȮĔŅĶĻŉĔļŅŏĝŇĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮ1, 1440-1444.  

ĽŋĺĶĶĦňȮĻĶňĽńĚĕƢ,Ȯ&2553). ėĺŅĴŏľĬŊŗŀĵľĬƞŅĵŒĬĔŅĶĪņĚŅĬĕŀĚıĬńĔĚŅĬĭĶŇĔŅĶĸŌĔėƟŅĪŅĚőĪĶĻńıĪƢ,Ȯ
&ĮĶŇĠĠŅĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĴľŇħĸ,Ȯ 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĳŅėįĬĺĔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ĳŅėįĬĺĔȮĔȮȮ 

ĔŅĶĨŇħĨńŘĚŀŋĮĔĶĦƢĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĶŋƞĬȮNeXus-/.ȮMKII 
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ŀŋĮĔĶĦƢŏėĶŊŗŀĚĺńħėĸŊŗĬĽœĲĲƚŅĴŀĚĶŋƞĬȮNeXus-/.ȮMKII 

ĨŅĶŅĚĪňŗ 20ȮĶŌĮĔńĭĝŊŗŀĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĪħĸŀĚ 

ĶŌĮ ĝŊŗŀŀŋĮĔĶĦƢ 

 

ŏėĶŊŗŀĚĺńħėĸŊŗĬĽĴŀĚȮNexus /.ȮMark II 

 

Electrode 

 

ĨńĺľĬňĭ 

 

ĽŅĵȮEXG 

 

ĽŅĵȮGround 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0.Ȯ&Ĩƞŀ'ȮĶŌĮĔńĭĝŊŗŀĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĪħĸŀĚ 

ĶŌĮ ĝŊŗŀŀŋĮĔĶĦƢ 

 

Minicap 

 

ŏěĸĽŊŗŀėĸŊŗĬœĲĲƚŅ 

 

ėĶňĴĽŊŗŀėĸŊŗĬœĲĲƚŅ 
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ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚŏėĶŊŗŀĚĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĶŋƞĬȮNeXus-/.ȮMKII 

/,ȮĔħĮŋƙĴŏĮƕħŏėĶŊŗŀĚěŅĔĬńŘĬȮŏĝŊŗŀĴĽŅĵȮEXG ŏĕƟŅĔńĭȮPort A&B őħĵĽńĚŏĔĨŋŒľƟěŋħĽňŐħĚĨĶĚĔńĬ
ŏĝŊŗŀĴĽŅĵȮGround ŏĕƟŅĔńĭȮPort GND ħńĚĳŅı 

 

ĳŅıĪňŗ 35ȮĸńĔļĦŃĕŀĚŏėĶŊŗŀĚŐĸŃěŋħĪňŗŏĝŊŗŀĴĽŅĵȮEXG ŐĸŃĽŅĵȮGround 
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0,ȮěŅĔĬńŘĬĬņȮElectrode ĨŇħĔńĭĕńŘĺĕŀĚĽŅĵȮEXG Channel /ȮŐĸŃȮĽŅĵȮGround ĕńŘĺĕŀĚ
ĽŅĵȮGround ŐĸŃȮĕńŘĺĽňħņĕŀĚĽŅĵȮEXG Channel /ȮěŃĨŇħȮElectrode įƞŅĬȮĨńĺľĬňĭȮĬņ 
Electrode ĨŇħĔńĭĕńŘĺĕŀĚĽŅĵȮEXG Channel /ȮŐĸŃȮĽŅĵȮGround ħńĚĳŅı 

 

ĳŅıĪňŗ 36ȮĔŅĶĮĶŃĔŀĭȮĽŅĵȮEXG ŐĸŃȮĽŅĵȮGround ŏĕƟŅĔńĭȮĨńĺľĬňĭȮŐĸŃȮelectrode 
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1,ȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬĪņėĺŅĴĽŃŀŅħĭĶŇŏĺĦĔĸŅĚĻňĶļŃȮ&Central load) ħƟĺĵŐŀĸĔŀŁŀĸƢĔńĭŏěĸ
ŐĸŃėĶňĴĪňŗįŇĺĽńĴįńĽȮElectrode ĔƞŀĬěŃĨŇħĕńŘĺĽňŐħĚȮħńĚĳŅı 

 

ĳŅıĪňŗ 37ȮŏěĸŐĸŃėĶňĴĝƞĺĵĽŊŗŀėĸŊŗĬĽńĠĠŅĦ 
2,ȮěŅĔĬńŘĬĬņĽŅĵȮEXG Channel /ȮĕńŘĺĽňŐħĚĨŇħĪňŗĔĸŅĚĻňĶļŃȮ&Central load) ĽŅĴŅĶĩĽĺĴȮ

Minicap ŏıŊŗŀĶŃĭŋĨņŐľĬƞĚĕŀĚĻňĶļŃŐĸŃěŋħĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĨŇħȮŐĸŃĕńŘĺĽňħņĨŇħĨŇŗĚľŌħƟŅĬĞƟŅĵȮĬņĽŅĵ
Ground ĕńŘĺĽňĕŅĺĨŇħĨŇŗĚľŌħƟŅĬĕĺŅȮ 

 

ĳŅıĪňŗ 38ȮĔŅĶĨŇħĨńŘĚĕńŘĺĨƞŅĚȮŕȮĭĬĻňĶļŃ 
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ĳŅėįĬĺĔȮĕ 

ėŌƞĴŊŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬőĮĶŐĔĶĴȮBioȮTrace+ 
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ėŌƞĴŊŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬőĮĶŐĔĶĴȮBioȮTrace+ ŒĬĔŅĶĺńħĳŅĶŃĚŅĬĪŅĚĽĴŀĚĕŀĚŏėĶŊŗŀĚĺńħėĸŊŗĬĽĴŀĚĶŋƞĬȮ
NeXus-10 MKII  

1. ŏĕƟŅőĮĶŐĔĶĴőħĵĔŅĶŏĕƟŅœĮĪňŗȮICON ĕŀĚőĮĶŐĔĶĴȮŏĴŊŗŀŏĕƟŅĽŌƞőĮĶŐĔĶĴěŃıĭľĬƟŅěŀ
ŏĶŇŗĴĨƟĬĕŀĚőĮĶŐĔĶĴȮŒĬĔŅĶŏĶŇŗĴĨƟĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬőĮĶŐĔĶĴȮŒľƟėĸŇĔĪňŗĮŋƙĴȮŏĸŊŀĔȮSignal Library  

 

ĳŅıĪňŗ 39ȮľĬƟŅĨƞŅĚŏĶŇŗĴĨƟĬĕŀĚőĮĶŐĔĶĴȮBio Trace+ 
0. ŏĸŊŀĔėņĽńŗĚȮEEG 

 

ĳŅıĪňŗ 40ȮľĬƟŅĨƞŅĚőĮĶŐĔĶĴȮBio Trace+ 
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1,ȮěŅĔĬńŘĬŒľƟėĸŇĔŏĸŊŀĔĪňŗĮŋƙĴȮ/Ȯx EEG /Ȯband 

 

ĳŅıĪňŗ 41ȮŏĸŊŀĔĝĬŇħĕŀĚĔĶŅĲĕŀĚőĮĶŐĔĶĴȮBio Trace+ 

2,ȮěŅĔĬńŘĬěŃŐĽħĚľĬƟŅĨƞŅĚĕŀĚőĮĶŐĔĶĴĪňŗıĶƟŀĴŒĝƟĚŅĬȮőħĵĔƞŀĬŏĶŇŗĴŒľƟėĸŇĔœŀėŀĬŏıŊŗŀĽĶƟŅĚ
ĭńĠĝňȮ 

 

ĳŅıĪňŗ 42ȮľĬƟŅĨƞŅĚĕŀĚőĮĶŐĔĶĴȮBio Trace+ 
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3,ȮěŃĮĶŅĔġľĬƟŅĨƞŅĚĽņľĶńĭģŅĬĕƟŀĴŌĸįŌƟĪħĸŀĚőħĵėĸŇĔœŀėŀĬŏıŇŗĴĕƟŀĴŌĸįŌƟĪħĸŀĚ 

 

ĳŅıĪňŗ 43ȮľĬƟŅĨƞŅĚĽņľĶńĭĽĶƟŅĚģŅĬĕƟŀĴŌĸįŌƟĪħĸŀĚ 

4,ȮĪņĔŅĶĔĶŀĔĕƟŀĴŌĸĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚĸĚœĮŒĬľĬƟŅĨƞŅĚĽņľĶńĭĽĶƟŅĚģŅĬĕƟŀĴŌĸĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚȮŐĸƟĺ
ėĸŇĔȮOK 

 

ĳŅıĪňŗ 44ȮľĬƟŅĨƞŅĚĽņľĶńĭĔĶŀĔĶŅĵĸŃŏŀňĵħĽņľĶńĭĽĶƟŅĚģŅĬĕƟŀĴŌĸĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚ 
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ĳŅıĪňŗ 45ȮĝŋħėņĽńŗĚĪňŗŒĝƟ 

-ȮėņŀīŇĭŅĵĝŋħėņĽńŗĚĪňŗŒĝƟ 
/, Graph 
0, Mark 
1, Stop 
2, Record 
3, ŐĩĭŏĸŊŗŀĬħŌėĸŊŗĬĽĴŀĚĪňŗĭńĬĪŉĔ 

5,ȮőĮĶŐĔĶĴěŃĔĸńĭŏĕƟŅĴŅĪňŗľĬƟŅĨƞŅĚĕŀĚőĮĶŐĔĶĴȮŒľƟĔħȮ      Ȯ (Record) 
ŏıŊŗŀŏĶŇŗĴĪņĔŅĶĪħĸŀĚ 

 

ĳŅıĪňŗ 46ȮľĬƟŅĨƞŅĚĕŀĚőĮĶŐĔĶĴȮBio Trace+ 
 

 

 

 

/ 0 2 3 1 
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8. ěŅĔĬńŘĬőĮĶŐĔĶĴěŃŒľƟŏĸŊŀĔĕƟŀĴŌĸįŌƟĪħĸŀĚĪňŗœħƟĪņĔŅĶĔĶŀĔœĮŐĸƟĺȮľĸńĚěŅĔŏĸŊŀĔ
ģŅĬĕƟŀĴŌĸįŌƟĪħĸŀĚŐĸƟĺȮŏĸŊŀĔȮContinueȮŏıŊŗŀĪňŗěŃŏĶŇŗĴĪņĪħĸŀĚ 

 

ĳŅıĪňŗ 47ȮľĬƟŅĨƞŅĚĽņľĶńĭŏĸŊŀĔģŅĬĕƟŀĴŌĸįŌƟĪħĸŀĚ 

7,ȮěŅĔĬńŘĬőĮĶŐĔĶĴěŃŐĽħĚľĬƟŅĨƞŅĚıĶƟŀĴĪħĸŀĚȮĔħȮSTART RECORDING ŏıŊŗŀŏĶŇŗĴĪņĔŅĶ
ĪħĸŀĚ 

 

ĳŅıĪňŗ 48ȮľĬƟŅĨƞŅĚĽņľĶńĭıĶƟŀĴĪņĔŅĶĪħĸŀĚ 
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/.,ȮĔħ ŏıŊŗŀŏĝŖėĽńĠĠŅĦėĸŊŗĬĽĴŀĚŐĸŃħŌĽńĠĠŅĦĪňŗĕŉŘĬŒľƟŏĮƦĬĽňŏĕňĵĺĪńŘĚľĴħȮĩŉĚěŃ
ĽŅĴŅĶĩŏĶŇŗĴĪħĸŀĚœħƟȮ 

 

ĳŅıĪňŗ 49ȮľĬƟŅĨƞŅĚĽņľĶńĭĪħĽŀĭĽńĠĠŅĦ 

-ȮħŌĔĶŅĲŒľƟŏĽƟĬĔĶŅĲĕŉŘĬŐĸŃĸĚȮ&ŏĽƟĬĔĶŅĲœĴƞĬŇŗĚľĶŊŀĕŉŘĬĸĚĩňŗŏĔŇĬœĮ' 

 

ĳŅıĪňŗ 50ȮĽńĠĠŅĦėĸŊŗĬĽĴŀĚ 
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//,ȮŏĶŇŗĴĪņĔŅĶĪħĸŀĚȮőħĵĔħĮŋƙĴȮȮȮȮȮ (Mark) ŏıŊŗŀĪņĔŅĶĶŃĭŋŏĮƦĬĝƞĺĚĪňŗŏĶŅ
ĽĬŒěȮıĶƟŀĴĪńŘĚĨńŘĚĝŊŗŀȮMARK ŏıŊŗŀŏĨŊŀĬėĺŅĴěņ 

 

ĳŅıĪňŗ 51ȮľĬƟŅĨƞŅĚĕŀĚőĮĶŐĔĶĴȮBio Trace+ 

12. ŏĴŊŗŀįŌƟĪħĸŀĚĪņĔŅĶĪħĸŀĚŏĽĶŖěȮŒľƟĔħȮȮȮ &Stop)  

 

ĳŅıĪňŗ 52ȮľĬƟŅĨƞŅĚĕŀĚőĮĶŐĔĶĴȮBio Trace+ &ĽńĠĸńĔļĦƢľĵŋħĔŅĶĪħĸŀĚ' 
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13. ěŅĔĬńŘĬěŃĮĶŅĔĢľĬƟŅĨƞŅĚĕŉŘĬĴŅȮŒľƟĪņĔŅĶĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸőħĵĔŅĶĔħȮYes 

 

ĳŅıĪňŗ 53 ľĬƟŅĨƞŅĚĕŀĚőĮĶŐĔĶĴȮBio Trace+ 

/2,ȮĨńŘĚĝŊŗŀĕƟŀĴŌĸĪňŗěŃĭńĬĪŉĔŐĸƟĺŏĸŊŀĔȮOK 

 

ĳŅıĪňŗ 54 ľĬƟŅĨƞŅĚĕŀĚőĮĶŐĔĶĴȮBio Trace+ 
 

 

 



  100 

/3,ȮĽŅĴŅĶĩŏĸŊŀĔħŌĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĶŅĭńĬĪŉĔœĺƟőħĵĔħŏĕƟŅŏĸŊŀĔĭńĠĝň 

 

ĳŅıĪňŗ 55ȮľĬƟŅĨƞŅĚĕŀĚőĮĶŐĔĶĴȮBio Trace+ 

/4,ȮŏĸŊŀĔœĲĸƢįŌƟĪħĸŀĚĪňŗĽĬŒěȮőħĵŏĸŊŀĔĪňŗĝŊŗŀĪňŗœħƟĪņĔŅĶĭńĬĪŉĔŐĸŃœĲĸƢĔŅĶĪħĸŀĚĪňŗŏĶŅĽĬŒěȮ
ŐĸƟĺĔħȮOK 

 

ĳŅıĪňŗ 56 ľĬƟŅĨƞŅĚĭńĠĝňģŅĬĕƟŀĴŌĸĕŀĚőĮĶŐĔĶĴ 
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/5,ȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬėĸŇĔĪňŗĽńĠĸńĔļĦƢĔĶŅĲȮŏıŊŗŀħŌĔĶŅĲŐĸŃįĸĺŇŏėĶŅŃĕƟŀĴŌĸĳŅı 

 

ĳŅıĪňŗ 57 ľĬƟŅĨƞŅĚĕŀĚőĮĶŐĔĶĴȮBio Trace+ 

/6,ȮőĮĶŐĔĶĴěŃŐĽħĚĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĶŅĭńĬĪŉĔœĺƟĨńŘĚŐĨƞŏĶŇŗĴȮRecord ěĬȮStop ŐĸŃȮMark ĪňŗŏĶŅĶŃĭŋ
œĺƟĪńŘĚľĴħ 

 

ĳŅıĪňŗ 58 ľĬƟŅĨƞŅĚĔĶŅĲĕƟŀĴŌĸĕŀĚėĸŊŗĬĽĴŀĚ 
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/7,ȮĺŇŏėĶŅŃĝƞĺĚĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĶŅĨƟŀĚĔŅĶȮőħĵėĸŇĔĞƟŅĵĨńŘĚŐĨƞŏĽƟĬĮĶŃĪňŗȮMark ŏĶŇŗĴĨƟĬœĮěĬĩŉĚ
ŏĽƟĬĮĶŃĪňŗȮMark œĺƟěŋħĪňŗĽŀĚȮěŅĔĬńŘĬŏĸŊŀĔȮSegment: compute Statistics ŏıŊŗŀħŌįĸĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 

 

ĳŅıĪňŗ 59 ľĬƟŅĨƞŅĚĔĶŅĲĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĕŀĚėĸŊŗĬĽĴŀĚ 

0.,ȮěŃœħƟįĸĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔĶŅĲėĸŊŗĬĽĴŀĚ 

 

ĳŅıĪňŗ 60ȮľĬƟŅĨƞŅĚėņĬĺĦĽĩŇĨŇĕŀĚĕƟŀĴŌĸ 



  103 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĳŅėįĬĺĔȮė 

įĸĸńıīƢėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚȮEEG 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 21ȮįĸĸńıīƢėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/ȮĪňŗĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭŐĸŃĕĦŃĪħĽŀĭȮȮȮȮ
N-Back Task 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 
įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ1 ĔƞŀĬĪħĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔ Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.24 2975.11 5.54 20447.51 130.55 4.12 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.7 1965.86 9.12 8514.10 92.27 5.95 

B 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.5 18.47 6.74 8.25 2.9 0.29 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.41 20.54 12.5 1.45 1.09 0.31 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃ
ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗ 1 ĕĦŃĪņĔŅĶĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭ
ėĺŅĴĵŅĔ 

N-Back Task Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.03 3203.63 13.34 22983.48 151.6 7.61 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.89 2277.63 21.45 19983.48 151.6 7.61 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.58 1581.96 19.91 5087.93 71.33 5.35 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

1.07 43.51 30.62 2.57 1.6 0.45 

B 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.73 20.22 17.41 9.64 3.1 0.33 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.66 15.83 32.27 2.06 1.44 0.44 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.84 22.99 18.74 8.97 2.99 0.34 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.65 33.87 36.65 9.76 3.12 0.82 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 22ȮįĸĸńıīƢėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ2ȮĪňŗĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭŐĸŃĕĦŃĪħĽŀĭȮȮȮȮ
N-Back Task 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ2ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 
įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ0 ĔƞŀĬĪħĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔ Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.11 951.2 5.63 2514.77 30.98 3.55 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.47 1057.11 12.01 851.94 27.88 5.61 

B 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.24 90.21 10.22 52.11 5.24 0.49 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.39 50.11 16.41 0.51 0.59 0.38 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ0ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA ŐĸŃ

ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 
įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗ 0 ĕĦŃĪņĔŅĶĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭ
ėĺŅĴĵŅĔ 

N-Back Task Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.47 1114.25 10.29 2731.89 52.27 5.08 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.65 1307.57 13.31 1125.09 33.54 8.86 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.95 43.64 17.18 13.5 3.67 0.38 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.91 46.96 40.1 24.21 4.92 0.74 

B 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.8 197.11 20.98 68.3 8.26 1.18 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.48 38.77 34.25 0.77 0.88 0.42 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2 30.74 21.75 10.71 3.27 0.49 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.28 46.71 37.11 3.13 1.77 0.72 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 23ȮįĸĸńıīƢėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ3ȮĪňŗĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭŐĸŃĕĦŃĪħĽŀĭȮȮȮȮ
N-Back Task 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ3ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 
įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ1 ĔƞŀĬĪħĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔ Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.11 954.33 5.31 1102.36 174.22 1.24 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.5 965.86 6.25 414.1 20.45 0.98 

B 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.24 56.64 10.61 11.98 3.5 0.24 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

2.02 44.66 12.03 5.01 1.97 0.11 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ3ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃ
ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗ 1 ĕĦŃĪņĔŅĶĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭ
ėĺŅĴĵŅĔ 

N-Back Task Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.45 1050.75 8.03 1680.77 41 3.15 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

3.48 1011.63 8.97 507.84 22.54 1.88 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.09 24.11 13.89 9.34 3.06 0.34 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

3.06 20.56 20.15 5.98 2.45 0.28 

B 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.94 79.11 15.14 14.17 3.76 0.42 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

3.36 46.09 34.65 5.16 2.27 0.27 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.54 25.66 18.93 10.6 3.26 0.36 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

2.9 45.2 37.88 6.33 2.52 0.29 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 24ȮįĸĸńıīƢėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ4ȮĪňŗĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭŐĸŃĕĦŃĪħĽŀĭȮȮȮȮ
N-Back Task 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ4ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 
įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ2 ĔƞŀĬĪħĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔ Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.38 2954.87 8.25 10352.55 104.22 1.22 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

1.09 2155.64 10.65 8514.1 92.27 0.31 

B 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.16 56.72 9.58 11.58 3.5 0.21 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.7 31.65 11.36 2.58 1.12 0.18 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ4ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃ
ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗ 2 ĕĦŃĪņĔŅĶĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭ
ėĺŅĴĵŅĔ 

N-Back Task Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.28 2988.5 15.86 14398.24 119.99 7.56 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

3.69 2896.72 15.51 4021.09 63.41 6.28 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.7 22.84 17.7 9.52 3.09 0.33 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

3.78 35.67 25.35 10.05 3.17 0.32 

B 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.54 64.9 15.99 16.79 4.1 0.51 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

3.34 34.14 30.54 3.27 1.81 0.24 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.48 26.08 19.81 8.25 2.87 0.36 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

3.65 46.23 35.11 3.68 1.92 0.24 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 25ȮįĸĸńıīƢėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ5ȮĪňŗĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭŐĸŃĕĦŃĪħĽŀĭȮȮȮȮ
N-Back Task 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ5ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 
įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ3 ĔƞŀĬĪħĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔ Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.21 101.3 5.12 35.66 5.98 0.29 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.8 46.88 8.44 21.08 4.12 0.21 

B 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.84 19.55 5.54 11.52 8.01 0.33 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.87 25.18 9.01 4.99 1.63 0.17 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ3ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃ
ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗ 3 ĕĦŃĪņĔŅĶĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭ
ėĺŅĴĵŅĔ 

N-Back Task Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

3.49 96.45 13.43 37.31 6.11 0.45 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

1.38 66.31 19.45 15.97 4 0.42 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

4.79 73.7 15.3 28.05 5.3 0.4 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

1.75 27.45 25.41 8.73 2.95 0.38 

B 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

3.67 29.49 14.11 14.66 10.23 0.85 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

1.94 35.14 27.84 5.9 2.43 0.39 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

3.84 38.16 19.55 19.66 4.43 0.36 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

1.52 40.23 37.61 8.06 2.84 0.39 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 26ȮįĸĸńıīƢėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ4ȮĪňŗĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭŐĸŃĕĦŃĪħĽŀĭȮȮȮȮ
N-Back Task 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ4ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 
įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ4 ĔƞŀĬĪħĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔ Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.15 987.11 4.23 1225.34 20.14 2.03 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

1.35 514.22 5.66 447.96 17.69 1.87 

B 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.72 30.17 5.31 8.77 1.85 0.14 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.85 50.55 6.56 15.64 2.95 0.22 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ4ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃ
ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗ 4 ĕĦŃĪņĔŅĶĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭ
ėĺŅĴĵŅĔ 

N-Back Task Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.7 1162.65 13.43 2207.45 46.98 3.5 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

3.29 978.6 9.15 594.44 24.38 2.66 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

4.02 618.77 14.3 547.03 23.39 1.64 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

2.57 51.41 10.48 31.47 5.61 0.52 

B 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

3.72 31.75 13.2 11.99 3.46 0.31 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

3.22 74.3 17.67 24.26 4.93 0.59 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

3.6 166.07 19.41 86.17 9.28 0.83 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

3.13 53.43 30.17 5.68 2.38 0.31 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 27ȮįĸĸńıīƢėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ5ȮĪňŗĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭŐĸŃĕĦŃĪħĽŀĭȮȮȮȮ
N-Back Task 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ5ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 
įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ5 ĔƞŀĬĪħĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔ Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

95 2514.33 4.24 1982.54 74.12 5.47 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.25 2065.13 5.08 5622.36 21.11 2.69 

B 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

0.86 54.22 5.65 5.41 1.85 0.26 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.57 38.71 8.08 1.01 1.23 0.22 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ5ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃ
ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗ 5 ĕĦŃĪņĔŅĶĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭ
ėĺŅĴĵŅĔ 

N-Back Task Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.62 3545.03 15.98 22290.85 149.3 9.34 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.93 3484.52 17.48 7481.05 86.49 12.94 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.82 28.46 18.55 7.85 2.8 0.44 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.6 22.92 33.53 5.43 2.33 0.66 

B 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.33 61.06 18.97 7.47 2.73 0.44 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.65 39.47 33.87 1.6 1.26 0.47 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.82 3.22 20.22 26.76 5.17 0.8 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.62 46.95 41.11 3.32 1.82 0.7 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 28ȮįĸĸńıīƢėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ6ȮĪňŗĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭŐĸŃĕĦŃĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
N-Back Task 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ6ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 
įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ6 ĔƞŀĬĪħĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔ Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.92 2331.69 3.64 15265.4 98.25 2.05 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.34 2247.61 4.41 4995.02 54.33 5.11 

B 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.02 23.67 6.36 2.33 2.23 0.31 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.11 25.65 10.11 0.51 0.98 0.22 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ6ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃ
ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗ 6 ĕĦŃĪņĔŅĶĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭ
ėĺŅĴĵŅĔ 

N-Back Task Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.65 2955.45 10.58 19268.53 138.81 6.74 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.49 2485.75 14.85 5202.77 72.13 14.87 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.43 32.89 19.76 19.1 4.37 0.45 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.37 24.03 22.22 6.18 2.49 1.12 

B 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.16 34.42 19.85 19.18 4.38 0.44 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.28 44.72 31.62 0.4 0.63 0.39 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

0.33 34.02 20.36 1.71 1.31 0.77 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.33 44.02 36.71 1.71 1.31 0.77 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 29ȮįĸĸńıīƢėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ7ȮĪňŗĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭŐĸŃĕĦŃĪħĽŀĭȮȮȮȮ
N-Back Task 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ7ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 
įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ7 ĔƞŀĬĪħĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔ Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.61 2574.12 2.45 11026.32 98.52 2.96 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.13 2216.05 4.98 4859.22 54.19 5.78 

B 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.05 65.33 5.12 37.55 5.52 0.27 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.21 39.87 8.45 3.31 1.87 0.18 

įŌƟĪħĸŀĚĪňŗȮ7ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃĶŃħńĭ
ėĺŅĴĵŅĔȮB 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗ 7 ĕĦŃĪņĔŅĶĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭ
ėĺŅĴĵŅĔ 

N-Back Task Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.61 3013.78 18.96 15809.53 125.74 6.63 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.69 2634.4 15.88 5272.45 72.61 12.35 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.43 173.53 20.66 52.65 7.26 0.65 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.4 21.37 19.03 6.03 2.46 0.61 

B 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.17 74.89 19.2 47.24 6.87 0.75 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.49 44.31 27.73 7.1 2.66 0.98 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

2.29 115.31 20.54 48.81 6.99 0.77 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.51 49.49 33.81 1.99 1.41 0.56 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 30ȮįĸĸńıīƢėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/.ȮĪňŗĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭŐĸŃĕĦŃĪħĽŀĭȮ Ȯ
N-Back Task 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/.ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĔƞŀĬĪħĽŀĭȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 
įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/. ĔƞŀĬĪħĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔ Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

0.56 1844.36 4.98 3225.14 31.02 2.41 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.21 29.55 9.64 0.86 0.66 0.83 

B 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

0.78 25.33 5.21 5.81 1.39 0.22 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.11 37.62 11.26 0.52 0.6 0.18 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/.ȮėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĽĳŅĺŃĕĦŃĪħĽŀĭȮN-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮAȮŐĸŃ
ĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗ /. ĕĦŃĪņĔŅĶĽŀĭȮN-Back Task 

ĶŃħńĭ
ėĺŅĴĵŅĔ 

N-Back Task Brain waves Min Max Mean Var. StdDev Coeff.V 

A 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.05 2144.57 8.6 5145.23 71.73 8.34 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.64 32.13 12.85 1.81 1.35 1.35 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

0.85 38.74 14.57 2.81 1.68 0.37 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.28 36.73 22.09 0.95 0.97 0.47 

B 

1-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1 39.73 14.91 7.06 2.66 0.54 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.36 48.29 32.57 0.8 0.9 0.43 

2-Back Task 

Beta Amp. 
(13-21 Hz) 

1.08 23.97 19.32 3.08 1.75 0.76 

Gamma Amp. 
(35-45 Hz) 

0.65 33.87 36.65 9.76 3.12 0.82 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 31ȮĔŅĶŒľƟĶŃħńĭėŃŐĬĬŒĬĴŇĨŇĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚȮNASA-TLX 

ĬŇĵŅĴĔŅĶŒľƟĶŃħńĭėŃŐĬĬŒĬĴŇĨŇĨƞŅĚȮŕ 
ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ĶŃħńĭėŃŐĬĬ ėņŀīŇĭŅĵ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ Ĩŗņ-ĽŌĚ ĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĕŀĚĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮĳŅĵŒĬěŇĨŒěȮĶĺĴĩŉĚ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĶńĭĶŌƟȮŏĝƞĬȮĔŅĶėŇħ, ĔŅĶěņ, ĔŅĶĨńħĽŇĬŒě, ĔŅĶ
ėņĬĺĦ, ĔŅĶĴŀĚľĶŊŀėƟĬľŅȮł 

ĨńĺŀĵƞŅĚėņĩŅĴ8ȮėŋĦėŇħĺƞŅĚŅĬĪňŗĪņĬńŘĬĴňėĺŅĴĚƞŅĵľĶŊŀ
ĞńĭĞƟŀĬ, ŏĕƟĴĚĺħľĶŊŀĽĭŅĵŕ? 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ Ĩŗņ-ĽŌĚ ĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĕŀĚėĺŅĴěņŏĮƦĬŒĬĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵȮŏĝƞĬȮ
ĔŅĶįĸńĔ, ĔŅĶħŉĚ, ĔŅĶėĺĭėŋĴ, ĔŅĶľĴŋĬȮł 

ĨńĺŀĵƞŅĚėņĩŅĴ8ȮėŋĦėŇħĺƞŅĚŅĬĪňŗĪņĬńŘĬŀŀĔŐĶĚĔŅĵĝƟŅľĶŊŀ
ĶĺħŏĶŖĺ, ŒĝƟŐĶĚĴŅĔľĶŊŀĬƟŀĵ? 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ Ĩŗņ-ĽŌĚ ĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĔħħńĬħƟŅĬŏĺĸŅȮĪńŘĚěŅĔĨńĺĚŅĬŐĸŃ
ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭŀŊŗĬ 

ĨńĺŀĵƞŅĚėņĩŅĴ8ȮėŋĦėŇħĺƞŅĚŅĬĪňŗĪņĬńŘĬĽŅĴŅĶĩĪņœħƟŀĵƞŅĚ
ĝƟŅȮŕȮĽĭŅĵŕȮľĶŊŀĨƟŀĚŏĶŖĺŐĕƞĚĔńĭŏĺĸŅ? 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ Ĩŗņ-ĽŌĚ ĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıĵŅĵŅĴĪńŘĚħƟŅĬĶƞŅĚĔŅĵŐĸŃěŇĨŒěŒĬĔŅĶ
ĪŅĚŅĬŒľƟĽņŏĶŖě 

ĨńĺŀĵƞŅĚėņĩŅĴ: ėŋĦėŇħĺƞŅĨĬŏŀĚĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴıĵŅĵŅĴĴŅĔ
ĬƟŀĵŏıňĵĚŒħŏıŊŗŀŒľƟĚŅĬĬńŘĬĽņŏĶŖě? 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒě
ĔńĭįĸĽņŏĶŖě 

ħň-Őĵƞ ĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŉĚıŀŒěŒĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚĨĬŏŀĚ, 
ĪņĚŅĬĭĶĶĸŋŏĮƚŅľĴŅĵ 

ĨńĺŀĵƞŅĚėņĩŅĴ8ȮėŋĦėŇħĺƞŅėŋĦĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŏıňĵĚıŀĨƞŀ
ĔŅĶĪņĚŅĬĪňŗĪŅŀĵŌƞľĶŊŀœĴƞ? 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚ
Œě 

Ĩŗņ-ĽŌĚ ĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒěĪňŗŏĔŇħŒĬĝƞĺĚŏĺĸŅĔŅĶĪņĚŅĬȮŏĝƞĬȮ
ĶŌƟĽŉĔœĴƞĮĸŀħĳńĵ, ŏėĶňĵħ, ĪƟŀŐĪƟ, ľĚŋħľĚŇħ 

ĨńĺŀĵƞŅĚėņĩŅĴ8ȮėŋĦėŇħĺƞŅėŋĦĶŌƟĽŉĔœĴƞĮĸŀħĳńĵ, ŏėĶňĵħ, 
ĪƟŀŐĪƟȮľĶŊŀľĚŋħľĚŇħŒĬĝƞĺĚŏĺĸŅĪņĚŅĬĴŅĔĬƟŀĵŏıňĵĚŒħ? 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 32ȮĔŅĶŒľƟėŃŐĬĬĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚȮNASA-TLX 

NASA Task Load Index (ĜĭńĭĳŅļŅœĪĵ'Ȯ 
ŒľƟėŃŐĬĬĨŅĴĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŐĨƞĸŃȮ4ȮĴŇĨŇȮĨńŘĚŐĨƞȮ.-0.ȮėŃŐĬĬ 

Name Task Date 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħȮ  ėŋĦėŇħĺƞŅĚŅĬĪňŗĪņĬńŘĬĴňėĺŅĴĚƞŅĵľĶŊŀĞńĭĞƟŀĬ, ŏĕƟĴĚĺħľĶŊŀĽĭŅĵŕ? 

 
ĨŗņĴŅĔȮ       ȮȮȮĽŌĚĴŅĔ 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵȮ  ėŋĦėŇħĺƞŅĚŅĬĪňŗĪņĬńŘĬŀŀĔŐĶĚĔŅĵĝƟŅľĶŊŀĶĺħŏĶŖĺ, ŒĝƟŐĶĚĴŅĔľĶŊŀĬƟŀĵ? 

 
ĨŗņĴŅĔȮ       ȮȮȮĽŌĚĴŅĔ 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅȮ ėŋĦėŇħĺƞŅĚŅĬĪňŗĪņĬńŘĬĽŅĴŅĶĩĪņœħƟŀĵƞŅĚĝƟŅŕȮĽĭŅĵŕȮľĶŊŀĨƟŀĚŏĶŖĺŐĕƞĚĔńĭŏĺĸŅ? 

 
ĨŗņĴŅĔȮ       ȮȮȮĽŌĚĴŅĔ 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖěȮ ėŋĦėŇħĺƞŅėŋĦĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŏıňĵĚıŀĨƞŀĔŅĶĪņĚŅĬĪňŗĪņŀĵŌƞľĶŊŀœĴƞ? 

 
ĨŗņĴŅĔȮ       ȮȮȮĽŌĚĴŅĔ 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟȮ ėŋĦėŇħĺƞŅĨĬŏŀĚĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴıĵŅĵŅĴĴŅĔĬƟŀĵŏıňĵĚŒħŏıŊŗŀŒľƟĚŅĬĬńŘĬĽņŏĶŖě? 

 
ĨŗņĴŅĔȮ       ȮȮȮĽŌĚĴŅĔ 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒěȮ ėŋĦėŇħĺƞŅėŋĦĶŌƟĽŉĔœĴƞĮĸŀħĳńĵ, ŏėĶňĵħ, ĪƟŀŐĪƟȮľĶŊŀľĚŋħľĚŇħŒĬĝƞĺĚŏĺĸŅ
ĪņĚŅĬĴŅĔĬƟŀĵŏıňĵĚŒħ? 

 
ĨŗņĴŅĔȮ       ȮȮȮĽŌĚĴŅĔ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 33ȮĔŅĶŒľƟėŃŐĬĬĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟĽŉĔŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚȮNASA-TLX 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 
or 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 
or 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 
ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 

or 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 
or 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 
or 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 
or 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 

or 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 
or 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 
or 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 
or 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 

or 
ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 
or 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 
or 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 
or 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 
or 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 34ȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/ȮěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ĪńŘĚȮ4ȮħƟŅĬ 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
/-Back TaskȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 16 80 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 4 12 48 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 2 11 22 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 1 15 15 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 11 33 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 11 0 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ /76 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= /1,0. 

 

 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 20 100 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 4 11 44 
ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 2 12 24 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 1 15 15 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 12 36 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 12 0 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 0/7 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= /2,4. 
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įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
1-Back TaskȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 18 90 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 4 13 52 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 2 12 24 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 1 12 12 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 15 45 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 12 0 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 001 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= /2,65 

 

 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 20 100 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 4 15 60 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 2 14 28 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 1 14 14 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 15 45 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 12 0 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 025 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= /4,25 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 35ȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ0ȮěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ĪńŘĚȮ4ȮħƟŅĬ 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ0ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
/-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 18 90 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 1 12 12 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 4 12 48 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 2 13 26 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 14 42 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 10 0 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 0/6 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= /2,31 

 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ0ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back TaskȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 19 95 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 1 13 13 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 4 14 56 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 2 13 26 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 14 42 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 11 0 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 010 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= /3,25 
 
 
 



  121 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮȮ0ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮ
/-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 18 90 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 1 12 12 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 4 14 56 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 2 13 26 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 15 45 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 13 0 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 007 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= /3,05 
 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ0ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back TaskȮĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 19 95 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 1 13 13 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 4 14 56 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 2 13 26 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 15 45 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 11 0 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 013 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= /3,45 

 
 
 
 
 



  122 

ĨŅĶŅĚĪňŗ 36ȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ1ȮěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ĪńŘĚȮ4ȮħƟŅĬ 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ1ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
/-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 19 95 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 0 17 0 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 4 13 52 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 1 9 16 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 18 54 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 2 18 36 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 253 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 16.85 

 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ1ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 20 100 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 0 18 0 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 4 12 48 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 1 7 7 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 20 60 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 2 20 40 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 255 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 17.00 
 

 



  123 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ1ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
/-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 18 90 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 0 10 0 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 4 17 68 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 1 13 13 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 17 51 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 2 17 34 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 256 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 17.05 
 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ1ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 18 90 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 0 15 0 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 4 17 68 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 1 13 13 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 18 54 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 2 18 36 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 261 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 17.40 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 37ȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ2ȮěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ĪńŘĚȮ4ȮħƟŅĬ 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ2ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
1-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 15 75 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 0 10 0 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 3 11 33 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 4 18 72 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 2 15 30 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 1 15 15 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 225 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 15.00 

 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ2ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 17 85 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 0 12 0 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 3 15 45 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 4 17 68 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 2 18 36 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 1 18 18 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 252 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 16.80 
 
 



  125 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ2ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
1-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 17 85 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 0 12 0 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 3 12 36 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 4 16 64 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 2 16 32 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 1 12 12 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 229 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 15.25 
 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ2ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 19 95 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 0 13 0 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 3 14 42 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 4 17 68 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 2 18 36 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 1 18 18 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 259 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 17.25 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 38ȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ3ȮěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ĪńŘĚȮ4ȮħƟŅĬ 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ3ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
1-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 4 12 48 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 1 6 6 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 3 11 33 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 0 2 0 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 5 15 75 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 2 9 18 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 180 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 12.00 

 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ3ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 16 80 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 1 6 6 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 2 13 26 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 0 4 0 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 4 16 64 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 3 14 42 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 218 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 14.53 
 
 



  127 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ3ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
1-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 19 95 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 2 9 18 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 1 10 10 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 0 2 0 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 4 15 60 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 3 7 21 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 204 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 13.6. 
 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ3ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 17 85 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 1 9 9 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 3 18 54 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 0 3 0 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 4 16 64 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 2 12 24 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 236 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 15.73 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 39ȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ4ȮěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ĪńŘĚȮ4ȮħƟŅĬ 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ4ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
1-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 17 85 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 1 11 11 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 3 15 45 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 4 15 60 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 2 14 28 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 10 0 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 229 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 15.25 

 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ4ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 20 100 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 1 11 11 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 2 15 30 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 4 16 64 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 16 48 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 10 0 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 253 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 16.85 
 
 



  129 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ4ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
1-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 18 90 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 1 11 11 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 2 13 26 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 4 17 68 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 16 48 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 8 0 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 243 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 16.20 
 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ4ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮ    
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 20 100 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 1 11 11 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 3 15 45 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 4 17 68 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 2 15 30 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 10 0 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 254 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 16.93 

 
 
 
 
 



  130 

ĨŅĶŅĚĪňŗ 40ȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ5ȮěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ĪńŘĚȮ4ȮħƟŅĬ 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ5ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
1-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 12 60 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 2 11 22 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 1 18 18 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 3 17 51 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 4 16 64 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 8 0 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 215 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 14.33 

 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ5ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 18 90 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 3 13 39 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 2 18 36 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 1 17 17 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 4 16 64 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 10 0 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 246 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 16.40 
 
 



  131 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ5ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
1-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 19 95 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 3 14 42 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 1 17 17 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 2 15 30 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 4 18 72 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 10 0 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 256 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 17.06 
 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ5ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 20 100 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 3 16 48 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 1 17 17 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 2 13 26 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 4 18 72 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 10 0 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 263 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 17.53 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 41ȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ6ȮěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ĪńŘĚȮ4ȮħƟŅĬ 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ6ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
1-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 14 70 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 4 4 16 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 2 14 28 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 1 18 18 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 10 30 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 14 0 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 162 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 10.80 

 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ6ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 20 100 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 2 5 10 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 4 20 80 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 1 4 4 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 18 54 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 18 0 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 248 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 16.53 
 
 



  133 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ6ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
1-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 14 70 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 1 4 4 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 4 10 40 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 2 18 36 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 5 15 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 5 0 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 165 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 11.00 
 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ6ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 20 100 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 2 8 16 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 3 20 60 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 1 10 10 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 4 18 72 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 0 18 0 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 258 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 17.20 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 42ȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ7ȮěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ĪńŘĚȮ4ȮħƟŅĬ 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ7ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
1-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 4 15 60 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 0 5 0 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 1 8 8 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 5 16 80 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 14 42 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 2 10 20 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 210 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 14.00 

 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ7ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 5 15 75 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 0 5 0 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 1 10 10 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 2 13 26 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 4 16 64 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 3 15 45 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 220 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 14.65 
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įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ7ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
1-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 4 15 60 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 0 5 0 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 1 8 8 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 5 15 75 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 3 15 45 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 2 15 30 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 218 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 14.53 
 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ7ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 4 16 64 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 0 5 0 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 1 10 10 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 2 18 36 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 5 18 90 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 3 14 42 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 242 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 16.13 
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ĨŅĶŅĚĪňŗ 43ȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĳŅĶŃĚŅĬĕŀĚįŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/.ȮěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮNASA-TLX ĪńŘĚȮ4ȮħƟŅĬ 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/.ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮ
1-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 3 10 30 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 0 5 0 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 1 10 10 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 4 12 48 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 5 16 80 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 2 12 24 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 192 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 12.80 

 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/.ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮA 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 4 15 60 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 0 5 0 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 1 10 10 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 2 18 36 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 5 19 95 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 3 10 30 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 231 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 15.40 
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įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/.ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮ
1-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 
ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 2 18 36 

ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 0 10 0 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 1 15 15 
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 4 16 64 

ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 5 18 90 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 3 12 36 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 241 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 16.05 
 
 

įŌƟĪħĸŀĚėĬĪňŗȮ/.ȮĔŅĶĪħĽŀĭėĺŅĴěņĶŃĵŃĽńŘĬħƟŅĬŏĽňĵĚȮĔŅĶĪņĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭȮȮȮ
2-Back Task ĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴĵŅĔȮB 

ľńĺĕƟŀĴŇĨŇ ėƞŅĩƞĺĚĬŘņľĬńĔ ėŃŐĬĬħŇĭ ėŃŐĬĬĽŋĪīŇ 

ĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħ 4 17 68 
ĔŅĶŒĝƟŐĶĚĔŅĵ 0 1 0 

ĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅ 2 10 20 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭįĸĽņŏĶŖě 3 15 45 
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗŒĝƟ 5 20 100 

ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔėńĭĕƟŀĚŒě 1 20 20 

ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ 253 
ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇĪňŗįƞŅĬĔŅĶĩƞĺĚĬņľĬńĔŐĸƟĺȮ&ėŃŐĬĬĶĺĴĽŋĪīŇ-/3'Ȯ= 16.85 
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áóÅÝÚèÂ É 

ĶŌĮĳŅıĔŅĶĪħĸŀĚ 
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ĳŅıĪňŗ 61ȮĔŅĶĨŇħĨńŘĚŀŋĮĔĶĦƢĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĳŅıĪňŗ 62ȮĔŅĶĨŇħĨńŘĚŀŋĮĔĶĦƢĺńħėĸŊŗĬœĲĲƚŅĽĴŀĚĕńŘĺĨƞŅĚȮŕȮĭĬĻňĶļŃ 
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ĳŅıĪňŗ 63ȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪņĔŅĶĪħĽŀĭ N-Back Task ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŏĸƞĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏĔĴ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĳŅıĪňŗ 64ȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪņĔŅĶĪħĽŀĭȮN-Back Task ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŏĸƞĬėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŏĔĴ 
 



 

ĮĶŃĺńĨŇįŌƟŏĕňĵĬ 

 

ĮĶŃĺńĨŇįŌƟŏĕňĵĬ 
 

ĝŊŗŀ-ĽĔŋĸ ĬŅĚĽŅĺĬŅĩĬĳŅ ĬĔħň 
ĺńĬȮŏħŊŀĬȮĮƖȮŏĔŇħ 22 ıķļĳŅėĴ 2538 
ĽĩŅĬĪňŗŏĔŇħ ěńĚľĺńħĬėĶĮģĴ 
ĺŋĥŇĔŅĶĻŉĔļŅ ěĭĔŅĶĻŉĔļŅ  

  ĴńīĵĴĻŉĔļŅĨƟĬ-ĮĸŅĵ őĶĚŏĶňĵĬĶŅĝŇĬňĭŌĶĦŃ ěńĚľĺńħĬėĶĮģĴ  
  ĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶĭńĦĤŇĨ ĺŇĻĺĔĶĶĴőĵīŅ-ĝĸĮĶŃĪŅĬ 
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĔļĨĶĻŅĽĨĶƢ 

ĪňŗŀĵŌƞĮƤěěŋĭńĬ 56 Ĵ.1 Ĩ.ĨŅĔƟŀĚ ŀ.ŏĴŊŀĚ ě.ĬėĶĮģĴ 73000   
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