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 چکیده
کننده این جسم پرنده، انسانی  . کنترلاست شده  هواپیما به جزء لاینفکی از دنیای امروز تبدیل
اما آیا  عنوان خلبان هدایت آن را به عهده دارد؛ است که آموزش هوانوردی را دیده است و به

تواند امکان توانایی بصری و پردازش مغز او میشده است و  انسان برای زیست در آن فضا آفریده
در این مقاله سعی شده است تا به برخی از نقاط  .پردازش تمام تصاویر و اطلاعات را داشته باشد

شناسی انسان بپردازد و ساختار موجود در  ضعف سامانه بصری از دیدگاه فیزیولوژیکی و روان
قرارگرفته و درنهایت راهکاری در خصوص کاهش  های هواپیماهای نهاجا موردبررسی دهنده نشان

در جامعه  ،مطالعه منابع علمی مختلف و بررسی پرونده سوانح هوایی خطای بصری ارائه گردد. با
شده و درنهایت با توجه به  اند، خطای بصری بررسیآماری خلبانانی که دچار سانحه هوایی گردیده

منظور کاهش خطای بصری،  جه حاصل گردید که بهوتحلیل و نتایج حاصله از آن این نتی تجزیه
 بصری سامانه فیزیولوژی با پروازی های هشداردهنده هواپیماها، کادر روزرسانی سامانهضمن به

 کوشا خود ادراکی خطای کاهش به نسبت مربوطه آموزشی هایسامانه از استفاده و آشنا شده
سازند تا سوانحی که علت آن خطای  هماهنگ پرواز غیرمتعارف محیط با را خود بتوانند تا باشند

 بصری است کاهش یابد.
 

 کلیدی: هایواژه 
 .خطای بصری، سوانح هوایی، نهاجا، پیشگیری
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 مقدمه
ای که در آن اطلاعات حسی به شناسی امروز متشکل از فرآیند ذهنی پیچیده ادراک در روان

گردد و از آن روابط امور و معنای اشیا را وتحلیل شده و معنادار می همراه تجارب پیشین تجزیه
)ایروانی و خدا  تشخیص نیست چنان سریع است که برای ما قابل یابد. این فرآیند آنمی در

ای به نام هواپیما در حال پرواز های پرندههاست که در آسمان غول سال. (135: 1395پناهی،
است که تمام تصمیمات را برای حرکات ای  کننده باشد. این ماشین پرنده دارای مغز کنترلمی

تصمیمات کادر پروازی  کننده هماناجزای آن، برابر ادراک خود در اختیار دارد. این مغز کنترل
 هایی هستند که برای زندگی در شرایط متفاوتی آفریدهکننده انسان هدایتهواپیماست. کادر 

های رو تصمیم شان مطابقت ندارد؛ ازاینهای موجود در بدن اند و محیط کار آنان، با سامانه شده 
هایی که در دیگر تصمیم عبارت شده توسط این افراد دچار اختلال خواهد شد و یا به گرفته

ها در سطح زمین است و با محیط موجود  های آفرینش آن گیرند برابر سامانهشرایط پرواز می
 بقت ندارد.برند( مطابالا و ارتفاع که در آن به سر می آسمان )سرعت

های محیطی هستند و های ما دارای توانایی ادراک دامنه خاصی از محرکهرکدام از اندام
ها شناختی، احساس . در سطح روانندهای خارج از این دامنه حساس نیستنسبت به محرک

شود و ادراک زن ایجاد میچشمکهایی هستند که توسط محرک ساده مثل نور قرمز تجربه
 گیردنشانی است( صورت میشین آتشما اینکه مثلها )یر معنادار احساستلفیق و تفس

در تمام فرایند تر موجودات خداوند متعال جهت زندگی راحت .(283: 1396، اتکینسون)
شده و فرایند ادراک را  ادراک، خاصیتی را قرار داده است که موجب حذف اطلاعات اضافه

 وری را داشته باشد.ی محیطی حداکثر بهرهدهد تا در مقابله با خطرهاافزایش می
گیری در روی زمین و شرایط حاکم بر آن مناسب است و همین این توانایی برای تصمیم

توانایی برای خلبان که نیاز به اطلاعات کامل از محیط خود دارد باعث بروز خطا خواهد شد. 
فاصله چشم با جسم است طور مثال تصویر انعکاس یافته بر روی شبکیه چشم متناسب با به

شود تا شده در مغز شما همواره ثابت است و همین خاصیت موجب می که تصویر ادراک درحالی
. (1390 فر،تقوایی) درستی ادراک نشود فاصله حقیقی در کاهش شدید ارتفاع توسط خلبان به

تواند ازش چه قدر میپرد زمان ندارد، اما این عدمطور هم مغز توانایی پردازش کلیه اطلاعات را به
تأملی است که همواره در پوشش خطای خلبان از آن   در سوانح هوایی مؤثر باشد. این نکته قابل

 غفلت شده است.
اما  ،سازندمرور با شرایط محیطی خود را منطبق می خلبانان با کسب تجربه بالا در پرواز به

بروز خطا برای آنان دور از واقعیت  گیرند،گیری قرار میآن هنگام که در شرایط سختِ تصمیم
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گیری  هاست تا در تصمیمها و قابلیتکند شناخت توانایینخواهد بود. لذا آنچه اهمیت پیدا می
 میزان خطا کاهش یابد.

با  1اویک ناسل تاکنون تحقیقات زیادی در این خصوص صورت گرفته است که به تحقیقات
با عبور دادن فردی  2آن دان سیمونز از تبال و بعدعبور دادن فردی با چتر از داخل زمین بسک

در دانشگاه اوتاها با  3توان اشاره نمود. همچنین دیوید استرایربالباس گوریل از داخل شهر می
انجام آزمایش رانندگی بدون مکالمه تلفنی و با مکالمه تلفنی ثابت نمود که مغز توانایی انجام 

درصد از اطلاعات اکتسابی که توسط چشم به مغز   دارد و پنجاهزمان با تمرکز بالا را ن دو کار هم
 شده در زمان مکالمه در حین رانندگی پردازش نشده است.  ارسال

ماند آن است که آیا هواپیماهای حاضر در نهاجا با شرایط خطای  باقی می سؤالآنچه مورد 
داشت تا  باشد چه راهکاری وجود خواهد ادراکی بصری مطابقت دارد و اگر پاسخ آن منفی می

 این مطابقت بیشتر گردد.
 

 های پژوهش و پیشینه نظریمرور مبانی 
 مرور مبانی نظری

نفر جان خود را در سوانح هوایی ایران  چهارصد، بیش از هزار و ب اسلامیپس از انقلا
ناو  وسیله بهایر،  ایران 655در پرواز شماره  A-300و سقوط هواپیمای ایرباس  اند داده ازدست

تعداد  لحاظ ازدر دنیا  ییمایهشتمین حادثه هواپ فارس خلیجآمریکا در  4جنگی وینسنت
سرنشین آن کشته شدند. اولین حادثه هوایی پس  290باشد که تمام می شده  کشتهمسافرین 

 تهران-مشهدایر که در مسیر  ایران 727بوئینگ  هواپیمای 1359از انقلاب در یکم تیر سال 

 است. داده رخ
ارتش ایران که حاوی  130˚سی هواپیمای 1384 سالپانزدهم آذر سانحه سقوط 

 1386سال پنجم آذر سانحه سقوط ، مسکونیای  خبرنگاران و پرسنل ارتش بود، بر روی منطقه
 سال بیست و ششم فروردین ،ارتش ایران در منطقه کنارک چابهار 4-هواپیمای نظامی اف

 همان سالشانزدهم تیر نیروی هوایی، سانحه سقوط  24سانحه هواپیمای سوخوی  1387
پیمای هوا 1388سی و یکم شهریور نیروی هوایی، سانحه سقوط  5-هواپیمای شکاری اف

که  4-فانتوم اف هواپیمای 1389یر سال بیست و ششم تسانحه سقوط  ،نظامی ایلیوشین

                                                           
1. Avick Nussel 
2. Don Simons 
3. Daivid strayer 
4. Vinsent 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B3%DB%B5%DB%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
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تعداد زیادی نفر کشته شدند علاوه بر آن  25صدمات جزئی و  نفر 7موجب گردید تا  درمجموع
 فروند دچار آسیب جزئی شد. 2دچار آسیب کلی و  هاهواپیما از

طای انسانی به وجود آمده در یک سانحه هوایی به این امر توجه داشت که هرگونه خ باید
های ای از انسانبلکه این خطا طیف گسترده ؛نیستخطای مربوط به خلبان و گروه پروازی وی 

پرواز، هواشناس، جهت  کنندگان آمادهز طراح هواپیما، سازندگان، درگیر با پرواز اعم ا
ارهای تقرب و جمع کثیر دیگر را در کنندگان پروازها همانند نفرات برج مراقبت و راد کنترل
 گیرد.برمی

در نیروی هوایی و مطالعه کلیه  80دهه در پرونده سوانح هوایی  شده انجامبرابر بررسی 
درصد از سوانح رد پای  75های مذکور با در نظر گرفتن ضریب به میزان شرح حوادث پرونده

مورد  2مورد خطای بصری و  6گردد. با در نظر گرفتن ضریب تعداد مشاهده میخطای ادراکی 
در  متأسفانهمورد خطای وضعیتی در شرح حوادث مشاهده گردید.  5خطای شنیداری و 

 ای به آن نگردیده است.اشاره گونه هیچهای سوانح مطالعه شده از بررسی یک هیچ
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 تفاوت حس و درک

وسیله  های دیگر موجودات بهشناسیم با جهانی که گونهمان می جهانی که ما از طریق حواس
در دو سطح بین » گفته شد طور که قبلاً شناسند یکسان نیست. همانشان می حواس
شویم. در سطح شناختی، اغلب بین احساس و ادراک تمیز قائل میشناسی و روان زیست

شوند و در ادراک هایی هستند که توسط محرک ساده ایجاد می شناختی احساس تجربه روان
 .(92 :1396،اتکینسون) گیردها صورت میر معنادار احساستلفیق و تفسی

کنیم اما وقتی آن جسم کند آن را حس میجسم چشم ما را تحریک می که نور یک وقتی
ای دارد آن را فهمیم در کجاست، چقدر از ما دور است و چه اندازهکنیم، میرا شناسایی می

تر است. البته ادراک و ای است اما شناخت از آن پیچیدهکنیم. ادراک فرایند پیچیده می درک
سازی، شوند. شناخت عبارت است از کسب، ذخیرهتمایز نمیشناخت با مرز مشخصی از هم م

توانیم بگوییم از کجا ادراک جای خود بازیابی، پردازش و استفاده از دانش و اطلاعات. دقیقاً نمی
ها  خوبی اندام حسی را تحریک نکند یا ادراک آن دهد. اگر اطلاعات دریافتی به را به شناخت می

از جهان در ذهن انسان شکل خواهد گرفت. دلیل اصلی اغلب اشتباه باشد، تصور نادرستی 
های ناوبری هوایی معمولاً تصویر درستی از سوانح هوایی، اشتباهات انسانی است. دستگاه

های ها دچار اشتباهها در احساس یا ادراک آندهند اما انسانموقعیت را نشان می
 269خطاهای ادراکی موجب کشته شدن  ای ازشوند. در یک مورد، مجموعهناپذیری می جبران

 747ی هدایت هواپیمای بوئینگ ریزی نادرست رایانه مسافر یک خط هوایی کره گردید. برنامه
سوی تأسیسات مهم نظامی شوروی سابق تغییر جهت دهد و  موجب شد که این ارابه مرگ به
یما با هواپیمای جاسوسی یاب هواپیما نداشته و هواپ مکان هایخدمه هواپیما توجهی به دستگاه

 .(178: 1392شهری، )پناهی اشتباه گرفته شود و ... .
طور که گفته شد داشتن آمادگی ذهنی در ادراک مؤثر است در این خصوص همان

تر باشد داوری مثبتهای قبلی، آمادگی ذهنی و ... تأثیر بسیاری دارد. هرچه پیش داوری پیش
 .(1385کند )فیضی، تر میادراک را کند داوری منفی تر و پیشادراک آسان

جود دارد که موجب خطای در بسیاری از موارد تفاوت بسیاری بین احساس و ادراک و
 باشد:بینید با آنچه هست متفاوت میمثال در اشکال زیر آنچه می طور بهگردد.  ادراکی می

 
 
 
 
 



 1396 زمستان ،42 شماره زدهم،یس سال، ینظام فنون و علوم فصلنامه                                     118

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

ی مشکی سفید ها مربعی مشکی هیچ رنگ طوسی وجود ندارد و فقط راه بین ها مربعبین 
 .بینید می درحرکت را ها آن شما دید خطای در و هستند ثابت دوایرو  وجود دارد

 هابینایی و حداقل

در آزمایش مشهور خود نشان دادند که بینایی انسان  1942در سال  3و پیرن 2، شلایر1هتک
تواند نور بسیار ضعیفی را  تقریباً از حداکثر حساسیت فیزیکی ممکن برخوردار است و آدمی می

این میزان برای  .(95: 1396، اتکینسون) کوانتوم است تشخیص دهد 100که انرژی آن تنها 
کیلومتری در شب تیره و صاف است.  48ه شمعی در فاصله بینایی یک فرد عادی به میزان شعل

 100کوانتوم از  7اندازه  رسد بسیار ناچیزتر و بههمچنین میزان نوری که به اعصاب بینایی می
اندازه یک کوانتوم است )همان:  در چشم به نور لذا آنان ثابت کردند که میزان ؛کوانتوم است

 گردد:این میزان به نام آستانه مطلق با تعریف زیر مطرح می .(93
ùصورت پایا از  تواند آن را بهآستانه مطلق حداقل مقدار محرک است که دستگاه حسی می

موارد درست  درصد 50شناسان آن مقدار از محرک را که  نبود کامل محرک تمیز دهد. روان
این حساسیت فقط در  .(97)همان:  øکنندیشده است را آستانه مطلق اعلام م تشخیص داده

 تشخیص نیست بلکه آنچه دارای اهمیت است حساسیت به تغییر است.
 
 

                                                           
1. Hecht 
2. Shlaer 
3. Pirenne 

 ای از تفاوت بین احساس و ادراکنمایه( 1شکل )
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 ها برای حواس مختلفحداقل تقریبی محرک( 1جدول )

 فواصل تقریبی حواس

 کیلومتری در شب تیره و صاف. 48شعله شمعی در فاصله  یبینای

 متری در محیط آرام. 6ساعت رومیزی از  کیت کیصدای ت یشنوای

 شده است. لیتر آب حل 8خوری شکر که در یک قاشق مربا یچشای

 شده باشد.  اتاق پراکنده 6یک قطره عطر که در فضای  یبویای

 متری بر گونه شخص.افتادن پر مگس از فاصله یک سانتی یبساوای

های بسیار جزئی بین  بتواند تفاوتاگر فردی به تغییر در محرک بسیار حساس باشد و 
را دارد.  1دیانترین تفاوت محسوس یا جِیها را تشخیص دهد، در آن صورت مقدار کممحرک

مثال  عنوان تر خواهد شد. بهتر باشد حساسیت دستگاه حسی کمهرچه مقدار محرک معیار بیش
که  است درحالی افیشمع روشن شود جهت احساس تغییر افزودن یک شمع ک 10اگر اتاقی با 

شمع روشن افزوده گردد.  10شمع روشن شود برای همان احساس باید  100اگر این اتاق با 
کند که جهت احساس تغییر تصاعد هندسی در فنخر شهرت دارد بیان می -این رابطه که به وبر

 .(105همان: ) وجود آید محرک باید ایجاد شود تا در تغییرات تصاعد حسابی در احساس به

توان برداشت نمود آن است که انسان قابلیت درک تغییرات کوچک در محیط را آنچه می
زیرا عدم دریافت  ؛عنوان یک خطر بالقوه همیشه همراه خلبان هست ندارد و این عدم توانایی به

تغییرات در ابتدای بروز اشکال در هواپیما باعث از دست دادن زمان برای بازیابی هواپیما خواهد 
 شد.

 خطای حسی
است، اما دستگاه حسی و ادراکی انسان قادر است از  فراگرفتهدریایی از اطلاعات پیرامون ما را 

اگر دستگاه ادراکی را از اطلاعات  درواقعهای لازم را انتخاب کند. این انبوه اطلاعات، آگاهی
سازد که مصداق بیرونی ندارد. این تصورات حسی محروم کنیم، فرد برای خود اطلاعاتی می

رسد که شود. چنین به نظر میدرونی که در بیرون از فرد وجود ندارد خطای حسی نامیده می
یازمند است. وقتی این اطلاعات دستگاه ادراکی انسان همواره به حداقل از اطلاعات بیرونی ن

زند که حاصل آن ادراکات مختل و یا حذف شود، از دستگاه حسی رفتاری سر می یافته کاهش
نیست. افزایش  آفرین مشکلتنها کاهش شدید اطلاعات حسی  است. وغریب عجیبغالباً 
ود با دوست خ ونیزیکند موقع تماشای تلوآن نیز مضر است. کسی که سعی می ازحد بیش

موفق نخواهد شد.  کدام هیچپشت تلفن صحبت کند یا تکالیف مدرسه را انجام دهد، در 

                                                           
1. JND (just noticeable difference) 
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ای از اطلاعات بهترین عمل کرد خویش را به نمایش  اغلب مردم در دامنه بهینه طورکلی به
گذارند. اگر اطلاعات حسی کمتر یا بیشتر از این دامنه مطلوب و بهینه باشد عملکرد کاهش  می
ادراک به طراحی وسایل و ابزارهایی اقدام کرد که عملکرد ادراکی  بامطالعهبایست می یابد.می

 های احساس و ادراکها و محدودیتآگاهی از توانایی ،بهینه را تضمین کند. لازمه این امر
 .(182:1392)پناهی شهری،  انسان است

 1انباشتگی اطلاعات و نظریه استنباط علامت

گونه که بیان شد فقط مختص کاهش اطلاعات  خطای حسی همانوجود آمده در  مشکلات به
ترین معضل را نیست بلکه در افزایش اطلاعات نیز مشکلاتی رخ خواهد داد که در پرواز بیش

وجود آمده  توان به شرایط اضطراری بهکند. برابر بررسی پرونده سوانح هوایی میایجاد می
های نظامی یادکرد که ند شدن دریکی از پایگاهسانحه خاموش شدن موتور هواپیما بعد از بل

شده،  چندین بار دستور خروج اضطراری از هواپیما به خلبان داده شد اما در مصاحبه انجام
کدام از دستورات را نشنیده بود. موارد مشابه نیز در سایر سوانح وجود دارد که از آن خلبان هیچ

 1388عت سانحه هواپیمای ایلیوشین سال توان عدم شنیدن صدای هشدار کاهش سرجمله می
 اشاره نمود.

این نظریه که اساس علم  .آنچه بیان شد با نظریه استنباط علامت مطابقت کامل دارد
وجود آمده است در خصوص  سایکوفیزیک بوده و پیش و پس از جنگ جهانی دوم در آمریکا به

هوایی و دریایی آمریکا فعالیت داشته و  گران رادیو و رادار در سامانه دفاعبهبود عملکرد مشاهده
گردد،  های مختلف تعیین میای که با روشآستانه طبق این نظریه نتیجه آن نظریه فوق است.

 گیری آزمودنیاز دو عامل متأثر است. حساسیت آزمودنی نسبت به محرک و دوم معیار تصمیم
 .(202: 1392)پناهی شهری، 

زمانی را در نظر بگیرید که شما منتظر  .مثال توجه کنید برای درک بهتر این نظریه به یک
یک تماس تلفنی مهم هستید. در این هنگام اگر در یک محیط شلوغ هم قرار داشته باشید 

راحتی صدای زنگ تلفن را خواهید شنید و یا همیشه اگر کسی شمارا صدا کند در شلوغی  به
است. علاوه بر آن وجود عواملی همچون خواهید شنید. این همان حساسیت آزمودنی به محرک 

 وضوح مشخص است. تشویق و تنبیه در میزان حساسیت آزمودنی به

                                                           
1. Signal detection theory 
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 ( دستگاه بینایی2)شکل 

گونه خطری را برای ظاهر هیچ شاید آنچه بیان شد یک پدیده عادی درروی زمین است و به
یک انسان بر روی زمین ایجاد نکند اما در شرایط مشاغل حساس حذف اطلاعات دریافتی که 

 تواند خطرآفرین گردد.افتد میز اتفاق میتوسط مغ

 دستگاه بینایی و خطاهای آن

 بندی طبقه ادراکی یا شناختی و فیزیکی خطاهای بهیا خطای ادراک تصویری  نوری توهمات
نور نوعی انرژی الکترومغناطیسی است که از خورشید و . (183:  2014)پیستر پاتریکا، شوند می

موج  ترین طولور است. از کوتاهسیاره ما پیوسته در آن غوطه شود وساطع می بقیه کهکشان
ترین امواج رادیویی )چندین کیلومتر( چشم ما متر( تا طولانیتریلیونیم سانتی 4اشعه کیهانی )

نانومتر را درک  700تا  400از فقط به جزء کوچکی از این پیوستار حساس است و فقط 
 .(186: 1392کند )پناهی شهری،  می

ها را ببیند شده از اجسام، آن تواند با انعکاس نور ساطعچند انسان توسط چشم خود میهر
شود؛ اما این نور تنها در ساختار چشم واردشده و پردازش تصویر در مکان دیگری انجام می

کند و برای بیند اما آن را در مغز خود درک میدیگر انسان با چشم خود جسم را می عبارت به
های الکتروشیمیایی شده و به مغز ارسال نور جسم در چشم تبدیل به سیگنالانجام آن 

ها سامانه تصویرساز است و شده است، یکی از آن گردد. چشم انسان از دو دستگاه تشکیل می
ها با اصلاح اشکال انکسار و استفاده کند. این خطاخطای آن همان خطای فیزیکی را ایجاد می

های گردد. دیگری سامانه تبدیل تصویر به تکانه طرف میاز عینک و عدسی طبی بر
 الکتروشیمیایی است.

در انتهای سامانه تصویرساز شبکیه قرار دارد که کاار آن  
شابکیه از دو ناوع    همان کار ساامانه الکتروشایمیایی اسات.   

شاده اسات کاه     ای و مخروطای تشاکیل  گیرنده عصبی میله
 صیهاا بارای مقصاود خاصای تخصاا    گیرناده هریاک از ایان   

اند. گیرنده عصبی مخروطی در نور روز و یا اتااق پرناور    یافته 
 کنناد  ای فعالیت میهای میلهفعال است و در نور کم گیرنده

از طاارف دیگاار تااراکم ایاان  .(187: 1392)پناااهی شااهری، 
کاه   نحاوی  باه  ها در سطح شبکیه باهم یکسان نیستگیرنده

در مرکز شبکیه پرتراکم باوده و هرچاه باه    گیرنده مخروطی 
از ساوی   .یاباد رویم این تراکم کاهش مای اطراف شبکیه می
چناین  شاود. هام  تاراکم مای   ای در کنار شبکیه متراکم باوده و در مرکاز کام    دیگر گیرنده میله

 ای دارای نقاط ضعف نیز هست که شامل موارد زیر است:های میلهگیرنده
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ثانیه در شب، تصویر محو  3تا  2شدن به یک شی بیش از در دیدمستقیم و خیره  -1
 گردد. می

 .(131: 1390فر، ای توانایی درک عمق و سایز و رنگ را ندارند )تقواییهای میلهگیرنده -2
راحتی  دارای پیچیدگی هست که به قدر چشم انسان و سامانه ادراک بینایی در مغز آن

راحتی  رار این خطاها در طول زندگی از کنار آن بهکند اما به دلیل تکانسان را دچار خطا می
 کنیم.ها را درک نیز نمی آن گذریم و حتیمی

 نور با انطباق

یکی دیگر از خطاهای به وجود آمده در بینایی انطباق با نور است. این خطا که نمونه آن را در 
انطباق چشم با نور  ایم براثرهنگام ورود به سالن تاریک سینما از خیابان روشن تجربه کرده

که از محیط  آید یعنی هنگامیافتد. همین اتفاق در حالت برعکس نیز به وجود میاتفاق می
 .(130: 1396،اتکینسونتاریک به محیط روشن وارد شویم )

ازاین مدت حساسیت به نور افزایش  کشد و پسمی سازگاری با تاریکی، نیم ساعت طول
 40برابر و در  6000دقیقه حدود  20برابر و پس از  10یت یابد و پس از ده دقیقه حساسمی

های شود. علت آن سرعت شدید واکنش شیمیایی در گیرندهبرابر می 25000دقیقه حدود 
(. عموماً این کاهش دید برای خلبانانی که در پرواز 202: 1378)پناهی شهری، است ای میله

از پرواز در محیط پرنور قرار  ما قبلسازی هواپی های آمادهکنند و در محلشب شرکت می
 که منبع نور به سمت خلبان باشد( بسیار آشناست. گیرند )خصوصاً هنگامی می

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 ( زمان انطباق با نور3نمودار )
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 مراحل فیزیولوژیک بینایی

 شود مطابق جدول زیر است:ختم می اجرامراحل فیزیولوژیک بینایی که به 
)مراحل نگاه کردن و دیدن و تشخیص( جهت رویت و  آل ایدهزمان دو ثانیه زمانی 

ثانیه در اثر  5 ˚ 5/7نگاه کردن تا اجرا بین  آل ایدهباشد. زمان می شناسایی در حین پرواز
عواملی چون سرعت باد، هوای آلوده، دید ناکافی به علت نور بسیار شدید و اختلالات سامانه 

نات هواپیمای شکاری در حین انجام  420کند. با در نظر گرفتن سرعت یبینایی تغییر م
تا  1084کیلومتر در ساعت مسافت طی شده در این زمان بین  780، معادل تقریباً تیمأمور
 .(153: 1390)تقوایی فر،  کیلومتر( مسافت طی خواهد شد 7/1تا  1/1)ر تم 1625

 ( مراحل فیزیولوژیک بینایی2جدول )

 نزما
 (هی)ثان

 ه.مرحل لمثا

2/0˚ 1/0 I think I can see something out 
there 

، حرکت سر و چشمان Lookingنگاه کردن 
 صبه سمت هدف خا

3/0 ˚ 2/0 Yes, there is definitely 
something out there م دیدن جسSeeing 

1 ˚ 7/0 It is an aero plane a Cessna 152 
تشخیص جسم یا موضوع موردنظر، 

Recognition 

3 ˚ 2 it comes this way I need to 
descend, now 

 ،گیریارزیابی و تصمیم

Evaluation & Deciding 
5/7 ˚ 5 To avoid collision  اجرا و عملAction 

 و بینایی خلبانان بالا  سرعتپرواز با خطا در 

فیزیولوژی بینایی و  نهاجا با عنوان تحقیقات و جهاد خودکفاییمعاونت برابر تحقیق منتشرشده در 

، بسته به دارددر میدان بینایی یک خلبان قرار  که سم یا هواپیما و یا هر شیئیجدید در شب، 
، به آن جسم یا خاصفاصله آن ممکن است فاصله زیادی را طی کند تا در یک فریم زمانی 

 آفرین مشکلند در پرواز با سرعت زیاد و در ارتفاع پایین توابرسد. این مسئله می موردنظرهدف 
یابد و استرس خلبان نیز میها افزایش در اثر ارتفاع کم، لرزش که هنگامی خصوص به .باشد

 .(1382)برخور،  یابدمیافزایش 

کردن در میدان بینایی خارج  کاوشیک خلبان توجه خود را به  که بالا هنگامی در سرعت
دهد زمانی در حدود دو و نیم میهواپیما و یا خواندن یک شماره روی وسیله درون کابین تغییر 

لذا بسیار مهم  نماید؛میهواپیما مسیر زیادی از فضا را طی  زمانشود. در این ثانیه صرف می
که در این صورت کلیه توجهات لازم  شوداستفاده  دهنده بالای سر ی نشانهااست که از سامانه

سایر وسایلی که چندان مهم  گردد.شود و در آن ذخیره میاز فضای حسی خارجی پاک نمی
 یها محو گردند. لذا در سرعت راحتی بهنیستند باید طوری تعبیه شوند که در صورت عدم نیاز 
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هایی را علائم و سیگنالبالا زمان زیادی برای تصمیمات فکری و بینایی وجود ندارد و باید 
 بتواند هشدارهای لازم را بدهند. موقع بهتعبیه نمود تا 

 در پرواز حرکت خطاهای بینایی اثر

گذارد. برابر این خطای بصری،  کاهش بینایی براثر حرکت در پرواز، اثر بسیاری بر خلبان می
تمرکز کند منوط چشم برای درک حرکت باید لکه زرد یا مرکز شبکیه چشم را بر روی هدف م

 40درجه بر ثانیه نباشد و اگر سرعت آن به  30ای جسم در چشم بیش از که سرعت زاویه بر آن
که حتی در این لحظه قدرت  طوری گردد بهدرجه بر ثانیه برسد باعث کاهش قدرت بینایی می

بان با که خل بینایی دینامیکی به نصف مقدار قدرت استاتیکی کاهش خواهد یافت. به دلیل آن
چیز در اطراف او با سرعت  هواپیمای خود و با سرعت زیاد در حال حرکت است و تقریباً همه

یابد کند بنابراین قدرت تیزبینی یا قدرت تشخیص جزئیات در او کاهش میمی زیاد حرکت

 .(55: 1394)عظیمی،

 چشم جهشی حرکات خطای تأثیر

هاست. تیزبینی در خارج از لکه زرد به  منمونه دیگر در خطای بصری، تأثیر حرکات جهشی چش
گردد. خوشبختانه حرکت  های مخروطی بر روی شبکیه، بسیار ضعیف میعلت کاهش گیرنده

خواهیم ببینیم متمرکز دهد که لکه زرد را بر روی اشیایی که میجهشی چشم به ما اجازه می
بنابراین اگر ما در استنباط یا درک صحیح یک شی که در حاشیه رؤیت قرار دارد دچار  .کنیم

های تردید شویم بلافاصله با حرکت جهشی، لکه زرد را بر روی آن قرار خواهیم داد. در سرعت
بالا نیاز به تشخیص بهتر داریم  که در سرعت تر است. به دلیل آنبالا، زمان تمرکز دید طولانی

 .(303: 1988گویتن، ) تری را برای اثبات استفاده خواهیم کردین زمان طولانیبنابرا

 اثر خود جنبشی

جنبشی است همان اثری که در هنگام ایستادن دو قطار  یکی دیگر از خطاهای ادراکی اثر خود
که کدام قطار حرکت خود را آغاز  ها، برای ما تشخیص آن کنار هم و شروع به حرکت یکی از آن

گردد. این اثر برای خلبان نیز در مواقعی که سطح مرجع وجود ندارد، خصوصاً در دشوار میکرد 
جاست که همواره به خلبان درباره استفاده از آلات دقیق  افتد. در همینپروازهای شب، اتفاق می

گردد. عامل بروز این خطا نور کمی که از اشیاء در شب توسط خلبان هواپیما در شب تأکید می
ها درجه در همه جهت 20ثانیه تثبیت نور، حرکت بیش از  12تا  6شود، است. پس از ده میدی

گونه حرکتی رخ  هرچند که درواقع هیچ .شودو یا در چندین جهت توسط خلبان احساس می
نداده است. این ممکن است که خلبان شی ثابت را با هواپیمای دیگر اشتباه بگیرد )ارنستینگ و 

 .(58: 1988همکاران،
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 ای سیاهتقرب حفره

تاریک بر فراز آب و یا  شب یکای سیاه یکی از مشکلاتی است که هنگام پرواز در تقرب حفره
نیست. بدترین حالت این نوع تقرب زمانی  تشخیص قابلآید و افق باند بدون چراغ به وجود می

راهنماهای دیداری های باند قابل رویت باشد و خلبان بدون استفاده از است که فقط چراغ
یابی هواپیما نسبت به زمین بسیار حیاتی هستند، چنین پندارد محیط اطراف که در امر جهت

که هواپیما ساکن است و در موقعیت صحیح قرار دارد و این باند پرواز است که در حال حرکت 
 است. قرارگرفتهنادرستی )برای مثال شیب سرپایین(  طور بهو یا 
ای سیاه را حفره های مبهم و مخاطره آمیز، تقرباختلالات حسی و برداشت گونه نیا
سازد و خلبان اغلب با فرض اینکه باند کوتاه است، در یک مسافت می آفرینتر و خطربغرنج

ای سیاه یکی از انواع خطرناک تقرب حفره ویژه به .کندمی اکوتاه از باند اقدام به نشاندن هواپیم
باند و  جز بهیما کند که هد که خلبان تحت شرایطی اقدام به نشاندن هواپدزمانی روی می

است، سایر مناطق در تاریکی  قرارگرفتههای شهری که در مناطق مرتفع پشت باند  روشنایی
ی یکنواختی در چنین شرایطی خلبان ممکن است تلاش بر ادامه زاویه مطلق قرار داشته باشد.

 که درحالیو در همین راستا  های هر دوردست انتخاب کندچراغاز دید عمودی را متناسب با 
یکی از علل وقوع  هواپیما را بنشاند. شود، زودتر از زمان مناسبتر میبه باند نزدیک هرلحظه

را صاف  دار بیسطح ش اشتباه بهچنین حالتی این است که خلبان با در نظر گرفتن دید محیطی 
 ردد که خلبان با ارتفاع کمتر از معمول به باند نزدیک شودگپندارد که همین امر سبب میمی

 .(56)همان: 

 سفیدبرفیتقرب 

یابی در محیط بیرونی کافی جهتبه معنی نبود راهنمای  سفیدبرفیتقرب تحت شرایط 
باشد. این  آفرین مشکلآور آن ای سیاه و تبعات الزامتقرب تحت شرایط حفره اندازه بهتواند  می

 شود:به دو شکل انجام می درواقعتقرب 
 .یاتمسفر سفیدبرفیشرایط  (1

 در کولاک. سفیدبرفیشرایط  (2

سطح زمین پوشیده از برف دیده  اتمسفری فقط سفیدبرفیدر نوع تقرب در شرایط 
گردد که هیچ راهنمای دیداری دیگری رویت نگردد و افق نیز شود و شرایطی حادث می می

تقرب، در میزان دید محدودیتی وجود ندارد، اما ؛ هرچند در این نوع نیست تشخیص قابل
 گونه نیبنابراین در ا ؛قابل رویت نیست چیز هیچباند و علائم مربوط به آن  جز به وجه هیچ به

زیر نظر داشت تا از  دقت بهشرایط، هنگام تقرب به باند باید نشانگرهای وضعیت و ارتفاع را 
برخورد نامناسب هواپیما به باند در لحظه نشاندن  هرگونه سردرگمی در پرواز یا بروز اشکال در
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های کولاک بر اثر معلق و سرگردان بودن دانه سفیدبرفیهواپیما، جلوگیری شود. در شرایط 
چرخش ملخ یا  ی وسیله بههای برف شود. این دانه در هوا میدان دید بسیار محدود میبرف 

شوند. اغلب در چنین مواقعی خلبانان  ه میهواپیما در داخل فضا پراکند امواج حاصل از موتور
ناخواسته  طور بهکنند با استفاده از دید چشم، بالگرد را روی باند بنشانند و بالگرد سعی می

پرواز در شرایط  تیکه مأمور یشوند. خلبانانبالگرد را مایل کرده و باعث سرنگونی آن می
، باید از مخاطرات تقرب به باند در دارند عهدهرا به  سفیدبرفیاحتمالی مواجهه با شرایط 

 .(235: همان) مواجهه خواهند شد غیرمنتظرهشرایط آگاه شوند؛ زیرا با سردرگمی  گونه نیا

 نور به وابسته پرشی دید

های روی زمین را با ستارگان افتد که خلبان چراغدید پرشی وابسته به نور زمانی اتفاق می
روی زمین هیچ چراغی روشن  زمانی که آسمان پوشیده از ابر است و دراشتباه بگیرد. این توهم 

دهد. در این هنگام خلبان آسمان و زمین را که هر دو تاریک هستند و به نیست بیشتر رخ می
بیند و با دیدن چندین چراغ صورت یکپارچه می شود را بهخاطر غبار معلق دید بسیار کم می

که هواپیما را به حالت مناسب  نان ستارگان هستند و برای آنکند که آمجزا از هم احساس می
تواند منجر به سقوط گردد قرار خواهد داد قرار دهد، در موقعیت خطرناک پروازی که می

 .(435:439: 1998)ویلسون، 
توان به گونه خطاها که نقش بسیار زیادی در ایمنی پروازها دارد می برای نمونه دیگر ازاین

حفره سیاه، تقرب حفره سفید، خطای ادراک حرکت و پدیده درک نادرست  خطاهای تقرب
رسد آن است که باوجوداین گونه فاصله یا ارتفاع برحسب ذهنیت اشاره نمود. آنچه به نظر می

خطاها که اشاره شد پرواز با هواپیما ایمن نخواهد بود اما هر ساعت پروازهای بسیاری در آسمان 
 افتد.ها به خطر نمی یمنی آنا در حال حرکت هستند و

 فضایی بینی نزدیککناره و پوچ بینی در میدان دید یا 

، مکانی در 1شود تا بتوانیم اشیاء را ببینیم. منظور از کناره ها در یک شی موجب میوجود کناره
تغییر کرده است. بدون  شدت بهدر شبکیه است که رنگ یا درخشندگی آن  ایجادشدهتصویر 

پرواز در مه و ابر کناره را از هواپیمای  دهیم. ا عملاً بینایی خود را از دست میها موجود کناره
 هواپیمای کناری محو آرامی بهکند. به همین علت در هنگام پرواز در مه و ابر مجاور حذف می

 شود.می

                                                           
1. Counter 
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 تواند جزئیات اشیاء را ببیند. در چنین شرایطیآلود خلبان نمییا مه ومیش گرگدر هوای 
خلبان فقط باید قادر باشد از فاصله هرچه دورتر موانع احتمالی )مثلاً هواپیماهای دیگر یا اشیاء 

البته امروزه امکانات فنی کمک زیادی به امنیت پرواز کرده است اما  .( را تشخیص دهدکنارباند
اهای کوچک در مواقع بحرانی را نباید نادیده گرفت. در هواپیم ویژه بههای حسی خلبان توانایی

که فاقد امکانات امنیت پروازی هواپیماهای بزرگ مسافربری هستند، امنیت پرواز وابسته به 
 .(186: 1392پناهی شهری، ) توانایی حسی و ادراکی خلبان است

در شب یا در فضای ابری  خصوص بهگردد که هنگام پرواز ای اطلاق میپوچ بینی به پدیده
بین هواپیما یکسان و یا بر روی اقیانوس با ارتفاع متوسط یا به دلیل اینکه فضا در خارج از کا

باشد و در حقیقت هیچ نوع کمک بینایی وجود ندارد که باعث جذب و  بدون طرح می
 دهد. گردد رخ می توجه جلب

گردد. این مقدار تطابق اعمال می دیوپتر 50/2تا  50/0بین  هاچشم در این صورت تطابق
متر دورتر است  2-1ای از فضا که باعث به وجود آوردن قدرت تمرکز )فوکوس( چشم در نقطه

بین گردد و اگر در چنین  موقت نزدیک طور بهگردد که خلبان گردد. این مسئله باعث می می
زیرا  ؛ست دیده نشودشرایطی هواپیمای دیگری در محدوده میدان دید وی قرار گیرد ممکن ا

نهایت دید چشمی خلبان قرار دارد و یا بسیار تار رویت گردد. این عدم بینایی یا کاهش در بی
 گردد.بینایی به دلیل عمل تطابق بوده که مانع از دیدن اجسام دور می

ها در حال استراحت بوده و بینی فضایی، به خاطر اینکه چشم ات بالا نزدیکدر ارتفاع
شود. در این ارتفاعات ممکن است یک هدف ها افزایش بیشتری یافته، بیشتر میماهیچهکشش 

و یا یک شی موجود نباشد تا دید روی آن ثابت شود. در چنین فضای خالی از اشیاء قابل 
-297: 1988 ارنستینگ،) رویت، دیدن اهدافی در فاصله به نسبت دور بسیار مشکل خواهد بود

317). 

 ته به نوردید پرشی وابس
های روی زمین را با ستارگان افتد که خلبان چراغدید پرشی وابسته به نور زمانی اتفاق می

تواند زمانی که آسمان پوشیده از ابر است و در روی زمین آسمان اشتباه بگیرد. این توهم می
هیچ چراغی نیست روی دهد. به این صورت که خلبان آسمان و زمین که هر دو تاریک هستند 

 باکند. حال  تصور می یکپارچه صورت بهاست را و یا به خاطر وجود غبار معلق دید بسیار کم 
کند آنان ستارگان هستند و برای حساس میچندین چراغ مجزا از هم در روی زمین ا رویت

ا در موقعیت خطرناک پروازی که اینکه هواپیمای خود را در حالت مناسب قرار دهد آن ر
 .(435-439: 1998)ویلسون،  دهدبه سقوط منجر شود قرار می سرعت بهتواند  می



 1396 زمستان ،42 شماره زدهم،یس سال، ینظام فنون و علوم فصلنامه                                     128

 

 1پدیده درک نادرست فاصله یا ارتفاع برحسب ذهنیت

وجود دارد  درواقعکه  طور آنبیند نه که انتظار دارد می طور آن خلبان موضوعی یا شیئی را
مشابه اصل موضوع هست اما از برخی جهات متفاوت است(. علت آن  موردنظر جسم)موضوع یا 

مورد انتظار  اندازه به ،به دلیل علائم دیداری راهنما در روی زمین مثل درختان یا باند پرواز
ها، اگر درختان جنگل مثال در پرواز بالگرد در ارتفاع بر روی سطح جنگل طور بهمتفاوت است. 

یا بلندتر  تر کوتاهبود،  شده شناختهجدید در مقایسه با جنگل قبلی که برای خلبان کاملاً آشنا و 
اساس جنگل قبلی تنظیم کند و این ر باشند، امکان دارد خلبان بر طبق عادت ارتفاع خود را ب

 .(152: 1390تقوایی، ) د در پرواز خطرناک باشدتوانمسئله می

 2ثبات ادراکی

نمودِ  داشتن نگهیابی و بازشناسی، هدف دیگری نیز دارد و آن دستگاه ادراکی علاوه بر مکان
بوده که بتواند اشیا را همان صورتی که هستند بازنمایی و  ای گونه بهاشیاست. تحول آدمی 

که بر شبکیه  گونه آنرخشندگی اشیای واقعی ثابت است(، نه تجربه کند )شکل، اندازه، رنگ و د
، آدمی جسمی ی دید یا فاصلهرغم تغییر روشنایی و زاویه ، بهطورکلی بهبندند. چشم نقش می

نزدیک شدن به اتومبیل احساس  پای بهبیند. پا آن را وضعی به نسبت ثابت و بدون تغییر می
کنید رنگش یا وقتی از زوایای گوناگون به آن نگاه می شود،می تر بزرگکنید که بزرگ و نمی

کند. این شود هرچند در همه این موارد، تصویر اتومبیل بر شبکیه چشم تغییر میعوض نمی
 گرایش به ثبات را ثبات ادراکی گویند.

عموم  طور بهیابی و بازشناسی نیز هست و ثبات ادراکی متضمن نتایج مهمی برای مکان
همگام با حرکت چشم آدمی تغییر  جسم شود. اگر نمودِیابی میباعث سهولت بازشناسی و مکان

بسیار دشوار خواهد شد و اگر شکل و رنگ شی همگام با  اش فاصلهکند در آن صورت تعیین 
تغییر کند در آن صورت توصیفی که در مرحله اولیه بازشناسی از  جسمحرکت ما یا حرکت 

 ریتا) امری ناممکن بدل خواهد شد به کند و بازشناسیآوریم نیز تغییر می می دست جسم به
 .(125: 1396، اتکیینسون ال

 های موجود بر روی هواپیماهای نیروی هواییسامانه

به  هشداردهندههای دریافت اطلاعات در پرواز توسط خلبان، وابسته به شرایط پروازی و سامانه
و کشور  ها آنها در هواپیماهای مختلف با توجه به نسل تولیدی باشد. این سامانهخلبان می

                                                           
1. Mind set 
2. Perceptual constancy 
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های خلبان خودکار هواپیماها و نحوه کارکرد سامانه دقیق آلاتسازنده متفاوت است. بررسی 
تواند در بررسی بروز خطا در درک می هشداردهندههای موجود در هواپیماها و همچنین سامانه

 :هواپیماهای کنونی در نهاجا شرایط ذیل حاکم استدر  اطلاعات کمک شایانی بنماید.
 ( وضعیت هواپیماهای کنونی نهاجا3جدول )
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1. Low altitude circuit 

2
 .در عوامل موثر بر ایمنی هواپیما علاوه بر چراغ بوق نیز استفاده شده است . 

3. Head up display (HUD) 
3. (EKRANسامانه ) وجه به اولویت به خلبان نمایش نوشتاری با ت صورت بهای در جلوی خلبان که شرایط اضطراری را

 .دهد می
2. (NATAFHA) کند ی او بیان میدرگوشای که شرایط اضطراری و نحوه بازیابی را برای خلبان سامانه. 
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. است خلبانان توسط لازم مهارت کسب و تجربه دارد بسزایی نقش رابطه این در آنچه

 درک تصحیح در تواند می محیط، های واقعیت از آگاهی و معلومات سطح افزایش و علم کسب
 .(1394 همکاران، و خراسانی عظیمی) باشد تجربه از مؤثرتر اطراف دنیای از ما

توان به موارد قرارگرفته است از آن جمله می موردبررسیهایی از آن توسط محققین مونهن
 ذیل اشاره نمود:

بینی در میدان دید یا  ، دید پرشی وابسته به نور، پوچپنداری متحرکامکانات آموزشی 
انگاری در نشستن و برخاستن هم بینی فضایی، سرگیجه نور کم و سوسو و عوارض و نزدیک

 .(1382)برخور،  در آگاهی بخشیدن به خلبان مؤثر است هواپیما و
طور آنی  ها بهدهندهنمایش ها از آنالوگ به دیجیتال با توجه به کیفیتچنین تغییر پانلهم

ای آلات دقیق های دورهو دقیق، موجب کاهش عدم دقت و افزایش سرعت در انجام بازدید
خستگی چشم و بازدید اضافی که برای خلبان در حین پرواز توسط خلبان شده و از  2هواپیما

گردد. همچنین از اتلاف زمان که برای خلبان دارای اهمیت است جلوگیری می گیر استوقت
 .(1387نماید )جنانی، می

                                                           
داشتن ارتفاع را دارد، در سامانه خلبان  سامانه خلبان خودکار هواپیما توانایی کاهش نوسانات وارده به هواپیما و نگه .1

صورت خودکار را  فتن بر روی آن سمت بهدهنده، هواپیما توانایی گردش جهت قرار گر خودکار، با تنظیم یک سمت در نشان

 دارد.
2. Cross check 
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برداری از تجهیزات موردنیاز مرکز فیزیولوژی هوایی از قبیل سامانه آموزشی پرواز بهره باو 
ر هواپیماهای شکاری را که ناشی از تغییرات فیزیولوژی بدن توان سوانح هوایی ددر شب می

 .(1374فر، طور متوسط کاهش داد )کاشانی درصد به 90خلبان است به میزان 
 

 های پژوهش یافته وتحلیل تجزیه

ل پروازی در یک هواپیما ارسال ها، از طریق بینایی به مغز خلبان و پرسناطلاعات سامانه
باشند. ها در هواپیما میآلات دقیق هواپیما زبان سخنگوی سامانه دیگر عبارت بهشود.  می

های آن را برای کاربران توضیح ها وضعیت هواپیما و سامانه توسط آن آمده دست بهاطلاعات 
 .سوانح گرددتواند باعث کاهش ها می دهد. درک صحیح از آن می

تشخیص  .تصویری استو خطای فاصله و ثبات  بازشناختیخطای بصری دارای دو شاخص 
فاصله در پرواز از اهمیت بالایی برخوردار است. شرایط پرواز در ارتفاع پست، تیراندازی هوا به 
زمین، برخاستن و نشستن و انجام مانورهای چند فروندی از مواردی است که نیازمند تشخیص 

 باشد که در طیمی صحیح فاصله است. سوانح سوخو در مهرآباد و بونانزا از نمونه سوانح هوایی
یک  عنوان بهدر بررسی سوانح هوایی در نهاجا نیز  که است بودهبه همین علت  رخ داد 80دهه 

دستورالعمل  اشتباهگیرد. درک غلط موجب اشتباه گرفتن اشکال و انجام قرار می مدنظرعامل 
 گردد.می

مغز چیزی اویک ناسل و دان سیمونز توسط  های حذف اطلاعات با توجه به آزمایش
است و با توجه به انباشتگی اطلاعات در حین پرواز برای خلبان اتفاق خواهد افتاد.  انکار غیرقابل

خاموش شدن اطلاعات بصری در آزمایش صورت گرفته توسط پرفسور دیوید استرایر بررسی 
تواند بر روی هایی دارد و در تمام مدت نمیگردید. وی نشان داد که ذهن بشر محدودیت

تمرکز داشته باشد، حتی یک مکالمه ساده تلفنی موجب گردید که انباشتگی در مغز  چیز مهه
افزایش یابد و اطلاعات بصری حذف شد. نیلی لاوی نیز اعلام کرده بود که در حالت انباشتگی 

از او، اطلاعات بصری را  شده خواستهاطلاعات مغز جهت کاهش انباشتگی و تمرکز بر روی کار 
کند. پس در این شرایط خلبان با حذف اطلاعات بصری که برای او از اهمیت بالایی  خاموش می

در تحت یک سری شرایط  ها اما وی دریافت که انسان .برخوردار است مواجه خواهد شد
 که آندر این تئوری دو تصوّر مطرح است. اول  ها را نادیده بگیرند.از محرک توانند گروهی نمی

 که آنمحرک را پردازش نماییم و دوم  5تا  4توانیم حداکثر یم و میما ظرفیت محدودی دار
قدرت ما برای دریافت اطلاعاتی در درون محدوده ظرفیتی خود، با کنترل آگاهانه به دست 

نتیجه دریافت شده در آزمایش وی نشان داد مغز ما برای بهترین عملکرد نیاز به  آید.نمی
های بصری  گردد، ما قادر به دیدن محرک ازحد بیشورودی  حداقل اطلاعات دارد. اگر اطلاعات
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گردد. این یافته در کم باشد خیلی راحت حواسمان پرت می ازحد بیشنخواهیم بود و اگر 
ها و باشد تا طراحی سامانههای پروازی دارای اهمیت بالایی میتحقیق وی در طراحی سامانه

 ری گردد و نه عامل کاهش دقت در پرواز.ها نه موجب حذف محرک بص نحوه استفاده از آن
روکارشان با تحلیل معناست گیرد و سفرایندهای ادراکی که در سطوح بالاتر مغز صورت می

و  کننده تعیینزیرا همین فعالیت مغز است که  ؛بسزایی دارند یرشناختی اطلاعات تأثدر باز
ه در پرواز را تحلیل و روش اطلاعات است و نوع و ساختار رویداد به وجود آمد تفسیرکننده

در  دقیق آلاتاس غلط از رویدادها و علائم کند. احسمقابله با آن را از حافظه بازخوانی می
ت غلط از وضعیت موجود را موجب شناخ درنتیجهگردد و هواپیما موجب ادراک غلط می

ار مغز و این مشکل به علت وجود خطای ادراکی قابل برطرف شدن نبوده و به ساختشود.  می
 نحوه عملکرد آن وابسته است.

و برابر نظریه استنباط علامت موجب درک سریع ثر بر ادراک ثانویه ؤم ،داشتن ادراک اولیه
رویدادها  بازشناختها در  دانستن عیوب قبلی هواپیما و تمرین مقابله با آن شود.و دقیق آن می

داوری در  عیوب نباید موجب پیش ین آگاهی ازاست که ا مهمموثر است. توجه به این نکته 
مثال دانستن  طور به. و یا موجب خطا در مغز گردد اتفاقات و رویدادهای معمول هواپیما گردد

عیب سامانه هیدرولیک در پرواز قبلی نباید موجب گردد که با کاهش طبیعی فشار هیدرولیک 
 بسا چهیک را انجام دهد که در هواپیما خلبان سریعاً دستورالعمل از دست دادن سامانه هیدرول

دیگر  و یا تمرکز خلبان را از روی تواند باعث ایجاد آسیب به سامانه و بروز رویداد شودمی
توان با شناخت مشکلات هواپیما قبل از پرواز ادراک اولیه مناسبی را می .ها مختل نمایدسامانه

 به وجود آورد.
ها در محرک بینایی در آلات دقیق در اعلام رویدادها و حوادث در سامانه درشدتتغییر 

ثر است. طراحی آلات دقیق دیجیتال با توجه به کیفیت ؤتر وضعیت موجود مبیان هرچه سریع
های  چکآنی و دقیق موجب کاهش عدم دقت و افزایش سرعت در انجام  طور بهها دهندهنشان
 باشد.سازی آلات دقیق هواپیما میجهت برطرف نمودن آن بهینه ارک راهتنها  گردد.می ای دوره

ای و مخروطی است که در شرایط کاملاً مستقل از هم عمل  یلهمچشم انسان دارای دو یاخته 
و یاخته مخروطی در روز و  استای در شب کارایی دارد و فاقد دید رنگ کنند. یاخته میله می

خطای  راحتی بهتواند ها در چشم می. مکان این یاختهکنددر شب سیگنال عصبی تولید نمی
بصری به وجود آورد. تصور کنید خلبان در پرواز شب اگر دید از کنار چشم نداشته باشد 

زیرا در لکه زرد چشم یاخته  ؛تواند تصویری از چسم پیرامون خود را به مغز ارسال کند نمی
ر محرک د درشدتچنین میزان تشخیص ای که در نور کم حساس است وجود ندارد. هممیله
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ای در پیرامون شبکیه نسبت به یاخته مخروطی در لکه زرد  شب به علت تراکم کم یاخته میله
 را احساس کند. ها آنتر باشد تا مغز بتواند دتغییرات باید شدی دیگر عبارت به .است یافته کاهش

زیرا  ؛ارای اهمیت خاصی استای در پرواز شب برای خلبان دهای میلهنقاط ضعف در یاخته
بر روی آن و یا عدم درک عمق و سایز و رنگ  دیدمستقیمدر شب به علت  جسمدیده نشدن 

 گردد. ساز حادثهتواند اشیاء که از ملزومات حس فاصله و ثبات تصویری است می
ردار تواند از اهمیت بالایی برخوانطباق با نور برای خلبان که قصد پرواز در شب را دارد می

کند و در باشد. خلبانی که محیط روشن در اتاق به سمت هواپیما در آشیانه روش حرکت می
بعد از بلند  ناگهانگردد و نورانی است آماده پرواز می کننده روشنهای محیط که توسط چراغ

های گیرد زمان لازم را برای انطباق یاختهقرار می شب تاریکشدن از روی زمین در محیط 
دقیقه از پرواز به حداکثر آستانه بینایی خود  40تا  30ای به چشم خود نداده است لذا در میله

و دقت جهت تفسیر به مغز ارسال  راحتی بهاطلاعات آلات دقیق خود را  درنتیجهنرسیده و 
ها و نقاط ضعف جهت اصلاح این خطا آشنایی خلبان با توانایی کار راهنخواهد کرد. بهترین 

 باشد تا با عملکرد صحیح نسبت به رفع خطا اقدام نماید.ایی خود میسامانه بین
متر در زمان بین دیدن تا اجرا و عمل در  1625تا  1084میزان مسافت طی شده بین 

 4/152پایی ) 500خلبان در ارتفاع  که هنگامیپروازهای ارتفاع کم بسیار حائز اهمیت است. 
کند مسافت طی شده فوق برای او در حدود ده برابر متری از سطح زمین( بالای زمین پرواز می

 ارتفاع اوست.
بالا در پرواز و زمان طی شده جهت بررسی آلات دقیق داخل کابین،  سرعت بهبا توجه 

حرکت نرم دنبال کننده در این شرایط علاوه بر آن،  .خلبان از دیدن مسافت زیادی محروم است
 شود یمهواپیما، کاهش دید را نیز باعث  بالای سرعتبا  درحرکتای جسم به علت سرعت زاویه

ی فردی دو عامل ها تفاوتیابد. تمرین و آمادگی قبلی و تا نصف قدرت استاتیکی کاهش می و
کند یزان اندازه اشیاء تغییر میدر ارتفاعات متفاوت که م پرواز در شرایط موثر در این خطاست.

خصوصاً در شرایطی که همواره خلبان در یک  .زندتجسم خلبان را در اندازه اشیاء برهم می
بایست در ارتفاع کمتر و یا بیشتر از آن نموده و با توجه به شرایط می ارتفاع خاص پرواز می

صله کمتر یا بیشتری از زمین گردد تا او تجسم کند فاپرواز کند. تجسم قبلی خلبان موجب می
دارد. پرواز در شرایط هوایی متفاوت و ساعات مختلف که نمای هوایی و روشنی متفاوت دارند 

تواند خطای فاصله را ایجاد نماید. با یر مستقیم دارد و میتأثتشخیص فاصله در پرواز  درنیز 
بکیه است حرکت سر توجه به این امر که درک سرعت وابسته به تغییر تصویر نسبت به ش

ثر است و ؤخلبان در تشخیص فاصله و جهت حرکت و سرعت جسم متحرک در اطراف او م
بودن سرعت جسم متحرک اطراف خود داشته باشد و بداند  غیرواقعیخلبان باید توجه به 
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یابد. حذف کناره شود سرعتش افزایش و قدرت تیزبینی او کاهش میمی تر نزدیکهرچه جسم 
در تشخیص فاصله حقیقی اشیاء  ومیش گرگو یا هوای  آلود مهر شرایط دید کم و در اشیاء د

دیده به علت ساختار چشم انسان گردد. این پثر است و موجب بروز خطا در فاصله میؤم
های کمکی به اصلاح آن لذا باید توسط سامانه .نیستباشد و قابل اصلاح توسط خود فرد  می

لکه زرد کم است لذا چشم باید همواره برای داشتن تصویری با  تیزبینی در خارج از پرداخت.
دقت بالا لکه زرد خود را بر روی هدف نگاه دارد. اگر این اتفاق بر روی جسم متحرک بیفتد و 

گردد و خلبانی که در حال پرواز چشم قادر به حرکت جهشی نباشد از دیدن اطراف محروم می
ماند. این داشته باشد از دیدن تغییرات غافل می مدنظررا است و باید کلیه تحولات اطراف خود 

 گردد.تر میی بالا که نیاز به زمان تمرکز بیشتر جهت دید است طولانیها سرعتحرکت در 
در پروازهایی که یافتن مرجع برای اثبات متحرک بودن خود دچار مشکلات هستیم 

تر است. در پروازهای شب دالقایی شدی درحرکتشب یا بر روی آب( بروز خطا ر )همانند پرواز د
نماید و حرکت نقاط نورانی به علت تثبیت نور در چشم، حرکت آن را در دید خلبان ایجاد می

اجسام پرنده همانند هواپیما در اطراف خود گردد و یا هواپیمای کناری  غیرواقعیباعث دید 
تواند می غیرواقعیین تصحیح خود را متحرک ببیند و اقدام به تصحیح موقعیت خود نماید. هم

 موجب افزایش درگیری مغز برای او شده و تمرکز را بر روی کارهای اصلی کاهش دهد.
های نیز که به علت عدم وجود نشانه سفیدبرفیای سیاه و تقرب خطای تقرب حفره

که یر به سزایی دارد تأثای آید در بروز خطای فاصلهدر پرواز به وجود می کننده کمکمحیطی 
بینی از عوامل مهم در پروازهای شب و روی آب  پوچ براثر بینی نزدیک توان از آن غافل شد.نمی

اتفاق افتاده در این  بینی نزدیککند. دچار سانحه می راحتی بهرا  تجربه کماست که خلبان 
ه گردد تا اشیاء اطراف هواپیما که حتی در محدوده دید خلبان قرار دارد دیدشرایط موجب می

افقی نهایت دیدش قرار گیرد. حتی یکی شدن آسمان و زمین در شرایطی که نشود و در بی
 افتد نیز موثر در سوانح است.شود و دید پرشی وابسته به نور اتفاق می دیده نمی

داشته باشد تا توسط چشم درک شود و  درحرکتجسم متحرک باید یک حداقل سرعت 
یاابد و این برای خلابانی که در تمام شارایط روز و ش میاین حداقل سرعت در نور زیاد افزای

 یر منفی بسزایی دارد.تأثکند شاب با نور محیطی متفاوت پرواز می
 اندازه بهنمود اشیاء در دستگاه ادراک با آنچه از قبل در خصوص تشخیص فاصله با توجه 

تواند ایجاد خطا سان میاشیاء و میزان وضوح و مشخصات اشیاء ذکر شد تناقض دارد و برای ان
زیرا  ؛گرددنماید. شخصی که بر روی زمین در حال حرکت است کمتر دچار بروز این خطا می

کنند و تجربه همیشگی بودن در همواره اشیاء دیگر در اطراف در هدایت ذهنش او را یاری می
ی در پرواز است و اما خلبانی که محیط فاقد اشیاء جانب .ثر استؤمحیط در راهنمایی او بسیار م
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باشد. نباید از تجربه بر روی زمین بسیار بیشتر از محیط پرواز است دارای شرایط متفاوت می
زیرا این ثبات در توصیف  ؛هم غافل شد بازشناختیو  یابی مکانیر مثبت ثبات ادراکی در تأث

 شکل اشیاء موثر است. تغییر عدمعلت  بهو تعیین فاصله  بازشناختیاولیه 
بشری بیشتر به تمییز ادراکی صحیح و فاقد  دشود؛ موجوتر شناسی ما پیچیده فن هرچه

باشد، اما شود. گرچه اطلاعات ما از دنیای پیرامون، به حواسمان وابسته میاشتباه وابسته می
حواس، همیشه با واقعیت فیزیکی موجود  واسطه به شده خلقآگاهی از این مطلب که دنیای 

دور داشت. در حقیقت، برخی از  ازنظرد، موضوع مهمی است که نباید آن را مطابقت کامل ندار
های ها و تحریفباشند که اغلب ما را در معرض اشتباهمی ای گونه بهمنابع اطلاعات حسی 

بنابراین کسب  ؛باشدمی نتیجه آن، بازنمایی نادرست جهان بیرونی دهند کهداری قرار می نظام
های موجود در کابین چون نمایشگر هم اعتماد قابلاطلاعات پیرامون محیط فیزیکی از منابع 

شوند که خلبان را از گرفتار شدن در دام خطاهای راهنماهایی محسوب می عنوان بهخلبان 
ها استفاده از این ابزار که درصورتیاما مسلماً  ؛دهدادراکی همچون عمق و فاصله نجات می

 تواند بسیار موثر باشد.های خلبان در سلامت پرواز مینباشد، کسب مهارت و توانایی پذیر امکان
دهد که انسان دارای فیزیولوژی مناسب برای زندگی بر روی آنچه مطرح شد نشان می

زمین است و کار در محیط خارج از آن اگر متکی بر احساسات و تجربیاتش باشد بسیار 
زیرا درک او در پرواز با توجه به تجربیات زمینی او با شرایط حاکم بسیار  ؛ودخطرناک خواهد ب
کند. وجود میزان تشخیص او را در تشخیص شرایط دچار مشکل می راحتی بهمتناقض است و 

اطلاعات که موجب کاهش دقت  ازحد بیشدی(، افزایش انتحریک )جی درشدتتغییر 
یر تأثدر عضو، نظریه استنباط علامت، وجود علائم مزاحم و  یر و ادراک در مغز و نهتأثگردد،  می

در پرواز،  بالا سرعتیر تأثاثر پاداش و تنبیه در رفتارهای خلبان، زمان انطباق با نور،  ،در درک
و حفره سیاه و همچنین دید  سفیدبرفیی ها تقربجنبشی و د ی چشم، اثر خوجهشاثر حرکت 

و خطای  بازشناختیبه آن اشاره شد، در بروز خطای  بالادر آنچه ر پرشی وابسته به نور و ه
های کابین خلبان، آموزش و ثر است. وجود آلات دقیق و سامانهؤفاصله و ثبات تصویری م

استفاده از امکانات آموزشی قبل از قرار گرفتن در این شرایط، تجربه در پرواز و عوامل روانی 
یر امکانات آموزشی و تأثثر است. ؤادراکی بصری مدیگر در کاهش سوانح ناشی از بروز خطای 

سازی آلات دقیق و  یر بهینهتأثبود اما  قرارگرفته موردبررسیعوامل روانی در تحقیقات قبلی 
کامل بررسی نگردیده است. با توجه  طور بهکاهش کمبودهای آلات دقیق در هواپیماهای نهاجا 

 ها پوشش داده نشده است.اری از آندقیق در هواپیماهای نهاجا بسی آلاتبه ساختار 
های دریافت اطلاعات در پرواز توسط خلبان، وابسته به شرایط پروازی و سامانه

لوم هوانوردی دارای ها با توجه به پیشرفت روز در عباشد. این سامانهبه خلبان می هشداردهنده
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عمالی توسط کشور سازنده های اوری بالاتر شده است. کشور ایران به دلیل تحریم کیفیت و بهره
های سازنده را مطابق صورت گرفته توسط کارخانه سازی بهینهاین تجهیزات نتوانسته تا روند 

نواقصی ؛ لذا ی بومی صورت گرفته استها سازمانانجام دهد هرچند که این فرایند توسط  ها آن
تواند موجب خطاهای یباشد که برای خلبان و کروی پروازی مهای هواپیما موجود میدر سامانه

 بصری گردد.
های هشدار در اکثر هواپیماهای نهاجا دارای دو سامانه بصری و شنیداری است که سامانه

اما در بعضی از  ؛سازددر صورت حذف اطلاعات بصری خلبان را از وجود هشدار آگاه می
لازم را در زمان بروز تواند کارایی باشد که نمیبصری می صورت بهها این هشدارها تنها  سامانه

و یا  F-5خطای بصری داشته باشد از آن جمله سامانه اشکال در خروجی موتور هواپیمای 
 باشندی جدید میها نسلاما در هواپیماهایی که جزء  .باشد می F-4سامانه هشدار در هواپیمای 

شده و در گروهی که از اهمیت  بندی تقسیمهایی  های هشدار نسبت به اهمیت، به گروه سامانه
استفاده گردیده است.  خلبان توجه جلببالاتری برخوردار است از هشدار شنیداری جهت 

اشاره نمود. در بعضی از هواپیماها جهت  29و میگ  24توان به هواپیمای سوخوی  ازجمله می
 دهنده نشانی هاتمرکز در چشم خلبان بین داخل و خارج کابین از سامانه کاهش زمان تغییر

وی به نمایش  چشمخلبان را در روبروی  موردنیازدر بالای سر که تصویر مجازی از اطلاعات 
حتی  747 نگیبوئ رسان سوختگذارد استفاده گردیده است. در هواپیمای ترابری و می

م دهنده، از علائ بر نشاناست، علاوه  تأثیرگذارخطاهای احتمالی خلبان نیز که در ایمنی پرواز 
 C-130های هشدار در هواپیمای شنیداری نیز استفاده گردیده است. عدم تمرکز سامانه

ها در بعضی از سامانه حال بااینها گردد. در سامانه شده اعلامتواند باعث غفلت از هشدارهای  می
روغن و  کننده خنککند همانند سامانه دریچه خودکار عمل می صورت بهاین هواپیما 

 گام و دور موتور. کننده هماهنگ
با توجه به اشکالات موجود و خطاهای ادراکی که توسط خود فرد قابل اصلاح نیست؛ در 

براثر خطای سازی صورت نگرفته است و بروز تکراری سوانح که اکثر هواپیماهای نهاجا بهینه
 است. پذیر امکانباشد  ادراکی می

 
 و پیشنهادها گیرینتیجه

انکار است  های اویک ناسل و دان سیمونز توسط مغز غیرقابل با توجه به آزمایش حذف اطلاعات
بنابراین در این شرایط خلبان  افتد؛و انباشتگی اطلاعات در حین پرواز نیز برای خلبان اتفاق می

با حذف اطلاعات بصری که برای او از اهمیت بالایی برخوردار است مواجه خواهد شد. باید 
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چنین قدرت ما محرک را دارد و هم 5تا  4که مغز انسان توانایی پردازش حداکثر  درنظر بگیریم
 آید.برای دریافت اطلاعات در درون محدوده ظرفیتی خود، با کنترل آگاهانه به دست نمی

چون مغز ما برای بهترین عملکرد نیاز به حداقل اطلاعات را دارد و اگر این اطلاعات ورودی 
بنابراین کاهش  ،کندصورت خودکار نسبت به حذف اطلاعات اقدام می به ازحد گردد، مغز بیش

 های بصری نشویم.گردد تا ما قادر به درک محرکاطلاعات باعث می
آموزش در پرواز از اهمیت زیادی برخوردار است. در تحقیقات صورت گرفته توسط 

سامانه بصری مؤثر  محققین نشان داده است که امکانات آموزشی در کاهش خطای ادراکی در
گیرد کارش با تحلیل است اما باید بدانیم که فرایند ادراکی که در سطح مغز صورت می

معناست و در بازشناختی اطلاعات تأثیر بسزایی دارد؛ احساس غلط از رویداد و علائم آلات 
گردد و درنتیجه شناخت غلط از وضعیت موجود را دقیق در هواپیما موجب ادراک غلط می

گردد. این مشکل به علت وجود خطای ادراکی قابل برطرف شدن نبوده و به ساختار  وجب میم
 مغز و نحوه عملکرد آن بستگی دارد.

داشتن ادراک اولیه، مؤثر بر ادراک ثانویه و برابر نظریه استنباط علامت، موجب درک سریع 
ها آن، در بازشناخت رویدادشود. دانستن عیوب قبلی هواپیما و تمرین مقابله با و دقیق آن می

داوری در اتفاقات و مؤثر است. توجه به این نکته مهم است که این آگاهی نباید موجب پیش
 رویدادهای معمول هواپیما گردد و یا موجب خطا در مغز گردد.

های آموزشی چنین شناخت کامل ساختار چشم انسان توسط خلبان و استفاده از سامانههم
ثیر زیادی در بروز خطای ادراکی بصری دارد. اگر خلبان با ساختار یاخته مربوط به شب تأ

ای در شب کارایی دارد که فاقد دید ای و مخروطی چشم آشنا باشد و بداند که یاخته میله میله
کند، در هنگام پرواز شب رنگ است و یاخته مخروطی او در شب سیگنال عصبی تولید نمی

رای او مفید نخواهد بود و شدت محرک در شب به علت تراکم خواهد دانست که دیدمستقیم ب
ای در پیرامون شبکیه نسبت به یاخته مخروطی که در لکه زرد چشم است کم یاخته میله

ها را  گردد که برای ادراک تغییر باید تغییرات شدیدتر از روز باشد تا مغز بتواند آنموجب می
ه قصد پرواز شب دارد و از محیط روشن اتاق به احساس کند. انطباق با نور برای خلبانی ک

شب قرار  بعد از بلند شدن از روی باند در محیط تاریک ناگهانرود و سمت آشیانه هواپیما می
دقیقه از پرواز به آستانه  40تا  30ای چشم خود نداده لذا گیرد، زمان لازم را به یاخته میلهمی

راحتی و دقت جهت تفسیر به  آلات دقیق خود را بهرسد و درنتیجه اطلاعات بینایی خود نمی
تواند کمک کند تا خلبان قبل فرستد. آشنایی با خطای سامانه بصری توسط خلبان می مغز نمی

های آشیانه نگاه نکند و سعی نماید با از پرواز به سمت نقاط نورانی با شدت بالا همانند چراغ
 فق دهد.کاهش نور داخل کابین چشم خود را با محیط و
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نماید که در سامانه بینایی انسان در برخورد با انبوه اطلاعات اقدام به حذف اطلاعاتی می
تواند دارای اهمیت بالایی باشد. نوع ساختار سامانه بینایی برای زندگی بر روی زمین  پرواز می

ای است ین مسئلهاست و در شرایط پرواز، توانایی لازم و کافی را ندارد. ا شده دادهدر انسان قرار 
اما آنچه در شرایط  ؛است قرارگرفته موردتوجهکه توسط طراحان در هنگام طراحی هواپیما 

های هواپیماهای کنونی نشدن سامانه روز بهها و هواپیماهای نهاجا تاثیر گذاشته؛ تحریم
 ورتص بههایی که سازی سامانهبیان نمود که تلاشی جهت بهینه توان مینهاجاست. تقریباً 

دهند صورت نپذیرفته است و خلبان با توجه به پیشرفت  بصری اطلاعات را به خلبان ارائه می
های نهاجا در حال سال قبل در اکثر هواپیما 30حدود  های سامانهعلم در دنیا هنوز با  روزافزون
خطای بصری اتفاق  براثرتلاشی در خصوص کاهش سوانحی که  گونه هیچبنابراین  ؛کار است

و در دهه  تازگی بهافتد در هواپیماهای نهاجا صورت نپذیرفته است. در هواپیماهایی که نهاجا می
ون هایی همچاخیر تهیه نموده است توجه بیشتری به خطاهای بینایی شده است و وجود سامانه

 سر نشانه آن است. اکران و ناتاشا و نمایش بالای
ا کادر پروازی ضمن آشنایی با فیزیولوژی شده لازم است ت با توجه به تمام موارد گفته

های آموزشی مربوطه نسبت به کاهش خطای ادراکی خود سامانه بصری و استفاده از سامانه
کوشا باشند تا بتوانند خود را با محیط غیرمتعارف پرواز هماهنگ سازند. همچنین باید تلاش 

صورت پذیرد تا از بروز مجدد  دهنده در هواپیما های هشدار روزرسانی سامانه وافری جهت به
 باشد جلوگیری به عمل آید. سوانح هوایی که به علت خطاهای بصری می
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