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Wprowadzenie.

Panuje dé&¢ powszechne przekonanise cztowiek na wskutek pobudzenia zmystéw
przez docierace do niego badte, spostrzega zewinzny swiat doktadnie takim jaki on jest
w rzeczywistdci. Prezentowane stanowiskogsto spotykamy podczas prowadzonych Ihada
— osoby badaneyrzekonane,zi rzeczywisté¢ wyglada tak jak jest przez nie postrzegana.
A przecieg roznice w wynikach, uzyskanych podczas rozmaitych hattanu przecz
Opisywane zjawisko znakomicie ilustruje badanie aeila przestrzennego przy pomocy
stereometru /Korchut 2008/. Niegsto zdarza giby osoby badane ustawitygby pomiarowe
w takiej samej odlegkei od pkta wzorcowego. Pobudzenie uktadéw sensorycznyatieto
jedyny element proceséw percepcyjnych. Docigejdo mozgu informacje podlegdjiagte;
interpretacji, 8 ,konfrontowane” z dotychczasewwiedz /doswiadczeniem/. Z gZci
dozna, wnioskéw, interpretacji, poréwnapowstaje ztaona, harmonijna catd obrazu
postrzegane] rzeczywisit. Zatem proces percepcji to proces tworzenia waene)
reprezentacji otoczenia podmiotu w strukturze méggarska i in.2000). Ten sam obraz
cztowieka idicego poboczem drogi nogmporg bedzie inaczej spostrzegany przezaeeo
Z naprzeciwka kierowecsamochodu ezarowego, inaczej przez passa autobusu a jeszcze
inaczej przez spieseego s¢ do pracy rowerzyst Tak wic analiza odebranych dozn&o
proces daleko przekraczay prég dostarczanych informdii

Szczegoblne znaczenie ma percepcja wzrokowa w abstudadzen znajdugcych se
w ruchu. O efektywnii i skutecznéci dziatania decyduje tu 6, szybkadc i precyzja
przetwarzania informacji. Im szybszy ruch, tym 28%e wymagania w stosunku do
mechanizmu percepcji. Dodatkowe wymagania stwarggjuacje, w ktdrych percepcja jest
utrudniona. Takimi sytuacjami w odniesieniu do &igania pojazdami gs sytuacje
nieodpowiedniego dvietlenia (za mato - za do) wywolujgce okrdlone reakcje
psychofizjologiczne analizatora wzrokowego. Szchegdznaczenie ma zjawisko tzw.
ol$nienia powodowane w nocy przez pojazdyafad z naprzeciwka, lub promienie sta
nieoczekiwanie wpadage do kabiny kierowcy. Czas jaki uptywa od momeoitmienia do
ponownej sprawrii recepcyjnej ma znagzy wptyw na bezpieczstwo. Prowadzenie

pojazdu w warunkach ograniczonej ekspozycji Aodav $wietlnych (zmierzch, noc, jazda

1 ...rezultatem percepcii jest interpretagjgiata, a nie jego wierna reprezentacja”. (Zimbario, 2010, s. 96).



w tunelu) wymaga z kolei okénej czutgci (dolny prog wraliwosci) analizatora
wzrokowego. Pomiar tych dwoch zmiennych ma zatemotris znaczenie w ocenie
mozliwosci kierowcy i mae by podstaw do decyzji selekcyjnych.

Prace badawcze nad tymi zjawiskami rozgtwzod opracowania ugdzenia, ktore
umazliwiatoby dostosowanie parametrow eksponowanychzbdd do specyfiki badania
przy jednoczesnym ograniczeniu wplywu przedstawebny powyej czynnikow
/indywidualngci/ na sprawn& receptora wzrokowego.

Metoda.

W badaniach sprawdoi wzroku w przestrzeni z ograniczonym dp&m swiatta
zastosowano specjalnie skonstruowanegdmenie o nazwie Noktoscop, a docelowo jego
poprawiory wersg NC - 03oryginalm i pozbawion zapayczer. Jest to nowe rozwzanie
metodologiczne i konstrukcyjne. Poza tradycyjnieosstvanymi optotyparfii zostat
wyposaony we wiasny, oryginalny optotyp, oparty na sarosgach ¢zyka polskiego.

W dostpnej literaturze brak wzmianek o stosowaniu znalgraficznych samogtosek do
badania sprawr$ai percepcyjnej receptora wzrokowego w warunkachramigzonego
doswietlenia W diagnostyce psychologicznej oraz okulistyce, apgdtj funkcje widzenia
w mroku stosuje sigtdwnie dwa rodzaje optotypow. Pierwszy z nichiedllony od nazwiska
tworcy piegcieniem Landolta, zatwierdzony w roku 1909 nasdiziynarodowym Kongresie
Oftalmologicznym shay do okrg&lenia progu wraliwosci wzrokowej. Bywa te
wykorzystywany do badania ostod widzenia.

Drugi z nich — optotyp Kolta, to @i czterech figur i znakéw graficznych /tréjk
kwadrat, koto oraz krzy. Jest wykorzystywany w badania spraseigeceptora wzrokowego
po n&wietleniu $wiattem biatym. Optotyp oparty na samogtoskach tojgkt firmy GPE
Psychotronics. Samo wdzenie (Rys. 1) sktadag¢sz dwodch podstawowych elementow —
panelu steracego oraz agci ekspozycyjnej.

Przy pomocy panelu odbywasistawianie parametréw ekspozycyjnych bmiv:
O wielkosci eksponowanych figur lub znakéw graficznych,
0 nakzeniaswiatta,
O dtugasci ekspozycji;
a takze programowanie procesu badawczego:
0 rodzaju optotypu,
O kolejndsci ekspozycij,

O ilosci pomiarow.

2 Optotyp to zestaw zediicowanych znakéw graficznych, usdiwiajacych badanie sprawsa wzroku.



Dzicki wbudowanej pamgci oraz zastosowaniu monitora graficznego istnieje
mozliwosé kontroli przebiegu badania oraz uzyskanych wynik@arowno w formie
liczbowej: wyniki srednie oraz cptkowe a take w formie graficznej: tabele
i wykresy. Cz$¢ ekspozycyjna to monitor do éwietlania oczu tzwswiattem biatynt oraz
monitor do ekspozycji optotypdéw. W gzxi ekspozycyjnej znajduje giréwniez klucz
reakcyjny dla osoby badanej. W przypadku badamgwpmwidzenia, dotychczasowa metoda
zaktadata stopniowe réwietlenie obszaru /pomieszczenia/, w ktorym znagdige
postrzegany element optotypu. W opisywanymdzeniu to tto /ekran/, na ktérym znajduje
si¢ element optotypu ulega roxietleniu. Dzeki tej metodzie uzyskujemy powtarzakdo
warunkow eksperymentu /badania/ co pozwala nakaafi norm.

Podczas mavietlania oczu prosimy osebbadalg o czytanie naklejonych na ekran
liter. Z oczywistych powodow stosowana procedumpozwala na pegnkontrok nasycenia
oka swiattem. W Noktoscopie badany czyta znakiswietlane w sposob losowy na ekranie
nawietlajgcym, z& badagcy na panelu steragym kontroluje te same znaki
z poétsekundowym opamieniem. ROwnig ekspozycja optotypu jest generowana
elektronicznie na monitorze LCD. Taka procedura waczcy sposob wplywa na
obiektywizacg prowadzonego badania. Dodatkowo agizenie zostalo wypogane w
paskowy test rinicowania barw, ktory w przeprowadzonym badaniulylestosowany.
Opisane urgzdzenie umieszczono w ciemni kabinowej o wymiard&f cm x 80 cm x 190 cm
Kabine dodatkowo wyposano w wentylagj elektryczr oraz system audio/video, shcy

do podgidu oraz komunikacji z badanymi osobami.

Rys.1
Noktoscop typ NC - 03

® W skiad widmaswiatla biatego wchodzi od dwéch barw prostych cfligaici (czestotliwdéci) fal elektromagnetycznych z zakresu fal
widzialnych.



Przebieg bada.

Badaniami ohjto grug; 135 os6b dacych w wieku 20 do 68 lat srednia wieku
wyniosta 34,1 lat; w tym:

0 23 kobiety w wieku od 22 do 57 latrednia wieku to 34,8 lat;
0 112 nmezczyzn w wieku od 20 do 68 latsrednia wieku 37,7 lat.

Grupe badanych stanowity osoby, ktére wykonywaty zawddrdwcy oraz osoby
kierujagce pojazdami w celach sobowych. Tak wgc byly to osoby péwiccajgce dug liczbe
godzin na prowadzenie pojazdow.

Badanie miato charakter indywidualny. K&j z badanych os6b demonstrowano
funkcjonowanie urzdzenia oraz udzielono informaciji o przebiegu baalaRbniewa badanie
bylo poprzedzone adaptacja wzroku do ciefono pytano rownig o reakcg na pobyt
w malym, catkowicie zaciemnionym pomieszczéniu

W badaniach, ktoreasprowadzone w pracowniach psychologicznych stosigjd5 —
minutowy czas adaptacji do mroku. W naszych batdnien czas wynosit 7 minut. Okazato
sig, ze po 7 minutach adaptacji receptory wzrokowetak samo ,wyttumione” jak przy
adaptacji 15 minutowej. Oczyvgie naley wykluczy¢ przypadki skrajne jak np.
wykonywanie prac spawalniczych czyztegrzebywanie w nastonecznionym miejscu
bezpdrednio przed badaniem.

Skrocono rownig czas néwietlania oczu z 30 do 15 sekund. Po 15 sekundé&oh o
jest w takim samym stopniu ,nasycong¥iattem jak po 30.

Zastosowanie powgzych parametrow byto efektem przeprowadzonych smigp
bada pilotazowych.

Pierwszym zadaniem byta intensywna obserwacjacczkspozycyjnej urzenia —
W momencie rozpoznania pozycji szczeliny w prezeatoym piefcieniu osoba badana
naciskata przycisk klucza reakcyjnego inforgwujednoczénie jakiej godzinie na tarczy
zegara odpowiada pozycja szczeliny prezentowaneégecignia. Wynikiem badania byta
umowna jednostka@wiatta przypisana warfgi elektrycznej jego natenia w momencie
reakcji — dolny prog wrdiwosci wzrokowej L.

Drugim zadaniem byto poddaniee¢snawietlaniu oczu, emitowanym z ekranu
swiattem. Aby proces ravietlania byt skuteczny, osoba badana czytatangtemitowane
na ekranie zmieniage s¢ litery alfabetu. Te same litery pojawiaty
sic z niewielkim opénieniem na monitorze panelu steaggo. Badajcy miat zatem

mozliwos¢ kontroli procesu ravietlania.

* Zadna z badanych oséb nie sygnalizowata reakcji tgga



Po zakaczeniu ndwietlania w miejscu ekspozycji liter pojawiaksznak graficzny
/kota, kwadratu, krziyka, tréjkataP. Po dostrzieniu i identyfikacji znaku osoba badana
naciskata przycisk klucza reakcyjnego mgavijednoczénie, co zobaczyta. Wynikiem
badania byt czas jaki uptyghpomicdzy wygaszeniem ekspozycji a reakosoby badanej —
pomiarwiasciwosci adaptacji receptora wzrokowego péweetleniu N.

Istotnym elementem procedury badawczej byto dkree poziomu kontrastu
w zastosowanym ugdzeniu. Swiatto odbite od spostrzeganych obiektow — np. @my
uzytkownikow drog wraca do fotoreceptoréw zngm natzeniem. Dz¢ki temu jestémy w
stanie okréi¢ odlegia¢, jaka dzieli nas od obiektu a takjego wielkéc®. W przypadku
matego déwietlenia otoczenia, tiice w kontracie obrazu bda minimalne utrudniajc
percepa, poniewa zgodnie za teagiinformacji najwecej tre&ci w obrazie nios krawedzie
(Frith, 2011), dlatego tak waym byto ustawienie wkxiwego kontrastu mdzy figur

a ttem.

Wyniki.

W badaniu zostaty uwzglinione nasjpujace zmienne:

» dolny prog wraliwosci wzrokowej - optotyp Landolta - zmienna ,L”;

e czas adaptacji receptora wzrokowego péwigtleniu - optotyp Kolta - zmienna
N

Kazda zmienna byta mierzona cztery razy.

Obliczono wspotczynniki korelacji mailzy wartgciami dolnego progu wediwosci

wzrokowej a zdolnériag adaptowania giwzroku po néwietleniu (Tabela 1).

N1 N2 N3 N 4 Nr
L1 0,45 | 0,69 | 0,64 0,57 0,69
L2 0,52 | 0,77 | 0,65 0,68 0,77
L3 0,43 | 0,71 | 0,61 0,66 0,70
L4 0,47 | 0,75 | 0,64 0,65 0,74
Lsr 0,50 | 0,77 | 0,67 0,68 0,77

Tabela 1.

Korelacje mgdzy pomiarami zmiennej ,L” i zmiennej ,N”":

® Uzyskane wyniki sugeraj ze w przypadku figury otwartej jakest krzyzyk, czas rozpoznania jest dazy, niz

w przypadku figur zamkatych. Maze mi&€ to znaczenie praktyczne np. przy projektowaniu kama
graficznych w sygnalizacjswietlnej, materiatach odblaskowych itp. W firmie BFPsychotronics jest to
przedmiotem aktualnych bata

® Ocena odlegri i wiasciwosci obiektu zaley od dwoch systeméw wzrokowych: systemu
wyspecjalizowanego w widzeniu przestrzennym (delzie zlokalizowany w korze ciemieniowej tylnej
i systemu wyspecjalizowanego w rozpoznawaniu przetdw (co?) - zlokalizowany w korze dolnoskroniowej
Por. Milner, Goodale (2008).



Widzenie w mroku - L

Widzenie po naswietleniu - N

Srednia 34,1481 26,37037| 21,46667 21,78519 4,45443 2,702874 3,554474 2,590289
od. stand. 17,52547 16,80163 12,33779 12,8035d 3,165909 1,990349 2,729079 2,414409
Tabela 2.

Whynikisrednie oraz odchylenie standardowe dladego z czterech pomiaréw

Wszystkie korelacjegsistotne na poziomie p<0.01 i wskaguja wyrany zwigzek
dodatni miedzy dolnym progiem wilawosci wzrokowej a adaptagjreceptora wzrokowego
po nawietleniu (im wyszy prég wraliwosci wzrokowej, czyli gorsza czudé analizatora
wzrokowego tym dtaszy czas adaptacji po dveietleniu).

Najnizsza korelacja wygpujaca w wynikach pierwszej serii me wskazyw4, ze na
wyniki badania maj wplyw dodatkowe zmienne zaklogeg (np. réne reakcje 0sob
badanycha ,nowa¢ sytuacji”).

Kobiety maj lepsze wyniki w poréwnaniu z ¢ginczyznami (bardziej widiwe na
bodzce wzrokowe i szybciej siadaptujce) ale ranice w uzyskanych wynikach nie egaj
istotncci statystycznej (Tabela 3) i hipoteza amgach m¢dzy ptciami wymaga dalszych
bada (m.in. na zwg¢kszonej grupie kobiet).

Mezczyzni Kobiety

N=112 N=23 Wartci¢ ,, t” df Poziom p
L1 34,75893  31,17391 0,892891 133 0,373528
L2 27,34821 21,6087() 1,499140 133 0,136207
L3 22,16071 18,08696 1,448222 133 0,149908
L4 22,63393 17,65217 1,711842 133 0,089257
Lsr 26,7254%5  22,13043 1,436241 133 0,153282
N1 4,63923 3,55452 1,503680 133 0,135035
N2 2,82968 2,08539 1,643835 133 0,102572
N3 3,60994 3,28439 0,519657 133 0,604167
N4 2,69471 2,08183 1,109801 133 0,269087
Nsr 3,44339 2,75153 1,414830 133 0,159455
Tabela 3.

R&nice mgdzy grupami wyrénionymi ze wzgtlu na pie:

Interesugce okazaty si porodwnania wynikbw w grupach o adym wyksztatceniu
(wyodrebniono osoby z wiszym isrednim wyksztatceniem N=90 i osoby z wyksztatceniem
podstawowym oraz zawodowym N=45).

Jak wynika z zestawienia w Tabeli 3 prawie wszystkiyniki istotnie rénicujg
wyroznione grupy i to na bardzo wysokim poziomie. Ogélmiazna stwierdz, ze osoby ze

srednim i wyzsszym wyksztalceniem cechuje qksza wraliwos¢ na bodce wzrokowe



i szybciej adaptwj sie do sytuacji ,Glepienia” w poréwnaniu z osobami
0 wyksztatceniu zawodowym i z8zym. Wskazuje to na wksz sprawné¢ analizatora
wzrokowego, a by maze na generalnie bardziej sprawny uktad nerwowyszazegolnym
uwzgkdnieniem CUN, co umaiwito tym osobom na uzyskaniéredniego i wyszego

wyksztatcenia. Warto bytoby zweryfikowd hipotez w odniesieniu do innych analizatorow

zmystowych.
W. wyzsze
i srednie i po\évéé?vv;(xjeo&e_ 4Ei)Wartoéc’ ot df Poziom p
(N=90) N
L1 30,77778 40,8888¢ -3,27250 133 0,001358
L2 23,07778 32,9555¢ -3,33988 133 0,001088
L3 19,10000 26,20000 -3,26349 133 0,001399
L4 19,80000 25,75556 -2,60200 133 0,010319
Lsr 23,1888¢9 31,45000 -3,34530 133 0,001068
N1 4,15757 5,04816 -1,54880 133 0,123807
N2 2,29657 3,51558 -3,49202 133 0,000651
N3 3,33083 4,00176 -1,35067 133 0,179096
N4 2,17377 3,42333 -2,91280 133 0,004203
Nsr 2,98967 3,99721 -2,63008 133 0,009543
Tabela 4.

R&nice mgdzy grupami wyrénionymi ze wzgHu na wyksztatcenie:

Poréwnano wreszcie osoby miodsze ze starszymiyW delu dokonano podziatu
grupy w punkcie mediany otrzymyg grug ,miodszych” (20 - 31 lat)
i ,Starszych” (32 — 68 lat).

'\f\i(i%%' iltfgsgl Wartcé¢ " df Poziom p
L1 26,39394 41,5652 -5,56099 133 0,000000
L2 20,40909 32,07246  -4,28507 133 0,000035
L3 16,71212 26,01449  -4,71299 133 0,000006
L4 17,12121 26,24638 -4,41594 133 0,000021
Lsr 20,1590 31,47464 -5,10301 133 0,000001
N1 3,62758 5,24533  -3,05902 133 0,002686
N2 1,97858 3,39568 -4,41084 133 0,000021
N3 2,90641 4,17436  -2,76454 133 0,006510
N4 1,90803 3,24288 -3,32976 133 0,001125
Nsr 2,60515 4,01457  -4,02918 133 0,000094

Tabela 5.

Ré&nice mgdzy grupami wyrénionymi ze wzgtu na wiek.



Wyraznie wida z przytoczonych danych (Tabela 3§ wyniki oséb ,starszych”as
wyraznie gorsze w porownaniu z osobami ,mtodszymi” tigtycznie istotne na wysokim
poziomie, p< 0.001), co jest zgodne z danymi pozioani z innychzrédet.

Korzystapc z zebranych pomiaréw opracowano prowizorycznégpme normy dla:

* dolnego progu wrdiwosci wzrokowej (pomiar za pome@iercienia Landolta —

Tabela 6);
* czasu adaptacji receptora wzrokowego (pomiar zaopprNoktometru - Tabela
7).

Wynik surowy Sten
11 i mniej 10
12

13

14 -17
18-21
22 -27
28 — 37
38 -49
50 - 60

Pl N w N o] o N R ©

61 i wiecej

Tabela 6.
Normy stenowe dla dolnego progu wli&osci wzrokowe] (piefcier Landolta) - wynikisrednie z
czterech pomiaréw. Wyniki gs prezentowane w umownych jednostkagwiatta, przypisanych do

odpowiadajcego im nagicia elektrycznegozytego do ekspozycji optotypu.

Wynik surowy Sten
1,0 i mniej 10

1,1-1,2
1,3-1,4
15-1,8
19-25
2,6-3,6
3,7-5,1
52-6,9
70-7,7

Pl N w & g o N o ©

7,8 i wigcej

Tabela 7
Normy stenowe dla czasu adaptacji receptora wzrekmvpo nswietleniu (Noktometr) - wyniki

srednie z czterech pomiarow.



Wiasciwosci  skali  stenowej pozwal@j interpretowd poszczego6lne wyniki
W nastpujacy sposob:
O wyniki zawarte w przedziale: 5 — 6 sten traktugejako przeastne;
O wyniki z przedziatu: 7 - 10 sten useask za niskie;
O wyniki w przedziale: 1 - 4 sten oceniang jako wysokie (por. Brze#ski,
1996).
Im  wyzszy wynik tym wegksze ryzyko Kkierowania pojazdem awane
z przerwaniem doptywu informacji wzrokowych. W peetowanej poriej tabeli
przedstawiono potencjalne odlegfto jakie przebywa kiergcy pojazdem po ravietleniu

receptora wzrokowego w stanie ograniczonej percepcj

Wynik pomiaru Noktometru Pedkoié samochodu
50 km/ godz. 100 km/ godz.
1,0 i mniej 13,8 m 27,6 m
1,1-1,2 15,2 m 30,4 m
1,3-1,4 19,6 m 39,2 m
15-1,8 249m 499 m
19-25 34,8 m 69,6 m
2,6-3,6 499 m 99,7 m
3,7-5,1 70,6 m 141,3 m
52-6,9 95,2 m 190,4 m
70-7,7 108,7 m 2175m
7,8 i wigcej 186,3 m 372,6 m

Tabela 8
Zestawienie czasu adaptacji receptora wzrokowegma@wietleniu z dtugécig przejechanej drogi

Iwyrazonej w metrach/ w zataasci od predkasci samochodu.

Biorgc pod uwag, ze przy pedkosci 100 km/godz. cgciej 3 uzywane $wiatlg
.,drogowe” majce =zasijg ok. 100 metrow, naky uzna&, ze wynik pomiaru
w zakresie 4 — 1 stenu wskazuje na niebezpist®e utraty kontroli nad sytuacfrogows.
W przypadku pgdkosci 50 km/godz. o¥ciej wywa se S$wiatet ,mijania”
0 zas¢gu ok. 50 metréow, a zatem podobnie jak w poprzedmmypadku, wynik
w zakresie 4 — 1 stenu jest alarguyj.

Dokonupc interpretacji uzyskanych wynikow trzeba jednaknfa, ze zostaty one
uzyskane w warunkach laboratoryjnych, ktore znacnubiegaj od warunkdéw naturalnych
jakie panug na drodze i w kabinie kierowcy. Nieznarge faktycznie wysipujace podczas

jazdy na¢zenia bodcow swietlnych generowanych przez natljgajagce samochody, e g



takze parametry swietlenia otoczenia, inne np. na jasrsvetlonych ulicach miejskich, inne
na drogach pozamiejskich o stabymeaahiu ruchu.

W naturalnych warunkach kierowca oceggagytuacje na drodze dokonuje ponadto
ciggtych interpolacji percypowanych warunkow, przewigurozwoéj wydarzé (inaczej te
przewidywania wypadajnp. na pustej drodze za miastem, przy matymgzeaiu ruchu,
inaczej w ruchliwym centrum miasta) i nastawig@ sia okrélony sposdb reagowania
(hamowanie, wymijanie itp.).

Nalezatloby przeprowadzi odpowiednie badania w tym zakresie i skorelowa
uzyskane wyniki z tymi jakie uzyskiwaneg sv laboratoriach psychologicznych.zJteraz
mozna uwraliwia¢  kierowcow, ktorzy uzyskdj gorsze wyniki w odniesieniu do

omawianych zmiennych, na warunki jazdy nocnej, jaziej dla nich niebezpiecZne
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" Podobnie mzna postpowa: w odniesieniu do innych wynikéw, np. pomiaru czesakcji.



