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Absztrakt

Megel6z6 tanulményok eredményei szoros dsszefliggést mutatnak a szemmozgas
¢s az autdvezetési tapasztalat kozott. Ezek a kutatdsok egyenes Gton, fékezés vagy
kanyarodas kozbeni vezetésen alapulnak, bonyolultabb vezetési helyzetekben
ilyen jellegli kutatdsokat még nem folytattak. A jelen tanulmény célja a szem-
mozgas €s a sebesség kapcsolatanak €s a tanulas hatdsanak vizsgalata szimulélt
autovezetési helyzetben. A vizsgalatban részt vevd 8 kisérleti személynek egy
harom kanyart tartalmazé palyan kellett vezetniiik egy taviranyitds jatékautét az
autora szerelt kamera dltal kozvetitett kép segitségével. A szemmozgést egy
szemmozgas-regisztrald berendezéssel rogzitettiik. A kisérletet két szakaszra osz-
tottuk a sebesség és a szemmozgasban bekdvetkezd tanuléasi hatasok vizsgélata ér-
dekében. A résztvevok sebessége magasabb volt a kisérlet masodik szakaszaban.
Emellett a szemmozgas horizontélisan behataroltabb lett, tovabba a résztvevok elébb-
re néztek az aut6 elejétdl a kisérlet masodik szakaszaban, bar az adatok egyéni kii-
l6nbségeket is mutatnak. Eredményeink megerésitik a korabbi eredményeket, és Ggy
tiinik, jobban magyarazhatok az optikai d&ramlas elméleti kereteiben.

Kulcsszavak: statikus kép alapu elmélet, optikai dramlds, szemmozgds elemzés,
autovezeteés

A mozgas kozbeni vizudlis észlelés a pszicholégia kialakulasanak kezdetétdl
foglalkoztatja a kutatokat, azonban a mai napig szamos kérdés megvélaszolatlan
maradt. Ezen teriilet egyik kisérleti paradigméja az autdvezetés kdzbeni szem-
mozgas eloszlasok vizsgalata. Az autdvezetés vizualis kontrolljanak magyaréaza-
tédban két, alapfeltevéseiben eltéré elmélet uralkodik: a statikus képalapt elmélet
és az optikai aramlas elmélet.

' Témavezetdk: Kadér Endre és Dr. Szokolszky Agnes
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Statikus kép alapu elmélet

A statikus kép alapu elmélet szerint a folyamatosan valtozo vizualis inger statikus
képek sorozatara bonthato, s az informacio ezekbdl a statikus képekbdl szarma-
zik. Autdvezetés kdzben a sofor észleli a retindjan megjelend informaciokat (pl.:
latasi jelzobmozzanatokat, 1A. abra), s az ezeken végrehajtott neurélis feldolgozas
eredményeként egy megfeleld , kanyarodasi program” aktivalodik a hosszi tavi
memoridjaban. Ebben az elméleti keretben a szemmozgéas funkcidja a vezetés
kozben megjelend informativ latasi jelzémozzanatok detektélasaként értelmezhe-
t6. Mivel az egyenes uton valo vezetés konnyen tanulhat6 feladatnak tiint, ezért az
informativ latasi jelzdmozzanatok keresése leginkdbb a kanyarodas kozbeni
szemmozgés vizsgalatara iranyult. Azonban a megbizhato latasi jelzémozzanatok
azonositasa nem jart meggy6z0 sikerrel (Riemersma, 1991; Shinar, 1978; Shinar,
McDowell és Rockwell, 1977; Shinar Rockwell, és Malecki, 1980).

A B

1. abra: A) A kanyarulat szoge (), mint latasi jelzdmozzanat. B) Optikai dramlés
autévezetés kozben.

Dinamikus optikai dramlas elmélet

Felismerve a statikus képalapu elmélet nehézségeit, J. J. Gibson egy alternativ
szemléletet dolgozott ki a mozgas kdzbeni észlelés magyarazatara. Gibson szerint
mozgas kozben a feliiletek mintazottsaga dinamikusan valtozik, s ez egyfajta
optikai aramlast hoz létre (1B. abra). Az optikai aramlas véaltozasaibol pedig olyan
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allandésagok, invarianciak emelkednek ki (pl.: az optikai dramlas centruma vagy
kiterjedésének a mértéke), amik kozvetleniil észlelhetéek és egyértelmii informa-
ci6t hordoznak mozgasunk sebességérdl €s iranyardl (Gibson, 1979). A szem-
mozgasnak azonban Gibson nem tulajdonitott kozponti szerepet, s azt éllitotta,
hogy a mozgas iranyitasahoz sziikséges informéci6 a szemmozgastol fliggetleniil
kinyerheto az optikai &ramlas folyamatosan valtozé mintazatabol.

Azonban az autévezetok szemmozgéas-mintazatdban megfigyelt szabalyszeri-
ségek a kutatokat arra a kovetkeztetésre juttattak, hogy a szemmozgas mégis Ié-
nyeges szerepet tolthet be a mozgas vizualis iranyitasaban. Megel6z6 kutatasok
kimutattak (Lee, 1977), hogy egyenes vonali mozgéas esetén az aktuélis irany
detektalasat és a sebesség kontrollalasat a globalis optikai dramlas tulajdonsagai-
nak az észlelése szolgélja (azaz az optikai dramlas centruma és kiterjedésének
mértéke). Rogers és munkatarsai (2005a) kutatasaikban azt mutattak ki, hogy
egyenes Gton vezetés és fékezés kdzben novekvd sebesség mellett a szemmozgas
behatéroltabba’ (2. abra) valik, és amellett érveltek, hogy ez a vizualis stratégia
segiti a globélis optikai d&ramlas detektalasat.
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2. 4bra: Szemmozgasok koordinatainak kétdimenzids térbeli eloszlasa egyenes titon valé
vezetés kozben kiilonbozo sebességek mellett. A kiilonbdz6 drnyalatok a koordinatak
kiilsnbsz6é mértékii gyakorisagat mutatjak. A gyakorisag a kovetkezoképpen van megha-
térozva: egy adott koordinata gyakorisaga / dsszes koordinata gyakorisaga. J6l lathato a
szemmozgas behatéroltabba valasa ndvekvo sebesség esetén.

Forras: Rogers & Kadar, 2005a.

* A korlétozott” kifejezéssel az angol ,,constrained” terminusra utalunk, ami lényegében azt
Jelenti, hogy a tekintet egyre kisebb teriiletre koncentralédik a vizualis mez6n (2. dbra).
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Viszont kanyarodéaskor és olyan mozgés soréan, ahol a kérnyezet tereptargyak-
kal zstfolt, a tereptargyak detektélésa és az azokkal valé iitkdzés elkeriilése miatt
a szemmozgas szerepének azonositisa problematikussa valik. Mindemellett t5bb
tanulmény is kimutatta, hogy a szemmozgést a sebesség, a tapasztalat és a kontex-
tus is nagyban befolydsolja (Mourant és Rockwell, 1972; Shinar, 1978; Rogers &
Kadar, 1999, 2005a, b; Hyde 2005).

A tapasztalat szerepe az autovezetés vizudlis kontrolljaban

Kutatidsaikban Mourant és Rockwell (1972) azt figyelték meg, hogy a nagyobb
autdvezetési tapasztalattal rendelkezd személyek kevesebb keresé szemmozgast
végeztek, és elobbre néztek az autd elejétdl, mint a kevesebb tapasztalattal ren-
delkezék. Tovéabba azt is megfigyelték, hogy ahogy a vizsgélati alanyok egyre
tobb tapasztalathoz jutottak, tekintetiik gy koncentralddott egyre kisebb teriiletre
a vizualis mezén (Mourant és Rockwell, 1972).

Hyde (2005) S kanyarban vizsgalta kiilonb6z6 szintii tapasztalattal rendelkez6
autévezetdk szemmozgasat. Kisérletében Formula 1 szamitogépes szimulacidt
hasznalt, és azt talalta, hogy a professzionalis piléta szemmozgasa horizontéalisan
erdsen behatéroltta valt, tovabba 6 volt a leggyorsabb és & valasztotta a legjobb
kanyarodasi ivet is.

Ezek az eredmények az autdvezetés, a szemmozgas €s a tapasztalat szoros §sz-
szefiiggését mutatjak. Bonyolultabb vezetési feladathelyzetek talan segitségiinkre
lehetnek abban, hogy jobban megértsiik ezt az §sszefliggést.

Jelen tanulmdny célja

Kutatasunk célja a tanulas hatésainak vizsgalata volt szimulalt autévezetési hely-
zetben, ahol a vizsgalati személyeknek egy harom kanyart tartalmazé pélyan
kellett vezetniiik. A fent emlitett tanulmanyokra tamaszkodva azt vartuk, hogy a
tanulds hatésara a vizsgéalati személyek szemmozgéasa behataroltabba valik, mi-
kozben egyre gyorsabban fognak vezetni. Kutatasukban Mourant és Rockwell
(1972) azt is megfigyelte, hogy a tapasztalt vezetdk eldbbre néznek az auté elejé-
t6l. Ezért azt is feltételeztiik, hogy ndvekvé tapasztalat hatdsara a vizsgélati sze-
mélyek elébbre fognak nézni az auté elejétol.
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Modszerek

Résztvevik
A kisérletben nyolc vizsgalati személy vett részt (21-24 év, atlag: 22,25 év; sz6-
ras: 1,03; nemek megoszlasa: 6 férfi és 2 no).

Kisérleti terv

Minden vizsgalati személynek 30 futamot kellett teljesitenie a kisérlet soran, azaz
30 alkalommal kellett végigvezetnie a harom kanyart tartalmazo palyan. A tanulas
hatasainak vizsgalata érdekében a 30 futamot négy részre osztottuk fol: (1) futa-
mok 1-6-ig (gyakorlés), (2) futamok 7-15-ig (1. tanulési szakasz), (3) futamok 16-
21-ig és (4) futamok 22-30-ig (2. tanulési szakasz).

Kisérleti eszkozok

A kisérlet a portsmouth-i Egyetem Pszicholégia Tanszékének Mozgas Laboratori-
umaban zajlott. Kisérleti eszkdzeink harom f6 részre oszthatéak: palya (3. abra),
taviranyités autd, és a szemmozgas-regisztralé berendezés. A vizsgalati szemé-
lyek szemmozgéasénak regisztralaséhoz egy fejre erdsithetd szemmozgis kovetd
berendezést (ASL 501) hasznéltunk (Applied Science Laboratories, Bedford,
Massachusetts). Egy Samsung video felvevd a kamera altal kozvetitett képet és a
meghatarozasahoz Adobe Premier Pro 2.0 szoftvert és egy atlatszo foliat hasznal-
tunk, amire egy kétdimenzids kartezianus koordinatarendszert szerkesztettiink.

3. abra: A kisérletben hasznalt palya sematikus rajza (hosszusag: 4m,
az ut szélessége 40 cm) és a palya elolnézete az autdval.
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Eredmények

A tanulas hatdasa a futamiddk vdltozdsdra

A 4A. 4bra a vizsgalati személyek futamidéinek atlagat mutatja a két tanulasi
szakaszban. Megfigyelhetd, hogy a résztvevdknek atlagosan kevesebb idére volt
sziiksége a futamok teljesitéséhez a tanulas masodik szakaszdban (igy a sebessé-
giik is novekedett). Az egyéni kiilonbségek miatt, valamint a tanulési szakaszok
kozotti kiilonbségek osszehasonlitasa érdekében az adatokon normalizalast végez-
tiink. A normalizalt adatok egyezé homogenitasat Leven teszttel ellendriztiik.

A futamid6k normalizalt adatain végzett fiiggetlen mintés t-proba szignifikéans
kiilonbséget mutatott a két tanulasi szakasz kozott (t(106)=3,807, p<0,01). A
vizsgélati személyek futamidéinek éatlagai rovidebbek voltak a tanulds masodik
szakaszaban, azaz a tanuldsnak kdszonhetden gyorsabban vezettek ebben a tanu-
lasi szakaszban, mint az elsében.
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4. abra: A) A vizsgalati személyek (vsz) sikeres futamainak id6atlagai a két tanulési
szakaszban. Jelentds egyéni kiilonbségeket mutatkoznak (pl.: 1, 5, és 4-es vsz).
B) A vsz-ek |x| koordinatainak szemmozgasatlagai a két tanulasi szakaszban.

Az egyéni kiilonbségek itt is joI lathatéak (pl.: 7, 6, 2, 8, €s 1-es vsz).

Valtozdsok a horizontalis szemmozgdsban

A 4B. abra a vizsgalati személyek horizontélis szemmozgés-eloszlasat mutatja a
két tanuldsi szakaszban. Az alacsonyabb értékek az egyre behataroltabb szem-
mozgast jelentik. JOl lathaté a szemmozgasok behataroltabba valdsdnak tenden-
cija, de az dbra egyéni kiilonbségeket is mutat. A normalizalast a horizontalis [ |



1. ALTALANOS PSZICHOLOGIA 67

koordinatékon is elvégeztiik. A fliggetlen mintas t-proba szignifikéans kiilonbséget
mutatott az |x| koordinatak atlagai kozott a két tanulasi szakaszban (1(106)=4,142,
p<0,01). A tanulas hataséra a horizontalis szemmozgas tehat behatéaroltabb lett a
tanulds masodik szakaszaban.

35 1

{ = \izsg. Szem. 1

i sl Vizsg. Szem. 2
30 ¢ b

Afixdciok i s Vizsg. Szem. 3

koordinatdl (vizudlis S Virsy Stenn 4
s188) H

e \Vi258. S2OM. 5
~- Vizsg. Szem. 6
s Vizsg. Seem. 7

20 . L - =
s s \fi2Sf. Sz, 8

18¢ |

10 } -
1.Szakasz 2. Szakasy

5. 4bra: A vizsgalati személyek y koordinatainak szemmozgasétlagai a két tanulasi
szakaszban. Az egyéni kiilonbségek itt is megfigyelhetéek
(pl.: 7, 5, 8-as vizsgalati személy).

Valtozdsok a vertikdlis szemmozgdsban

A 5. 4bra az y koordinatdk étlagait mutatja a két tanulasi szakaszban. Minél
nagyobbak az értékek, a vizsgélati személyek annal elébbre néztek az auté elejé-
t6l. A normalizalast ezeken az adatokon is elvégeztiik, és a fliggetlen mintas t-
préba szignifikans kiilonbséget mutatott az y koordin4tdk 4tlagaiban a két tanulasi
szakasz kozott (t1(106)=6,073, p<0,01). A vizsgalati személyek a tanulds masodik
szakaszaban el0bbre néztek az aut6 elejétol.

Megvitatas

Kutatasunk célja a tanulasi hatasok vizsgalata volt komplex autévezetési feladat-
ban. A tanulast harom valtozo, a futamiddk, a horizontalis és a vertikalis szem-
mozgas mentén vizsgaltuk. A futamidok analizise a sebességben bekovetkezett
szignifikans véltozasokat mutatott. Az 4tlagsebességek novekedése a tanulas ma-
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sodik szakaszaban a tanulas hatasara tortént szignifikans fejlodést jelezte a veze-
tési teljesitményben. A horizontalis és a vertikalis szemmozgas eloszlasai a vizua-
lis kontrollban jelentkez6 szignifikans véltozasokat mutatjdk. A vezetési tapaszta-
lat ndvekedésével a vizsgilati személyek szemmozgédsa behataroltabba valt,
valamint el6bbre néztek az auté elejétdl. A vezetési teljesitményben mutatkozo
hasonlésagok ellenére szamos egyéni kiilonbséget is megfigyeltiink.

A szemmozgast komplex vezetési feladatokban eddig nem vizsgaltak, igy ta-
nulméanyunk eredményei hozzajarulhatnak a jelenlegi elméleti vitdhoz. A statikus
képalapt elméletben a szemmozgast olyan funkciénak tekintették, ami a figyel-
met vezetés kozben az informativ latasi jelzdmozzanatokra iranyitja. Ha az auto-
vezetbk megbizhatd perceptudlis jelzémozzanatokat keresnének, akkor a névekvd
vezetési tapasztalattal a szemmozgdsuknak egyre inkabb az at valamely kitiinte-
tett pontjara vagy pontjaira kellene irdnyulnia. Azonban eredményeink azt mutat-
jék, hogy amint az autévezetok egyre tobb tapasztalathoz jutnak, ugy valik szem-
mozgéasuk egyre behatdroltabbd, és nem ragad le az Gt valamely specifikus pont-
jan vagy pontjain. Eredményeink — 0gy tlinik — azt az elképzelést timogatjak,
amely szerint a vizsgalati személyek a ndvekvd vezetési tapasztalattal egyre
inkabb az optikai aramlas tulajdonsagaira timaszkodnak, azaz sebességiik nove-
kedésével a vizualis kontrolljuk egyre inkdbb az optikai aramlason alapul. Ez az
eredmény nagyban hasonlé Rogers és munkatarsai (2005) eredményeihez. Kuta-
tasaikban 6k is azt talaltdk, hogy novekvO sebesség mellett az optikai aramlas
hasznélata is novekszik. Szamos kutatds eredményei alapjan azt allithatjuk, hogy
a behatarolt szemmozgas és az elobbre nézés hatékony vizualis stratégidnak tiinik
az optikai aramlas tulajdonségainak detektalasdban, azaz az optikai aramlias
centruméanak és kiterjedésének észlelésében. Azonban az eddigi eredmények
alapjan nem lehet egyértelmiien allast foglalni a statikus kép alapl, vagy az
optikai aramlas elmélet mellett. Nem vildgos ugyanis, hogy a két vizualis stratégia
milyen viszonyban éll egymassal, kizarjak vagy kolcséndsen tamogatjak egymast,
de az is elképzelhetd, hogy létezhet egy trade-off a két stratégia k6zott, amint azt
mar masok is felvetették (Warren, 2001).

A jelen kutatds eredményeiben megfigyelhetd jelentds egyéni kiilonbségek
miatt felvetédik az a kérdés is, hogy a ndvekvod tapasztalat vajon egy altalanosan
hatékony stratégiahoz vezet, vagy tobb hatékony stratégia is létezik. A jelen
tanulméany alacsony résztvevszama miatt nem lehetséges, hogy errdl érdemben
nyilatkozzunk, de az elkovetkezé tanulmanyoknak izgalmas kérdése lehetne,
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hogy vajon a tapasztalat egy meghatarozott médon hat a szemmozgésra, vagy egy
bizonyos szint utdn — amint azt Rogers €s munkatérsai (2005) eredményeiben is
megmutatkozott — a szemmozgas kevésbé lesz behatarolt. Tovéabbi résztvevok
bevonasaval és a tanulasi szakasz kiterjesztésével lehetoségiink adddna, hogy
megfigyeljiik ezt a folyamatot. Példaul lehetséges, hogy vannak olyan nem meg-
felelé vizualis stratégiak, amik rutinna (rossz szokassa) valhatnak, és ezek novel-
hetik a balesetek valdszinliségét. Az autdvezetés leghatékonyabb vizualis kontroll
stratégidjanak azonositdsa rendkiviil fontos lenne, szerepet kaphatna a tanuléveze-
t6k oktatdsaban is.

Reméljiik, hogy a jovObeni kutatisok nemcsak ahhoz fognak hozzajarulni,
hogy minél jobban megértsitk az autévezetés vizudlis kontrolljat, hanem egy
tudoméanyos megegyezés is sziiletik majd a fennallé elméleti vitaban, és ez a tudas
alapul szolgalhat olyan j tréningek kidolgozasdhoz, amik hozzasegithetik a
tanuldvezetdket egy hatékony vizudlis stratégia elsajatitaisahoz, mielStt megszer-
zik jogositvanyukat.
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