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kiilénbségeinek tanulmanyozasaban, Ezzel a modszerrel vizsgalhatova valhat,
hogy az egyes betegesoportokndl megdrzédik-¢ a szavak Gsszetettségére vonat-
kozo tudas: ennek tesztelése tovabbi céljaink kézott szerepel.,
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A tanulis hatdsa az autovezetés vizuilis kontrolljira
Pésztor Attila'
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Absztrakt

[‘:degclﬁzﬁ tanulményok eredménvei szoros Bsszefliggést mutatnak a szemmoz

€s az autdvezetési tapasztalat kiszott, Ezek a kutatisok egyenes iton, fékezés vagés
?&an}ralrodés kbzbeni vezetésen alapulnak, bonyolultabb vezetési ’hel ;::.'z'mk!:ng:!'r
ilyen jellegli kutatasokat még nem folytattak. A jelen tanulmény cél_i: a m::
mcrfgais ¢s a sebesség kapcsolatanak és a tanulds hatisanak vizsgalata szimuldlt
autovezetési helyzetben. A vizsgilatban részt vevd § kisérleti szemeélynek e
harom kanyart tartalmazé palyan kellett vezetniiik egy tavirdnyitos jéxékautﬁtgaz
autéra szerelt kamera dltal kézvetitett kép segitségével. A szemmozgist ¢
szemmozgas-regisztralé berendezéssel rigzitettilk. A kisérletet két szakaszra og
tottuk a sebesség és a szemmozgasban bekdvetkezd tanulasi hatasok vizsgilata ér-
dekében. A résztvevok sebessége magasabb volt a kisérlet masodik szakasziban
F.me!lell a szemmozgis horizontilisan behataroliabb lett, tovibba a résztvevok ciﬁhh:
re neztek az auto elejétdl a kisérlet masodik szakaszdban, bar az adatok egyéni kii-
I6nbségeket is mutatnak, Eredményeink megerésitik a kordbbi eredményeket, és
timik, jobban magyardzhatok az optikai dramlas elméleti kereteiben, =

;ﬁu :nuzgés .kﬁzheni m:fzu:ilis ¢szlelés a pszicholdgia kialakuldsinak kezdetétol
oglalkoztatja a kutatékat, azonban a mai napig szémos kérdés megvalaszolatlan
mamr{t. Ezen terilet egyik kisérleti paradigmija az autvezetés készbeni szem-
mozgas eloszlasok vizsgilata, Az autovezetés vizualis kontrolljanak mag}fur.ﬁma

taban két, alapfeltevéseiben eltérd elmsé i i
. élet uralkodik: a statik
¢s az optikai aramlés elmélet. L

I
Témavezetdk: Kadar Endre és Dr. Szokolszky Agnes
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- o 3 ¥ l' -

Statikus kép alapi elméle . ~

A statikus kép alapt elmélet szerint a folyamatosan viltozo vizualis inger statik
sta

Kkének sorozatara bonthatd, s az informécio ezekbdl a statikuslképeklfu}rirm:l-‘
zilfI Autdvezetés kizben a sofor észleli a retindjan megjelend mfnrma:n:j It (p
. j ilis feldolgozas
atasi | _4bra), s az ezeken végrehajtott neura :
latasi jelzdbmozzanatokat, 1 A. dbra), . . :
ercdn';lényeként egy megfeleld kanyarodasi program aktivalodik a hosszd tavu

tleti funkcioja a vezetés
 Ebben az elméleti keretben a SZEeMMOZEAS b
S ——e Izémozzanatok detektaldsaként értelmezhe-

knnyen tanulhatd feladatnak tiint, ezért a'z_.
informativ latasi jelzdmozzanatok keresése leginkabb a I;ar‘m:,.m:oiias ::z::;':

is vi i  Azonban a megbizhato latasi jelzomoz
szemmozgas vizsgalatira iranyult | - o
azonositasa nem jart meggy6zo sikerrel (Riemersma, 199!: Shinar, 1978; Shinar,
McDowell és Rockwell, 1977: Shinar Rockwell, és Malecki, 1980).

kizben megjelend informativ latasi je
t6. Mivel az egyenes aton valo vezetés

i  ielzbmozzanat. B) Optikai dramlas
. éibra: A) A kanyarulat szbge (a), mint latasi je
ol ) ' autdvezetés kozben.

Dinamikus optikai dramlds elmélet : .

Felismerve :I statikus képalapi elmélet nehézségeit, 1. J. Gibson ég: :;.’i1;4::;21":3::“*«'t
szemléletet dolgozott ki a mozgis kiizbeni észlelés magyarﬁzatér.a. ibson s
mozgas kizben a feliiletek mintazottsaga dinamikusan vﬂlmztlf. s; ez ? 4 _]m
optikai dramlast hoz létre (1B. abra). Az optikai aramlas viltozasaibol pedig oly
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allandosagok, invarianciak emelkednek ki (pl.: az optikai dramlas centruma vagy
kiterjedésének a mértéke), amik kézvetleniil észlelhetoek és egyértelmii informa-
ciot hordoznak mozgasunk sebességérdl és iranyardl (Gibson, 1979). A szem-
mozgasnak azonban Gibson nem tulajdonitott kdzponti szerepet, s azt llitotta,
hogy a mozgas iranyitasahoz sziikséges informacié a szemmozgastél fliggetleniil
kinyerhetd az optikai dramlas folyamatosan valtozd mintazatabol,

Azonban az autévezetbk szemmozgas-mintazatiban megfigyelt szabélyszerii-
ségek a kutatokat arra a kivetkeztetésre juttattak, hogy a szemmozgds mégis lé-
nyeges szerepet tolthet be a mozgas vizudlis iranyitasaban. Megeldzd kutatasok
kimutattak (Lee, 1977), hogy egvenes vonali mozgis esetén az aktualis irdny
detektalasat és a sebesség kontrollalisat a globalis optikai aramlas tulajdonsagai-
nak az észlelése szolgalja (azaz az optikai aramlas centruma és Kiterjedésének
mértéke). Rogers és munkatirsai (2005a) kutatisaikban azt mutattdk ki, hogy
egyenes Oton vezetés és fékezés kizben ndivekvo sebesség mellett a szemmozgas
behatdroltabba’ (2. dbra) valik, és amellett érveltek, hogy ez a vizudlis stratégia
segiti a globalis optikai aramlas detektdlasat.

A

0 kmfh 110 kil 200 kmfh
Gyakorisag értékek: = (0.0,02] © (04.0.7]

J (02,04 ® (0.7,1.0]

2. dbra: Szemmozgasok koordinatainak kétdimenzios térbeli eloszlisa egyenes Gton valo
vezetés kizben killinbtzd sebességek mellett. A killinbozo drnyalatok a koordinatak
kilonbzd mértékii gyakorisagat mutatjak. A gyakorisig a kovetkezdképpen van megha-
trozva: egy adott koordindta gyakorisdga / tsszes koordindta gyakorisaga, J6! lathatd a
szemmozgis behatdroltabba vilasa novekvo sebesség esetén,

Forrds: Rogers & Kadar, 2005a,

A korldtozott” kifejezéssel az angol ,.constrained” terminusra utalunk, ami lényegében azt
jelenti, hogy a tekintet egyre kisebb teriiletre koncentrilodik a vizudlis mezin (2. abra).
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Viszont kanyarodaskor és olyan mozgas soran, ahol a kdrnyezet tereptargyak-
kal zsifolt, a tereptargyak detektaldsa és az azokkal valo iitkézés elkeriilése miatt
a szemmozgas szerepének azonositisa problematikussa valik. Mindemellett tébb
tanulmiény is Kimutatta, hogy a szemmozgdst a sebesség, a tapasztalat és a kontex-
tus is nagyban befolyisolja (Mourant és Rockwell, 1972; Shinar, 1978; Rogers &
Kadar, 1999, 2005a, b; Hyde 2005).

A tapasztalat szerepe az autdvezetés vizudlis kontrolljiban

Kutatasaikban Mourant és Rockwell (1972) azt figyelték meg, hogy a nagyobb
autovezetési tapasztalattal rendelkezd személyek kevesebb keresd szemmozgast
végeztek, ¢és eldbbre néztek az autd elejétdl, mint a kevesebb tapasztalattal ren-
delkeztk. Tovabba azt is megfigyelték, hogy ahogy a viesgilati alanyok egyre
tébb tapasztalathoz jutottak, tekintetiik Ggy koncentrilodott egyre kisebb teriiletre
a vizualis mezdn (Mourant és Rockwell, 1972).

Hyde (2005) S kanyarban vizsgélta kiilonb6z0 szintil tapasztalattal rendelkezo
autdvezetok szemmozgasat. Kisérletében Formula 1 szémitogépes szimuldciot
hasznalt, és azt talalta, hogy a professzionalis pilota szemmozgasa horizontilisan
erbsen behatarolttd valt, tovabba & volt a leggyorsabb és 6 vilasztotta a legjobb
kanyarodasi ivet is.

Ezek az eredmények az autovezetés, a secemmozgas és a tapasztalat szoros dsz-
szefliggését mutatjak. Bonyolultabb vezetési feladathelyzetek talan segitségiinkre
lehetnek abban, hogy jobban megértsiik ezt az Ssszefiiggést.

Jelen tanulmeany célja

Kutatisunk célja a tanulas hatdsainak vizsgilata volt szimulalt autovezetési hely-
zetben, ahol a vizsgalati személyeknek egy hdrom kanyart tartalmazé palyéan
kellett vezetniitk. A fent emlitett tanulmanyokra timaszkodva azt vartuk, hogy a
tanulis hatasira a vizsgilati személyek szemmozgisa behatdroltabbd valik, mi-
kiizben egyre gyorsabban fognak vezetni. Kutatisukban Mourant és Rockwell
(1972) azt is megfigyelte, hogy a tapasztalt vezetdk eldbbre néznek az autd elejé-
tol. Ezért azt is feltételeztiik, hogy ntvekv tapasztalat hatdsdra a vizsgalati sze-
mélyek elébbre fognak nézni az autd elejétdl.
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Madszerek

Részrvevik

A, kisérletben nyolc vizsgdlati személy vett részt (21-24 év, atlag: 22,25 év: szo-
ras: 1,03; nemek megoszlisa: 6 férfi és 2 na)

Kisérleti terv

Minden vizsgalati személynek 30 futamot kellett teljesitenie a kisérlet soran, azaz

30 alkalommal kellett végigvezetnie a hirom kanyart tartalmazé palyan, A tanuls
hatdsainak vizsgilata érdekében a 30 futamot négy részre osztottuk fﬁi' (1) futa-
mok 1-6-ig (gyakorlds), (2) futamok 7-15-ig (1. tanulasi szakasz), (3) fut-amnk 16-
21-ig és (4) futamok 22-30-ig (2. tanuldsi szakasz). '

Kisérleti eszkizok

A kisérlet a portsmouth-i Egyetem Pszicholégia Tanszékének Mozgis Laboratdri-
umdban zajlott. Kisérleti eszkiizeink harom f6 részre oszthatdak: pdlya (3. dbra)
taviranyitos autd, és a szemmozgas-regisztrilé berendezés, A vizsgalati :szcmé—.
Iyek szemmozgdsanak regisztralasihoz egy fejre erdsithetd szemmozgas kivetd
berendezést (ASL 501} hasznaltunk (Applied Science Laboratories, Bedford
h:fassachusetts]. Egy Samsung vided felvevd a kamera dltal kdzvetitett képet és a
vizsgilati személyek szZemmozgasat is rogzitette. A SZEMmMozgas pozicidjanak
meghatirozésahoz Adobe Premier Pro 2.0 szoftvert és egy atlatszo foliat hasznal-
tunk, amire egy kétdimenzios kartezianus koordindtarendszert szerkesztettiink,
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, pilya sematikus rajza (hosszisde: 4m
az it szélessége 40 cm) és a pélya eldlnézete az autdval, 2
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Eredmények

A tanulds hatdsa a futamiddk valtozdsdra

A 4A, abra a vizsgalati személyek futamidbinek atlagat mutatja a két tanulasi
szakaszban. Megfigyvelhetd, hogy a résztveviknek atlagosan kevesebb idore volt
sziiksége a futamok teljesitéséhez a tanulas masodik szakaszaban (igy a sebessé-
giik is novekedett), Az egyéni killdnbségek miatt, valamint a tanuldsi szakaszok
kozdtti kiilonbseégek dsszehasonlitisa érdekében az adatokon normalizalast végez-
tiink. A normalizalt adatok egyezd homogenitasat Leven teszttel ellendriztiik.

A futamidok normalizalt adatain végzett fliggetlen mintds t-proba szignifikins
killnbséget mutatott a két tanuldsi szakasz kozitt (1(106)=3,807, p<0,01). A
vizsgdlati személyek futamiddinek atlagai révidebbek voltak a tanulids masodik
szakaszdban, azaz a tanuldsnak kiszdénhetben gyorsabban vezettek ebben a tanu-
lasi szakaszban, mint az els6ben.

125 b,__i_;::- BS ::}._q::n.
) —— e bn . - o

i ey ""\---....I - vitig b, o -L"""'-.
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4. dbra: A) A vizsgalati személyek (vsz) sikeres futamainak idoatlagai a két tanulisi
szakaszban. Jelentds egyéni killtnbségeket mutatkoznak (pl.: 1, 3, és 4-es vsz).
B) A vsz-ek |x| koordinatdinak szemmozgasatlagai a két tanuldsi szakaszban.
Az egyéni killonbségek itt is jo] lathatdak (pl.: 7, 6, 2, 8, és 1-es vsz).

Viltozdsok a horizontdlis szemmozgdsban

A 4B. dbra a vizsgélati személyek horizontélis szemmozgas-eloszlisit mutatja a
két tanulasi szakaszban. Az alacsonyabb értékek az egyre behatidroltabb szem-
mozgast jelentik. J&l lathaté a szemmozgasok behatiroltabbd valdsdnak tenden-
cidja, de az dbra egyéni killénbségeket is mutat. A normalizalast a horizontdlis |x |
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koordindtékon is elvégeztiik. A fliggetlen mintas t-proba szignifikins killonbséget
mutatott az |x| koordinatak dtlagai kdzitt a két tanuldsi szakaszban (1(106)=4,142,
p=0.01). A tanulds hatéséra a horizontilis szemmozgds tehét behatroltabb lett a
tanulds masodik szakaszaban.
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5. dbra: A vizsgalati személyek y koordindtdinak szemmozgisitlagai a két tanulasi
szakaszban. Az egyéni killinbségek itt is megfigyelhetbek
(pl.: 7. 5, B-as vizsgilati személy).

Valtozdsok a vertikdlis szemmozgdsban

A 5. dbra az y koordinatik atlagait mutatja a két tanulasi szakaszban. Minél
nagyobbak az értékek, a vizsgélati személyek annal eldbbre néztek az auté elejé-
t6l. A normalizdlast ezeken az adatokon is elvégeztiik, ¢és a fliggetlen mintas t-
proba szignifikéns kiilnbséget mutatott az y koordinatak atlagaiban a két tanulasi
szakasz kozitt (1(106)=6,073, p<0,01). A vizsgilati személyek a tanulds masodik
szakasziban elobbre néztek az auté elejétdl.

Megvitatas

Kutatasunk célja a tanulasi hatasok vizsgalata volt komplex autbvezetési feladat-
ban. A tanulist harom véltozo, a futamidok, a horizontalis és a vertikalis szem-
mozgas mentén vizsgaltuk. A futamidék analizise a sebességben bekiivetkezett
szignifikans valtozdsokat mutatott, Az atlagsebességek novekedése a tanulds ma-
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sodik szakasziban a tanulds hatasara toriént szignifikans fejlodést jelezte a veze-
tési teljesitményben. A horizontalis és a vertikilis szemmozgas eloszldsai a vizua-
lis kontrollban jelentkezo szignifikans viltozdsokat mutatjak. A vezetési tapaszta-
lat novekedésével a vizsgilati személyek szemmozgdsa behatdroltabba wvalt,
valamint elobbre néztek az autd elejétdl. A veretési teljesitményben mutatkozo
hasonlosagok ellenére szamos egyéni kiildnbséget is megfigyeltiink.

A szemmozgast komplex vezetési feladatokban eddig nem vizsgaltak, igy ta-
nulméanyunk eredményei hozzijarulhatnak a jelenlegi elméleti vitihoz. A statikus
képalapl elméletben a szemmozgast olyan funkcionak tekintették, ami a figyel-
met vezetés kiizben az informativ litasi jelzdmozzanatokra irdnyitja. Ha az autd-
vezetdk megbizhato perceptualis jelzdmozzanatokat keresnének, akkor a névekvd
vezetési tapasztalattal a szemmozgasuknak egyre inkibb az ut valamely kitiinte-
tett pontjara vagy pontjaira kellene irdnyulnia. Azonban eredményeink azt mutat-
Jjak, hogy amint az autovezetdk egyre tGbb tapasztalathoz jutnak, agy valik szem-
mozgdsuk egyre behatiroltabbd, és nem ragad le az 0t valamely specifikus pont-
jan vagy pontjain. Eredményeink — Ggy tiinik — azt az elképzelést timogatjik,
amely szerint a vizsgalati személvek a nivekvd vezetési tapaseztalattal egyre
inkabb az optikai aramlds tulajdonsdgaira tdmaszkodnak, azaz sebességiik ndve-
kedésével a vizualis kontrolljuk egyre inkdbb az optikai dramlason alapul. Ez az
eredmény nagyban hasonld Rogers és munkatarsai (2005) eredményeihez. Kuta-
tasaikban Ok is azt talaltak, hogy névekvd sebesség mellett az optikai dramlas
haszndlata is niivekszik. Szdmos kutatas eredményei alapjan azt éllithatjuk, hogy
a behatarolt szemmozgas és az elobbre nézés hatékony vizualis stratégidnak tiinik
az optikai aramlis tulajdonsagainak detektilisdban, azaz az optikai dramlas
centrumanak és kiterjedésének észlelésében. Azonban az eddigi eredmények
alapjan nem lehet egyértelmiien allast foglalni a statikus kép alapu, vagy az
optikai daramlds elmélet mellett. Nem viligos ugyanis, hogy a két vizudlis stratégia
milyen viszonyban all egymassal, kizarjak vagy kolcsondsen tamogatjak egymast,
de az is elképzelhetd, hogy létezhet egy trade-off a két stratégia kijzbtt, amint azt
mar masok is felvetették (Warren, 2001).

A jelen kutatds eredményeiben megfigyelhetd jelentds egyéni kiilonbségek
miatt felvetodik az a kérdés is, hogy a névekvo tapasztalat vajon egy altalanosan
hatékony stratégidhoz vezet, vagy tSbb hatékony stratégia is létezik. A jelen
tanulméany alacsony résztveviszima miatt nem lehetséges, hogy errdl érdemben
nyilatkozzunk, de az elkdvetkezd tanulményoknak izgalmas kérdése lehetne,
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hnI:rgy vajon a tapasztalat egy meghatirozott médon hat a SZemmozgasra, vagy egy
bizonyos szint utin — amint azt Rogers és munkatérsai (2005) eredményeiben is
megmutatkozott — a szemmozgds kevésbé lesz behatdrolt. Tovébhbi résztvevik
bevonasival és a tanulasi szakasz kiterjesztésével lehetdségiink addédna, hogy
megfigyeljiik ezt a folyamatot. Példaul lehetséges, hogy vannak olyan nem meg-
feleld vizualis stratégiak, amik rutinna (rossz szokassd) valhatnak, és ezek novel-
hetik a balesetek valésziniiségét. Az autévezetés leghatékonyabb vizudlis kontroll

stratégidjanak azonositisa rendkiviil fontos lenne, szerepet kaphatna a tanuloveze-
tok oktatisaban is.

Remeljilk, hogy a jiévobeni kutatisok nemcsak ahhoz fognak hozzéjarulni,
hogy minél jobban megértsilk az autdvezetés vizualis kontrolljat, hanem egy
tudomanyos megegvezés is sziiletik majd a fennallé elméleti vitaban, és ez a tudas
alapul szolgalhat olyan 4j tréningek kidolgozisahoz, amik hozzisegithetik a

tanulovezetoket egy hatékony vizualis stratégia elsajititdsahoz, mieldtt megszer-
zik jogositvanyukat.
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