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Uwaga pod obcigzeniem poznawczym i przewidywanie zagrozen przez kierowcéw
zawodowych

Attention under cognitive load and hazard prediction among professional drivers

Streszczenie

Cyfryzacja $rodowiska jazdy uzasadnia analiz¢ funkcjonowania uwagi kierowcoOw podczas
wykonywania konkurencyjnych zadan. Celem artykutu jest przedstawienie modelu laczacego
sprawno$¢ uwagowa, obciazenie poznawcze 1 kalibracje samooceny z przewidywaniem zagrozen
drogowych. Zastosowano narracyjng synteze¢ celowo dobranych publikacji, ze szczegdlnym
uwzglednieniem badan z lat 2024 do 2026 oraz klasycznych modeli zachowania kierowcy.
Literatura wskazuje, ze kierowanie wzroku na droge nie gwarantuje skutecznego przetwarzania
informacji, a konsekwencje zadania dodatkowego zalezg od jego charakteru i wymagan sytuacji.
Zaproponowano eksperyment z materialami filmowymi, manipulacja obcigzenia poznawczego
oraz pomiarem uwagi 1 pewnosci odpowiedzi. Omowiono hipotezy, zasady operacjonalizacji,
plan analiz 1 ograniczenia trafnosci ekologicznej. Wniosek koncepcyjny dotyczy potrzeby
badania warto$ci przyrostowej pomiardw uwagi ponad wiek i1 do§wiadczenie oraz rozrdzniania
wykonania zadania od $wiadomosci wlasnych ograniczen. Artykul nie przedstawia wynikow

wlasnego badania empirycznego.

Stowa kluczowe: psychologia transportu, uwaga, obcigzenie poznawcze, przewidywanie

zagrozen, samoocena, trafnos¢ ekologiczna



Abstract

The digitalisation of driving environments motivates the examination of attention during
competing tasks. This article develops a conceptual model linking attentional performance,
cognitive load, and self assessment calibration to road hazard prediction. A narrative synthesis of
purposively selected publications was conducted, emphasising research published between 2024
and 2026 alongside foundational models of driver behaviour. The literature indicates that looking
at the road does not ensure effective information processing and that secondary task effects
depend on task characteristics and situational demands. A video based experiment is proposed,
combining a cognitive load manipulation with measures of attention and response confidence.
Hypotheses, operational definitions, an analysis plan, and limitations of ecological validity are
discussed. The conceptual conclusion emphasises testing the incremental predictive value of
attention beyond age and experience and distinguishing task performance from awareness of
personal limitations. No original empirical findings are reported.

Keywords: traffic psychology, attention, cognitive load, hazard prediction, self-assessment,

ecological validity

Wprowadzenie

Ocena funkcjonowania kierowcy wymaga uwzglednienia zaréwno jego wzglednie
trwalych wtasciwosci, jak 1 zmiennych wymagan sytuacji. Wynik uzyskany podczas badania
psychologicznego opisuje zachowanie w okre§lonym zadaniu i1 okreslonych warunkach.
Znaczenie takiego wyniku dla bezpieczenstwa ruchu drogowego zalezy od tego, czy pozwala on
przewidywa¢ funkcjonowanie poza gabinetem. Problem staje si¢ szczegodlnie istotny, gdy
kierowca rownoczesnie obserwuje droge, interpretuje komunikaty nawigacji i reaguje na
informacje pochodzace z pojazdu.

Wspoélczesne badania nad wielozadaniowos$cig wskazuja, ze ograniczenia uwagi dotycza
nie tylko patrzenia poza drogeg, lecz rowniez przetwarzania obiektow pozostajacych w polu
widzenia. Strayer i McDonnell (2025) opisuja zwigzki wielozadaniowosci ze $wiadomoscia
sytuacyjng, pomijaniem istotnych informacji i opdznieniem reakcji. Ich ujgcie uzasadnia
rozdzielenie dostgpnosci informacji wzrokowej od jej wykorzystania. Kierunek spojrzenia jest
zatem informacja o zachowaniu obserwacyjnym, ale sam w sobie nie stanowi miary zrozumienia

sytuacji.



Celem artykutu jest opracowanie modelu, w ktérym sprawno$¢ uwagowa przewiduje
jakos¢ rozpoznawania rozwijajacych si¢ zagrozen, a obcigzenie poznawcze zmienia warunki
ujawniania tej sprawnosci. Uzupelnieniem modelu jest kalibracja samooceny, rozumiana jako
zgodno$¢ deklarowanej pewnosci z rzeczywista poprawnoscia wykonania. Gléwne pytanie
brzmi: czy pomiary uwagi dostarczaja dodatkowej informacji o przewidywaniu zagrozen pod
obcigzeniem ponad informacj¢ wynikajacg z wieku, doswiadczenia i ekspozycji na ruch
drogowy?

Przedmiotem rozwazan nie jest zastgpienie diagnozy psychologicznej pojedynczym
testem filmowym. Proponowane badanie ma sprawdzi¢ zwigzki miedzy konstruktami oraz
wartos¢ predykcyjng ich pomiaréw. Dopiero pozniejsza walidacja w innych probach i wobec

zewnetrznych kryteriow mogtaby uzasadnia¢ zastosowania diagnostyczne.

Charakter opracowania i dobor literatury

Artykut ma charakter przegladowo koncepcyjny. Podstawa jest celowy dobdr publikacji
dotyczacych rozproszenia uwagi, wymagan poznawczych interfejsow poktadowych,
przewidywania zagrozen oraz modeli kontroli zachowania kierowcy. Wyszukiwanie internetowe,
zakonczone 2 pazdziernika 2026 roku, wykorzystywato anglojezyczne frazy odnoszace si¢ do
cognitive load, driver distraction, hazard prediction, hazard perception, driver monitoring systems
1 driver behaviour models. Sprawdzano strony wydawcoéw, rekordy bibliograficzne oraz
repozytoria instytucjonalne. Nie przeprowadzono systematycznego przeszukania wszystkich baz
ani formalnej oceny ryzyka btedu dla kazdej publikacji.

Wiaczono wspoélczesne przeglady oraz badania empiryczne umozliwiajagce rozroéznienie
zachowania wzrokowego, reakcji na zagrozenia i wykonania zadania dodatkowego. Klasyczne
publikacje stuzg wyltacznie objasnieniu podstaw teoretycznych. Priorytet dla literatury z lat 2024
do 2026 nie oznacza pomijania pierwotnych zrdédet modeli powstatych wczesniej. Rok
przypisany publikacji odpowiada wersji wydawniczej wykorzystanej w bibliografii, a nie
samemu rokowi wystepujacemu w identyfikatorze DOI.

Synteza nie jest przegladem systematycznym ani metaanalizg. Nie pozwala oszacowac
tacznej wielkosci efektu obcigzenia poznawczego, czestosci wynikow rozbieznych ani

kompletnosci rozpoznanej luki. Proponowang nowos¢ nalezy zatem rozumie¢ jako uzasadniony



kierunek badan wymagajacy dalszej weryfikacji, a nie jako udowodniony brak wcze$niejszych
badan podobnego modelu.

Przekazane materialty dydaktyczne potraktowano jako punkt wyjscia do identyfikacji
poje¢ uwagi i modeli zachowania. Ze wzgledu na brak petnych danych bibliograficznych oraz
szczegolow przywotanych w nich badan nie wykorzystano ich jako samodzielnego dowodu

skutecznos$ci badan psychologicznych. Atrybucje modeli oparto na publikacjach pierwotnych.

Wiasciwosci uwagi i konkurencja miedzy zadaniami

W analizie funkcjonowania kierowcy uzyteczne jest rozrdznienie utrzymywania uwagi,
selekcji informacji, przelaczania migdzy zadaniami i wykonania dwoch zadan réwnoczesnie.
Zakres uwagi moze dodatkowo odnosi¢ si¢ do liczby elementéw dostepnych przetwarzaniu
w okreslonym czasie. Wilasciwosci te nie s3 jednak wymienne i nie tworzg automatycznie
jednego wskaznika sprawnosci. Utrzymywanie gotowosci do reakcji podczas monotonnej
obserwacji rézni si¢ od rozpoznania krytycznego bodzca w obecnosci konkurencyjnych
informacji.

Teoria zasobow wielorakich wskazuje, ze interferencja zalezy od charakteru procesow
angazowanych przez wspoétbiezne zadania, w tym modalnos$ci informacji i sposobu reagowania
(Wickens, 2008). Zadanie stuchowe moze ograniczy¢ konkurencje o przetwarzanie wzrokowe
w porownaniu z czytaniem ekranu, ale nadal wymaga interpretacji i kontroli odpowiedzi. Zmiana
modalno$ci komunikatu nie jest wiec wystarczajaca podstawa do uznania go za poznawczo
obojetny.

W proponowanym modelu obcigzenie oznacza wymagania narzucone eksperymentalnie
przez zadanie dodatkowe. Subiektywne poczucie trudno$ci i pogorszenie wykonania sg jego
potencjalnymi nastgpstwami, a nie identycznymi definicjami tego samego Kkonstruktu.
To rozdzielenie ogranicza ryzyko rozumowania kotowego: pogorszenie wyniku nie moze by¢

zarazem jedynym dowodem istnienia obcigzenia i wyjasnianym przez nie skutkiem.

Poziomy zachowania i regulacja trudnosci

Michon (1985) wyrodznia strategiczny, taktyczny i1 operacyjny poziom zachowania
kierowcy. Pierwszy dotyczy organizowania podrézy, drugi manewrow 1 dostosowania

zachowania do sytuacji, trzeci biezacego sterowania pojazdem. Rozréznienie jest przydatne do



ustalenia zakresu projektowanego pomiaru: filmowy test przewidywania zagrozen dotyczy
przede wszystkim interpretowania sytuacji 1 przygotowania decyzji, natomiast nie mierzy
bezposrednio jakos$ci sterowania pojazdem.

W modelu relacji wymagan zadania i mozliwo$ci kierowcy trudno$§¢ wynika z ich
wzajemnego odniesienia. Fuller (2005) wiaze zachowanie z regulacja trudnosci prowadzenia.
W ramach niniejszej koncepcji oznacza to potrzebe uwzglednienia dostepnych mozliwosci
kompensacji. Podczas rzeczywistej jazdy kierowca moze ograniczy¢ predko$¢ lub odroczy¢
obstuge urzadzenia; ogladajacy nagranie nie zmienia predkosci wydarzen. Ten brak kontroli jest
zarazem zaletg eksperymentalng i ograniczeniem przenoszenia wynikow na ruch drogowy.

Ujecie systemowe Hollnagela i wspotautorow (2003) traktuje kierowce oraz pojazd jako
wspolny system, ktorego dzialanie opisuja powigzane pegtle kontroli. Pozwala ono uwzgledni¢
technologi¢ jako cze$¢ organizacji zadania. W odniesieniu do proponowanego badania jest to
argument za precyzyjnym okres$laniem rodzaju komunikatu i momentu jego pojawienia sig.
Nie kazdy dodatkowy sygnat musi pogarsza¢ wykonanie: ostrzezenie zwigzane z zagrozeniem

moze wspiera¢ jego rozpoznanie.

Wykrywanie a przewidywanie zagrozen

Wykrywanie zagrozenia oznacza zauwazenie istotnego zdarzenia, natomiast
przewidywanie wymaga wnioskowania o jego dalszym przebiegu. Wybdr poprawnej odpowiedzi
po zatrzymaniu filmu 1 czas reakcji na rozwijajace si¢ zdarzenie opisuja rézne aspekty
funkcjonowania. Nie nalezy traktowac ich jako zamiennych wskaznikdéw bezpieczenstwa.

W modelu SPIDER proces obejmuje skanowanie, przewidywanie, identyfikowanie,
podejmowanie decyzji i wykonanie odpowiedzi (Strayer & McDonnell, 2025). Test oparty na
wyborze dalszego rozwoju sceny obejmuje tylko cze$¢ tego procesu. Samo uzycie nagrania
z perspektywy kierowcy nie uprawnia do wnioskowania o pelnej zdolno$ci zapobiegania
kolizjom. Dlatego glownym wynikiem proponowanego eksperymentu jest poprawnos¢

przewidywania zdarzen, a nie ryzyko wypadku.



Wspotczesne ustalenia empiryczne

Interfejsy poktadowe i sposob prezentowania informacji

Zhong i wspoélautorzy (2024) przeprowadzili badanie drogowe obejmujace 28 mlodych
kierowcow. Poréwnali interakcje stuchowa i glosowa z interakcja wzrokowa i manualng dla
zadan dotyczacych polaczen, muzyki, nawigacji 1 radia. Wyniki wskazaly na wigksze
rozproszenie w warunku wzrokowym i1 manualnym oraz zrdéznicowanie wynikow zaleznie
od zadania. Badanie jest szczegdlnie wartosciowe ze wzgledu na pomiar w rzeczywistym
pojezdzie, ale mata, mloda préba ogranicza generalizacj¢. Nie dostarcza norm diagnostycznych
dla polskich kierowcoéw ani dowodu, ze interakcja glosowa eliminuje obcigzenie.

Vijay 1 wspoélautorzy (2025) w przegladzie 65 badan wykorzystujgcych okulografie
zwracajg uwage na odwracanie wzroku od drogi podczas czynnosci dodatkowych i na przewage
badan symulatorowych nad naturalistycznymi. Ich synteza uzasadnia uwzglednianie rodzaju
interfejsu oraz kontekstu automatyzacji. Nie pozwala jednak sprowadzi¢ wszystkich technologii
poktadowych do jednej kategorii ryzyka. Projektujac eksperyment, nalezy odr6zni¢ komunikat

stuzacy orientacji na drodze od zadania niezwigzanego z jej obserwowaniem.

Obcigzenie i zachowanie wobec zagrozen

Sun i He (2025) zbadali w symulatorze 18 dos$wiadczonych i 18 poczatkujacych
kierowcow korzystajacych z czesciowej automatyzacji. Obcigzenie poznawcze wprowadzali za
pomoca stuchowego zadania polegajacego na porownywaniu biezacego bodzca z wezesniejszym.
Doswiadczenie miatlo znaczenie dla zachowan wyprzedzajacych w zlozonych sytuacjach.
Rozproszenie poznawcze wplywato na reakcje wobec zagrozen, cho¢ nie wykazano jego wptywu
na analizowane zachowania wzrokowe. Wynik wspiera rozrdznienie patrzenia i skutecznego
reagowania. Jego zakres dotyczy jednak konkretnego zadania, matej proby i warunkéw
czeSciowe] automatyzacji, dlatego nie nalezy przenosi¢ go bezposrednio na wszystkie formy
jazdy.

Salazar-Frias 1 wspotautorzy (2025) wykorzystali krotkie nagrania drogowe w badaniu
141 doswiadczonych kierowcow z trzech grup wieku. Sprawdzali przewidywanie zdarzen
w sytuacjach réznigcych si¢ obecnoscig 1 potozeniem konkurencyjnych zagrozen. Najstarsi

uczestnicy uzyskiwali gorsze wyniki, zwlaszcza w zlozonych scenach. Stwierdzono réwniez



zwigzki z pomiarami funkcji uwagowych oraz statystyczng mediacj¢ dotyczaca uwagi
selektywnej. Badanie uzasadnia taczenie pomiarow poznawczych z zadaniami filmowymi.
Mediacji opartej na takim schemacie nie nalezy jednak interpretowac jako dowodu, ze wiek

powoduje okreslone pogorszenie wytacznie poprzez uwage.

Monitorowanie kierowcy i ograniczenia wskaznikow wzrokowych

Ayas 1 wspotautorzy (2026) przeanalizowali 28 badan interwencji opartych na systemach
monitorowania kierowcy. Dominowaty ostrzezenia, a interwencje najczesciej odnosity si¢ do
rozproszenia wzrokowego lub wzrokowego i manualnego. W czgsci badan opisano niepozadane
nastgpstwa. Autorzy wskazuja, ze informacje o spojrzeniach poza droge moga nie obejmowac
rozproszenia poznawczego. Waznym ograniczeniem aktualnosci przegladu jest zakonczenie
gléwnego wyszukiwania w maju 2024 roku, mimo publikacji w 2026 roku. Synteza wspiera
rozwijanie pomiaréw uwzgledniajacych kontekst, ale nie dowodzi nieskutecznosci wszystkich
wspolczesnych systemOw monitorowania.

Lacznie przedstawione prace uzasadniajg hipotezg, ze relacja migdzy funkcjami
uwagowymi a wykonaniem zadania drogowego moze zaleze¢ od obcigzenia. Nie dowodzg
natomiast, ze istniejace badania psychologiczne sg niecadekwatne. Aby oceni¢ ich przydatnos¢,
trzeba wskaza¢ konkretne narzedzia, populacje i kryterium, wobec ktérego ma by¢ oceniana

trafnos¢.
Proponowany model integracyjny

Wartos¢ przyrostowa sprawnosci uwagowej

Podstawe modelu stanowi rozdzielenie cech uczestnika, manipulacji eksperymentalne;j
1 rezultatu. Wiek, ekspozycja na prowadzenie oraz doswiadczenie sa charakterystykami
obserwowanymi. Sprawno$¢ uwagowa jest oceniana niezaleznie od zadania filmowego.
Obcigzenie poznawcze jest zmieniane eksperymentalnie. Wynik stanowi poprawnos¢
przewidywania zagrozenia. Takie uporzadkowanie umozliwia testowanie, czy predyktory
poznawcze wnosza informacje ponad prostszy model oparty na charakterystykach kierowcy.

Nowos¢ proponowanej integracji polega na jednoczesnym badaniu predykcji, zalezno$ci
od warunku obcigzenia 1 samooceny wykonania. Nie zaklada si¢, ze ktorykolwiek pojedynczy

komponent uwagi musi by¢ najwazniejszy. Porownanie powinno uwzgledniaé rzetelnos¢



pomiarow 1 ich wspo6lng wariancj¢. Niska rzetelno$¢ moze pozornie zmniejsza¢ znaczenie danego

testu, nawet jesli mierzona funkcja jest istotna dla zadania.

Kalibracja samooceny jako odrebny wymiar

Kalibracje samooceny proponuje si¢ oceniaé przez zestawienie pewnosci odpowiedzi z jej
poprawnoscig. Uczestnik okresla prawdopodobienstwo, ze wybrana odpowiedz jest wilasciwa.
Srednia pewno$é przewyzszajaca proporcje poprawnych odpowiedzi wskazuje na przecietna
nadmierng pewno$¢ w tym konkretnym zadaniu. Nie oznacza automatycznie globalnego
przeceniania kompetencji kierowcy.

Nie nalezy utozsamia¢ poczucia trudnosci z pewnoscig. Uczestnik moze uzna¢ zadanie za
trudne, a zarazem trafnie wskaza¢ wysokg pewnos¢ kilku odpowiedzi. Z kolei ogolne pytanie
o bycie dobrym kierowcg mierzy przekonania obejmujace doswiadczenie 1 tozsamos¢, ktorych
nie da si¢ sprowadzi¢ do trafnosci prognozowania wydarzen na filmie.

Kalibracja obliczona z tych samych prob co wynik gltowny zawiera informacje
o poprawnos$ci. Wprowadzanie jej bezposrednio jako predyktora tej poprawnosci grozi
zaleznos$cig wynikajgcg ze sposobu wyliczenia zmiennych. Z tego powodu w podstawowym
badaniu kalibracja jest oddzielnym wynikiem. Jej warto$¢ predykcyjng mozna testowaé dopiero

wzgledem niezaleznego zestawu scen lub pomiaru w p6zniejszym terminie.

Hipotezy do przysztej weryfikacji

H1. Poprawno$¢ przewidywania zagrozen bedzie nizsza w warunku zadania dodatkowego

o wigkszych wymaganiach poznawczych niz w warunku kontrolnym.

H2. Lepsze wykonanie niezaleznych zadan uwagowych bedzie wigzato si¢ z wyzszym
prawdopodobienstwem poprawnego przewidywania zagrozenia po uwzglednieniu wieku,

doswiadczenia i ekspozycji na prowadzenie.

H3. Zwiazek sprawno$ci uwagowej z poprawnoscig przewidywania bedzie zaleze¢ od warunku
obcigzenia. Kierunek interakcji pozostaje do ustalenia empirycznego, poniewaz lepsza sprawnosc
moze zaréwno chroni¢ przed interferencja, jak i1 sprzyja¢ wiekszemu zaangazowaniu w zadanie

dodatkowe.



H4. Wigksze wymagania zadania dodatkowego begda wigzaly si¢ ze wzrostem subiektywnego
poczucia obcigzenia oraz zmiang wykonania zadania dodatkowego. Hipoteza stanowi

sprawdzenie skutecznos$ci manipulacji i nie zastgpuje analizy wyniku gldwnego.

H5. W analizie eksploracyjnej zostanie sprawdzone, czy obciazenie zwigksza rozbiezno$¢
migdzy pewno$cig i1 poprawnoscig. Nie zaklada sie, ze pogorszeniu wykonania zawsze
towarzyszy pogorszenie kalibracji, poniewaz uczestnik moze trafnie rozpoznawaé wzrost

trudno$ci.

H6. Model uwzgledniajacy pomiary uwagi i ich interakcje z obcigzeniem bedzie lepiej
przewidywat odpowiedzi nowych uczestnikéw niz model obejmujacy wylacznie warunek
zadania, wiek, do$wiadczenie 1 ekspozycje. Hipoteza wymaga walidacji poza danymi

wykorzystanymi do dopasowania modelu.
Projekt badania empirycznego

Uczestnicy i dobor préby

Do badania nalezy zaprosi¢ petnoletnich kierowcow posiadajacych wazne uprawnienia
1 aktualng praktyke prowadzenia pojazdu. Rekrutacja powinna obejmowacé zrdéznicowany wiek,
pte¢, staz 1 ekspozycje. Oparcie catej proby na studentach ograniczaloby mozliwo$¢ oceniania
roli wieku. Kierowcy zawodowi i niezawodowi moga uczestniczy¢ w badaniu, ale charakter ich
praktyki powinien by¢ rejestrowany 1 uwzgledniony w interpretacji.

Wiek proponuje si¢ analizowa¢ jako zmienng ciagla. Staz posiadania uprawnien nie
zastgpuje informacji o rzeczywistej praktyce, dlatego potrzebny jest rowniez szacunkowy
przebieg 1 czestos¢ prowadzenia. Nalezy zebra¢ dane o ostrosci widzenia z korekcja, jakosci
styszenia istotnej dla zadania, $nie w poprzedniej nocy i aktualnym zmeczeniu. Zakres danych
zdrowotnych powinien wynika¢ z potrzeb pomiaru oraz zasad ochrony prywatnosci.

Ostateczng liczebno$¢ trzeba ustali¢ przed rozpoczeciem gléwnej rekrutacji, najlepiej
przez symulacje mocy modelu z powtarzanymi prébami. Pilotaz powinien dostarczy¢ oszacowan
trudnos$ci scen i wariancji miedzy uczestnikami. Samo zwigkszanie liczby nagran nie zastgpuje
odpowiedniej liczby osob. Szczegdlnie wymagajaca jest identyfikacja interakcji miedzy
sprawnoscig 1 obcigzeniem. Bez takich danych nie mozna rzetelnie uzna¢ okreslonej liczby

uczestnikOw za wystarczajaca.



Materiaty i warunki eksperymentalne

Proponuje si¢ wykorzystanie trzech warunkow wewnatrzosobniczych. Warunek pierwszy
obejmuje obserwacj¢ filmu bez zadania dodatkowego. W drugim uczestnik stucha ciggu bodzcow
1 wykonuje prostg reakcje detekcyjna. W trzecim stucha poréwnywalnego ciggu bodzcow, ale
musi utrzymywac i aktualizowa¢ informacje w pamieci. Przyktadem jest pordwnanie biezacego
bodzca z bezposrednio poprzedzajgcym lub wczesniejszym elementem ciggu. Doktadna trudno$¢
powinna zosta¢ ustalona w pilotazu.

W dwoéch warunkach stuchowych nalezy mozliwie wyrdwnac glo$nos¢, tempo prezentacji
1 wymagania ruchowe. Dzigki temu poroéwnanie pozwoli ograniczy¢ wplyw samej obecnosci
dzwieku. Warunek bez zadania dodatkowego opisuje taczny koszt jego wprowadzenia, natomiast
poréwnanie dwoch zadan stuchowych bardziej precyzyjnie dotyczy wzrostu wymagan
przetwarzania. Nie nalezy przypisywaé réznicy migdzy cisza i zadaniem sluchowym wylacznie
obcigzeniu poznawczemu.

Nagrania powinny przedstawia¢ zdarzenia o jednoznacznie okreslonym poczatku oraz
rozwijajace si¢ zagrozenia o zroznicowanym charakterze. Materiat musi by¢ pozyskany
z prawem do wykorzystania naukowego i z ochrong wizerunku oraz danych umozliwiajacych
identyfikacje osob. Zestaw odpowiedzi po przerwaniu sceny powinien obejmowaé jedng
poprawng prognoze¢ i wiarygodne dystraktory. Poprawnos$¢ i moment przerwania trzeba uzgodni¢
w niezaleznej ocenie ekspertow oraz pilotazu z kierowcami.

Kazdy uczestnik oglada dang scen¢ tylko raz. Réwnowazne zestawy scen nalezy
przypisywa¢ do warunkow w roéznych kombinacjach migdzy uczestnikami, a kolejnos¢ blokow
zrownowazy¢. Ogranicza to efekt uczenia si¢ i1 ryzyko, ze trudniejszy zestaw bedzie stale
wystepowal w warunku wickszego obcigzenia. Niezbedne sa tez sceny kontrolne bez

rozwijajacego si¢ zagrozenia, jezeli w osobnym module mierzone bedzie wykrywanie zdarzen.

Przebieg i pomiary

Sesja rozpoczyna si¢ informacja o badaniu, $wiadoma zgoda i krotka metryczka.
Nastepnie wykonuje si¢ niezalezne zadania uwagowe, proby treningowe i bloki filmowe. Pomiar
uwagi powinien obejmowa¢ co najmniej selekcje informacji i przetgczanie miedzy regutami.

Wykonanie zadania przelaczania nalezy opisywaé przez trafnos$¢ oraz roznicg czasu reakcji
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migdzy probami z powtdrzeniem i1 zmiang reguly. Ogolna szybko§¢ odpowiedzi nie jest
roOwnoznaczna z kosztem przetaczenia.

Jezeli wykorzystuje si¢ narzedzia diagnostyczne, trzeba wskazac¢ ich pelne nazwy, wersje,
warunki licencji, normy i dokumentacj¢ psychometryczng. Bez tych informacji nie mozna
twierdzi¢, ze badanie ocenia cato$¢ polskiej praktyki badan kierowcoOw. Autorskie zadanie
komputerowe moze stuzy¢ analizie mechanizmu, lecz wymaga oceny rzetelnosci 1 nie powinno
otrzymywac statusu testu diagnostycznego bez walidacji.

Po zatrzymaniu filmu uczestnik wskazuje przewidywany rozwdj zdarzen i ocenia
pewno$¢ odpowiedzi od 0 do 100 procent. Gtéwnym wynikiem jest odpowiedZ poprawna lub
btedna. Czas liczony od prezentacji wariantow odpowiedzi okresla tempo wyboru po przerwaniu
filmu; nie jest czasem reakcji kierowcy na realne zagrozenie. Jesli potrzebny jest osobny pomiar
wykrywania, nalezy zastosowaé odrgbny zestaw scen z reakcjag w czasie ogladania, aby nie
miesza¢ dwoch procedur.

Po kazdym bloku uczestnik ocenia subiektywne obcigzenie przy uzyciu identycznego
pytania i skali. Jezeli wybrane zostanie standaryzowane narzedzie, trzeba stosowac jego wtasciwg
instrukcje, sposob obliczen i zweryfikowang wersje jezykowa. Jedno autorskie pytanie o trudnosé¢
pozostaje pomiarem pomocniczym. Nalezy réwniez rejestrowaé poprawno$¢ i czas wykonania
zadania stuchowego, poniewaz uczestnik moze chroni¢ wynik filmowy przez rezygnacje

z zadania dodatkowego.

Plan analizy i kryteria oceny modelu

Analize gléwna proponuje si¢ oprze¢ na logistycznym modelu mieszanym dla
poprawnosci pojedynczych odpowiedzi. Model powinien uwzglednia¢ powtarzane odpowiedzi
uczestnikdOw 1 roznice migdzy scenami. W pierwszym etapie obejmuje warunek, wiek,
doswiadczenie, ekspozycje oraz zaplanowane zmienne kontrolne. W nastgpnym dodaje si¢
pomiary uwagi, a nastgpnie wczesniej wskazane interakcje uwagi z warunkiem. Pozwala to
ocenia¢ warto$¢ przyrostowg bez sprowadzania calego eksperymentu do korelacji migdzy
srednimi.

Efekty trzeba przedstawi¢ jako wielkos$ci oszacowane wraz z przedziatami ufnosci, a dla
interpretacji praktycznej takze jako przewidywane prawdopodobienstwa odpowiedzi poprawnej.

Nalezy raportowac rozktad wynikow, brakujace dane, skuteczno$¢ manipulacji i wspotzaleznosci
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predyktoréw. Zasady wykluczania prob, obstugi odpowiedzi skrajnie szybkich i postgpowania
z niewykonaniem zadania dodatkowego powinny by¢ okreslone przed analiza. Niewykonanie
zadania moze by¢ przejawem przecigzenia, wigc automatyczne usuwanie takich uczestnikow
mogtoby znieksztatci¢ wynik.

Czas wyboru odpowiedzi wymaga osobnego modelu uwzgledniajacego jego skosny
rozklad. Analizowanie wytacznie czasow odpowiedzi poprawnych zmienia sktad
porownywanych prob i wymaga wyraznego uzasadnienia. Jednoczesna interpretacja szybkos$ci
I trafno$ci powinna uwzglednia¢ mozliwos¢ kompromisu: szybka odpowiedz nie jest korzystna,
jezeli odbywa si¢ kosztem poprawnosci.

Kalibracj¢ mozna opisa¢ $rednig roznica miedzy pewnoscig przeliczong na przedziat
od 0 do 1 a poprawnoscia kodowang jako 0 lub 1. Uzupehieniem jest §redni kwadrat roznicy
miedzy tymi wartoS§ciami oraz zalezno$¢ pewnosci od trafnosci. Wskaznik bledu
probabilistycznego obejmuje jednak nie tylko kalibracje, dlatego nie powinien by¢ jej jedynym
miernikiem. Wyniki nalezy prezentowac¢ ciagle; arbitralny podziat na cztery typy kierowcow
moze ukrywac roznice i niestabilno$¢ klasyfikacji.

Sprawdzenie wartosci predykcyjnej wymaga podziatu danych wedlug uczestnikow.
Losowy podzial pojedynczych odpowiedzi méglby umiesci¢ proby tej samej osoby po obu
stronach walidacji 1 zawyzy¢ jako$¢ przewidywania. Jesli model ma dziala¢ dla nowych scen,
potrzebny jest dodatkowy test generalizacji do nagran nieobecnych podczas dopasowania. Przy
doborze predyktorow i strojeniu modelu nalezy stosowa¢ walidacje, ktora oddziela te decyzje
od koncowej oceny.

Przed badaniem wskazana jest prerejestracja hipotez glownych, kontrastow i modelu
analitycznego. Analizy eksploracyjne mozna prowadzi¢, lecz trzeba oznaczy¢ ich status. Nie
proponuje si¢ podstawowej analizy mediacji wieku przez uwage: przekrojowy pomiar tych
zmiennych nie rozstrzyga o mechanizmie przyczynowym. Randomizacja warunkow uzasadnia
mocniejsze wnioskowanie o efekcie manipulacji, ale nie o przyczynowym znaczeniu wieku

I r6znic indywidualnych.

Dyskusja i znaczenie praktyczne

Proponowany model taczy pomiar potencjatu poznawczego z oceng wykonania

w warunkach konkurencji miedzy zadaniami. Jego warto$¢ polega na postawieniu pytania
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mozliwego do weryfikacji: czy okreslone testy uwagi zwigkszaja trafno$¢ przewidywania
odpowiedzi, gdy uwzgledniono juz podstawowe charakterystyki kierowcy? Odpowiedz dodatnia
nie oznacza automatycznej konieczno$ci rozszerzenia wszystkich badan diagnostycznych.
Konieczna bylaby ocena wielko$ci poprawy, stabilnosci efektu oraz kosztu pomiaru.

Wynik ujemny réwniez bylby poznawczo uzyteczny. Moglby wskazywac,
ze zastosowane testy 1 zadanie filmowe angazuja odmienne procesy, ze zakres sprawnosci
w probie jest zbyt waski lub ze pomiar nie jest dostatecznie rzetelny. Nie wystarczatby jednak
do podwazenia diagnostyki psychologicznej jako catosci. Zastosowanie wyniku zalezy
od konkretnego kryterium i populacji, wobec ktorych sprawdzono narzgdzie.

Odrebna ocena kalibracji moze wspiera¢ projektowanie informacji zwrotnej. Jesli
kierowca trafnie rozpoznaje wlasne trudnosci, dziatania edukacyjne moga wzmacnia¢ strategie
kompensacyjne. Jezeli wykazuje nadmierng pewno$¢ w niezaleznych zadaniach, potrzebne moze
by¢ pokazanie rozbieznosci migdzy przewidywaniem i wykonaniem. S3a to implikacje
do przysztych badan interwencyjnych, a nie potwierdzona skuteczno$¢ programu szkoleniowego.

W projektowaniu interfejsow wynik mogiby pomaga¢ w doborze momentéw prezentacji
informacji. Nie uprawnialby natomiast do ustanawiania indywidualnych progéw alarmowych na
podstawie pojedynczego testu filmowego. Technologie wspierajagce uwage nalezy oceniaé jako
element wspolnego zadania kierowcy i1 pojazdu, z uwzglednieniem mozliwosci kompensacji,
btednych ostrzezen i r6znic migdzy uzytkownikami.

Wiek powinien pozostawa¢ jedng z wielu zmiennych opisowych. Zaréwno unikanie jego
pomiaru, jak i traktowanie go jako samodzielnego wyjasnienia moze ogranicza¢ analize.
Dla zastosowan praktycznych istotne jest ustalenie, czy model dostarcza wiarygodnych prognoz
dla 0so6b z réznych grup, zamiast wylacznie odtwarza¢ roéznice miedzy $rednimi. Ewentualne
progi diagnostyczne wymagatyby zewnetrznego kryterium, analizy btedow klasyfikacji
1 odrgbnych badan walidacyjnych.

Ograniczenia i dalsze kierunki

Pierwszym ograniczeniem jest niesystematyczny dobor literatury. Przed zgloszeniem
wynikéw przysztego eksperymentu warto uzupetni¢ synteze o formalny przeglad baz,
dokumentujgc zapytania, kryteria i proces selekcji. Drugim jest niejednorodno$¢ opisanych

badan: zadania drogowe, symulatory i testy filmowe nie dostarczaja tozsamych kryteriow.
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Trzecim pozostaje brak danych wlasnych, ktory uniemozliwia potwierdzenie proponowanego
modelu.

Test filmowy ogranicza mozliwo$¢ regulowania predkosci, wybierania toru jazdy
1 odraczania zadania dodatkowego. Moze przez to uwidacznia¢ interferencj¢ przy jednoczesnym
pomijaniu kompensacji. W poOzniejszym etapie warto zastosowaé symulator pozwalajacy
rejestrowa¢ zachowanie pojazdu, a nastepnie bezpieczng ocene drogowg. Zewnetrzna walidacja
powinna odnosi¢ si¢ do niezaleznych wskaznikéw zachowania, a nie tylko do drugiego testu
podobnego rodzaju.

Badanie nie mierzy bezpo$rednio spontanicznego btadzenia mys$lami. Eksperymentalnie
narzucone zadanie stuchowe nie jest odpowiednikiem zajgcia uwagi osobistymi mys$lami.
Réwniez z samego kierunku spojrzenia nie mozna rozstrzygna€, czy uczestnik §wiadomie
przetwarzat zagrozenie. Rozszerzenie o okulografi¢ lub probkowanie tresci mysli wymagatoby
odrebnego uzasadnienia i oceny tego, czy dodatkowe pomiary nie zmieniajg wykonania.

W dalszym programie badan mozna oddzielnie analizowaé¢ funkcjonowanie
po zakonczeniu zadania dodatkowego. Wymagaloby to losowania odstepéw czasowych
i rozdzielenia efektow obcigzenia, odpoczynku oraz przewidywalno$ci pojawienia si¢ zagrozenia.
Na podstawie niniejszej syntezy nie ustala si¢ uniwersalnego czasu powrotu uwagi do poziomu
wyjsciowego.

Przed rekrutacja projekt nalezy podda¢ ocenie wilasciwej komisji etycznej. Uczestnictwo
powinno by¢ dobrowolne, z mozliwo$cig przerwania sesji bez konsekwencji. Informacja dla
badanego musi wyjasnia¢, ze wynik badawczy nie jest orzeczeniem o zdolnosci do prowadzenia
pojazdu. Zasady pseudonimizacji, przechowywania i ewentualnego udostepniania danych trzeba
okresli¢ przed ich zebraniem. Nie mozna deklarowa¢ uzyskania zgody komisji ani numeru

decyzji, zanim rzeczywiscie zostang wydane.

Whioski

Przeglad uzasadnia rozdzielanie sprawnosci uwagowej, wymagan zadania, zachowania
wzrokowego 1 jako$ci przewidywania zagrozen. Zaproponowany model umozliwia oceng, czy
niezalezne pomiary uwagi zwiekszajg trafthos¢ predykcji ponad wiek i doswiadczenie oraz czy
zwigzek ten zmienia si¢ pod wplywem obcigzenia. Kalibracja samooceny stanowi odrebny

wymiar funkcjonowania, ktory wymaga pomiaru bez mieszania predyktoréw i kryteriow.
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Najwazniejszym postulatem jest badanie trafnosci przyrostowej i generalizacji wynikéw
zamiast wyciggania wniosk6w o bezpieczenstwie z samej poprawnosci odpowiedzi na filmie.
Przedstawiona koncepcja stanowi podstawe prerejestrowanego eksperymentu, lecz nie dostarcza
jeszcze podstaw do zmian norm diagnostycznych lub klasyfikowania kierowcéw. Jej empiryczna
warto$¢ bedzie zaleze¢ od rzetelno$ci narzedzi, skuteczno$ci manipulacji 1 walidacji wobec

niezaleznych kryteriow.
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