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Search: An Indicator for Selective Attention 

Mahsa Torabi1 , Mahdieh Mirzabeigi2* , Javad Abbaspour3 , 

Habib Hadianfard4 , Yashar Moshfeghi5  

Abstract 
Purpose: This research aims to understand better users' cognitive and 

attentional processes during web searches and provide insights for 

improving user experience. 

Method: This research is fundamental in terms of its objective, quantitative 

nature, and casual-comparative data collection method. Data on users' brain 

waves were collected using EEG devices at different stages of web search. 

The search stages included identifying information needs, query 

formulation, reviewing search engine results pages (SERPs), and relevance 

judgment of content pages. 

Findings: The results showed that selective attention significantly differs 

across various stages of web search. The highest alpha wave activity was 

observed during the relevance judgment stage, while the lowest activity was 

noted during the query formulation and SERP review stages. These 

differences indicate changes in internal and external selective attention 

levels at different stages of web search. 

Conclusion: Users' external selective attention decreases while their 

internal selective attention increases. Conversely, during query formulation 

and SERP review, because users quickly need to select relevant items 

among words and titles and engage with the search engine's interface, their 

external selective attention increases and internal selective attention 

decreases. This information can be used to develop more effective and user-

friendly web search technologies and to enhance user experiences in digital 

environments. 
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Introduction  

Web search has become one of the most essential activities in 

contemporary digital life, shaping how users access information, solve 

problems, and make decisions in online environments. Because search 

sessions usually involve large volumes of information, multiple 

interface elements, and constant competition among visual stimuli, 

users must continuously filter relevant from irrelevant inputs. In this 

context, selective attention plays a fundamental role. It allows 

individuals to focus on information that is useful for the current task 

while ignoring distractions. Understanding how selective attention 

changes during different stages of web search is therefore important 

not only for cognitive science but also for the design of more effective 

search systems and user-centered digital interfaces. 

Although attention has been widely studied in psychology and 

neuroscience, many conventional methods rely mainly on behavioral 

measures and may not fully capture the fast and dynamic nature of 

web search behavior. The stages of searching the web are cognitively 

different from one another: reading the task, formulating a query, 

reviewing search engine results pages, and judging the relevance of 

content pages all require distinct attentional demands. For this reason, 

electroencephalography (EEG) offers a valuable alternative because it 

can measure brain activity in real time. In particular, alpha-band 

activity has often been associated with attentional states and cognitive 

processing, making it a useful indicator for investigating changes in 

selective attention across web-search stages. 

Purpose 

The purpose of this study was to examine whether selective attention 

differs across the various stages of web search and to determine 

whether alpha-wave activity can serve as an indicator of these 

differences. More specifically, the study aimed to compare attentional 

patterns during four stages of search behavior: identifying the 

information need and reading the task, formulating the query, 

reviewing the search engine results page (SERP), and judging the 

relevance of content pages. By doing so, the researchers sought to 

better understand the cognitive processes involved in online searching 

and to provide findings that could contribute to improving the 

usability and effectiveness of web-search technologies. 
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Method 

This research was conducted as a quantitative, fundamental, and 

causal-comparative study. The participants were graduate students 

from Shiraz University who were selected purposively, based on the 

assumption that they possessed relatively strong search skills. The 

sample consisted of 12 participants, and the study included both male 

and female users within the age range of 22 to 36 years. 

To collect neural data, the researchers used a LiveAmp EEG 

system with a 64-channel cap and a sampling rate of 250 Hz. EEG 

electrodes were positioned according to the 10–20 international 

system. Participants completed web-search tasks in Google using the 

Chrome browser, while their brain activity was recorded continuously. 

The search process was divided into several stages, including reading 

the task, formulating the search query, reviewing search results, and 

evaluating the relevance of retrieved pages. 

The recorded EEG signals were exported in EDF format and 

processed using MNE-Python. Preprocessing steps included channel 

removal, band-pass filtering from 1 to 45 Hz, independent component 

analysis (ICA) for artifact removal, baseline correction, and power 

spectral density estimation using the multitaper method. The alpha-

band relative power was then calculated. To test whether selective 

attention varied across stages, the researchers used repeated-measures 

analysis of variance (ANOVA). 

Findings 

The results showed that selective attention differed significantly 

across the stages of web search. Alpha-wave activity was not constant 

during the search process, but instead varied according to the 

cognitive demands of each stage. The highest alpha activity was 

observed during the relevance judgment of content pages. In contrast, 

the lowest alpha activity appeared during query formulation and SERP 

review. 

These findings suggest that attentional focus changes in 

meaningful ways as users move through different parts of the search 

process. The researchers interpreted the higher alpha activity during 

relevance judgment as reflecting stronger internal selective attention, 

which may occur when users are evaluating and comparing 

information more deeply. On the other hand, the lower alpha activity 

during query formulation and SERP review was interpreted as 

reflecting greater external selective attention, because users must 

attend closely to words, titles, snippets, and interface elements while 
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rapidly selecting relevant cues from the screen. 

In other words, the findings indicate that search behavior is 

cognitively dynamic. Some stages require more inward-focused 

evaluation, while others demand outward-directed scanning and 

selection. This pattern demonstrates that the attentional demands of 

web search change from one stage to another rather than remaining 

stable throughout the task. 

Conclusion 

This study concludes that selective attention is stage-dependent during 

web search and that alpha-wave activity can be used as a meaningful 

indicator of these attentional shifts. When users judge the relevance of 

retrieved content, internal attention appears to increase, whereas 

during query formulation and SERP review, external attention 

becomes more prominent. These results provide evidence that the 

cognitive processes underlying web search are more complex than can 

be captured by simple behavioral measures alone. 

From an applied perspective, the findings may help designers and 

researchers develop more user-friendly search interfaces, improve 

information-retrieval systems, and support more effective digital 

interactions. By identifying how attention changes across search 

stages, the study contributes to a deeper understanding of user 

behavior in online environments and offers a foundation for future 

research on cognition, attention, and human-computer interaction. 
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 یونریتوجه ب ،یتوجه درون ،یموج الفا، توجه انتخاب ،یوب یمراحل جستجو

  هاکلیدواژه

مقایسۀ موج آلفا در مراحل مختلف جستجوی وبی: شاخصی برای توجه 

 انتخابی
   |  3پورجواد عباس  |  *2مهدیه میرزابیگی  |  1مهسا ترابی

  5یاشار مشفقی  |   4فردحبیب هادیان

 دهیچک

عنوان مختلاف جساتجوی وب باههای موج آلفا در مراحل هدف این پژوهش شناخت تفاو  هدف:

 شاخصی برای توجه انتخابی است.

هاا ها تمی و از منظر شیوۀ گاردآوری دادهاین پژوهش از منظر هدف، بنیادی، از منظر ماهیت داده روش:

های مربوط به اماواج مزا ی تااربران در مراحال مختلاف جساتجوی وب باا ای است. دادهمقایسه-علی

بنادی آوری شد. مراحل جستجو شاامل ایجااد نیااز اطلاعااتی، فرمو جمع جی..ایای. استفاده از دستگاه

 .پرسش جستجو، بررسی صفحۀ نتایج موتور جستجو و قضاو  ربط صفحا  محتوا بود

داری متفاو  طور معنینتایج نشان داد ته توجه انتخابی در مراحل مختلف جستجوی وب به :هایافته

تاه آلفا در مرحلۀ قضاو  ربط صفحا  محتاوا مشااهده شاد، درحاالیاست. بیشترین فعالیت امواج 

ده بندی پرسش جستجو و بررسی صفحۀ نتایج موتور جستجو مشااهتمترین فعالیت در مرحلۀ فرمو 

مراحال  دهندۀ تزییرا  در سطح توجه انتخاابی درونای و بیرونای تااربران درها نشانشد. این تفاو 

 .مختلف جستجوی وب است

خاابی ناوعی تفرار درونای، میا ان توجاه انت  دلیلتاربران در هنگام قضااو  رباط، باه :یریگنتیجه

بنادی رمو فیابد. در مقابل، در هنگاام شان اف ایش میشان تاهش و می ان توجه انتخابی درونیبیرونی

ا  و دلیل  اینراه تااربران ساریعای باین تلماپرسش جستجو و بررسی صفحۀ نتایج موتور جستجو، به

ه شاوند  میا ان توجاعناوین باید موارد مرتبط را انتخاب تنند و درگیر ظواهر موتور جساتجو نیا  می

تواناد می یابد. ایان اطلاعاا شان تاهش میشان اف ایش و می ان توجه انتخابی درونیانتخابی بیرونی

ی در   تااربرتر و همچنین بهبود تجربیااهای جستجوی وب مؤثرتر و تاربرپسندبرای توسعۀ فناوری

 .های دیجیتا  مورد استفاده قرار گیردمحیط
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 مقدمه

ناپذیر از زندگی روزمره افاراد تبادیل شاده در عصر دیجیتا ، جستجوی وبی به بخشی جدایی

گیری و تعامال باا دنیاای اطرافشاان تا ثیر ها به اطلاعا ، تصامی است و بر نحوۀ دسترسی آن

ها درگیر هستند، توانایی تمرتا  بار روی ته تاربران با حج  وسیعی از دادهگذارد. ازآنجاییمی

اهمیت است. این پدیده پرتی بسیار با  مرتبط و در عین حا  پالایه تردن عوامل حواساطلاعا

نقااش مهماای در  (Ester & Nouri, 2023)شااود عنوان توجااه انتخااابی شااناخته میتااه بااه

گیری توجااه انتخااابی در طااو  حااا ، اناادازهاینسااازی تجربااۀ جسااتجوی وباای دارد. بابهینه

های سنتی اغلب در رفاع دهد ته روشفردی را ارائه میهای منحصربهوهای وبی، چالشجستج

 تام هستند.ها ناآن

یاا ترلیاف عملرارد  1های مرسوم، مانند تسات اساترو سنجش توجه انتخابی از روش

های فراینادهای تنند تاه ممران اسات پیچیادگیهای رفتاری تریه میپیوسته، معمولای بر پاسخ

هاا اغلاب ماهیات پویاای دقت نشان ندهاد. ایان روشرگیر در جستجوی وبی را بهشناختی د

تنناد، نادیاده های متعدد برای جاذب تمرتا  رقابات میهای آنلاین را ته در آن محرکمحیط

گیرند. درنتیجه، ممرن است نحوۀ تعامل افراد با محتوای دیجیتا  یا نحاوۀ تخصایم مناابع می

 (.Foxe & Snyder, 2011منعرس نرند ) توجه در طو  این وظایف را

با اجازه دادن باه پژوهشاگران بارای مشااهدۀ  2جی(ایدر مقابل، الرتروانسفالوگرافی )ای
 

اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  
1 Stroop Test  
2 Electroancephalography (EEG)  
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 یمهسا تراب
 یگیرزابیم هیمهد 

 پورجواد عباس
 فردانیهاد بحبی 

   یمشفق اشاری 

دهاد. تری را برای مطالعۀ توجه انتخاابی ارائاه میفعالیت مز  در زمان واقعی، رویررد متفاو 

عنوان شااخم تلیادی فراینادهای توجاه، هرت ( به 13تا  8طور خاص، نوسانا  موج آلفا )به

هاای مارتبط باا وظیفاه، مرتبط و افا ایش تمرتا  بار محرکویژه ازنظر سرتوب اطلاعا  نابه

جی را به روشی مناساب بارای ای(. این امر ایFoxe & Snyder, 2011شناسایی شده است )

ابی در مراحال مختلاف جساتجو و بازیاابی در وب تبادیل بررسی چگونگی تزییر توجه انتخا

 تند.می

هرت  نقاش مهمای در فراینادهای توجاه انتخاابی ایفاا  13تا  8موج آلفا با فرتانس 

عنوان یا  مرانیسا  بارای های مزا ی باهدهند ته این نوسانها نشان میتند. پژوهشمی

های مرتبط تا بر روی محرکتنند تنند و به ما تم  میسرتوب اطلاعا  م اح  عمل می

ویژه، اف ایش قادر  به(. ;Trajkovic et al., 2023 Foxe & Snyder, 2011) تمرت  تنی 

هاای عصابی مارتبط باا دهندۀ سارتوب فعالیتموج آلفاا در ناواحی خااص مزا ، نشاان

دهاد تاا توجاه خاود را بار روی اجاازه میهای غیرمرتبط است ته این امر باه ماا محرک

تنها در های آلفاا ناهاند ته نوساناطلاعا  مه  متمرت  تنی . همچنین، مطالعا  نشان داده

سرتوب حواس م اح  بلره در بهبود دقت ادراک و تسهیل پاردازش اطلاعاا  نیا  ماؤثر 

ها اهمیت ماوج آلفاا را در مادیریت این یافته(.  ;Jensen, 2024 Klimesch, 2012) هستند

 سازد.سازی تجربۀ ادراتی ما روشن میمنابع توجه و بهینه

 پیشینۀ پژوهش

های عااطفی به بررسی وضعیت ثبت امواج مز ی هایهای مختلفی با استفاده از دستگاهپژوهش

پرداختاه اسات یناد جساتجو و بازیاابی اطلاعاا  اوانفعالا  مز ی تاربران در طو  فرو فعل

. بارای مااا ، (1402خانلرخانی و همرااران،   1403ترابی و همراران،   1398اتبری و همراران، )

سب  نمایش تلما  بر بار شاناختی تااربران را بررسای  ریت ث ،(2019) 1همراران و السامارایی

داری را بین موج آلفا و تتا با سطح بار شناختی در هنگام خواندن اطلاعا  ترده و تفاو  معنی

 
اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  

1 Al-Samarraie et al. 
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موج آلفا در مراحل مختلف  ۀسیمقا
توجه  یبرا ی: شاخصیوب یجستجو

 یانتخاب

تاا  و اساتفاده از ل  ،(2018) 1همراران و دبوهای مختلف نمایش متن نشان دادند. در حالت

اسررین برای جستجوی اطلاعا  را مقایسه تردند و دریافتند ته جستجو باا -ی تاچتامپیوترها

 2همرااران و اساچارینگرتا  همراه با تلاش ذهنی بیشاتر و باار شاناختی باالاتری اسات. ل 

اتساع مردم  چش  و بار شناختی را در طو  جستجوی وبی بررسی تردناد و نشاان  ،(2015)

نشاان ، (2019) 3صارافیاباد. پاژوهش دادند ته بار شناختی در حین انتخاب پیوند اف ایش می

ی آورجماع ۀبالاترین فعالیت مز ی و در مرحلا ،بندی پرسشتاوش و فرمو  ۀداد ته در مرحل

داری هاا همبساتگی معنای، پژوهشیتل طورترین فعالیت مز ی وجود دارد. بهپایین ،اطلاعا 

 ۀنایزمرتاتنون، د اند  امابین سطح تزییرا  بار شناختی و تزییر در بسامد امواج مز ی نشان داده

تاه  یدر مراحل مختلف جستجو، خصوصای با استفاده از فن ثبت امواج مز  ینقش توجه انتخاب

 یشراف پژوهش نیانجام نشده است. ا یتاف هایپژوهشرصد توجه است،  یبرا ییایروش پو

تااربران  یریگ یجساتجو و تصام یندهاایتوجه بر فر رینحوۀ ت ث ترقیاز درک عم نعما تواندیم

در مراحال  یتوجاه انتخااب یهااتفاو  یپاژوهش، بررسا نیا یاصل ۀمسئل، اساسنیبرا شود.

وب  طیاطلاعا  در محا یروزاف ون جستجو تیاست. با توجه به اهم یوب یمختلف جستجو

 تواندیتوجه در هر مرحله از جستجو م یوهادرک بهتر الگ ند،ایفر نیتوجه در ا یدیو نقش تل

جساتجو و  یموتورهاا یهات یبهبود الگور ،یتاربر یهارابطی مفهومی هابهتر مد  یبه طراح

پاژوهش از چناد جنباه  نیاو ضارور  ا تیاهم اساسنیابر منجر شود. یتجربۀ تاربر یارتقا

 ینادهاایباه گساترش داناش دربااره فر تواندیمطالعه م نیا ،یمنظر علم از  است یبررسل قاب

در  توانادیپاژوهش م نیا جینتا ،یازلحاظ تاربرد تم  تند. یوب یدر جستجو ریدرگ یشناخت

 یابیاباز یهاسات یجساتجو و س یموتورهاا یبارا ترنهیبه یتاربر یهارابط یطراحی سازمد 

باه توساعۀ  توانادیمطالعاه م نیا یهاافتهیآموزش،  ۀحوز در .ردیاطلاعا  مورد استفاده قرار گ

منظار  از اطلاعاا  تما  تناد. یجساتجو یهابهبود مهار  یمؤثرتر برا یآموزش یهاروش

توجه تااربر  یهوشمند و سازگار با الگوها یهاست یبه توسعۀ س تواندیپژوهش م نیا ،انهفناور
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1 Debue et al. 
2 Scharinger et al. 
3 Sarraf 
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در  یتوجاه انتخااب ۀسایشده، پژوهش حاضر قصد دارد به مقاهگفتموارد توجه به  با منجر شود.

 ۀصافح یپرسش جساتجو، بررسا یبندفرمو  فه،ی)خواندن وظ یوب یمراحل مختلف جستجو

هادف، پرساش  نیاا ندر نظر گارفتصفحا  محتوا( بپردازد. با  یموتور جستجو و بررس جینتا

 است: ریقرار زپژوهش حاضر به

 داری آیا توجه انتخابی در مراحل مختلف جستجوی وبای باا یرادیگر تفااو  معنای

 دارد؟

 روش پژوهش

پژوهش حاضر به لحاظ هدف، بنیادی و به لحاظ نحوۀ گردآوری اطلاعا  تمای از ناوع شابه 

ترمیلای دانشاگاه شایراز باود. دانشاجوی تحصایلا   12آزمایشی است. نمونۀ پژوهش شامل 

دلیل  هدفمند بود  زیرا دانشجویان تحصایلا  ترمیلای باه صور بهگیری پژوهش روش نمونه

های ، نسبت به سایر دانشجویان، مهار 1نامه و درس گروهی پژوهشواحدهای مربوط به پایان

اساتفاده شاد و  2اورپا-جیاف ار اندازۀ نمونه، از نرم ۀبرای محاسب جستجوی بیشتری را داشتند.

آوری شاد. تننده جماعشارتت 14هاا از داده حا نیاابرآورد شد، بنفر  12اندازۀ نمونۀ تارآمد 

و انحاراف  64/28با میانگین سنی ، سا  36تا  22سنی  ۀمرد( در باز 7زن و  7تنندگان )شرتت

( درصاد 50) دتتاریدر حا  تحصیل در مقطع  تنندگانشرتت نیمی از. بودند سا  73/4 معیار

(. زبان ماادری تماامی درصد 50بودند ) تارشناسی ارشددر حا  تحصیل در مقطع  نی  دیگرو 

طریاق . قبل از شرتت در آزمایش، هر آزمودنی ه  شافاهی و ها  ازتنندگان فارسی بودشرتت

 گرفت.ی  اینفوگرافی در جریان چگونگی فرایند آزمایش قرار می

بررسی هدف پژوهش، متزیار مساتقل، مراحال جساتجوی وبای  رمنظوبهدر این مطالعه، 

بندی پرسش جستجو، بررسی صفحۀ نتایج موتاور جساتجو ، فرمو سؤا شامل مرحلۀ خواندن 

طریاق تاوان نسابی و قضاو  ربط صفحۀ محتوا و متزیر وابسته سطح توجه پیوسته باود تاه از

ج مز ی توان مطلق، تاوان نسابی و موج آلفا به دست آمد. لازم به ذتر است ته در سنجش اموا
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1 Research Seminar  
2 G-Power 
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اغلاب باه  تاوان نسابی تاه ینساب شود. دلیل در نظر گرفتن تواننسبت توان امواج محاسبه می

مطالعاا  نشاان   تر استمختلف حساس یو حالا  ذهن طیمز  تحت شرا تیدر فعال را ییتز

 یذهنا یخساتگ یمطلق، پاسخگو توانبا شاخم  سهیدر مقا ینسب توانته شاخم  استداده 

در حاالا   فیاظر را ییاتز میتشاخ یبارا یاعتماادترل قابا اریاست و آن را به مع یشتریب

باناد   یانسابت  ی،تاوان نساب ن،یاار با. علاوه(Zhao et al., 2018)تناد یم لیتبد یشناخت

 یاشاده نرما  اریو مع ردیگیدر نظر م یفرتانس یخاص را به توان تل در تمام باندها یفرتانس

 .داعتمادتر باشل قاب یتل گنا یو قدر  س یفرد یهاتفاو  یبرا تواندیته م تندیرا ارائه م

پس از حضور آزمودنی در آزمایشگاه علوم شاناختی واقاع در دانشارده علاوم تربیتای و 

ناماه توساط پژوهشاگر و آزماودنی، بر امضاای فارم رضاایتروانشناسی دانشگاه شیراز، علاوه

ی تلی در مورد سلامت روان خود پاسخ دهد. به ایان منظاور سؤالاتزمودنی موظف بود ته به آ

افا ار تنهاا باا هادف آموزشای توساط استفاده شد. این نارم 1.1.1 نسخه 1اف ار نرولین از نرم

باود.  سؤا  33میلادی طراحی شده بود و شامل  2020در سا   2شرتت علوم اعصاب تاربردی

هاای اعتیااد، اضاطراب، توجاه، شابرۀ مزا  شاامل شابره 10افا ار وضاعیت این نرم سؤالا 

(. 1ترد )شارل ی، افسردگی، اجرایی، حافظه، درد، حواس و اجتماعی را مشخم میگرترانش

اف ار، وضعیت سلامت روان فرد در هر یا  این نرم سؤالا پس از پاسخگویی هر آزمودنی به 

مرحلۀ بعاد  داد واردها شرایطی حاد را نشان نمیدار آنشد و اگر نموها بررسی میاز این شبره

 شدند.آزمایش می

 :ودندبیم ریز شمو  یهاملاک یدارا دیبا شیآزما به ورود یبرا هایآزمودن خلاصه،طور به

  ی شاناختروان  و فشاارخونبیماری جدی پ شری مانند بیماری قلبای و  هرگونهفاقد

 شفاهی از آزمودنی( طریق نورولین  و پرسیدن )سنجش از

  د تارد ماننای مایرعاادیغعدم استفاده از داروهایی تاه در آزماودنی ایجااد حاالاتی

  فشارخونی و ضد ضدافسردگها، داروی گردانروان

  عدم استفادۀ اخیر از الرل و تافئین 
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1 NeuroLinkQ 
2 Applied Neuroscience Inc. 
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 دست.راست 

خاود را ها بر روی صندلی نشسته و تلاه متناسب با سای  سار پیش از شروع آزمایش، آزمودنی

-تارد. دادهگذاشتند. سپس آزمایشگر الرترودهای مربوطه را بر روی تلاه نصاب مایبر سر می

 2بارداریباا نارن نموناه 4301ا .  نساخهجی. ای.طریق دستگاه لیو اتتیو ای.جی. ازای.های ای.

الرتارود )نقااط احتماالی درگیار در  21شاد. ی ضبط مایتانال 64طریق ی  تلاه هرت  از 250

اتصا  بهتر با  منظوربهمقداری ژ  سونوگرافی  ۀلیوسبه 20-10المللی توجه( طبق استاندارد بین

الرتارود  21بار شاد. لازم باه ذتار اسات تاه علاوهپوست سر، بر روی سر آزمودنی نصب می

قارار گرفات. الرترودهاای مرجاع  مورد استفادهنی   3الرترود مرجع عنوانبهمذتور، دو الرترود 

 گرفت.یری پشت گوش چ  و دیگری بر روی لالۀ گوش راست قرار می

 
 برای شرکت در آزمایش قبول موردافزار نرولینک یک آزمودنی . خروجی نرم1شکل 
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1 LIV ACTIVE EEG V.L430 
2 Sample rate 
3 Reference Electrode (ref) 
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بعد، صفحۀ موتور جستجوی گوگل و ساه ترلیاف جساتجوی وبای در دو ساربر   در مرحلۀ

تاا، ضبط خط پایاه ماوج مزا ی ت منظوربهشد. سپس زمودنی باز میداخل مرورگر تروم برای آ

 تاهیدرحالثانیه آزمودنی با چشمان باز بادون حرتات بادنی و یاا شاروع تراالیف،  10حدود 

زماودنی ثانیاه، آ 10ترد. پاس از گذشات فرایند ثبت شروع شده بود به صفحۀ مانیتور نگاه می

ر شاده دپاساخ هار ترلیاف را در تاادر تعبیاهترد و شروع به جستجوی ترالیف در گوگل می

 سته بود.پیو تاملایترد. لازم به ذتر است ته فرایند ثبت لاین تای  و یا جایگذاری میپرس

های مرباوط باه رفتاار جساتجو، در پژوهش مورد استفادهاز میان ترالیف جستجوی وبی 

 منظورباهی متوساط سه ترلیف، دو ترلیف با سطح پیچیدگی ساده و یرای باا ساطح پیچیادگ

جستجو در موتور جستجوی گوگل انتخاب شد. انجام ترالیف جستجوی وبی هیچ محادودیت 

دقیقاه باود.  15هاا برای انجام سه ترلیف توساط آزماودنی زمانمد زمانی نداشت و حداتار 

طراحی شده بود و در سربرگی تنار ساربر  موتاور جساتجوی گوگال  1لاینترالیف در پرس

جا شود. لازم به ذتر اسات تاه ی بتواند میان این دو سربر  جابهراحتبهتا آزمودنی قرار داشت 

 2ریراوردر-دیافا ار زدها در حین فرایند جستجو توساط نارمهای وبی آزمودنیتمامی فعالیت

 شد.ثبت می

از دساتگاه اساتخراج  3اف.(دی.ای اروپاایی )ای.جی. در فرمات دادهای.های خام ای.داده

هاای پذیر برای تبااد  و ذخیارۀ سایگنا اف.، ی  فرمت ساده و انعطافدی.شد. فرمت ای.می

مایلادی توساط  1987فی یری و زیستی چندتاناله است. این فرمت بارای اولاین باار در ساا  

هاای خاام باا المللی خواب تپنهام رونمایی شد. دادهگروهی از مهندسان پ شری در تنگرۀ بین

 نویسای پاایتونمنبع باز در زبان برناماه ی  تتابخانه 1.6.1 نسخه 4ای.ان.ام. انهاستفاده از تتابخ

شاود فی یولوژیری انساانی اساتفاده مای-های عصبیته برای تشف، مصورسازی و تحلیل داده

(Gramfort et al., 2013توسط پژوهشگر پیش ،).پردازش و تحلیل شد 

شد و ای. خوانده میان.های خام در ام.پردازش به این صور  بود ته ابتدا دادهروند پیش
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1 Porsline.ir 
2 ZD-Recorder 
3 Euroapean Data Format (EDF) 
4 MultiNational Enterprise (MNE) 
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 آن بعادازشدند. ها ضبط نشده بود، از فرایند حذف میطریق آنالرترودهایی ته امواج مز ی از

بار روی تارۀ مزا  تنظای   10/20اساس استاندارد بر حسگرهاشد و های خام بارگذاری میداده

 شد.می هیپالا 45تا  1ها از فرتانس لۀ بعد، دادهشد. در مرحمی

حذف مصنوعا  ناشی از نوی های فی یولوژیری و غیرزیساتی، از روش تحلیال  منظوربه

تناد، اساتفاده ی مستقل خطی جدا مایهامؤلفهها را در ته داده 1ای.(سی.ی مستقل )ای.هامؤلفه

از  یمخلاوط یچنادتانال جای..ایای. هاای خاامدادهاسات تاه  روش این نیا فرضشد. پیش

پاس از  از ه  جدا شود. ای.سی.ای.توسط  تواندیته م استمصنوع  یهاگنا یمز  و س تیفعال

باد  اصاطلا بهی هامؤلفاهای.، .اندر ام. 2یاافتن مصانوعا  فن، با استفاده از مؤلفه 20 محاسبۀ

گاذارد. ای فلخ میهای سوژهاساس دادهبر، تشخیم را فنها خارج شد. این شناسایی و از داده

( تاوان 2هرتا    45تاا  7مابات از  3لا -( شیب طیفای لا 1معیار تشخیم سه دسته است: 

طریاق هموارساازی تاانونی واحاد تاه از ( ی  نقطه3(  رأسمحیطی )دورترین نقطه از  ۀمؤلف

 شود.گیری میفضایی پایین اندازه

شد. با توجه باه ی مصنوع، تصحیح خط پایه انجام میهامؤلفهها از ی دادهسازپاکپس از 

ثانیه او  ضبط، به گارفتن خاط پایاه اختصااص داده شاده  10اینره، برای هر آزمودنی، حدود 

نرماا   فانطریاق ها با استفاده از میانگین توان امواج مز ی در ایان خاط پایاه ازبود، تمام داده

 5دی.(اس.بعدی، چگاالی طیفای تاوان )پای.   شد. در مرحلۀای. نرماان.در ام. 4تردن خط پایه

شاد تاا بتاوان از محاسبه و نمودار آن برای هر آزماودنی ترسای  مای 6تیپرطریق روش مولتیاز

-، پس از انجاام فرایناد پایشتیدرنهاپردازش مطمئن شد. وضعیت ظاهری امواج پس از پیش

تحلیال  ذخیاره و آمااده 7(اف.آی.اف.فراتتاا  ) ریتصاو لیفا های تمی ، با فرمتپردازش، داده

 شد.می

 
اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  

1 Independent Component Analysis (ICA) 
2 Find_bads_muscle 
3 log-log 
4 baseline.rescale 
5 Power Spectral Density (PSD) 
6 Multitaper 
7 Fractal Image File Format (FIF) 
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موج آلفا در مراحل مختلف  ۀسیمقا
توجه  یبرا ی: شاخصیوب یجستجو

 یانتخاب

ا باشاده پاردازشهاای پایشپاژوهش، داده سؤا گویی به ها و پاسختحلیل داده منظوربه

توساط  هااشادۀ آزماودنیهای ضابطای. بارگذاری شد. سپس فیل ان.اف. در ام..آیفرمت اف.

 سؤا ندن های زمانی مربوط به خوای، بازهپژوهشگر مورد مشاهده قرار گرفت. برای هر آزمودن

بندی پرسش، بررسی صافحۀ نتاایج موتاور جساتجو و بررسای ترلیف جستجوی وبی، فرمو 

ضبط فایل   محضبهبودند ته  اعتماد قابلها به این دلیل شد. این بازهصفحۀ محتوا یادداشت می

 شد.جستجو، فرایند ثبت نی  آغاز می

جای. ای.هاای ای.جساتجو، داده زمانی مرباوط باه هار مرحلاۀهای پس از یادداشت بازه

گرفت تا آمادۀ تحلیل شود. در این مرحله، چگاالی ها در تنار یردیگر قرار میمربوط به آن بازه

طریق روش مولتی تیپر محاسبه و ساپس طیفی توان برای هر آزمودنی در هر مرحلۀ جستجو، از

شاد. در ارقام به اندازۀ مطلاوب جهات تحلیال تبادیل مای ،1دی. ها به دسیبلاس.با تبدیل پی.

 13تاا  8های طیفی توان، توان نسبی مربوط به فرتاانس تتاا )مرحلۀ بعدی، با استفاده از چگالی

جای. را ای.هاای تمیا  ای.نمایی تلی از فرایند تحلیل داده 2هرت ( محاسبه و ذخیره شد. شرل 

سبی تتاا در مراحال مختلاف جساتجوی وبای، از آزماون مقایسۀ توان ن منظوربهدهد. نشان می

 های مررر استفاده شد.گیریتحلیل واریانس با اندازه

 
اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  

1 dB 
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 ای.ای.جی.های . نمودار فرایند تحلیل داده2شکل 
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موج آلفا در مراحل مختلف  ۀسیمقا
توجه  یبرا ی: شاخصیوب یجستجو

 یانتخاب

 هایافته

پیشاانی، توان نسبی موج آلفا )هرت ( در نواحی پیش پاسخ به پرسش پژوهش و مقایسۀ منظوربه

بای سری مز  در مراحل مختلف جساتجوی وای و پسپیشانی، مرت ی، آهیانه-مرت یپیشانی، 

رر اساتفاده هاای مراگیاریها از آزمون تحلیل واریانس با اندازهدلیل  نرما  و تمی بودن دادهبه

پیشاانی، دار در توان نسابی ماوج آلفاا در برخای نقااط پیشها حاتی از تفاو  معنیشد. یافته

 (.1مز  بود )جدو   پیشانی و مرت ی

ویک توان نسبی موج آلفا در بیست های مکرر برای مقایسۀگیری. نتایج تحلیل واریانس با اندازه1جدول 

 الکترود در حین مراحل مختلف جستجوی وبی

 مجذور اتا داریمعنی F لمبدا ویلکس الکترود

Fp1 448/0  088/3  *038/0  192/0  

Fpz 491/0  174/2  106/0  143/0  

Fp2 489/0  445/1  244/0  100/0  

F7 228/0  319/1  282/0  092/0  

F3 481/0  893/3  *016/0  230/0  

Fz 789/0  589/0  626/0  043/0  

F4 445/0  875/2  *048/0  181/0  

F8 650/0  443/1  245/0  100/0  

FC5 565/0  444/2  078/0  158/0  

FC1 607/0  966/1  135/0  131/0  

FC2 551/0  470/2  076/0  160/0  

FC6 662/0  071/2  120/0  137/0  

C3 771/0  787/0  508/0  057/0  

Cz 794/0  407/1  255/0  098/0  

C4 525/0  105/3  *037/0  193/0  

P3 789/0  677/0  571/0  050/0  

Pz 658/0  784/1  166/0  121/0  

P4 661/0  870/1  151/0  126/0  

O1 806/0  362/0  781/0  027/0  

Oz 583/0  216/2  102/0  146/0  

O2 579/0  800/1  163/0  122/0  

p<.05* 

دار، نشان داد تاه تاوان نسابی ماوج طریق آزمون حداقل تفاو  معنیهای جفتی ازنتایج آزمون
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مرتاا ی در مرحلااۀ  در ناحیااۀ C4ی پیشااانی و نقطاه در ناحیااۀ F4و  Fp1 ،F3آلفاا در نقاااط 

بندی پرسش و بررسی صافحۀ داری از مراحل فرمو معنی طوربه محتوا، ا صفح ربط قضاو 

 (.3( )شرل 4C, P048=.4F, P016=.3F, P038=.1FpP.=037تر بود )نتایج موتور جستجو بالا

 

 
 . توان نسبی موج آلفا در مراحل مختلف جستجوی وبی3شکل 

 

، توان نسبی موج آلفا را در نقاط مختلف مزا ی در مراحال مختلاف جساتجوی وبای 4شرل 

رتیاب تته به  F4و  Fzته مشهود است، توان نسبی موج آلفا در نقاط  گونههماندهد. نشان می

ارد. تارین حاد قارار دخط مرت ی پیشاانی و پیشاانی راسات قارار دارناد، در پاایین در ناحیۀ

رزیاابی نشان داد، توان نسبی ماوج آلفاا در مرحلاۀ ا 1های جدو  ته یافته گونههمانهمچنین، 

بندی  سایر مراحل جستجوی وبی بالاتر و در مراحل فرمو صفحۀ محتوا )نمودارهای بنفش( از

 تر است.پرسش جستجو و بررسی صفحۀ نتایج موتور جستجو از سایر مراحل پایین

 

0.09582938
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 یانتخاب

 
 . توان نسبی موج آلفا در مراحل مختلف جستجوی وبی در الکترودهای مختلف4شکل 

 گیرینتیجه

تخاابی شاخصای از توجاه ان عنوانبههای پژوهش حاضر نشان داد ته توان نسبی موج آلفا یافته

 ضااو ق مرتا ی در مرحلاۀ در ناحیۀ C4ی پیشانی و نقطه در ناحیۀ F4و  Fp1 ،F3در نقاط 

 نتاایج صافحۀ بررسای و پرساش بندیفرمو  داری از مراحلمعنی طورمحتوا، به ا صفح ربط

حتاوا، دهد ته در مرحلۀ قضاو  رباط صافحا  مبود. این یافته نشان می تربالا جستجو موتور

حلاۀ ل، در مرتوجه انتخابی برونی افراد تمتر و توجه انتخابی درونی افراد بیشتر است. در مقابا

شاتر بندی پرسش جستجو و بررسی صفحۀ نتایج موتور جستجو، توجه انتخابی بیرونی بیفرمو 

 ی تمتر است.و توجه انتخابی درون

تمرتا  بار افراار، خااطرا  و  تنند، شااملی را درگیر میدرون یتوجه انتخاب وظایفی ته

، افاراد از داناش و اطلاعاا  رباط یابیااست. هنگاام ارز درونیشده دیتول یذهن یهاییبازنما

نگار به تمرت  درون ازیتنند ته نیاطلاعا  استفاده م یابیو ارز ریتفس یخود برا یقبل ا یتجرب

جساتجو و  هایپرساشاصالا   ،مطالاب فیظر یهادرک تفاو  یبرا یتوجه داخل نیدارد. ا

 یرونایب یمه  است. برعرس، توجاه انتخااب اریجستجو بس جینتا ربطقضاو  آگاهانه در مورد 
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تمتار  مرحلۀ قضاو  رباط صافحا  محتاوااست، در  یخارج یهاته شامل تمرت  بر محرک

 مسائله بلره نیاز نیست  دیجد یحس یهایواتنش به ورود این مرحله،در  رایز  شودیم ریدرگ

 یبانیپشات یافتاه نیااز ا هااپژوهشاسات.  یاطلاعا  درونا یسازرپارچهیدر مورد پردازش و 

مارتبط اسات،  یمز  ته با توجه درون یته نوسانا  باند آلفا استمطالعا  نشان داده   تندیم

 یحافظاه و تجسا  ذهنا یابیامانناد باز درونی، یشناخت یدهانایبه فر ازیته ن ییدر طو  تارها

 ,Sauce et al., 2014; Foxe & Snyder, 2011; Klimesch) ابادییم شیدارناد، افا ا

 دهادیمستند شاده اسات تاه نشاان م یرونیو ب یتوجه درون نیرقابت ب ن،یا بر. علاوه(2012

 ,Ester & Nouri) ابادییمعماولای تااهش م گاریناوع د ابد،ییم شینوع توجه اف ا  ی یوقت

رباط در طاو  قضااو   یدرونا یدهد ته چرا توجه انتخابیم حیوانفعا  توضفعل نی. ا(2023

دارد،  تیااولو یبار پاردازش محارک خاارج یآن پردازش درون رته د محتوای صفحا  وب

 شود.یتر مبرجسته

، افراد توجه بررسی صفحۀ نتایج موتور جستجو و ش جستجوپرس بندیدر مراحل فرمو 

 ساایر مراحال جساتجو نشااننسابت باه  یتمتر یدرون یو توجه انتخاب شتریب یرونیب یانتخاب

طور ، افراد باهنتایج موتور جستجوش جستجو و بررسی صفحۀ پرس یبند. در طو  فرمو دادند

جساتجو و  جیجساتجو، ماتن نتاا یموتورهاا یطار  بصار ننادما ،یرونیب یهافعا  با محرک

 ازمنادین نادایفر نی. اشوندیم ریجستجو درگ یهات یشده توسط الگورارائه یاز محتوا ییهاتره

اسات.  مرتبطناااز  مارتبطو تارآماد اطلاعاا   عیسار میتشاخ یبارا یخارج انتخابیتوجه 

و تمرتا   یحس یهایتردن ورود هیدر پالا یخارج یته توجه انتخاب است مطالعا  نشان داده

 ونادهایپ بهتارین ییشناساا یجساتجو بارا جیته هنگام اسرن نتاا مرتبط یخارج یهابر نشانه

 یدرونا یبرخلاف توجاه انتخااب نی. ا(Lim & Pratt, 2023) مه  است اریاست، بس یضرور

اطلاعا ، مانند درک سؤالا  و ادغاام داناش  ینگر و پردازش ذهناست ته شامل تمرت  درون

 یروانشناسا هاایپژوهشطور ته توساط موجود است. همان یشناخت یهاارچوبهبا چ دیجد

اسااس بر یریگ یو تصام عیسار یابیاتاه مساتل م ارز یفیمشخم شده اسات، وظاا یشناخت

 نیدهناد و تضامیم شیرا افا ا ینقاش توجاه خاارج یعیطور طبهستند، به یلاعا  خارجاط

هاا حرتات تنناد و از داده یعیحجا  وسا انیاطور ماؤثر در متوانناد باهیتنند تاه افاراد میم

 ,.Chen et al) تشف شوند، اتخاذ تنند دیته با ییوندهایو آگاهانه در مورد پ عیسر ما یتصم
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 یانتخاب

بررسای صافحۀ  و ش جستجوپرس بندیفرمو  مراحل تیماهطبیعی است ته  ن،ی  بنابرا(2017

 بطلبد.را  یشتریب یخارج یذاتای توجه انتخاب نتایج موتور جستجو

 یطراحا یو ها  بارا یعلاوم شاناخت یها  بارا یتوجه قابل فوایدمطالعه  نیا یهاافتهی

راحال ماوج آلفاا را در م تیافعال یاتیمطالعه نقش ح نیجستجو دارد. ا یموتورها یهایفناور

 یربناایز یشاناخت ینادهاایرا در مورد فر ییهانشیو ب تندیوب برجسته م یمختلف جستجو

پرساش  یبندامواج آلفا بر توجه در طو  فرمو  ریت ث ی. با درک چگونگدهدمیهر مرحله ارائه 

 یو تاربرپسندتر یبصر یجستجو یهارابط توانندیدهندگان م، توسعهربطو قضاو   جستجو

شاراف  شپژوه نیا ن،یا بر. علاوهسازدرا برآورده  یشناخت یهاخواسته نیتنند ته ا یرا طراح

بر در تجرباۀ تاار بهباودتاه  دهدیو نشان م تندیرا پر م عا اطلا یابیعلوم اعصاب و باز نیب

ا باه مانند اماواج آلفا یعصب یهاخمبا استفاده از دانش در مورد شا تواندیوب م یجستجوها

باه  منجر شاود تاه یتارآمدتر یجستجو یو اب ارها راهبردهابه  تواندیدرک م نی. ادیدست آ

 .تندیتر تم  مآگاهانه یریگ یتصم تیتمرت  و درنها ودبهب ،یبار شناخت تیریتاربران در مد

 ری ثتتا و تا مانند امواج بتا و ،یامواج مز  یالگوها ریسا نیرابطه ب دیبا ندهیآ هایپژوهش

تواناد یم یمطالعاا  طاول ن،یاا بارتناد. علاوه یوب را بررسا یجساتجو یها بر رفتارهااآن

وب در طاو  زماان  یتخصام جساتجو شیرا باا افا ا یعصب یالگوها نیترامل ا یچگونگ

ش ناو دا یشاناخت یهاییمانند سن، توانا ،یفرد یهاتفاو  نقش یبررس نیتند. همچن یبررس

 شاتریب هایپژوهشخواهد بود.  دیوب مف یامواج آلفا در طو  جستجوها ونیدر مدولاس ،یقبل

بلادرنا   جای.ای.ای. هایداده به ته باشد یقیتطب یجستجو یهاست یشامل توسعۀ س تواندیم

را ارائاه  یفاور یبانیباازخورد و پشات ن،تااربرا یشاناخت تیاسااس وضاعو بر دهنادیپاسخ م

 جساتجو و ساطو  ترالیفانواع مختلف  روی بر هاۀ پژوهشگسترش دامن ت،یدرنها .دهندیم

  اطلاعاا یابیادر باز ریدرگ یعصب یهاس یاز مران یترتواند درک جامعیم یدگیچیمختلف پ

 ارائه دهد.

 قدردانی

 این مقاله برگرفته از بخشی از رساله دتتری نویسنده او  است ته در دانشگاه شیراز انجام شاده

تنندگان وسیله نویسندگان مراتاب قادردانی و ساپاس خاود را از تماامی مشاارتتاست. بدین
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دارناد. پژوهش ته با همراری ارزشمند خود امران انجام این مطالعه را فراه  تردند، اعالام می

های سااازنده و هااای علماای، دیاادگاهدلیل راهنماییهمچنااین از اسااتادان راهنمااا و مشاااور بااه

 شود.ستمر در تمامی مراحل انجام این پژوهش صمیمانه تشرر و قدردانی میهای محمایت

 ملاحظات اخلاقی
 ین پاژوهشااین مقاله برگرفته از بخشی از رساله دتتری نویسنده او  در دانشگاه شیراز است. 

ی و آزمایشی در دانشارده علاوم تربیتاهای شبهاز منظر رعایت اصو  اخلاقی حات  بر پژوهش

سااای دانشاااگاه شااایراز ماااورد بررسااای قااارار گرفتاااه و باااا شناساااه اخااالا  شناروان

IR.US.PSYEDU.REC.1403.002  بااه تصااویب رساایده اساات. مشااارتت در پااژوهش

تنندگان پایش از آغااز پاژوهش از اهاداف و مراحال صور  داوطلبانه انجام شد و شارتتبه

ظ محرمانگی اطلاعاا  و حفااجرای آن آگاه شدند. همچنین در تمامی مراحل پژوهش، اصو  

 .تنندگان رعایت شده استحری  خصوصی مشارتت

 تعارض منافع

ماالی،  گوناه تعاارض مناافعتنند ته در ارتباط باا انتشاار ایان مقالاه هیچنویسندگان اعلام می

ونای صور  مستقل انجام شده و هیچ عامل بیرشخصی یا سازمانی وجود ندارد. این پژوهش به

 ه است.ها ت ثیرگذار نبودها، تحلیل نتایج یا تفسیر یافتهگردآوری دادهدر طراحی پژوهش، 

 استفاده از هوش مصنوعی

درک  در این پژوهش از اب ارهای هوش مصنوعی صرفای برای بهبود شافافیت، روانای و قابلیات

 Grammarlyو  GPT-5.4طور مشاخم، از اب ارهاای متن انگلیسی استفاده شاده اسات. باه

زم باه ی برخی جملا  و ارتقای تیفیت نگارش انگلیسی بهره گرفته شده است. لابرای بازنویس

 های پاژوهش توساط نویساندگانگیریها و نتیجاهت تید است ته تمامی محتوای علمی، تحلیل

 .تهیه و تدوین شده است

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا منابعاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا 

های (. واتااوی مؤلفاه1398اتبری، علی، نوتاری ی، محسن، رساتمی، رضاا، و مقیمای، علای )
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 یانتخاب

یابی درمانگران با اساتفاده از اب ارهاای پژوهشای علاوم شناختی در فراگرد رفتار اطلاع

 348–323(، 2)35 پژوهشاانامه پااردازش و ماادیریت اطلاعااا ،شااناختی. عصب

.DOI:10.35050/JIPM010.2020.053. 

(. 1403فرد، حبیب، و مشافقی، یاشاار )پور، جواد، هادیانترابی، مهسا، میرزابیگی، مهدیه، عباس

مقایسۀ رفتارهای مرور و زماان مانادن در صافحا  وب در میاان تااربران باا ساطو  

 . زودآیند.پژوهشنامه پردازش و مدیریت اطلاعا مختلف توجه. 

پور، مساعود، و ناامی، محماد خانلرخانی، المیرا، میرزابیگای، مهدیاه، ساتوده، هااجر، فضایلت

طریااق ثباات امااواج مزاا ی بااا تماا  جااویی تاااربران از(. مطالعااۀ رفتااار اطلاع1402)

، پژوهشانامه پاردازش و مادیریت اطلاعاا مناد. الرتروآنسفالوگرافی: ی  مارور نظام

38(2 ،)337–377DOI:10.35050/JIPM010.2022.038. 
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