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Wspéitczesne metody pomiaru psychologicznego - Ster eopsja

Wprowadzenie

Wiedza z zakresu medycyny i psychologii pracy odpowiednio wykorzystana w
znaczacy sposob wptywa na rozwoéj wielu przedsiewzie¢ gospodarczych oraz
przyczynia sie do gospodarczego sukcesu.

Efektywnos$¢ zawodowa zalezy od trzech grup czynnikow:

- profesjonalnego przygotowania pracownika (kompetencje zawodowe);

- sprawnosci psychomotorycznej i intelektualnej pracownika (kompetencje
psychofizyczne);

- wyposazenia i organizacji stanowiska pracy.

Te trzy elementy tworzg skomplikowany system wzajemnych interakcji:

wiedza (teoretyczne wiadomosci ogolne i specjalne plus
doswiadczenie zawodowe) - mozliwo $ci (sprawnosé
psychofizyczna, kondycja fizyczna i intelektualna, stan
emocjonalny itp.) — otoczenie (wyposazenie techniczne
stanowiska pracy, warunki fizyczne i psychologiczne)

wiedza

Otoczenie M ozliwosci

Ryc. 1 Uwarunkowania efektéw aktywnosci zawodowe;.



Prezentowana triada wskazuje, iz badania profilaktyczne osob zatrudnionych na
stanowiskach wymagajacych szczegolnych predyspozycji psychomotorycznych powinny
mie¢ charakter kompleksowy i interdyscyplinarny, a to oznacza iz obok wiedzy z
zakresu medycyny i psychologii pracy niezbedne jest uwzglednianie regut ergonomii i
bezpieczenstwa pracy a takze psychologii spotecznej opisujagcej relacje
interpersonalne. Tylko wtedy dobor oséb do specyficznych stanowisk pracy nie bedzie
miat charakteru przypadkowego a czasami i destrukcyjnego.

Znaczacym elementem w tym procesie doboru odpowiednich kadr jest diagnozowanie,
istotnych z punktu widzenia wymagan na danym stanowisku pracy, cech
psychofizycznych.

Diagnostyka psychologiczna stosowana w Pracowniach Psychologii Pracy opiera
sie z jednej strony o metody stosowane w psychologii klinicznej a wiec: rzetelny wywiad,
obserwacja, kwestionariusze osobowosci. Z drugiej zas zastosowanie majg narzedzia
do pomiaru sprawnosci psychomotorycznej oraz percepcyjnej. Sg to réznego rodzaju
urzadzenia umozliwiajgce np. pomiar czasu reakcji, pomiar sprawnosci w zakresie
koordynacji wzrokowo ruchowej czy tez okreslenie progu wrazliwosci wzrokowej. Ich
konstrukcja jest bardzo zréznicowana pod wzgledem technicznym. Czesc¢ z nich to
urzadzenia oparte o rozwigzania czysto mechaniczne inne pracujg w oparciu o technike
mikroprocesorowg. Z moich kontaktow i obserwacji wynika, ze wiekszos¢ aparatury w
Pracowniach Psychologii Pracy jest przestarzata, oparta o rozwigzania powstate w
latach 50-tych ubiegtego wieku.

Nieprecyzyjne narzedzia pomiarowe uniemozliwiajg trafng i rzetelng diagnoze, co w
najlepszym przypadku prowadzi do nietrafnych decyzji o zatrudnieniu (np. staba
wydajnos¢, czeste biedy itp), moze jednak prowadzi¢ do wypadkéw i katastrof
konczacych sie cierpieniem wielu ludzi a nawet Smiercia.

Niniejsza publikacja jest wstepem do cyklu prezentacji wspotczesnych metod
pomiaru funkcji psychomotorycznych stosowanych w diagnostyce psychologicznej,
metod wykorzystujgcych najnowsze zdobycze techniki pomiarowej i opracowywania
informaciji.

Mechanizm stereopsiji

Stereopsja jest podstawowym mechanizmem widzenia gtebi.(Grabowska A., Budohoska
W., 1995) Mechanizm ten jest zwigzany z widzeniem obuocznym, dzieki natozeniu
tego samego obrazu z dwdch réznych perspektyw (Ryc.2)*.

Widzenie przestrzenne, czyli stereopsja zalezy od kilku determinant:

- jednoczesna praca obydwu gatek ocznych;

- koordynacja ustawienia obydwu oczu;

- szeroko$¢ rozstawienia gatek ocznych;

- osadzenie oczu w oczodotach.

Trzeba pamietac o tym, ze stereopsja jest mechanizmem bardzo precyzyjnym ale
dziatajgcym do gtebokosci od kilku do kilkunastu metréw, do momentu kiedy osie
widzenia obu galek ocznych ustawig sie praktycznie rownolegle (Mtodkowski J., 1998).
Spostrzeganie gtebi nadal jest jednak mozliwe, poniewaz médzg uczy sie odpowiednio
interpretowac naptywajgce drogami nerwowymi bodzce, opierajac sie na roznego
rodzaju wskaznikach. Dzieki wielokrotnej analizie bodzcow wzrokowych wytwarza sie
.,mapa zaleznosci ,, czy tez zwigzkow przestrzennych. Takie informacje jak wielkos¢
przedmiotow, ich wzajemne proporcje, nasycenie kolorem czy tez odbicia i cienie
kompensujg bark petnego obrazu z drugiego oka i pomagajg w ustaleniu trzeciego
wymiaru.

! Doktadny opis mechanizmu stereopsji znajdzie czytelnik w pracy Jana Mtodkowskiego
(1998).



Trudnosci w postrzeganiu gtebi lub catkowita eliminacja zdolnosci widzenia
przestrzennego pojawia sie u 0sob z uposledzeniem widzenia majacym poczatek przy
narodzinach lub we wczesnym dziecinstwie.

Badanie sprawnosci mechanizmu stereopsji wydaje sie mie¢ szczegoélne znaczenie dla
tych rodzajow aktywnosci cztowieka, gdzie wymagane jest precyzyjne réznicowanie
odlegtosci dwdch lub wiecej elementow, znajdujacych sie w odlegtosci nie wiekszej, niz
kilkanascie metrow, a wiec obstuga maszyn jezdnych (szczegblnie w sytuacii
manewrowania na ograniczonej przestrzeni), postugiwanie sie precyzyjnymi
narzedziami (tokarki, frezarki, manipulatory), niektore dyscypliny sportowe itp.

X

Obraz 1 Obraz 2 Obraz 3

Ryc.2
llustracja obrazoéw dokumentowanych w procesie spostrzegania.

Obraz 1 to przedmiot widziany okiem lewym a obraz drugi okiem prawym. Obraz 3
ilustruje przedmiot widziany obuocznie. Aby poznaé¢ prezentowane zjawisko mozemy
wykonac¢ prosty eksperyment. Przyktadamy prostopadle do twarzy na koncu nosa linijke
z podziatkg a nastepnie umieszczamy na niej w odlegtosci ok. 10 cm od twarzy pudetko
zapatek. Zamykajgc naprzemiennie oko prawe i lewe zobaczymy obrazy prezentowane
na Ryc.2

Przegl ad stosowanych narz edzi pomiarowych

Stosowane zaréwno w Polsce jak i na $wiecie narzedzia do pomiaru stereopsiji
dzielg sie na dwie zasadnicze grupy /Ryc.3/ Pierwsza z nich to ré6znego rodzaju tablice
graficzne z podwojnym obrazem, ktory staje sie widoczny przy pomocy dwubarwnych
okularow. W tej grupie do najpopularniejszych nalezy Test Muchy /Ryc.4/ oraz Test
Motyla. Nieco innym jest Test Firsby , ktérego stosowanie nie wymaga okularow.
Druga grupa to testy mechaniczne z uktadem optycznym lub elementami
umieszczonymi w przestrzeni rzeczywistej. W tej grupie najczesciej stosowany sg
stereometry mechaniczne Howarda - Dolmana oraz Dufouera. W diagnostyce
psychologicznej najczesciej stosowany byt tzw. stereometr krétki /Ryc.5/ — jednym z
pierwszych tego typu urzadzenh byt stereometr produkowany w zaktadach Heinricha
Diela w Lipsku /Nr kat. 1925-1/.

W latach 90 - tych ubiegtego wieku pojawity sie - gtdbwnie w Pracowniach
Psychologicznych - urzadzenia do badania widzenia przestrzennego sterowane przy
pomocy komputera PC.



Pomiar stereopsiji

Tablice graficzne Stereometry mechaniczne
Obserwacja w okularach — Obserwacja rzeczywista Obserwacja rzeczywista
Test Muchy Test Frisby stereometr Howarda - Dolmana
Test Motyla Test Langa stereometr Dufouera
Inne inne stereometr pionowy
inne
Ryc.3

Podziat testow stosowanych do pomiaru stereopsiji

Wspotczesnie do pomiaru stereopsji uzywa sie urzadzen sterowanych przy pomocy
mikroprocesora, wyniki za$ sg przesytane do komputera. Daje to mozliwosci ich obrdobki
statystycznej oraz archiwizaciji.

Ponizej przedstawiono skrétowy opis wybranych metod do pomiaru stereopsii.

Ryc.4
Test Muchy /Stereo Fly/ to klasyczny zestaw testéw o charakterze przesiewowym,
stosowanych do badania widzenia przestrzennego zaréwno w Polsce jak i na swiecie.
Skfada sie z kilku ekspozyciji:

- testu muchy

- testu kotek Wirtha

- testu zwierzat
W zestawie znajdujg sie dwubarwne okulary polaryzacyjne. Badanie testem pozwala na
ocene zarOwno stereopsji ogolnej jak i szczegoétowej. Standardowo stosowany gtéwnie
w gabinetach okulistycznych oraz przez lekarzy orzekajgcych w badaniach z zakresu
medycyny pracy.

Popularny w latach 60 - tych i 70 - tych stereometr ,krotki” o zakresie pomiaru w
granicach 30 cm z przesuwanymi recznie dwoma bocznymi pretami doczekat sie wielu
mutacji. Poniewaz jego wartos¢ jest bardzo zgrubna, stopniowo zaczat by¢ wypierany
przez stereometry o duzej przestrzeni pomiarowe;j.




Do dzisiaj jednak chetnie uzywany przez psychologoéw pracy, gidwnie do badan
przesiewowych.

Ryc.4 Stereometr krotki wzorowany na urzadzeniu Heinricha Diela z Lipska

Z przedstawionych powyzej opisow widaé jak urzgdzenia aktualnie stosowane do
pomiaru stereopsji w znaczacy sposoéb réznig sie od siebie. ROwniez uzyskiwane przez
badanych wyniki w réznych pracowniach majg rozbiezna wartos¢. Do wspomnianych
réznic nalezy dotgczy¢ zjawisko subiektywizmu interpretacyjnego osoby dokonujace;j
pomiaru . Jezeli jeszcze dodamy brak niepodwazalnych przestanek o istnieniu
bezposrednich zaleznosci pomiedzy poziomem sprawnosci w zakresie widzenia
przestrzennego a sprawnym i bezpiecznym wykonywaniem okreslonych czynnosci
zawodowych pojawia sie pytanie o zasadnos¢ tego typu badan.

Réwnoczesnie wiadomo, ze na wielu stanowiskach pracy wystepuje duzy zakres
mechanizméw kompensacyjnych, ktore w sposob wystarczajgcy wyrownujg braki w
zakresie widzenia przestrzennego, nawet takie jak widzenie jednooczne.

Niezbednym wydaje sie zatem opracowanie procedur badawczych, ktére z jednej strony
pozwolg na dokonanie oceny korelacyjnej poszczegdlnych testéw a z drugiej okreslg
zwigzek pomiedzy sytuacjg zadaniowg i sprawng oceng przestrzeni i gtebi.

narz edzia wtasne

W ramach prowadzonej od potowy lat 90 - tych dziatalno$ci diagnostycznej opracowano
dwa autorskie przyrzady do badania widzenia przestrzennego. Pierwszy z nich to
stereometr elektroniczny w czesci pomiarowej oparty na parametrach podanych w
Metodyce do badan kierowcow /Pawlikoiwska H. red 1979 r./ . Jego istota zasadza sie
na konstrukcji Dolmana / 1966./. Drugi zas to jego zmodyfikowana wersja, gdzie do
rozmieszczenia pretow pomiarowych wprowadzono zasade asymetrii.

budowa urzadzenia

Stereometr sklada sie z czesci sterujgcej, czesci ekspozycyjnej oraz zespotu przyciskow
dla osoby badane/. Czes$¢ sterujgca to panel ztozony z uktadu elektronicznego oraz
mikroprocesora z zainstalowanym programem, zawierajacy procedury badawcze. Jest
on réwniez wyposazony w klawiature do sterowania procesem diagnostycznym oraz w
wyswietlacz ciektokrystaliczny do ekspozycji ustawien oraz wynikdw badania.

Program badawczy umozliwia automatyczny pomiar widzenia gtebi w przestrzeni o
wymiarach: 800 x 360 x 180 mm . Jej przednia czesc jest ostonieta ptytg czotowg ze
znajdujaca sie w niej szczeling optyczng o wymiarach: 200 x 30 mm . Tylna czes¢
konczy sie podswietlanym na biato ekranem o wymiarach 360 x 180 mm . Natezenie



Swiatta przy szczelinie wynosi 30 Luxéw. Pomiar odbywa sie przy pomocy trzech
czarnych, pionowo ustawionych pretow o $r. 10 mm i wysokosci 180 mm, ktore oddalajg
sie badz przyblizajg wzgledem oczu badanego. Odlegto$¢ pomiedzy srodkami pretéw w
stereometrze symetrycznym wynosi 90 mm a w stereometrze asymetrycznym

90140 mm .

warunki prowadzenia badan

Badanie przeprowadza sie w pomieszczeniu, 0 ograniczonym dostepie swiatta
dziennego. Wnetrze pokryte ,spokojnym”, najlepiej matowym kolorem. Wymiary
pomieszczenia dostosowane do wymogow metodologicznych - odlegtos¢ szczeliny
urzadzenia ekspozycyjnego od oczu badanego powinna wynosi¢ ok. 2,5 m — badania
kontrolne nie wykazaty istotnych réznic w pomiarze stereopsji zaréwno gdy badany
znajdowat sie 3 oraz 2 metry od szczeliny urzgdzenia ekspozycyjnego.

A.:,
®

—
v

Q +«— 25 m—» S QS E

Osoba < ® [=) >
badana
Ryc.6

llustracja pomiaru stereoskopowego w stereometrze symetrycznym — widok z gory

S — szczelina optyczna

Prety pomiarowe L — lewy P — prawy Sr - $rodkowy
Sr. — pret pomiarowy $rodkowy

E — podswietlany ekran

Za pomocg prezentowanego urzadzenia przeprowadzono wiele badan nad
wyodrebnieniem innych czynnikow wptywajacych na sprawnosé widzenia
przestrzennego. Niektore z nich /odlegtos¢ badanego od szczeliny optycznej, natezenie
Swiatta w ekranie, tre$¢ podawanej instrukcji/ udato sie zweryfikowac. Jednak w trakcie
pomiaréw osoby badane czesto starajg sie ustawi¢ skrajne prety tak by przestrzen
miedzy nimi a pretem $rodkowym byta symetryczna: L-> Sr = P->Sr. Pomiar dokonany
W oparciu o te sugestie nie jest tozsamy z pomiarem dokonanym w oparciu o sprawnosc¢
widzenia przestrzennego. Dlatego tez dokonano modyfikacji konstrukcyjnej poprzez
asymetrie w potozeniu pretéw wzgledem siebie.
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Ryc.7
llustracja pomiaru stereoskopowego w stereometrze asymetrycznym — widok z gory



obstuga urzadzenia

Po wigczeniu zasilania pojawi sie na wyswietlaczu nazwa urzadzenia <Stereometr> a
nastepnie napis <Ustawianie pozycji>. W tym czasie nastgpi zrownanie pozycji pretow
zewnetrznych z pozycjg preta srodkowego

Po zakonczeniu kalibracji urzgdzenie jest gotowe do pracy.

Badanie

Badanie rozpoczynamy od przedstawienia zasad funkcjonowania urzgdzenia. Prosimy
osobe badang o dokonanie kilku préb nacisniecia przyciskow sterujgcych przesuwem
pretow — pozwolg one na rozpoznanie ,przestrzeni” pola pomiarowego oraz jego
zakresu.

Po dokonaniu czynnosci wstepnych prosimy osobe badang o ustawienie pretow
zewnetrznych w tej samej pozycji co pret srodkowy.

Przycisk Auto umozliwia nam przeprowadzenie pomiarow w pozycji <blizej> oraz
pozycji <dalej> w jednej sekwencji natomiast przycisk Reczny przeprowadzenie
badanie jednej z wybranych pozycji.

Pozycja <blizej> - na panelu sterujgcym przyciskiem Start ustalamy pozycje pretow
skrajnych w potozeniu ,blizej":

- badany przy pomocy manipulatorow recznych przesuwa prety skrajne w kierunku
preta srodkowego — tak by sie ze sobg zréwnaly — pomiar zatwierdza przyciskiem
STOP

- przyciskiem Start ustalamy wynik badania czgstkowego.

Pozycja <dalej> - na panelu sterujgcym przyciskiem Start ustalamy pozycje pretow
skrajnych w potozeniu ,dalej”.

- badany przy pomocy manipulatorow recznych przesuwa prety skrajne w kierunku
preta srodkowego — tak by sie ze sobg zréwnaly — pomiar zatwierdza przyciskiem
STOP

- przyciskiem Start ustalamy wynik badania czastkowego.

Stereometr
i i
STE - 2001E O
. Start .
T T T [ |
s oA Feon] . Akceptuj .
Program
HEjEs ~— ~—
Ryc.8 Ryc.9
Panel sterujgcy Zespot przyciskéw osoby badanej

wyniki badania

Wynikiem badania jest:
- odlegtos¢ kazdego z pretow skrajnych od preta srodkowego — podana w
milimetrach
- suma odlegtosci z wykonanych pomiaréw
- $rednia arytmetyczna z sumy odlegto$ci pomiaréw



Trudno w krotkiej publikaciji zawrze¢ wszystkie aspekty omawianego zagadnienia. W
przypadku stereopsji nalezy pamietac, ze spostrzeganie gtebi, wielko$ci, odlegtosci
zalezy od wymiarOw spostrzeganych a nie wymiarow rzeczywistych. Wydaje sie zatem
celowym poszukiwanie zwigzkéw pomiedzy sprawnoscig widzenia przestrzeni a
sprawnym w niej funkcjonowaniem.

streszczenie

Stereopsja jest podstawowym mechanizmem widzenia giebi i jest zwigzana z
widzeniem obuocznym, dzieki natozeniu tego samego obrazu z dwéch réznych
perspektyw. Narzedzia stosowane do pomiaru stereopsji dzielg sie na dwie zasadnicze
grupy Pierwsza z nich to r6znego rodzaju tablice graficzne z podwojnym obrazem, ktory
staje sie widoczny przy pomocy dwubarwnych okularéw. Druga grupa to testy
mechaniczne z ukladem optycznym lub elementami umieszczonymi w przestrzeni
rzeczywiste;.

Prowadzone prze firme GPE Psychotronics badania nad stereopsjg, doprowadzity do
opracowania dwu autorskich urzadzeh badajacych widzenie przestrzenne. Pierwszy z
nich to stereometr elektroniczny w czesci pomiarowej oparty na parametrach podanych
w Metodyce do badan kierowcow. Jego istota zasadza sie na konstrukcji Dolmana.
Drugi zas to jego zmodyfikowana wersja, gdzie do rozmieszczenia pretdéw pomiarowych
wprowadzono zasade asymetrii. Celem prowadzonych przez autora badan jest préba
zweryfikowanie trafnosci i rzetelnosci a takze praktycznej przydatnosci stosowanych
metod diagnostycznych.
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