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 مقاله پژوهشي 

 مهارتی وظایف انجام در منتخب صوت فشار ترازهاي با مواجهه تأثیر يمطالعه
  

  ٣٭، ايرج محبي٢ميدرضا خلخاليح، ١سعيد ستاري
 

  20/12/1394تاریخ پذیرش  25/10/1394تاریخ دریافت 
 
 یدهچک

ی از . یکشودیمطوري که سبب اختلالات شنوایی و غیرشنوایی صنعتی است به يهاطیمحترین عوامل آسیب رسان در صدا یکی از مهم :هدف و زمينهپيش
منتخب در  صوت فشار يمواجهه با ترازها تأثیر پژوهش بررسی این از هدف در مواجهه با صدا است؛ وريبهرهو کاهش  اثرات مهم غیرشنوایی آن افت عملکرد

 .باشدی میمهارت فیام وظاانج

 يهاصوت شدت (gold wave)  مربوطه افزارنرم اجرايبا  و نموده آماده را آزمایشگاهی محیط ابتدا مطالعه در موردنظر يهاآزمون انجام براي: کار مواد و روش
 ياقهیدق 2 الی 1 توقفی از پس و صدا شروع ایجاد با خواسته شد فرد و از گردید ایجاد ثابت به صورت شوندهشیآزما جایگاه در را بل دسی 100و  40،60،80

 مربوط تنظیمات با بعدي مراحل ,مرحله انجام این از پس و آزمون و تعداد خطاها ثبت و ضبط گردید؛ انجام زمان مدت انجام دهد. را آزمون هماهنگی دو دست

  شد. شروع همان مرحله به
) همچنین P=96/0(داري وجود ندارد ي معنیمتقابل تراز شدت صوتی و جنسیت رابطه تست اثراز نظر متوسط طول مدت انجام  : نتایج نشان داد کههايافته

مدت زمان انجام تست در سطوح مختلف شدت  نیانگیم) و P=51/0( ي نداردداریمعنمتوسط طول مدت زمان انجام تست در گروه مردان و زنان تفاوت آماري 
  ).P<0/001( دهدیمي را نشان داریمعنصوت تفاوت 

  که با کاهش دقت فرد همراه است. یابد؛می افزایش نیز تعداد خطاها صوت فشار افزایش با آمدهدستبه نتایج طبق : برگيرينتيجه
 خطاي انسانی خطا، میزان دست، دو هماهنگی آزمون : صدا،هاي کليديواژه
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  مقدمه

 کیکار در  يروین وريبهره افزایشر رشد و ب یعوامل مختلف
 نیو همچن سرعت کار ،است. راندمان افراد، دقت مؤثر ستمیس

 است که وريبهرهدر  مؤثرعوامل  ترینمهماز  تیفعال ياجرا ییتوانا
امروزه صدا یکی از  )1(گیردمی قرار یطیعوامل مح تأثیرتحت 

 زیستمحیطشغلی و  هايطمحیمعضلات موجود براي  ترینمهم
 یبا حرکات دوران آلاتماشیندلیل وجود . بهشودمیمحسوب 

از  یکیصدا  یکیارتعاشات مختلف مکان زیمختلف در واحد زمان و ن
 .)2(موجود در صنعت است محیطیزیستعوامل  ترینمهم

 عموماً و ناخواسته ناخوشایند، که هستند نامنظمی امواج صدا
 ايهموج طول و هافرکانس فشار، هايدامنه بین بوده، ناپذیراجتناب

                                                             
 . رانيا علوم پزشکي اروميه، اروميه، دانشگاه کارشناسي ارشد ارگونومي، گروه ارگونومي، دانشکده بهداشت، ١
 .ايران اروميه، اروميه، پزشکي علوم دانشگاه زيستي، آمار دانشيار ٢
 (نويسنده مسئول) رانيا علوم پزشکي اروميه، اروميه، دانشگاهطب کار،  يبر سلامت، مرکز تخصص مؤثراستاد طب کار، مرکز تحقيقات عوامل اجتماعي  ٣

 نوع این از فراوانی به صنعت در و ندارد وجود داريمعنی رابطه هاآن
 از یکی صوتی بنابراین آلودگی ؛)3(گردد می منتشر و تولید صدا

 سایر و شنوایی سیستم روي بر که است صنایع مهم مشکلات
 دافرا راندمان و کارایی بر و انسان بدن ژیکیفیزیولو پارامترهاي

 از ناشی صوتی آلودگی با مواجهه. گذاردمی تأثیر یافته مواجهه
 ههم در اصلی مشکلات از یکی آن از حاصل شنوایی افت و صنایع
 رساست بر تأثیرگذار و فراگیر منبعی همچنین صدا). 4( است صنایع

 مهم عامل عنوانبه صدا صنعتی انقلاب زمان از. )5(باشدمی شاغلین
 وجود علل از یکی. است بوده مطرح جسمی و روحی زايتنش

 داص که است این کار محیط در صدا باره در زیاد بسیار هايشکایت
 یطمح در راحتی به انسان و است آشکار و عینی فیزیکی، ايپدیده

mailto:mohebbi_iraj@yahoo.co.uk
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هاي وجود صداي نامطلوب در محیط .)6(کندمی حس را آن کار
  . )7(عواقب جدي روي سلامت کارگران دارد , صنعتی مختلف

 بر صدا اثرات با ارتباط در یمتنوعو  متعدد مطالعات تاکنون

 .باشدیم شدهثابت اثرات آن و پذیرفته انجام شنوایی سیستم
قدرت  کاهش تنها منجر به نه صدا اند کهفراوانی نشان دادهمطالعات 

 افزایش عروق، و قلب دستگاه بر اثراتی بلکه شود،شنوایی می

 دارد کارگرانعصبانیت  و مزاجی تند خستگی، سردرد، ،فشارخون
 در دریافتند اندانجام داده که تحقیقاتی طی در محققان )8(

 به مشغول پر صدا هايمحیط در که کارکنانی کاري، هايمحیط

 پذیريو تحریک اعتماديبی پرخاشگري، به مبتلا بیشتر کارند

  .)9(کنند زندگی می صدابی هايمحیط در که افرادي تا شوندمی
 خطاهاي افزایش میزان ضمن صوتی تراز افزایش بنابراین

 در يوربهره کاهش نیز و کار از ناشی حوادث افزایش موجب انسانی

 توانیم گرفتهانجام مطالعات مرور با .داشت خواهد به دنبال را تولید

 کاملاً کارایی و روانی سلامت بر روي صدا اثرات که گرفت نتیجه

 یافته این از صنعتی اپیدمیولوژیکی و شواهد هستند شدهاثبات

    ).10( کندیم حمایت
 به نیاز اطلاعات پردازش بالاي ضمن فرد مشاغل از بسیاري در

 مواجهه ناپذیربینیپیش شرایط است با ممکن و داشته ايویژه دقت

اي  ه ویژه اهمیت از ذهنی صحیح عملکرد چنین مشاغلی در .دنباش
 داشته آن بر را ترین تأثیربیش تواندمی صدا و بوده برخوردار

د که اثر صدا بر عملکر اندکرده انیبي نیز اریمطالعات بس. )11(باشد
 عوامل از یکی صدا نیبنابرا ).12-17( است دهیچیپ اریانسان بس

 و فرد گردد عملکرد يریرپذیتأث باعث تواندیم که باشدیم محیطی
 این توانیم باشندیم کاري محیط در صدا معرض در که افرادي در

رغم مطالعات فراوانی که در علی. قرارداد را موردسنجش راتیتأث
ارتباط با تأثیر صدا بر عملکرد ذهنی و عملکرد شغلی انجام گردیده 

ي قطعی و ثابتی شده و هنوز نتیجهنتایج متفاوتی حاصل است،
 .مشاهده نگردیده است

 صوت فشار يمواجهه با ترازها تأثیر حاضر، مطالعه لذا در 
دانشگاه علوم  از دانشجویان ی گروهیمهارت فیمنتخب در انجام وظا

 بر صدا این پژوهش تأثیر در .گرفت قرار موردبررسی پزشکی ارومیه

انجام آزمون ارگونومیک هماهنگی دو  حین در عملکرد دانشجویان
  .شده است ارائه دست
  

  کار روشمواد و 
ي است و اثرات مواجهه با صدا امداخلهمطالعه حاضر به صورت 

. این مطالعه باشدیم dBA 40،60،80،100ي هاصوتدر تراز فشار 
                                                             

1 Two-Arm coordination Test 

ي انمونهعنوان دانشجوي دانشگاه علوم پزشکی ارومیه به 29بر روي 
که این تعداد حجم  گیرد؛ي سالم ایرانی موردبررسی قرار میجامعهاز 

  گردید. محاسبه آماري مشاور با مذاکره و بررسی پس از نمونه
ورود به مطالعه شامل تمایل افراد براي شرکت در پژوهش  اریمع 

باشد. سلامت سیستم شنوایی با انجام سلامت جسمانی می و
 وردم یی سنجنایبیی با استفاده از آزمون نایبادیومتري و سلامت 

ي پرسشنامهموردمطالعه  ي افرادهمهگیرد. براي می قرار دییتأ
 نیز کنندگانشرکترضایتمندي  شود.جمعیت شناختی تکمیل می

 کسب شد. رضایتمندي فرم امضا طریق از
  :ابزار و وسايل لازم 

, دموگرافیک اطلاعات يآورجمع با استفاده از پرسشنامه
آوري شد. همچنین کنندگان جمعهاي جمعیت شناختی شرکتداده

عمومی بکار  سلامت عمومی افراد پرسشنامه ارزیابی سلامتمنظور به
 جسمانی ارزیابی عوارض توان از آن جهتکه می گرفته شد؛

 استرس) و غیرمعمول اجتماعی عملکرد خوابی،بی و اضطراب(
  .)18(نمود استفاده

 صداي براي ایجاد GoldWave  افزارنرم در این بررسی از

 . پرکاربردترین صدا)12( گردید استفاده آزمایش کل در یکنواخت

دستگاه  وسیله به و باشدیمفرز  سنگ کار صداي دستگاه در محیط
 voice recorder DENPA digital  24مدل صوت پخش و ضبط

HR-F گردید تقویت و ویرایشفوق  افزارنرم با شد و ضبط. 
 دست دو هر حرکت توانایی همچنین جهت ارزیابی عملکرد و

از  خطاها تعداد و انجام زمان پایه مدت بر ارزیابی و هماهنگ طوربه
 يریگاندازه منظور. به)19( شد استفاده 1دو دست هماهنگی آزمون
 يریگاندازه و براي گرددیم استفاده سنجزمان آزمون از انجام زمان
  صوت استفاده شد.      سنج آزمایش از تراز هنگام در صوت فشار تراز

  :آزمايش انجام نحوه
 محیط ابتدا مطالعه در موردنظر يهاآزمون انجام براي

 فرد جایگاه که بدین صورت نموده آماده را آزمایشگاهی

 نیز آن طرفین در یی منابع صوتیجا نما و مشخص شوندهشیآزما

 افزارنرم اجراي و سیستم به بلندگوها اتصال باگردید مشخص 

 يهاصوت صداسنج شدت از استفاده و با (gold wave) مربوطه
 به صورت شوندهشیآزما جایگاه در را بل دسی 100و  80،60،40

 جادشدهیا صوت شدت ثبات کردن کالیبره براي و نمودیم ایجاد ثابت
 .است شده يریگاندازه هاصوت شدت هاشیآزما شروع از قبل بار هر

از طریق  صدا شدت از مختلفی تنظیمات آزمایشگاهی مطالعه این در
 در حالت مشخص گردید. ازآنجاکه 4 هاي تصادفی و درحالت

 بدین معنی که است موردي درون نوع از مطالعه هاي تصادفی،حالت
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 روند از کند،می شرکت دهندهتشکیل هايتمام حالت در فرد یک

 .است شده استفاده توالی و انتقالی اثر منظور حذفبه سازيخنثی

 افراد هب حالات گوناگون ارائه توالی و ترتیب که صورت بدین

 4 حالات از یک هر انتخاب کند ومی تغییر مطالعه در کنندهشرکت
به این . گیردمی انجام تصادفی صورت به و کشیقرعه بر اساس گانه

دسی بل کدهایی  100و 40،60،80هاي مفهوم که براي شدت صوت
کشی در هر بار و افراد بر اساس قرعه اختصاص داده شد؛ Dتا  Aاز 

  .یابندها مواجهه میشدت صوتانجام آزمون به تصادف با یکی از 
 1 توقفی از پس و صدا شروع ایجاد با شودیم خواسته فرد از

 نماید این آزمون شروع را دست دو هماهنگی آزمون ياقهیدق 2 الی
 از این آزمون است. دستی هايمهارت ارزیابی هايروش ازجمله
 هماهنگ، ايشیوهبه  دست دو حرکت توانایی گیرياندازه جهت

 هامهارت سایر کارگیريبه و عمل، رانندگی سرعت کار، انجام دقت

به فرد  آموزش از پس. )21, 20(گیردمیقرار  مورداستفاده
دهد کننده ابتدا بدون مواجهه با صدا فرد آزمون را انجام میشرکت

 را آزمون انجام مدت زمان هم به صورت ،سنجزمان دو شروع فرد با

 ثبت و مرحله انجام این از پس ؛ وکندیم يریگاندازه فرد توسط

 تنظیمات با و کشیبر اساس قرعه بعدي مراحل تعداد خطا و زمان

 100و 40،60،80مواجهه با تراز شدت صوت ( همان مرحله به مربوط
مواجهه با تمامی شدت  تا مراحل این که گرددیم شروع بل)دسی
  . کندیم پیدا ادامه هاصوت

 و گیرياندازه منظوربه لازم فنی آوري اطلاعاتجمع از پس
و  استفاده شد؛ 16نسخه  SPSSافزار اطلاعات از نرم سازيآماده

حلیل آماري منظور ارزیابی زمان عملکردها و تعداد خطاها از تبه
  استفاده شد. 3هاي چندگانهو آزمون مقایسه 2هاي مکررگیرياندازه

  
  هایافته
پزشکی ارومیه  علوم دانشگاه دانشجوي 29 مطالعه این در

 معیار انحراف با و سال 51/22 هاآنسنی  میانگین که نمودندت شرک

 شنوایی برخوردار و بینایی کامل سلامت از همگی و باشدیم 11/2

 عمومی سلامت پرسشنامه در را 23 از کمتر نمره افراد تمام و بودند

 مطالعه در کنندگانشرکت روانی سلامت دهندهنشانکه  اندگرفته

 7/51در این مطالعه را مردان ( کنندگانشرکتنفر از  15.باشدیم
 .دهندیم) تشکیل 3/48را زنان ( کنندگانشرکتنفر از  14و درصد) 

میانگین و انحراف معیار مدت زمان انجام آزمون و تعداد خطاهاي 
  آمده است. 1شده در جدول شماره حادث

  
  خطاها تعداد و آزمون انجام زمان مدت معیار انحراف و میانگین ):۱( جدول

  
در مورد هاي مکرر گیريتحلیل آماري اندازهنتایج حاصل از 

دهد که اثر متقابل تراز شدت مدت زمان انجام آزمون نشان می
 Partial Eta;=۰۰۶/۰( دار نیستصوتی و جنسیت معنی

                                                             
2 Repeated measures ANOVA 

Squared۹۶/۰=F(4,108)=0/16, P .(جنسیت  همچنین اثر اصلی
 Partial 0/51 Eta,(داري ندارد نیز تفاوت معنی

Squared=0/25=,P F(1,27)=0/45(.  و در نهایت میانگین مدت

3 multiple comparisons 

  تعداد خطاانحراف معیار   میانگین تعداد خطا  انحراف معیار زمان انجام آزمون  میانگین زمان انجام آزمون  جنسیت  تراز شدت صوت

  کنترل
  84/0  35/0  /21  7/54  زن
  59/0  26/0  67/13  8/55  مرد
  71/0  31/0  6/9  27/55  کل

40  
  51/0  50/0  38/12  71/56  زن
  99/0  46/0  23/2  13/58  مرد
  78/0  48/0  61/8  44/57  کل

60  
  75/0  57/0  7/8  14/57 زن
  23/1  66/0  84/1  46/59 مرد
  01/1  62/0  18/6  34/58  کل

80  
  91/0  71/0  16/8  28/58  زن
  09/1  73/0  94/1  60/60  مرد
  99/0  72/0  8/5  20/58  کل

100  
  86/0  85/0  18/5  64/58  زن
  06/1  86/0  67/1  33/60  مرد
  95/0  86/0  82/3  51/59  کل
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ي داریمعنزمان انجام تست در سطوح مختلف شدت صوت تفاوت 
 ;  Partial Eta Squared P<0/001 ;=0/04( .دهدیم را نشان

F(4,108)=8/8.(  
شده  يریگاندازهصوت، میانگین تعداد خطاي  شدت افزایش با

هاي چندگانه براي تعیین نتایج آزمون مقایسه دهد.افزایش نشان می
هاي حسب شدت بر شده يریگاندازهتفاوت در میانگین تعداد خطاي 

و  بل دسی 60 و 40 صوت شدت در صوتی مختلف نشان داد که
تعداد خطا متوسط  بل دسی 100و  80صوت  در شدت نیهمچن

 بل دسی 100 در ولی .(p>0.05)ندارند يداریمعنآماري  اختلاف

 تعداد خطا اختلاف بل دسی 60 و 40صوت  شدت دو هر با

  .)P=0/028),(P=./188(دهدیمنشان  آماري نظر از يداریمعن
هاي مکرر نشان گیريتحلیل آماري اندازهنتایج حاصل از 

 افزایش محسوسی طوربه خطا صوت شدت افزایش با دهد کهمی

 ,Partial Eta Squared = 0/003  0/987= F(4; (کندیم پیدا

108)=0/083; P ( جنسیت نیز تفاوت  همچنین اثر اصلی

 Partial Eta Squared =0/001  =, P,  0/39 (داري نداردمعنی
F(1,27)=0/039(.     و در نهایت میانگین مدت زمان انجام تست

  دهدیمي را نشان داریمعندر سطوح مختلف شدت صوت تفاوت 
)0/104=; Partial Eta Squared P=0/016  ; 

F(4,108)=3/202 .(  
 صوت شدت در شده يریگاندازه خطاي فقط آماري نظر از ولی

 نشان را يداریمعن تفاوت دسی بل 60و  40 با بل دسی 100

و  80و  باهم دسی 60 و 40 در شده يریگاندازه يو خطا دهدیم
 نشان را يداریمعن اختلاف آماري نظر از باهمبل دسی 100

 تفاوت شده جنسیت يریگاندازه خطاي . در(p>0.05)دهندینم

 .دهدیم نشان را يداریمعن
 

  گیريبحث و نتیجه
 طوربه صوت شدت افزایش با عملکرد نمودار زیر زمان طبق

  .یابدمی کاهش عملکرد آن تبعبه که کندیم پیدا افزایش یفراوان
  

  
شدت  عملکرد از زمان افزایش گرددیم مشاهده که طورهمان

است و در  افزایش داشته کمی شیب با بل به بالا دسی 60صوت 
نشان  توجهی راقابل افزایش بل دسی 100و  80 صوتشدت 

 )7( باشدیم همسو 2009 سال در سالیآقاي  مطالعه با که دهدیم
 که اسمیت آقاي و  Hygge and Knez)،22( ي آقايو با مطالعه

 داشته عملکرد بر مثبتی ریتأث است ممکن ابتدا در بیان نمودند صدا

دلیل اینکه در این مطالعه افزایش است. به اوتمتف)24, 23(باشد 
  شود. مشاهده می هاي بالاترخطا در شدت صوت

 يهادادهمربوط به  آنالیز نتایج حاصل ازدر مورد  همچنین 
زن در آزمون هماهنگی دو  دانشجویان مرد و آمده ازدستبهخطاي 

منجر صوت  با توجه به نمودار زیر نشان داد که افزایش فشار دست
  گردد.می تعداد خطا به افزایش
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 خطاهاي صوت، فشار افزایش با آمدهدستبه نتایج طبق بر

 80 در شدت صوت که دهدیمنشان  را زیادي افزایش گرفتهانجام

از  رهایی آزمون و ترعیسر انجام خطا افزایش عوامل از یکی بل دسی
بالاست که در نتیجه تعداد  شدت صوت شرایط آزاردهنده ناشی از

دسی  100و در نهایت در  یابد؛خطاها بیشتر و دقت فرد کاهش می
 مطالعه .ابدییمچشمگیري افزایش  به صورتبل میزان خطا 

ي و مطالعه )7(2009سال  در سالی آقاي مطالعه با گرفتهانجام
Rizvi و Khan )24( آقاي مطالعه و همچنین با 2009سال  در 

 این مطالعات نیز که باشدیم همسو 2004در سال  )25( موزامیل

 صدا افزایش .اندکرده دییتأ صوت فشار افزایش با را خطا افزایش

با  ریتأث این است که داده نشان را افراد ذهنی عملکرد بر جدي ریتأث
 دو هر هماهنگی به احتیاج که دست دو هماهنگی آزمون به توجه

بروز برخی  .شودیم آشکار بیشتر دارد هاآن ذهنی تطبیق و دست
شاخصی از اثرات صدا بر عملکرد باشد. مطالعات  تواندیمحوادث 

منجر به ایجاد خطاهاي بیشتري  تواندیمي بالا اند، صدادادهنشان 
 يهاتیفعالشده و احتمال بروز حوادث را بیشتر کند. به خصوص 

از قبیل توجه به چند پدیده روانی که مستلزم حافظه کاري هستند 
شدت نسبت به صدا حساس بوده و پیچیده که به يهاستمیسدر 

 .)17(ندیبیمآسیب  هاآنعملکرد 
دسی  85مواجهه با تراز فشار صوت  رسدیمدر نهایت به نظر 

ساعت کار در  40ساعت کار روزانه و  8عنوان مبنا براي بل که به
و کمیته فنی بهداشت  ACGIHدسی بل از سوي  3هفته باقاعده 

اي ایران در نظر گرفته شده است ممکن است مواجهه با تراز حرفه
لامتی از نظر اثرات شنوایی و س دسی بل 85تر از فشار صوت کم

که ممکن است از نظر اثر درحالی. ي ایجاد ننمایدداریمعنتفاوت 
 آن به دنبالخصوص اثر بر روي عملکرد و خطا و  غیر شنوایی به

 تواندیم باشدیمحوادث و صدماتی که ناشی از خطاي انسانی 
دسی بل  85ممکن است در تراز  تأثیرات چشمگیري داشته باشد.

از نظر خطاي انسانی موضوع متفاوت  اما ؛عوارض شنوایی مشابه باشد
ي انسانی خطااست چرا که مواجهه با این شدت صوت منجر به 

که بسته به نوع صنعت و ماهیت شغل فرد،صدمات و حوادث  شودیم
 صوت فشار پیامد افزایش ترینمهم متفاوتی ایجاد خواهد نمود؛

 مسئله(فشارحساس این  کارهاي در و است؛ فردي خطاهاي افزایش

 و بازده کاهش علاوه بر و باشدمی خطرناك بسیار صوت بالا)
 باشد داشته تواندمی کارگر فرد براي جانی خطر فراوان، هايهزینه

 و بیکاري آورسرسام هايهزینه تقبل و کارافتادگی از در نتیجه که
دسی بل  85بنابراین شدت صوت  داشت؛ خواهد دنبال به را درمان

ي شنوایی مبنا قرارگرفته شده است هابیآسي از ریشگیپمنظور به
در صورتی که تعداد خطا در مواجهه با صدا مبناي تعیین حدود 

 دیبا حساس؛ کارهاي درخصوص  مجاز مواجهه با صدا قرار گیرد به
معنی  نی. بددسی بل آستانه مواجهه با صدا باشد 65 شدت صوت
انه ي شود نه آستبندمیستقخطا و نوع خطا باید  رشیپذکه آستانه 

  شنوایی.
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Abstract 
Background & Aims: Noise is one of the most important harmful elements in industrial environments 
causing auditory and non-auditory disorders. One of the non-auditory effects of noise is reducing 
efficiency and production quality. The aim of the present study was to survey the effects of exposure on 
selected sound pressure levels in performing skill tasks. 
Materials & Methods: In the laboratory environment, Gold Wave was used to create sound pressure 
levels of 40, 60, 80 and 100 dB, respectively. The participating subjects in the study were requested to 
carry out the test of Two-Hand Coordination with starting the noise and after 1 to 2 minutes pause. The 
testing time and number of errors were registered and recorded.  
Result: The results revealed that there was no significant correlation between the interaction of sound 
pressure level and gender in the testing time (P=0.96%). The findings also showed that the mean of 
testing time had no statistical significance for males and females (p=0.51%). However, a significant 
difference was observed by the average of the testing time in sound pressure of different levels (P < 
0.001). 
Conclusion: Noise is an effective factor on accuracy and speed of skill tasks performance. Increasing 
sound pressure leads to higher error rates in performing skill tasks. 
Keywords: Noise, Test of Two-Hand Coordination, Human error 
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