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Abstract

In the paper the role of human attention in road transport safety was considered. In the first part, various, known
in psychology aspects of attention such as: selectiveness, scanning, divided attention, shifting and sustain attention
were described. Further, research about drivers attention were characterized. From this perspective, especially
significant are data associated with divided attention and selectiveness. It was proved that responding simultaneously
to secondary task decreases concentration on driving. In this article, the meaning of individual differences in
attentional functioning was emphasized. Empirical data suggests that high general intelligence subjects have bigger
capacity of attention than individuals with low general intelligence. Another factor that influences attention is age.
Younger drivers (age 23 — 46) under demanding conditions, such as solving multiple tasks, perform better than older
drivers (age 58 — 76). In the last part the work focuses on circadian rhythms in human attention and their impact on
transport safety. Many studies suggest that road accidents exhibit variations with circadian (peak at 03:00), weekly
and seasonal period. Besides that, many researchers were interested in dynamics of attentional functioning during the
day. Results indicate different patterns of responses with respect to different aspects of attention and chronotype.
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ZNACZENIE RYTMOW DOBOWYCH | ROZNIC INDYWIDUALNYCH W
ZAKRESIE UWAGI CZLOWIEKA W BEZPIECZENSTWIE
TRANSPORTU DROGOWEGO

Streszczenie

W pracy przedstawiono znaczenie uwagi czfowieka w bezpieczernstwie transportu drogowego. W pierwszej czesci
zostaly oméwione rozne, spotykane w psychologii, aspekty uwagi takie jak: umiejetnosé selekcji zrodfa informacii,
zdolnos¢ do przeszukiwania pola percepcyjnego, podzielnosé uwagi, przerzutnosé oraz przedfuzona koncentracja.
Nastepnie zaprezentowane zostazy badania nad uwagg u kierowcéw. W tym zakresie szczeg6lnie istotne wydajg sie
by¢ dane dotyczgce podzielnosci uwagi i selektywnosci. Wykazano, ze wykonywanie dodatkowego zadania
towarzyszgcego jezdzie samochodem obniza koncentracje na prowadzeniu. W artykule pokazano réwniez znaczenie
réznic indywidualnych w zakresie uwagi. Badania pokazujg, ze osoby o wysokiej inteligencji ogélnej majg wiekszg
pojemnos¢ uwagi, niz osoby o niskiej inteligencji. Innym czynnikiem, ktéry wp/ywa na uwage jest wiek. Mfodsi
kierowcy (w wieku 23 - 46) lepiej funkcjonujg w warunkach podwojnego zadania, niz osoby starsze (58 — 76 lat). W
ostatniej czesci pracy skupiono si¢ na dobowych rytmach uwagi. Wiele studiow empirycznych pokazuje, ze wypadki
drogowe charakteryzujg si¢ zardwno dobowg (szczyt o godz. 03:00 rano), tygodniowg jak i roczng rytmikg. Oprocz
tego wielu badaczy zajmowa/o si¢ zmianami w koncentracji uwagi w ciggu dnia. Wyniki tych badas sugerujg inny
wzorzec reakcji w zaleznosci od aspektu uwagi oraz chronotypu.

Stowa kluczowe: transport drogowy, bezpieczeristwo transportu drogowego, uwaga, rytmy dobowe, czynnik ludzki
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1. Wprowadzenie

Czynnik ludzki stanowi przyczyne 75% wypadkow drogowych, czynnik srodowiskowy 15%, a
czynnik mechaniczny 10% [22]. Przez czynnik ludzki mozna rozumie¢ sytuacje drogowe
przekraczajace mozliwosci psychomotoryczne cztowieka. Mozliwosci psychomotoryczne kazdego
Kierowcy wyznaczone sg przez jego indywidualne zdolnosci takie jak pamig¢¢ (doswiadczenie),
uwage, czy percepcje. Niniejsze opracowanie dotyczy roli procesow uwagi w Kierowaniu
pojazdem oraz czynnikach je determinujacych takich jak roznice miedzyosobnicze (inteligencja i
wiek) 1 wewnatrzosobnicze (dobowe fluktuacje) w zakresie tego procesu poznawczego.

2. Uwaga — zarys problematyki

Uwaga w psychologii rozumiana jest, najogélniej méwiac, jako system lub proces, ktory
umozliwia selekcje informacji sposrdéd wszystkich bodzcow, ktére docierajg do cztowieka ze
srodowiska [16]. W. James taczyt te zdolno$¢ z ewolucyjnym przystosowaniem ludzkiego
organizmu — aby przezy¢ nalezy odrdznia¢ istotne sygnaty od tzw. szumu informacyjnego.

Wsrdd najwazniejszych cech uwagi badacze wyrozniajg kilka aspektéw [16]. Po pierwsze
mowi Sie, ze uwaga zwigzana jest z umiejetnoscia selekcji zrodta informacji, czyli odrdzniania
bodzcow waznych od niewaznych. Broadbent [1] opisywat ja w tzw. teorii filtra. Jego zdaniem
informacje sensoryczne doplywajace do systemu poznawczego zatrzymywane Sg przez pewien
mechanizm (filtr), ktéry dopuszcza jedynie czes¢ danych do $wiadomego przetwarzania a reszta
niewaznych informacji (szumu) jest blokowana.

Drugi aspekt uwagi to zdolno$¢ do przeszukiwania pola percepcyjnego. Wiagze sie ona z
aktywnym dziataniem polegajacym na wyodrebnianiu obiektéw ze wzgledu na pewna cecheg (np.
kolor, ksztatt) [10]. Pole percepcyjne moze by¢ przeszukiwane ze wzgledu na jedng lub wigcej
wiasciwosci obiektu. W pierwszym przypadku mowi sie 0 przeszukiwaniu prostym, w drugim — o
koniunkcyjnym. Dodatkowo wazna jest wielkos¢ zbioru obiektow ktore sa przeszukiwane. Im
wiecej obiektow do przetworzenia, tym proces staje sie dtuzszy i trudniejszy [19].

Podzielnos¢ uwagi opisywana jest jako mozliwos¢ koncentracji na kilku obiektach
jednoczesnie [16]. Ta wiasciwo$¢é uwagi wiaze sie z teorig zasobéw Kahnemana [7]. Zdaniem
autora cztowiek dysponuje ograniczona iloscig zasobdéw poznawczych, rodzaju energii mentalnej
lub mocy obliczeniowej. System poznawczy moze dokonywa¢ alokacji zasobow, tj. przydzielania
ich r6znym wykonywanym zadaniom.

Kolejnym aspektem uwagi jest przerzutnos¢, czyli zdolnos¢ do przetaczania sie miedzy
dwiema wykonywanymi czynnosciami. Necka [14] sformutowal tzw. hipoteze przetacznika,
zgodnie z ktorag system poznawczy wykonujac jedno zadanie, ignoruje drugie. Dlatego tez
szybkos¢ przetagczania sie moze by¢ zwigzana z czasem reakcji i poprawnoscia.

Przedtuzona koncentracja, zwana tez czujnoscia to zdolnos¢ do wykrywania przez dtuzszy czas
bodzcow waznych sposréd wielu innych. Obserwuje sie, ze w zadaniach wymagajacych wytezonej
czujnosci nastgpuje spadek poprawnosci po uplywie pewnego czasu. Badacze wiagza to zjawisko
ze spadkiem energii albo aktywacji [10].

3. Badania uwagi kierowcéw samochoddéw

Z punktu widzenia kierowania pojazdem szczegdlnie istotna wydaje si¢ by¢ podzielnos¢ uwagi
i zwigzana z nig teoria zasobéw D. Kahnemana [7]. Jak wspomniano wyzej, koncepcja autora
zaktada, ze cztowiek dysponuje ograniczong iloscig zasobow poznawczych, rodzaju energii
mentalnej. Umyst ludzki moze dokonywac alokacji zasobdw, tj. przydzielania ich réznym
wykonywanym zadaniom. Dzieje si¢ tak, gdy na przyktad jednoczesnie podmiot pisze tekst na
komputerze i rozmawia z kim$ lub kiedy stucha radiowych wiadomosci i rozwigzuje w tym
samym czasie krzyzowke. Wszystko to jest mozliwe wiasnie dlatego, ze system poznawczy
cztowieka dzieli zasoby uwagi pomiedzy dwie lub wiecej czynnosci.
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Necka [14] sugeruje, iz istnieje pewien nadrzedny mechanizm poznawczy, ktéry decyduje o
tym ile energii zostanie przyznane danemu zadaniu i czy wystarczy jej jeszcze na inng
rownoczesng czynnosé. Czasem dochodzi do swoistego przetargu o wielkos¢ zasobdw uwagi.
Mozna wyobrazi¢ sobie, iz we wspomnianej sytuacji jednoczesnego pisania tekstu i rozmowy,
nagle interlokutor pyta o przypomnienie sobie jakiegos faktu. W tym momencie czynnosci
rozmowy otrzymaja wigksza pule zasobOw uwagi, poniewaz stata si¢ bardziej angazujaca
poznawczo. W celu mobilizacji mozna mniej skupia¢ si¢ na pisaniu a nawet je przerwac. Zdaniem
Kahnemana [7] pobudzenie sprawia czasem, iz cztowiek koncentruje uwage tylko na jednym,
szczegOlnie istotnym bodzcu, np. w sytuacji zagrozenia. Wykonywanie réwnolegtego zadania
staje sie w tym momencie niemozliwe, poniewaz cata pula energii mentalnej jest wyczerpana.

W celu wykazania stusznosci przedstawionej koncepcji dokonano szeregu badan w
paradygmacie tzw. podwojnego zadania [15]. Osobom badanym prezentuje sie najpierw jedno
zadanie poznawcze np. wyszukiwanie wyswietlanych na ekranie okreslonych liter lub ksztattéw
wsrdd innych obiektow. Nastepnie podczas wykonywania tego samego zadania badani proszeni sa
o wykonywanie dodatkowej, prostszej czynnosci np. reagowania na okreslony bodziec
pojawiajacy si¢ co pewien czas. W tej drugiej sytuacji obserwuje si¢ zazwyczaj pogorszenie
wykonania zadania gtdwnego w stosunku do pierwszej sytuacji. Owa roéznica w wykonaniu jest
uznawana przez badaczy za miar¢ wielkosci zasobow uwagi [15].

Interesujace badania w przedstawionym paradygmacie przeprowadzono roéwniez na
kierowcach. P. A. Hancock, M. Lesch i L. Simmons [3] przeprowadzili eksperyment na 42
kierowcach z waznym prawem jazdy. Celem badania byto sprawdzenie czy rozmawianie przez
telefon wptynie na jakos¢ wykonywania manewrow samochodowych. Na poczatku badani mieli
za zadanie przejecha¢ kilka okrazen prébnych, aby zapozna¢ si¢ ze specjalnie przygotowanym
torem. Nastepnie rozpoczynano gtéwny eksperyment, w Kktorym badani mieli przejecha¢ 24
okrazenia. Potowa z nich byta w warunkach kontrolnych, w ktorych nie trzeba byto wykonywac
zadnych dodatkowych czynnosci. W czterech prébach osoby badane musiaty dodatkowo reagowac
na $wiatta stopu, ktore pojawiaty si¢ na torze. W czterech kolejnych badani musieli w trakcie
jazdy odbierac telefon, a w pozostatych czterech musieli zaréwno reagowac na $wiatta stopu oraz
odbiera¢ telefon. Kiedy badani odbierali telefon musieli dodatkowo zapamigtywaé informacje
podawane przez dzwoniacego, ktdre byty sprawdzane po kazdej probie. Wyniki badania wykazaty,
ze podczas wykonywania dwéch zadan jednoczesnie (reagowania na $wiatta i rozmowy przez
telefon) wydluzyt si¢ czas reakcji na zmieniajgce sie swiatta. Zdaniem badaczy, kierowcy
kompensowali sobie te wolniejsza reakcje poprzez silniejsze naciskanie hamulca. W 15% prob,
przy podwojnym zadaniu, badani w ogoéle nie zareagowali na $wiatla stopu. Co ciekawe,
rozmawianie w samochodzie przez telefon korzystajac z zestawu gtosnomdwigcego obcigza
poznawczo kierowce w podobnym stopniu i jest podobnie niebezpieczne, jak rozmowa przez
telefon trzymajac go w dtoni [20].

W innym badaniu [4] 21 kierowcdéw miato za zadanie przejecha¢ 8 km w trzech warunkach
eksperymentalnych. W pierwszym badani musieli dodawa¢ na gtos proste liczby (np. 6 i 9), w
drugim dodawali bardziej skomplikowane liczby (np. 47 i 38) a w ostatnim nie mieli zadnych
dodatkowych zadan. Wyniki pokazuja, ze wraz ze wzrostem trudnosci zadania ludzie wiecej czasu
Spedzaja patrzac wprost, a mniej spogladajac na boki i na deske rozdzielcza oraz lusterko
wsteczne.

Jak sugeruja przytoczone przyktady, badania psychologdéw przeprowadzone w laboratorium
znajduja potwierdzenie rowniez w warunkach prowadzenia samochodu. Ludzka uwaga ma
ograniczone zasoby i wykonujac wigcej niz jedng czynnos¢ naraz musi je rozdzielic pomiedzy
rywalizujgce ze sobg zadania. Czy jednak kazdy ma podobny i staty zakres uwagi? Badania
psychologdéw pokazuja, ze tak nie jest. Istnieje szereg cech, ktdre wiaza Si¢ z pojemnoscia wiadz
poznawczych, a uwagi w szczegodlnosci. Ponizej chcielibysmy przyjrze¢ si¢ zrodtom rdznic
indywidualnych oraz dobowych fluktuacji w funkcjonowaniu uwagi.
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4. Réznice indywidualne w zakresie uwagi

Jednym z istotnych czynnikow, ktéry rdznicuje ludzi pod wzglgdem pojemnosci ich uwagi jest
inteligencja ogolna. Liczne badania wykazaty, ze inteligencja mierzona testami psychologicznymi
wysoko i pozytywnie koreluje z poziomem wykonania zadan, wymagajacych kontrolowania
dwoch czynnosci rownoczesnie [5,14,15]. Necka [15] pisze, ze $wiadczy to o zwiekszonej
pojemnosci uwagi 0sob inteligentnych. Moze to by¢ zwigzane z tym, ze zadania w testach
inteligencji sa zazwyczaj ztozone, wieloaspektowe i wymagaja sporego wysitku poznawczego.
Zwiekszony zakres uwagi, charakteryzujacy osoby inteligentne, moze utatwia¢ wykonywanie
trudnych czynnosci intelektualnych.

Liczne dane pokazuja, ze innym czynnikiem wplywajagcym na uwage jest wiek. Mourant i
wspotpracownicy [13] uzyskali interesujace wyniki empiryczne w tym zakresie. W ich badaniu
wzieto udziat dziesieciu mtodszych (w wieku od 23 do 46 lat) oraz dziesieciu starszych (w wieku
od 58 do 76 lat) kierowcow. Wszyscy badani posiadali wazne prawo jazdy oraz pomysinie przeszli
test sprawnosci wzrokowej. Badanie zostato przeprowadzone na komputerowym symulatorze,
ktory zostat umieszczony w rzeczywistym samochodzie. W pierwszym pomiarze badani mieli za
zadanie przejechac, ze statg predkosciag 35 mil na godzine, pewien odcinek drogi, trzymajac si¢
srodka swojego pasa ruchu. Jednoczesnie na ekranie symulatora wyswietlane byty cztery cyfry
obok siebie, ktore badani mieli na gtos odczytywa¢. Czas pomiedzy kazda wyswietlang czworka
cyfr zmieniat si¢ po przejechaniu 1.75 mili i wynosit odpowiednio: 2.4, 1.8, 1.2 i 0.6 sekundy. W
drugim pomiarze warunki byly te same, jedynie cyfry byly prezentowane na przenosnym
komputerze umieszczonym wewnatrz samochodu. Badani musieli zatem spoglada¢ przed siebie w
Kierunku jazdy i co pewien czas spoglada¢ na ekran z cyframi.

Wyniki badania pokazaty, ze w drugiej sytuacji, osoby starsze wypadly znaczaco gorzej niz
miodsi Kierowcy. Starsi uczestnicy trudniej utrzymywali si¢ na swoim pasie ruchu i czesciej
zjezdzali na pas obok lub na pobocze. Rezultat ten wskazuje na fakt, iz osoby starsze gorzej
funkcjonuja w sytuacji podwdjnego zadania, niz osoby miodsze. Badacze sugerujg, ze dla
starszych kierowcOw szczegdlnie niebezpieczne moze by¢ wykonywanie dodatkowej czynnosci
podczas jazdy, takiej jakiej rozmowa przez telefon komérkowy, wiaczanie radia itp. Moze by¢ to
zwigzane w szczegolnosci z deficytami uwagi selektywnej, ktore to sg specyficzne dla oséb z
demencja typu Alzheimera wykazujacych obnizenie zdolnosci prowadzenia samochodu [2].

5. Dobowe fluktuacje uwagi

Wypadki drogowe wykazujg zaréwno dobows, tygodniows jak i roczng rytmike. Szczyt
wypadkow podczas roku przypadat w Szwajcarii na przetom sierpnia i wrzesnia [18], natomiast w
stanie Texas w USA wykryto roczny rytm o matej amplitudzie i szczycie przypadajacym na maj i
lipiec jedynie na terenach wiejskich [8]. Z analizy wspomnianych danych zebranych w stanie
Texas wynika, ze wypadki drogowe wykazuja rowniez rytmike tygodniowa (wyrazny wzrost
podczas weekendu). Wypadki drogowe wykazuja réwniez rytmike dobowa [8,18] ze szczytem
przypadajacym na 3:00 rano i drugim niewielkim wzrostem okoto godziny 15:00. Szczegdlnie
interesujacy wydaje si¢ dobowy rytm wystepowania wypadkéw drogowych, gdyz jego zrddiem
moga by¢ nie tyle rytmiczne zmiany zachodzace na drodze (np. natezenie ruchu), co zachodzace
wewnatrz organizmu, kontrolowane w duzej mierze przez wewngtrzny zegar biologiczny [6].

Badania pokazuja, ze sennos¢, ktorej jednym z gtéwnych efektow na funkcjonowanie
poznawcze jest obnizenie uwagi, moze uposledzi¢ zdolnos¢ prowadzenia pojazdu w stopniu co
najmniej takim lub wiekszym niz spozycie alkoholu [17].

Valdez i wspotpracownicy [21] analizowali dobowa rytmike réznych komponentow uwagi, jak
rowniez ich zmiany wywotane deprywacja snu. Wszyscy badani pozostawali przebudzeni przez
trzydziesci godzin w statych warunkach oswietlenia i wykonywali r6zne zadania poznawcze co
godzing. Okazato si¢, ze wraz z uptywem czasu od rozpoczgcia eksperymentu wszystkie miary
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uwagi, takie jak jej podzielnos¢ oraz czujnos¢ przejawialy systematyczny spadek. Jednak
wykonanie zadania wymagajacego podzielnosci uwagi wykazywato dodatkowo rytmike dobowsa.
Oznacza to, ze spadek koncentracji uwagi w miare uptywu godzin czuwania zwigzane jest gtownie
z homeostatycznym procesem narastajagcego zmeczenia.

Matchock i Mordkoff [11] analizowali trzy podstawowe rodzaje uwagi zwigzane z czujnoscia
(alerting), selektywnoscia (orienting) i funkcjami wykonawczymi (executive functions) podczas
dnia. W swoim eksperymencie uwzglednili tez chronotyp badanych, czyli osobnicze preferencje
do funkcjonowania o okreslonych porach doby. Podzielili badanych na grupe 0séb o chronotypie
porannym (potocznie ranne ptaszki), posrednim i o chronotypie wieczornym (potocznie nocne
marki), i poddali procedurze eksperymentalnej cztery razy podczas dnia, w godzinach 8:00, 12:00,
16:00 i 20:00. Okazato sie, ze kazdy z aspektow uwagi wykazywat inny trend dziennych zmian. |
tak czujnos¢ u os6b wieczornych nie zmieniat si¢ podczas dnia a u 0sob o chronotypie porannym i
posrednim wzrastat podczas dnia. Selektywnos¢ w ogoéle nie podlegata dziennym fluktuacjom,
natomiast funkcje wykonawcze byty u wszystkich badanych nizszy w srodku dnia, w godzinach
12:00 i 16:00 niz rano i wieczorem.

Moller i wspotpracownicy [12] w badaniu na symulatorze jazdy samochodem analizowali
efekt pory dnia na efektywnos¢ kierowania, spadki uwagi (zdefiniowane jako specyficzny zapis
elektroencefalograficzny trwajacy od 4 do 14 sekund) oraz czestotliwos¢ wystepowania mikro
epizodéw snu (15-30 sekundowych okresow spetniajagcych kryteria polisomnograficzne).
Kierowcy z waznym prawem jazdy wykonywali potgodzinne symulacje prowadzenia samochodu
0 godzinie 10:00, 12:00, 14:00 i 16:00. Analizowano utrzymywanie toru jazdy, srednig predkosc i
jej wariancje¢ oraz czas reakcji w odpowiedzi na podmuchy wiatru i inne zdarzenia. Okazato sig, ze
czas reakcji najszybszy byt o najwczesniejszej porze pomiaru (10:00) co stoi w zgodzie
doniesieniami z badan laboratoryjnych nad dobowymi fluktuacjami czasu reakcji. Chociaz spadki
uwagi nie wykazaty rytmiki dobowej w badanej grupie, to mikro epizody snu wystepowaty
czesciej 0 godzinie 16:00 niz podczas pozostatych analizowanych godzin. Z badania tego nie
mozna jednak wywnioskowaé¢ czy spadki uwagi jak i mikro epizody snu nie wystepowatyby
czesciej w innych godzinach, np. wieczornych, nocnych lub wczesno rannych.

W innym badaniu [9], obejmujagcym caty 24 godzinny obszar doby, okazato si¢ ze sprawnos¢
kierowania pojazdem byta najnizsza o godzinie 6:00 i 2:00, a najwyzsza w godzinach 10:00 —
22:00.

6. Podsumowanie

Przedstawione wyzej badania nad uwaga u Kierowcdw sugeruja, ze jest to wazny czynnik
zwigzany z bezpieczenstwem na drodze. Dane empiryczne wskazujg na fakt, iz szczegdlnie wazne
sg tu aspekty uwagi zwigzane z selekcjg zrodta informacji oraz jej podzielnosci. Wydaje sie, ze
analizujac funkcjonowanie uwagowe kierowcdéw powinno si¢ bra¢ pod uwage takze czynniki,
ktore wptywaja na ten proces poznawczy. Jak pokazuja wyniki zaprezentowanych badan ludzie
roznig si¢ miedzy soba w zakresie pojemnosci i sprawnosci uwagi. Roznice miedzyosobnicze
moga powodowac, ze dwie osoby w tych samych warunkach beda inaczej radzity sobie np. w
trudnej sytuacji na drodze. Zréznicowanie interindywidualne powinno by¢ zatem brane pod uwage
np. przy przyznawaniu okreslonych uprawnien do kierowania pojazdami.

Zmiany wewnatrzosobnicze takie jak dobowe fluktuacje uwagi moga z kolei mie¢ znaczenie
np. w planowaniu szczegdlnie dtugich lub intensywnych podrézy samochodowych. Z badan
empirycznych wynika, ze okresem szczegolnie niebezpiecznym, ze wzgledu na duze obnizenie
uwagi, sa godziny wczesno poranne. Wiedza na temat zmian natezenia uwagi w ciaggu doby moze
przyczyni¢ sie do efektywniejszego i bezpieczniejszego kierowanie samochodem. Dodatkowo
moze si¢ do tego przyczyni¢, wykorzystanie réznic indywidualnych w zakresie chronotypu
poprzez dopasowanie godzin prowadzenia pojazdu do indywidualnych preferencji dobowych.
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