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Workload and Situation Awareness in Various Modes of
Transportation

Shigeru HAGA’

This paper reviews examples of workload studies on train driving, ship handling, and
automobile driving, and compares issues concerning workload and situation awareness
of operators in various modes of transportation, including airplane pilots. Because the
purpose of workload assessment and the main factors of work stress differ among the
different modes of transportation, it is important to carefully choose the proper measure
of workload, suitable for the purpose of the assessment and for the source of work
stress. The author suggests performing a task analysis in order to identify the source
of work stress. Then the proper measurement technique can be chosen on the basis of
the understanding of the relationship between workload indices and workload stages

(stress-strain effects).

goooooo

ooooooooooOoooooboooOooooo
ooooooooooooooooboOoooooo
oooooooooooOooooboooooooo
cooooooooooooooboooooooo
coooooooocooooooo

oooooooboooboooobooomoaddo
0 0Omnon oo ormmooooooo
ooomoooooooooobooboooooom

goooooOoO0o0o0o0ooooo
0T OO0 D OD Oa 0
0 0T OO
00000DbOnomomo

0ooO0000o0o00O0mmooom

goo

bbb mmMmooogooog
gbooobooooooboboomuobomog
gbooboobooobomoOhOmomo o g
gooooooooooooooOooooooboo
goooooooooooooboooooooboobo
gooobooocouonn0mooOm O
mimpomoocooomooobooooooo
goooooooooooooooooooobo
jooooooomoOmmMmoooooooo
000MOOm MMM 00000 0 M 0O0mn
mmMmongooooooob oo oOod-
Mmoo ooobooooobooboooboooog
gobooooboooooooobooooooon

0000 MO 00T ToOo 0 ooood

oomooo



goooooooooooboooooooobooooooobooobOoo RN

gboooboobooooobooboooooboobogoon

gbooobooooboboobooooooooboo
00" 00000000000000DO0D00DO
gooobooboooobooobooooo
gooooooooooooooboooooooon
ooooobooooooooooboooooooon
ooooobooooooooooboOoooooo
oooooboooooooooobcoOoooooo
gboooooboobooooooooboooooooo
gboobooooboboobooooobooooboo
gbooobooooboboobooooobooooboo
gboobooooboboobooooooooboo
gboooboooobooboobooooooooboo
gboooboooobbooboooog

ooooo

ooooooooooooooooon
oooooboooooooooobcoOoooooo
ooooooooooooooobooo
gooooboobooooooooboooooooo
goooobooobooooooooboooooooo
oooooooooooooooobooo
oooooobooooooooooooOoooooo
goooooboooooooooooooooooo
gooooooooooooooboooooooon
gboooobooocoooooooboOoooooo
ooooobooooooooooboOoooooo
oooooboooooooooobcoOoooooo
goooobooooooooooboooooooo
gooooobooboooooooobooomoom
goooobooobooooooooboooooooo

goooomoooooomoooooooooboo

goomooooooboobomoooooooboo
goooboooobooboobooooooooboo
gooooooooooooooboooooooon
gbooooboooooomoobomoooooo
oooooboooooooooobooooooo
obooooboooooooooobooOoooooo
oooooboobooooooooboooooooo
gbooobooobooboboobooooboooboo
gbooboooobobooboooooooboo
gboooboooobobooobooooooooboo
goooboooboobooboobooooooooboo
goooboooobooboobooooooooboo

gooooooooooooooboooooooboo

00000 MO0mD0 0 0o 00m

oboo

gbobooboobooooboobooooooboo
gboboobooboooobobooboooooo
gbooobooobooooobooobooooboooboo
gbooobooobooboooboooboobooboooboo
gboooboooboboooboooboooobooobooo
oooooooooooooooboooooooo
oooooooboomoooo@mooooooo
obooooobooocooooooobooooooo
oooooobooooooooooboooooooo
ooooooooooooooooboooooooo
gbobooboobooooboobooooooboo
gbobooboobooooboooboooobooboo
gbooobooobooooobooobooooboooboo
gbooobooooobobooboooo
gbooooooooboooboooo
oooooboobooooooooooboooooon
obooooooocoooooooboooooooo
oooooobooocooooooooboooooooon
oooooooocoooooooboooooooo
goooooooooooooooboooooooon
gbobooboobooooboobooooooboo
gbobooboobooooboooboooobooboo
0000000000000 0oDoDooooot™ o
goooboooboooobooobooooboooboo
oooooooooooooooboooooooo
obooooooocoooooooboooooooo
obooooooocooooooobooooooo
0000000000000000D00 MM Fig.1M
ooooooboooooooooooboooooooo
gbobooboobooooboobooooboooboo
gboboobooboooobooobooooboooboo
gboboobooobooooobooooooboooboo
gbooobooooboobooobooobooooboooboo
gbooobooobobooobooobooobooobooo
ooooooooooooooooooooooo
obooooooocoooooooboooooooo
oboooooobocooooooooboooooooo

[ee__o6] 47\—[“]
: 0 «———1—0ooooo
ooom

5D7D247)—DDDDDDEI

00:11:31

Fig. 100 0000000000000 0O00O0O00O0

[ERERIIEEN



mEN oooo

gobooboooboooobooboobooooo

gobooooobmoboooooooooboooobooo

Mmooboooooooobooooooooboon

oooooooOoOoO0oOoOooooobooDoOoOoon-
oo 0ooooooooomuoooooooo
oo oo0oo0oo0oooooooooooo
coooooooooooooobobooooooo

0000000000000 0M Table 1M OO0

ooooo

vboboomoo™oooboooboooboooog
oooboooboooobooboooboooog
goooooobooooboboobooobooooog
goooooobooooboboobooobooooog
ooooooooooooooooooooooon
cooooooooooooooboooooooo
coooooooooooooobobooooooo
oooooo
coboommoooooooooooooooboo
ooooooooooooomoocooooooo
vbobooobooobooooboboobooobooooa
(MDFig. 2000000000000 0OO O

goooobooboobooooooooboooobooo

ooooooooCocoOoOoooooOooOoOoooo
oooooobooooooooooooOooooo
coooooooooobooooboooooooo
ctboobbmoboooboobooooooooomoo
ooomobooooooboobooboooobooo
ooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooobomooomao

Table 10 0000000000000 O0O0OCOOOO

oo oo
goooobooooooo
ooo
ooobooooo
pooboooooooooo
ooo
gooooOoooooooooooo
goooobooooooo
gooo
Mmoooooooooooo
0o pooboooooooonoo
Mmooooooooobooo
oo goooooooono
moooooooooooo
pooboooooboooonooo
0ooo
Mmoooooooooo
oo gooooooooo
mooooooooooo

0ooO0000o0o00O0mmooom

gammo

gooooooooooooooooooooodm
gooooooooo
gboooboooboooooboooboooooooboog
gboobooooobobooboooboooooobog
gooooooooooooooooooooboo
gbooooooooocoooooboc-obooooo
goooooooooooooboooooooboobo
oooooo

OFg. 300000000000000O0O0O0O00O
gbooboooboobooobooboooboooodg
Moobomooooboooooboooo Mmoo m
gbooboooobooobooobooboooooobog
gbooboooooobooboobooooooobog
gbooboooooobooboooboooboooodg
gooooooooooooooooooooboo
gooooooooooooooooooooboo
goooooooooooooboooooooboobo
ooooo
00000 oO* o o0o0ooooooo
gboobooobooobooobooboboooboooog
gboobooobooooobomoobomobog
gomoobobomoobooboboooboooboog

000000000 000000000000DOO0O0O00DOO
ooooao
Fig.2000DOOOoooO

%MVC
70

Ya 60

iy o | |
-/ C-30 |

/ 40

€-100 30

— 20

./ 10

L L L L L L 0
3.5 3 25 2 15 1 0.5 0
gooooomoooo

Fig.30 0000000000000 DO0O0O0OOOOO
goooooooooooooon

oomooo



goooooooooooboooooooobooooooobooobOoo

gooooboobooooooooboooooooo
gooooobooooooooooooooooo
goboooOoombmoooooooooooon
gooooooooooooooooOoooooo
gboooooooooobooooooomom o
goooooboooooooobomoomomo
oooooboooooooooobcoOoooooo
oooooboobooooooooboOoooooo
gooooobooooooooooboboooooooobo

goooobo

gboooboooobooboobooooobooooboo
goooboooobooboobooooooooboo
goooboooobooboobooooobooooboo
gooooooooooooo

OFig. 400000 OO0OO0O0O0O0O0O0DOOOODOO
oooooboooooooooobcoOoooooo
goooooboooooooooobooOoooooo
gboooobooooooooooboooooooo
gboooboooboobobooboooooboooboo
gboooboooobooboobooooobooooboo
gboooboooobooboobooooobooooboo
gboooboobooooboboobooooboobogon
goooboooobooboobooooobooooboo

O 0000000
]

oooo oooo
pooooot 0" g poooon® 0" g

@j 0oooooo J

Fig. 40000 MO0DO00mMmO0O000ooon
ooooooooao

o o

Ooooo
ooo

oo ooooo
og
uo
oood oom
hoooooD 00 d foooooD o° O

oood
o

@j 00000000 J

Fig.50 0000000000000 0O0OO0O0OO
pooboooo

00000 MO0NO 0 0D o 000

gmo

[

gbobooboooboobooooobooobooooo
gboboobooboooooboobooooooboo
gooooboo
gooobooobobooboobooobooooboooboo
goooboooboobooobooobooooboooboo
0000mooooooooooooo®™ oooon
obooooobooocoooooooboooooooo
oooooooooooooooboooooooo
oooooobooocoooooooboooooooo
gbobooboobooooboobooooooboo
gbobooboobooobooboobooooooboo
gooao
gbooobooobooooobooobooooooboo
oo0b0O00O0@mMrFg. 5MO0000O0DOOOOO
ooooooooooobooooboooooooo
ooooooooocoooooooon
oooooooocoooooooboooooooo
oooooobooooooooooboooooooo
oooooooocoooooooboooooooo
gbobooboobooooboobooooooboo
gboboobooboooobooboooo* boo
g ooboobooboooboooboooog
gbooobooobooboooboooboobooboooboo
gboooboooboooobooooooboooboo
ooooooooooobooooboooooooo
obooooooocoooooooboooooooo
oooooooocooooooo® oooor oo
O0o0o0oo0o00b0o0O0mrRgeOOmOO0O
ooooooooooooooooboooooooo
gbobooboobooooboobooooooboo
gbobooboobooooboooboooobooboo
00mooooooooo®o
goooboooboboooboooboooboooboo
goooboooboobooobooobooobooobooo

gooooo
ooonoo

gooooo
ooooo

Y%

Fig.60 00 O0O0OO0O0O0OO0O0O0O0OOO0OO00O0O0O0OO0O0O00D

gooooooooo
ooooo

ooooooo-—

ooog -

[ERERIIEEN



[

gobooboooboooobooboobooooo
ooooooooooooobooboboooad

ooooooboooboooooooboobobooog
goooboooboobooon
oobooooooooooooooooooon
ooooooooooooooooboOoooooo
oooooooooooooooboooooooo
ooooooooooooooobobooooooo
oo0o00oo0ooooooooo®ooooooo
oboobooobooooboboobooobooooa
boboobooobooooboobooobooooa
gooooooboobooooooooboooobooo
goooboooboooomoobomooog
gooooboobooboooooooobooooboo
O0000Frg.70000000000O0COOO
coooooooooooooobobooooooo
cooooooooooooooobobooooooo
oooo

ooooo

ooooooboooooooooDMooooon
gbooooboooboooobooboooboooog
gooooobobooooooooooooboooo
oo ooooooomboooo
ooooooooooooooooooooooo
coooooooooooooobobooooooo
cooooooooooooooobobooooooo
oooooooooooooooobobooooooo
ooooooooooooooooooooooon
oboobooobooooboboobooobooooa
boboobooobooooboobooobooooa
goooobooobooooboboobooobooooo
goooooobooooboboobooobooooog

0.3

0.2t ]

01F ]

0 =
01} 1

ooooooood

02} i ! 1

i i ]

03 bl b - Lo

00 0000 0000 0000 0000 000 0000

000 000 00 000 00 000 000
0oo

Fig.700000000000000O0O0O0O0OODO
goooooooo

0ooO0000o0o00O0mmooom

gammo

oooo

gbooboooobooooboobooboooboooog
gbooboooooooobooboooboooobog
gboobooooboobooobooobooobooooboog
gbooobooooobooooboo
gbooobooooooboobooboooooooog
gooooooooooooooooooooboo
goooooooooooooboOoOoooooboo

oooooo

goooooooooooooooooooboooboo
gboooboooooboooooboobo
gbooboooobooooobooboooooobog
gboobooooboobooobooobooobooooboog
gmobooobmoboobooooooooobog
gooooooooooooooooooooboo
gooooooooooooooooooooboo
ooooooooboog
gooooooooooooobobooooooboooboo
goomooooomoooooooooboooboo
gboooboooooboooooboobo
gbooboooobooooboobooboooboooog

ooooooooooomooooboooooooon

gbooboooooobooboooboooooooboo
gboobooooooboobooboooooobog

pooomooo |=——ooooo|

oooo oo
oooo oooo
ooooo ooooo
ooooo ooooo
0000000 oo
oo
0oomooo — 000mMmoooo0o
0 000000 oooooo
0 8 ooon 0oooooo
g O|o Dooooo Emuuu| 0oo
Olg ooo
o g Ooooo D0O00O00O00
0 g 0 poooo oo
O O ooooo
ooooo
0 oo ooooo
o oooo
oo
0oo0ooo —|0D0ooooooo
ooooooo ooo
oooooo oo
0oooooo oo
Jooooooooooooon ooooooo
oo ooo
oooooo
oooo
oooooo
oo

Fig. 80 0000000000000 O0DOOOOO0ODOO

oomooo



goooooooooooboooooooobooooooobooobOoo RN

gbooobooooboboobooooobooooboo
gbooobooooboboobooooooooboo
googo
gbooobooooboobooboooobooboooboo
gooooooooooooooboooooooon
od
ooooobooooooooooboOoooooo
ooooooboobooooooooboooo
goooobooboooooooobooooooo
gboobooobooboobooboooobooooboo
gbooobooooboboobooooobooooboo
gbooobooooboboobooooooooboo
gbooobooooboomboooooooooboo
gbooobooooboobooboooobooboooboo
oooooooooooooooobood
goooobooooooooooboooooooon
ooooobooooooooooboOoooooo
obooooooooooooooboOoooooo
goooobooboooooooobooooooo
gboobooobooboobooboooobooooboo
gbooobooobooboboobooooobooooboo
gboobooboooo
gboooboooboobooboobooooooooboo
gbooobooooboobooboooobooboooboo
gooooooooooooooboooooooon
obooooboooooooooobooOoooooo
oooooooocoooooooboooooo
OFig.80000000O0DOOO0O0OOCOOOOO

ooooOoo0ooOoo™™DooboooooUoooo

gbooobooobooboboobooooobooooboo
gboobooobooboboobooooobooooboo
gboooboooobobooobooooooooboo
gboooboooboobooboobooooobooooboo
goooboooobooboobooooooooboo
ooooobooooooooooboooooooon
ooooooooooootUoomooomo oo
ooooo

ooooo

0 00O oo 0o o000 O O OO T
00T M O0o000m O1mmoo0 00o0d
UM OO s (o I

gooobooooboboobooooooooboo
gooobooobooooboooooboooooo

oooooooomooooooboodmsaa

00000 MO0mD0 0 0o 00m

gmo

o
gbooobooobooooobooobooooooboo
gooooboobooboooooooooboo
goooooobooobooooomomoo
MmO Moo
ooooobooooooooooboooooooo
ooooooooooooooooboooooo
ooooooooooooooooboobooooo
ooooooooomoomos Mmoarmo
gbobooobooboooboobobot-obobo
goboooooboobooooooooboo
ooooooooomoooomom Moarm
a
gooobooooboobooobooobooooboooboo
ooooooooooooooooooooo
oomooooooooooooooooo
oooboomooooboooooombooard
O
oooooooocoooooooboooooooo
ooooooooboobooboomoooooo
Mmoooooooomoom: Mmoaro
0 00000 Mo O 0 O MO 110
MO0 0O M 00 O O
0o OOoOmo 000 00 oo 0o
o 00 00 00 00000 O
00 000 OO0 OOaro o
O O [ (O T
0 0 0o 0000 MO O 00000 OO -
M OOOO O OO T T
moooooooooooooooooooboo
obooboboooobobooboobooomo
4 Mmoo
ooooooboobooooooooboboobooon
gooooomooboomoobomms
[EEEIIEENE
MO0 0000 00 M MmO T O OO -
M0 O M OII7'D 00010 OO0 o
T MO0 000010 0000 M 004
O O OO O O (T LT
moooooooooooooooooooboo
ooooooooooand
ooooobooobobooobooooobomomo
gooooooboooob b oo
1o

[ERERIIEEN



