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 چکیده

باشد، شناخته شده است. بارکاری که نیازمند تمرکز طولانی مدت کنترلر روی وظیفه می یک وظیفه شناختی پیچیده عنوانبهکنترل ترافیک هوایی  :زمینه و هدف

 .بودارزیابی بارکاری کنترلرهای ترافیک هوایی بر اساس فاکتورهای بار وظیفه  ذهنی نقش بسیار مهمی در عملکرد کنترلرها دارد. هدف از مطالعه حاضر

نفر از کنترلرهای ترافیک هوایی صورت گرفت. ابتدا با روش تجزیه و تحلیل سلسله مراتبیی  14تحلیلی در میان  -مطالعه حاضر به روش توصیفی :روش بررسی

(HTAوظایف کنترل ترافیک هوایی تعیین گردید و دو )  سناریوی بارکاری کم و زیاد براساس فاکتورهای بار وظیفه در ایین شی ل طراحیی شید. سیرک بارکیاری
 مورد ارزیابی قرار گرفت. NASA-TLXکنترلرها در این دو سناریو با استفاده از پرسشنامه 

نشیان داد  NASA-TLXی حاصیل از هایافتهمورد زیر وظیفه اصلی در ش ل کنترل ترافیک هوایی وجود دارد.  HTA ،44بر اساس نتایج حاصل از  :هایافته

 یرهیایمت  نیبی پیایینبالا و  یبارکار طیدر شرااند. بعد بارکاری ارزیابی کرده ترینمهمرا  43/11بار ذهنی و فکری با میانگین ، که کنترلرها در شرایط بارکاری بالا
عملکیرد و  رییمت  نیبی اما؛ (p<35/3) داشتوجود  داریتفاوت معن یو ناکام یتلاش و کوشش، احساس دلسرد زانیم ،یفشار زمان ،یکیزیبار ف ،و فکری یبار ذهن

 (.p>35/3) دار حاصل نشدیتفاوت معن نییبالا و پا یبارکار طیدر شرا ییکارا

هیای ارزییابی بارکیاری ماننید ارزییابی بار وظیفه در کنترل ترافیک هوایی اشاره دارد. بنابر این انجام سیایر روشنتایج مطالعه بر اهمیت فاکتورهای  :گیرینتیجه

 گردد.عملکرد با تأکید بر این اصل، در تمامی سکتورها در مرکز کنترل ترافیک هوایی پیشنهاد می
 

 هوایی، بار وظیفه، کنترل ترافیک NASA-TLXبارکاری ذهنی،  :هاکلیدواژه

 مقدمه
اسیت کیه بیه  ایپیچیدهترافیک هوایی فرایند  کنترل
 کنترلییر بسییتگی دارد و مسییتلزم هییایتواناییمیییزان 

مجموعه از وظایف که نیازمند سطح بیالایی از دانیش و 
 هیایحوزهخاص مربیو  بیه  هایمهارتتجربه، کاربرد 

شییناختی ماننیید ادراا ف،ییایی، پییردازش اطلاعییات، 
ارتبیاطی و  هایجنبیه، گیریتصیمیماستدلال، منطی،، 

. درا چگیونگی کنترلیر از [2، 1] باشدمیروابط انسانی 
یک مسئله مهم در طراحیی و توسیعه  انجام این وظایف

کنترل ترافیک هوایی در نظیر گرفتیه شیده  هایسیستم
 است.

مفییاهیم در  ترینپراسییتفادهبارکییاری ذهنییی یکییی از 

ارگونومی و عوامل انسانی است به دلیل اینکه پیشیرفت 
کییاری، نیازهییای  هییایمحیطتکنولییوژی در بسیییاری از 

بنیابراین ؛ کندمیبر اپراتورها تحمیل  ازحدبیشناختی ش
درا چگونگی برخورد با بارکاری ذهنیی روی عملکیرد 

انسیان  کاری ذهنیبار .[3] باشدمیبسیار مهم  ایمسئله
تعامیل  دهندهنشانو  کندمینقش مهمی در سیستم ایفا 

بیرای مجموعیه  توانیدمیبین وظیفه و اپراتور است که 
فاکتورهایی از قبییل فشیار  .[4] کند اپراتور ت ییر-وظیفه

بر تمام  توانندمی پرتیحواس، استرس و سروصدازمانی، 
. [5] موارد عملکرد انسانی یک وظیفه مؤثر واقی  شیوند

 هییایویژگیهمچنییین اسییتعداد، مهییارت، تجربییه و 
بارکیاری  کننیدهتعیینعوامل  عنوانبهشخصیتی همگی 
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 انو همکاری دیب یلا یزدیا هیمرض 43

 .[6] اندشده ذکر ترافیک هوایی کنترلذهنی در 

بین بار وظیفه )نیازهای عینی یک وظیفیه(  طورکلیبه
و بارکاری )نیازهای ذهنی تجربیه شیده در انجیام ییک 
وظیفییه( تمییایز وجییود دارد. مطالعییات بسیییاری بییرای 

بارکاری مرتبط با ترافییک در ایین  فاکتورهایشناسایی 
همکیاران از بیین  ش ل صورت گرفتیه اسیت. مایکیل و

کننییده بییار وظیفییه، تعییداد  بینیییپیش هایشییاخ 
 عنوانبییههواپیماهییای تحییت کنتییرل )بییار ترافیییک( را 

 گیریانیدازهکننده برای  بینیپیشمت یر  اعتمادترینقابل
دیگر، هیلبورن  ایمطالعهدر . [1] بارکاری در نظر گرفتند

وظیفیه میرتبط بیا حیریم  دیگربیار برخی از فاکتورهیای
ترافییک هرییک از  دهیسیازمانهوایی در این ش ل را 

سکتورها، تعداد مشکلات موجود برای هر ترافیک، تعداد 
ت ییرات ارتفاع پرواز، میانگین سرعت سیر هوایی، نواحی 
تحییت پوشییش هییر سییکتور، متوسییط فاصییله و جییدایی 
هواپیماها، ترکیب انواع هواپیماها، ت ییر در جهت پیرواز، 

 یهامحیدودهمجاورت هواپیماها و احتمال تیداخل بیین 
هریک از سیکتورها و وضیعیت آو و هیوایی را معرفیی 

 .[0] نموده است
در مدل ارائه شده توسیط هیلبیورن و جورنیا در سیال 

با عنوان ارتبا  بین بار وظیفه و بارکاری کنترلیر،  2331
فاکتورهیای سیسیتم و  عنوانبیهنیازهای حریم هیوایی 

ر فاکتورهای کنترلر د عنوانبهتژی امهارت، تجربه و استر
 .[4] نظر گرفته شده است

فرضیه بار شناختی در زمینه ارگونومی در وظایف  اخیراً
را درگییر  حافظه فعیال معمولاًنیازمند حساو ذهنی که 

( در 2313گلیی و ملین ) ، اسیتفاده شیده اسیت.کنندمی
با عنوان تعامل بیین فاکتورهیای بارشیناختی  ایمطالعه

روی عملکرد حافظه فعیال در مطالعیات آزمایشیگاهی و 
 منظوربیهبارکاری ذهنیی  بندیتقسیممیدانی به اهمیت 

ارزیابی ت ییرات بارکیاری ذهنیی از دو  هایتفاوتدرا 
 انیدنمودهفاکتور دشواری وظایف و فشار زمانی اسیتفاده 

[13]. 
که تحت عنوان ارزییابی بارکیاری  ایمطالعهمیاا در 
انجیام داد،  فیزیولیوژیکی و فیردی هایروشتلفیقی از 

خستگی ذهنی در افراد را ناشی از تجم  بارکیاری حیین 

. سیسیتم کنتیرل ترافییک [11] انجام وظیفه بیان نمیود
که با سیه  باشدمیهوایی شامل وظایف شناختی پیچیده 

هدف عمده شامل ایجاد جدایی استاندارد بیین پروازهیا، 
 ونقیلحملبرقراری جریان منظم ترافیکی و تسری  امور 

انجام ایین اهیداف،  منظوربه. پردازدمیهوایی به فعالیت 
از وظییایف شییامل حفییی آگییاهی  ایمجموعییهکنترلییر 
هواپیماهای هر سکتور  بینیپیش)حفی درا و  موقعیتی
عیین رویدادهای نیازمند توجیه(، برطیرف نمیودن برای ت

تییداخلات میییان هواپیماهییا، مییدیریت ورود و خییرو  
 روزرسیانیبههواپیماها به ناحییه مشیخ ، پیردازش و 

، مشارکت هافرودگاهاطلاعات فرایند پرواز، هماهنگی با 
)در صورت عدم برقراری ارتبا  صیوتی  در فرایند هشدار

شیدن موقعییت آن( بیه انجیام با پرواز موردنظر یا محو 
عملکیرد انسیان شیامل  هایجنبه. این وظایف رساندمی

و  گیریتصیمیم، ریزیبرنامهادراا بصری، مانیتورینگ، 
 .[0] گیرد دربرمیحافظه را 

هدف از ارزیابی بارکاری شناختی بررسی تأثیر نیازهای 
ذهنی  بارکاری. ارزیابی [12] باشدمیوظیفه روی کنترلر 

ارزییابی  هیایروشترافیک هوایی با اسیتفاده از کنترلر 
فردی متفاوت انجیام شیده اسیت. هییل و همکیارانش 

به بررسی چهیار مقییاس ارزییابی  ایمطالعه( در 1442)
بارکاری به روش فیردی شیامل مقییاس اصیلاه شیده 

، مقییاس بارکیاری کلیی و NASA-TLXهارپر، -کوپر
 هیاآنتکنیک ارزیابی بارکاری فیردی پرداختنید. نتیایج 

نشان داد که هر چهار مقییاس بیرای ارزییابی بارکیاری 
دارای  NASA-TLX، امیا مقییاس باشندمی قبولقابل

. کییارول و [13] باشییدمیحساسیییت و اعتبییار بیشییتری 
)تکنیک  ATWIT( با استفاده از روش 2331همکاران )

رکییاری ورودی کنتییرل ترافیییک هییوایی( بییه ارزیییابی با
بارکاری و ارتبا  آن با فاکتورهای بار وظیفه در کنتیرل 

 .[14] ترافیک هوایی پرداختند
( با هیدف بررسیی مقایسیه 2334روبیو و همکارانش )

انجام دادند، بیه  SWATو  NASA-TLX هایمقیاس
این نتیجه رسیدند که هر دو مقیاس دارای ویژگی علیت 

 طورکلیبیه، اما باشندمی چندگانه هایمقیاسبا توجه به 
NASA-TLX  همبستگی بیشتری با عملکرد داشته که
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 .[15] باشدمیاعتبار بیشتر این تکنیک  دهندهنشان

مطالعات متعددی جهت ارزییابی بارکیاری ذهنیی در  
 NASA-TLXش ل کنترل ترافیک هیوایی از مقییاس 

، 1343و همکاران در سال  م . محمدی.اندنمودهاستفاده 
اعتبییار صییوری اییین پرسشیینامه را بییا اسییتفاده از روش 

Backward Translation  انجام دادند. بیدین ترتییب
ه و سیرک نسیخه که پرسشنامه به زبان فارسیی ترجمی

ترجمه شده توسط دو نفر از متخصصین ارگونومی میورد 
به زبان انگلیسی ترجمه شده  مجدداًبررسی قرار گرفته و 

است. نسخه ترجمه شده توسط پروفسور مشکاتی میورد 
بازبینی قرار گرفت و پیشنهادات اصلاحی در این زمینیه 
ارائه گردید. پک از اعمال نظرات ایشان اعتبیار صیوری 

. همچنین در [16] پرسشنامه مورد تأیید قرار گرفته است
-مطالعه حاضر جهت تعیین پایایی آزمون از روش آزمون

 آوریجمی بازآزمون )باز آزمایی( استفاده گردید. پیک از 
 به دست آمد. 054/3، ضریب آلفای کرونباخ هاداده
با توجه به مطالعه پاراسیورمن و ویلسیون بیا عنیوان  

ک، پییژوهش و کییاربرد، ارزیییابی بارکییاری نوروارگونومییی
 بینیپیشدر جلوگیری از خطای کنترلر و  تواندمیذهنی 

؛ [11] کاهش عملکیرد نقیش بیه سیزایی داشیته باشید
با هدف ارزیابی بارکاری ذهنی بیا  بنابراین مطالعه حاضر

در نظیر گیرفتن  با NASA-TLX پرسشنامه استفاده از
ترافیک هوایی  کنترل سازشبیهفاکتورهای بار وظیفه در 

 در شرایط بارکاری بالا و بارکاری پایین انجام گرفت.
 

 روش بررسی
: مطالعییه حاضییر از نییوع کنندگانشییرکتانتخییاو 

تحلیلی بوده که در میان چهارده نفر از شاغلین -توصیفی
کنترل ترافییک هیوایی دارای میدرا رادار انجیام شید. 

و [ 14، 1] حجم نمونه بیا اسیتفاده از مطالعیات پیشیین
نفیر تعییین  14درصد،  45در سطح اطمینان زیر فرمول 

 شد.
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هییوایی تهیران، بیا توجیه بییه  ترافییکمرکیز کنتیرل 

تجهیزات ارتبیاطی، نیاوبری، نظیارتی و حجیم ترافییک 
قسمت ییا سیکتور تقسییم شیده  آسمان ایران، به هفت

است. در هر سکتور یک نفر کنترلر به همیراه ییک نفیر 
. نقیش کننیدمیفعالییت  زمیانهم طوربیهکمک کنترلر 

کنترلر، کنترل پروازهیای سیکتور مربوطیه، نظیارت بیر 
جلیوگیری از برخیورد  منظوربیهعملیات پرواز هواپیماها 

رای هیر به یکدیگر و انتخاو مسیر مناسب پرواز ب هاآن
. کمییک کنترلییر نیییز مسییئول انجییام باشییدمیهواپیمییا 
و  جییوارهملازم بییا دیگییر سییکتورهای  هییایهماهنگی
داخلی و مراکز کنترل کشیورهای  هایفرودگاههمچنین 

دارد که تحت نظارت کنترلیر اصیلی  بر عهدههمسایه را 
 .نمایدمیانجام وظیفه 

 HTA تجزیییه و تحلیییل وظییایف شیی لی بییه روش

(Hierarchical Task Analysis :) درHTA وظیفیه ،
از اهییداف،  ایمجموعییهسلسییله مراتبییی بییه  صییورتبه

. در واقیی  کییار شییودمیشکسییته  هابرنامییهعملکردهیا و 
که هدف در نظر  شودمیآغاز  ایگونهبهتجزیه و تحلیل 

گرفته شده و جهت دستیابی به آن هدف، وظیفه به اجزا 
در  HTAتهیه  منظوربه. [10] شودمیتقسیم  ترکوچک

این بخش ابتدا، جهت آشینایی کامیل بیا وظیایف، زییر 
کنتیرل ترافییک هیوایی از مرکیز  هیایروشوظایف و 

شییفت در چنید روز متیوالی  رکنترل به همراه سوپروایز
مرجی   هیایرفرنکبازدید شد. همچنین با مراجعیه بیه 

، هادسییتورالعملکنتییرل ترافیییک هییوایی، تعییاریف، 
و مقررات جهت آشنایی بیشتر با وظایف ش ل  هانامهآئین

کنترل ترافیک هوایی مورد مطالعه قیرار گرفیت. سیرک 
مشخ  گردید و وظیایف  HTAدر قالب  هاآنوظایف 

به زیر وظایف مربوطیه تقسییم  ترکوچکدارای جزهای 
اطمینییان از  منظوربیه، HTAگردیید و پیک از تکمییل 

فیراد گیروه توسیط ا HTAصحت آنالیز ش لی، نمیودار 
آموزش مرکز کنترل مورد بیازبینی و تأییید نهیایی قیرار 

 گرفت.
ارزیابی بارکاری ذهنی  منظوربهوظایف: در این مطالعه 

مییدل مرکییز کنتییرل ترافیییک هییوایی  سییازشبیهاز 
EUROCAT 2000, Thomson French  افزارنرمبا 

UNIX-ADA  (. کنترلرهیا 1استفاده شد )شکل شماره
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وظایف را در ایسیتگاه کیاری دارای صیفحه نمیایش بیا 
ایین،، صیفحه رادار،  24( در 2340×  2340وضوه بالا )

موس و صفحه کلید به انجام رسانیدند. همچنیین چهیار 
 میوردنظری هیادادهکاری موجود  هایایستگاهخلبان در 

شامل مانور هواپیماها در هنگام کنترل ترافیک را انجیام 
و شامل سطح بارکاری کم و بارکاری زیاد دادند. دو سناری

بر اساس تجزیه و تحلیل وظایف ش لی  سازشبیهدر این 
و مت یرهای بار وظیفه کنترلر در شرایط محیط کار واقعی 
توسط گروه آموزش مرکز کنترل ترافیک هوایی طراحی 
گردید. مت یرهای بار وظیفه در این دو سناریو شامل نوع 

اع هواپیما، نیوع پیرواز بیر اسیاس هواپیما، سرعت و ارتف
طییره پییروازی )پییرواز عبییوری و پییرواز داخلییی(، تعییداد 

و تعداد مکالمات  زمانهم طوربههواپیماهای کنترل شده 
 بین کنترلر و خلبان بود.

 به روش فردی: ارزییابی بارکیاری بیا بارکاریارزیابی 
انجیییام شییید.  NASA-TLXاسیییتفاده از پرسشییینامه 

NASA-TLX  بییرای ارزیییابی  چنییدوجهییییک ابییزار
که ییک امتییاز  باشدمیفردی  صورتبهبارکاری ذهنی 

کلی از بارکاری بر اساس میانگین وزنی از شش مقیاس 
و ذهنی، بیار فیزیکیی، فشیار زمیانی، مییزان  بار فکری

دلسیردی  و احساس کاراییتلاش و کوشش، عملکرد و 
. در این پرسشینامه هیر مقییاس کندمیو ناکامی فراهم 

مشیخ  شیده اسیت و  متریسانتیتوسط یک خط ده 
قطبی )زیاد/کم( در دو انتهای خط بیان شده  توصیف دو

امیا  شودمیاست. در این مقیاس مقادیر عددی استفاده ن
فییر   133تییا  1مقیییاس حاصییل از  هییادادهدر آنییالیز 

ارزییابی نهیایی  منظوربیهاین مطالعیه . در [14] شودمی

 AWWLو  (Raw-TLX)بارکیییاری، امتییییاز خیییام 
(Adaptive Weighted Worklod)  را محاسیییبه

اعتبییار اییین روش محاسییبه توسییط میییاکی و  نمییودیم.
. همچنین، اعتبار صوری [23] کوماشیرو تأیید شده است

این تکنیک در مطالعات قبلی مورد ارزیابی قیرار گرفتیه 
 .[21] است

ی حاصل از پرسشینامه هاداده: هادادهتجزیه و تحلیل 
NASA-TLX  بییا اسییتفاده از آمییار توصیییفی نظیییر

مرکزی و پراکندگی و نیز آزمون تی زوجی  هایشاخ 
میورد تجزییه و  16نسیخه  SPSS افزارنرمبا استفاده از 

 تحلیل قرار گرفت.
 

 هایافته
بر اساس نتایج حاصل، تمامی افراد مورد مطالعه میرد 

سیال و  43/30 ± 63/4بودند. افراد داری میانگین سنی 
اطلاعییات . باشییندمی 14/16 ± 45/4سییابقه کییاری 

دموگرافییک و سیواب،  هیایویژگیتوصیفی مربو  بیه 
 بیان شده است. 1ش لی در جدول شماره 

ه وظایف بیانگر این است ک HTAی حاصل از هایافته
 هایوظیفییهکنترلییر ترافیییک هییوایی بییا تجمییی  زیییر 

شامل چهیل و نیه میورد  مجموعاً هرکدام دهندهتشکیل
زیر وظیفه اصیلی اسیت کیه کنترلرهیای مرکیز کنتیرل 

 .باشندمی هرکدامترافیک هوایی موظف به انجام 
 (HTA)آنالیز ش لی سلسیله مراتبیی  1نمودار شماره 

. دهدمییک هوایی را نشان مربو  به وظایف کنترلر تراف
مت یرهیای بیار وظیفیه در دو  2همچنین جدول شیماره 

را نشیان  ادییز یکیم و بارکیار یسطح بارکارسناریوی 
 .دهدمی

، در شیودمیمشاهده  3که در جدول شماره  طورهمان
بار ذهنی و فکری و مییزان شرایط بارکاری بالا، دو بعد 

( ±13/23) هیایمیانگینتلاش و کوشش به ترتییب بیا 
ابعاد بارکیاری در  ترینمهم 11/11( ±30/22و ) 43/11

در . همچنیین، باشیندمیبین کنترلرهای میورد مطالعیه 
بییا میییانگین  بییار فیزیکیییشییرایط بارکییاری بییالا، بعیید 

کمترین نمره را بیه خیود اختصیاص  43/26( 22/14±)
 داده است.

 
 ایستگاه کاری کنترلر ترافیک هوایی  -1شکل 
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عملکیرد و ، در شیرایط بارکیاری پیایین، بعید علاوهبه
 بیار فیزیکییو بعد  31/04( ±34/10ایی با میانگین )کار

بییه ترتیییب بیشییترین و  14/11( ±61/4بییا میییانگین )

 .اندکردهکمترین نمره را در بین ابعاد بارکاری کسب 
 یرهیییایمت  نیانگییییم سیییهیمقا یبررسییی منظوربیییه
 نییپا یبالا و بارکار یبارکار طیشده در شرا گیریاندازه

 توصیف ویژگی های دموگرافیک و ش لی در کنترلرها -1 جدول

 فراوانی نسبی)%( فراوانی طبقه بندی مت یرهای دموگرافیک و ش لی

 <43 سن )سال(
53-43 

4 
5 

3/64 
1/35 

 13-14 سابقه کاری )سال(
14-15 

23≤ 

1 
3 
4 

53 
4/21 
6/20 

 
 وضعیت تأهل

 مجرد
 متأهل

3 
11 

43/21 
51/10 

 
 تعداد فرزندان

1≥ 
3-2 

1 
1 

53 
53 

 

 (BMI)شاخ  توده بدنی
 

44/24-10 
4/24-25 

33≤ 

1 
4 
3 

53 
6/20 
4/21 

 فوق دیرلم تحصیلات
 لیسانک

 لیسانکفوق 

1 
12 
1 

14/1 
12/05 
14/1 

 
 ی زیادکم و بارکار یبارکار  سطحتوصیف مت یرهای بار وظیفه در دو سناریوی   -2جدول 

 مت یرهای بار وظیفه زیاد یبارکار کمی بارکار

 تعداد کل هواپیماها 26 13

 تعداد هواپیماهای کنترل شده همزمان 13 4

 هواپیماهای عبوری 16 1

 هواپیماهای داخلی 0 6

 مکالمات بین کنترلر و خلبان تعداد 32 15

 
 اطلاعات توصیفی مربو  به فاکتورهای بارکاری ذهنی تحت شرایط بارکاری بالا و بارکاری پایین در کنترلرها  -3جدول 

 سطح بارکاری بارکاری بالا بارکاری پایین

 بارکاری ذهنی مت یرهای میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار
 بار ذهنی و فکری 43/11 13/23 43/23 50/15

 بارفیزیکی 43/26 22/14 14/11 61/4

 فشار زمانی 24/13 44/23 43/16 24/13

 میزان تلاش و کوشش 11/11 30/22 10 60/13

 عملکرد و کارایی 53/50 60/4 31/04 34/10

 احساس دلسردی و ناکامی 51/34 40/21 36/14 61/16

12/6 43/20 30/1 24/50 RTLX 

62/1 51/34 53/0 43/56 AWWL 
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اسیتفاده  یزوجی یافراد مورد مطالعیه از آزمیون تی یبرا
شیده  انییب 4در جدول شماره  آمدهدستبه جی. نتادیگرد

 نی، بیشیودمیکه در جیدول مشیاهده  طورهماناست. 
 ،یفشیار زمیان ،یکیزیبار ف ،و فکری یبار ذهن یرهایمت 
در  یو ناکیام یتلاش و کوشش، احساس دلسیرد زانیم

وجیود  یتفاوت معن نییپا یو بارکار بالا یبارکار طیشرا
عملکییرد و  ریییمت  نیبیی کهدرصییورتی(. p <35/3) دارد

تفیاوت  نییپیا یبالا و بارکار یبارکار طیشرا در ییکارا
 (.p >35/3) وجود ندارد یمعن

 
 گیرینتیجهبحث و 

نه مورد زیر  بیانگر چهل و HTAی حاصل از هایافته
 باشیدمیوظیفه اصلی برای ش ل کنترل ترافیک هوایی 

که دو سناریوی بارکیاری بیر اسیاس ایین زییر وظیایف 
بیار طراحی شد. با توجه به اینکه بین بارکاری ذهنیی و 

تمایز وجود دارد، در مطالعات بسییاری در زمینیه  وظیفه
مورد اهمیت قیرار گرفتیه  مسئلهفاکتورهای انسانی این 

 منظوربیهدر مطالعیه بروکینگیز و همکیاران . ]22] است
ارزیییابی بارکییاری در کنتییرل ترافیییک هییوایی از سییه 

کیم، متوسیط و زییاد بیا اسیتفاده از  بارکیاریسناریوی 
در هر سناریو یک مت یر مربو  به  TRACON افزارنرم

بارکاری شامل تعداد هواپیماها، پیچیدگی و فشار زمیانی 
در در مطالعیه حاضیر . ]23] ادنیدرا مورد ارزیابی قیرار د

طراحی سناریو دو سطح بارکاری کم و زیاد از تمامی زیر 

 
 آنالیز وظایف کنترلر مرکز کنترل ترافیک هوایی -1نمودار 

نتایج آزمون تی زوجی مربو  به فاکتورهای اندازه گیری شیده   -4 جدول
 در کنترلرهادر شرایط بارکاری بالا و بارکاری پایین در 

 P value نوع مت یر بارکاری

 331/3 بار ذهنی و فکری
 335/3 بارفیزیکی
 331/3 فشار زمانی

 331/3 میزان تلاش و کوشش

 314/3 عملکرد و کارایی
 334/3 احساس دلسردی و ناکامی

RTLX 331/3 

AWWL 331/3 
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ش ل کنترل ترافیک هوایی مبتنی  دهندهتشکیلوظایف 

 بر شرایط واقعی استفاده گردید.
کیه در شیرایط  دهیدمینشیان  NASA-TLXنتایج 

بارکاری بیالا، بیار فکیری و ذهنیی و مییزان تیلاش و 
کوشییش دارای بیشییترین مقییدار در بییین ابعییاد مختلییف 

. همچنین در شرایط بارکاری پایین، بعد باشدمیبارکاری 
 ضیمناًعملکرد و کیارایی دارای بیشیترین مقیدار اسیت. 

میییییزان بارکییییاری در شییییرایط بارکییییاری بییییالا 
(43/56=AWWL بیشییتر ) پییایین  بارکییاریاز شییرایط
(51/34=AWWL است. این مقادیر با توجه به اینکیه )

از وظیایف  ایپیچییدهش ل کنترلیر مسیتلزم مجموعیه 
ایمنی پیرواز را در  مسئولیتو کنترلرها  باشدمیشناختی 
 .باشدمیهوایی بر عهده دارند، قابل توجیه  هایمسافرت

در مطالعه بروکینگز و همکاران با استفاده از پرسشنامه 
NASA-TLX ، امتیییاز عملکییرد در سییناریوی حجییم و

از  ترپیایین توجهیقابیل طوربهپیچیدگی بالای ترافیک 
سناریوی پیچیدگی پایین بود. همچنین در سناریویی که 
فشار زمانی مورد بررسی قرار گرفت، کنترلرها بیشیترین 

 .]23] را گزارش کردندسطح بارکاری 
بیا هیدف  ایمطالعه 2331کارول و همکاران در سال 

ارتبا  بین رویدادهای کنترلی در کنترل ترافیک هیوایی 
و ارزیابی بارکاری و بار وظیفه در این ش ل انجام دادنید. 

 ATWITارزیییابی بارکییاری در اییین مطالعییه بییا روش 
)تکنیییک بارکییاری ورودی کنتییرل ترافیییک هییوایی( و 

کیه  POWER افیزارنرمارزیابی بار وظیفه بیا اسیتفاده 
ت ییر ارتفاع و سرعت هواپیماهیا بیود، انجیام  دربرگیرنده

گرفت. نتایج حاصل نشان داد که تعداد کل ارتباطات بیا 
مجموع زمان سرری شده برای برقراری ارتباطات دارای 
همبستگی بالا بود. همچنین بین تعداد کل ارتباطات بیا 
زمان متوسط برای هر ارتبا  همبسیتگی منفیی بدسیت 

بیالایی بیین مییانگین امتییاز  ، همبسیتگیعلاوهبهآمد. 
ATWIT  بییا اجییزای بییار وظیفییه از جملییه تعییداد کییل

 ارتباطات و میانگین زمان کیل ارتباطیات مشیاهده شید
[14[. 

همچنییین در مطالعییه حاضییر بییین تمییام مت یرهییای  
در شرایط بارکاری بالا و  و کاراییعملکرد  جزبه بارکاری

 دارمعنیاوت وجود دارد. عدم تف دارمعنیبارکاری تفاوت 
که لازمه موفقیت در این ش ل این  باشدمیبه این دلیل 

است که کنترلرها در هر دو سیناریو بایید وظیایف را بیا 
انجیام دهید و در غییر ایین  و کیاراییحداکثر عملکیرد 

خواهید شید.  صورت کنترلر دچار خطای جبران نشیدنی
همچنییین بییا توجییه بییه بارکییاری ذهنییی یییک سییاختار 

وظایف مانند  هایویژگی وسیلهبهکه  باشدمی چندبعدی
و عیدم موفقییت در  شیودمیعملکرد کنترلرهیا تعییین 

باعث افزایش درا بارکاری شود، ایین  تواندمیعملکرد 
 .]3] باشدمیموضوع قابل توجیه 

 NASA-TLXاز مقییاس  2333لی و لییو در سیال 
ارزیابی بارکیاری خلبانیان چینیی در پروازهیای  منظوربه

اسیتفاده  141 سیازشبیه، در یک 141هواپیمای بوئینگ 
در بین  NASA-TLXدریافتند که مقیاس  هاآنکردند. 

تمیایز قائیل  آمیزموفقییت طوربیهچهار بخیش پروازهیا 
شید کیه برخاسیت، فیرود و تقیرو  بینیپیشو  شودمی

بارکاری نسبت بیه کیروز  همگی دارای امتیاز بالاتری از
 چندبعییدیهمچنییین از مقیییاس  هییاآن. باشییندمیدارا 

NASA-TLX تشخی  علل بارکاری بیالاتر  منظوربه
دریافتند که مقییاس  هاآن مثالعنوانبهاستفاده نمودند، 

 باشیدمیبرخاست و تقرو  درفشار زمانی از عوامل مهم 
 .]24] اما مقیاس تلاش در فرود هواپیما مؤثرتر بود

( به ارزیابی 2312دیگر، ایاز و همکاران ) ایمطالعهدر 
بارکاری در کنترل ترافییک هیوایی بیا اسیتفاده از روش 

 NASA-TLX و روش فیییردی fNIRفیزیولیییوژیکی 
بیانگر این بود  NASA-TLXپرداختند، نتایج حاصل از 

که با افزایش تعداد هواپیماهیا مقییاس بارکیاری فیردی 
 .]25] یابدمیافزایش 

نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که  طورکلیبه 
در شرایط بارکاری بالا با در نظر گرفتن بالا بودن تعیداد 

 طوربیهکل هواپیماها، تعداد هواپیماهیای کنتیرل شیده 
و تعداد مکالمات بیین کنترلیر و خلبیان کیه از  زمانهم

فاکتورهای مهم وظیفه در ش ل کنترل ترافییک هیوایی 
بار ذهنیی و فکیری و مییزان ، دو بعد شوندیممحسوو 

 .باشدمیتلاش و کوشش دارای بیشترین اهمیت 
به  توانمیدر این مطالعه  ذکرقابل هایمحدودیتاز  
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در  شیدهسازیشبیهاین نکته اشاره داشت که سیناریوی 
این پژوهش بر اساس شرایط واقعی محیط کیار کنترلیر 

مشیارکت با توجه به اینکه  طراحی و استفاده شده است.
و در فرایند هشیدار، ارائیه سیرویک در شیرایط بحرانیی 

اقدامات مواجهه ترافیک هوایی با وضعیت اضطراری نیز 
بیر بارکیاری  تأثیرگیذاراز وظایف کنترلر و عوامل مهیم 

که مطالعیات بیشیتری  گرددمی، پیشنهاد باشندمی هاآن
تمرکز بر این عوامل پیرامون ارزیابی بارکاری کنترلرها با 

علاوه براین، بارکیاری ذهنیی کنترلیر  نیز صورت بگیرد.
نقش مهمی در ایجاد خستگی و به دنبال آن اختلال در 
عملکرد، کارایی و حتیی خطیای انسیانی دارد، بنیابراین 

ارزییابی بارکیاری در کنتیرل ترافییک  شیودمیپیشنهاد 
عملکیرد  مانند ارزیابی هاروشهوایی با استفاده از سایر 

در تمامی سیکتورها بیا در نظیر گیرفتن سیاعات کیار و 
 استراحت و نیز زمان شیفت کاری انجام گیرد.

 
 تقدیر و تشکر

دانشیجویی  نامیهپایانبخشی از  عنوانبهاین پژوهش 
کارشناسی ارشد ارگونومی جهت ارائه در گروه مهندسیی 

دانشیگاه علیوم پزشیکی تهیران اجیرا  ایحرفهبهداشت 
در  کنندگانشیرکتگردیده است. نویسندگان از تمیامی 

محتیرم مراقبیت پیرواز، آقیای  مدیرکلاین مطالعه و از 
مهنیییدس ابیییراهیم میییرادی بیییه دلییییل همکیییاری و 

، مراتب سراس و تشکر خیود شانشائبهبی هایراهنمایی
 .دارندیمرا اعلام 

 

 منابع
1. Shou G, Ding L, editors. Frontal theta EEG 

dynamics in a real-world air traffic control task. 

Engineering in Medicine and Biology Society 

(EMBC), 2013 35th Annual International 

Conference of the IEEE; 2013: IEEE. 

2. Costa G. Occupational stress and stress 

prevention in air traffic control: International 

Labour Office; 1996. 

3. Young MS, Brookhuis KA, Wickens CD, 

Hancock PA. State of science: mental workload in 

ergonomics. Ergonomics. 2015;58(1):1-17. 

4. Leplat J. Factors determining work-load. 

Ergonomics. 1978;21(3):143-9. 

5. Hancock PCM, Kerr G. Defining task 

complexity and task difficulty. XXIV International 

Congress of Psychology; Sydney, Australia1988. 

6. Sperandio J. Variation of operator's strategies 

and regulating effects on workload. Ergonomics. 

1971;14(5):571-7. 

7. Hurst MW, Rose RM. Objective Job Difficulty, 

Behavioural Response, and Sector Characteristics in 

Air Route Traffic Control Centres∗. Ergonomics. 

1978;21(9):697-708. 

8. Hilburn B. Cognitive complexity in air traffic 

control: A literature review. EEC note. 2004;404. 

9. Staal MA. Stress, cognition, and human 

performance: A literature review and conceptual 

framework. 2004. 

10. Galy E, Mélan C, Clair-Thompson HS. 

Interactions between cognitive load factors on 

working memory performance in laboratory and 

field studies. Working Memory: Developmental 

Differences, Component Processes and 

Improvement Mechanisms. 2013:97-114. 

11. Miyake S. Multivariate workload evaluation 

combining physiological and subjective measures. 

International Journal of Psychophysiology. 

2001;40(3):233-8. 

12. Ayaz H, Willems B, Bunce B, Shewokis PA, 

Izzetoglu K, Hah S, et al. Cognitive workload 

assessment of air traffic controllers using optical 

brain imaging sensors. Advances in understanding 

human performance: Neuroergonomics, human 

factors design, and special populations. 2010:21-31. 

13. Hill SG, Iavecchia HP, Byers JC, Bittner AC, 

Zaklade AL, Christ RE. Comparison of four 

subjective workload rating scales. Human Factors: 

The Journal of the Human Factors and Ergonomics 

Society. 1992;34(4):429-39. 

14. Manning C, Mills S, Fox C, Pfleiderer E, 

Mogilka H. The relationship between air traffic 

control communication events and measures of 

controller taskload and workload. Air Traffic 

Control Quarterly. 2002;10(2):69-83. 

15. Rubio S, Díaz E, Martín J, Puente JM. 

Evaluation of Subjective Mental Workload: A 

Comparison of SWAT, NASA‐TLX, and Workload 

Profile Methods. Applied Psychology. 2004; 

53(1):61-86. 

16. Mohammadi M, Mazloumi A, Nasl Saraji j, 

Zeraati H. Developing and assessing the validity 

and reliability of a questionnaire to 

assess the mental workload among ICUs Nurses 

in one of the Tehran 

University of Medical Sciences hospitals, Tehran, 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

17
 ]

 

                             8 / 10

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-1536-fa.html


 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

  3131 مهر و آبان، 4، شماره 31دوره        دو ماهنامه                     

 

 ...در فهیوظ بار یفاکتورها اساس بر ییهوا کیتراف یکنترلرها یذهن یبارکار یابیارز 41

 
Iran. Scientific Journal of School of Public Health 

and Institute of Public Health Research. 

2013;11(2):87-96. 

17. Parasuraman R. Neuroergonomics: research 

and practice. Theoretical Issues in Ergonomics 

Science. 2003;4(1-2):5-20. 

18. Stanton NA. Hierarchical task analysis: 

Developments, applications, and extensions. 

Applied ergonomics. 2006;37(1):55-79. 

19. Wiebe EN, Roberts E, Behrend TS. An 

examination of two mental workload measurement 

approaches to understanding multimedia learning. 

Computers in Human Behavior. 2010;26(3):474-81. 

20. Miyake S, Kumashiro M. Subjective mental 

workload assessment technique, an introduction to 

NASA-TLX and SWAT and a proposal of simple 

scoring methods. 1993. 

21. Mazloum A, Kumashiro M, Izumi H, Higuchi 

Y. Quantitative overload: a source of stress in data-

entry VDT work induced by time pressure and work 

difficulty. Industrial health. 2008;46(3):269-80. 

22. Boyer M, Cummings M, Spence LB, Solovey 

ET. Investigating Mental Workload Changes in a 

Long Duration Supervisory Control Task. 

Interacting with Computers. 2015:iwv012. 

23. Brookings JB, Wilson GF, Swain CR. 

Psychophysiological responses to changes in 

workload during simulated air traffic control. 

Biological psychology. 1996;42(3):361-77. 

24. Lee YH, Liu BS. Inflight workload 

assessment: Comparison of subjective and 

physiological measurements. Aviation, space, and 

environmental medicine. 2003;74(10):1078-84. 

25. Ayaz H, Shewokis PA, Bunce S, Izzetoglu K, 

Willems B, Onaral B. Optical brain monitoring for 

operator training and mental workload assessment. 

Neuroimage. 2012;59(1):36-47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

17
 ]

 

                             9 / 10

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-1536-fa.html


 
 
 
 
 

__________________________________________ 
Iran Occupational Health, Vol. 13, No. 4, Oct-Nov 2016 

 
 
 

48 Abstract 

 

 

Assessment of mental workload air traffic controllers based on task load 

factors in air traffic control simulator 

 

Marzieh Izadi laybidi1, Adel Mazloumi2, Jebraeil Nasl Saraji3, Faramarz Gharagozlou4 

Kamal Azam5 
 

Received: 2015/06/21                              Revised: 2015/11/03                         Accepted: 2015/12/14 

 

 

Abstract 

Background and aims: Air traffic control has known as a complex cognitive task, which 

requires controller to focus on task for long time. Mental workload plays an important role 

in the performance of controllers. The aim of this study was to assess the workload of air 

traffic controller on the basis of task load factors. 

Methods: The present descriptive-analytical study was conducted among fourteen air traffic 

controllers. First, air traffic control tasks were determined using hierarchical task analysis 

(HTA) technique and two low and high workload scenarios were designed based on the task 

load factors for controlling job. Next, the workloads of the controllers were assessed in these 

two scenarios by NASA-TLX inventory. 

Results: The results of HTA showed that air traffic control contains 49 main subtasks. The 

findings of the NASA-TLX showed that under high workload condition, mental demand 

with mean scores of 71/93 was the most overloaded task. Moreover, there were significant 

relationship between mental, physical, temporal demands, effort and frustration under high 

and low workload (p>0.05). Thus, it was not significant for performance variable under both 

low and high level conditions (p<0.05). 

Conclusion: The findings emphasize the importance of task load factors concerning air 

traffic controllers. Therefore, other evaluation methodologies is suggested with focused on 

the task load factors including Performance Assessment in all sectors of air traffic control 

center. 

 

Keywords: Mental workload, NASA TLX, Task load, Air Traffic Control. 
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