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Badano poznawcze uwarunkowania efektowno"ci zachowania pilotów w warunkach dezorientacji 
przestrzennej. Za!o(ono, (e iluzja fa!szywego horyzontu powoduje dezorientacj& przestrzenn). Spraw-
no"* wykonania proÞ lu lotu w warunku ekspozycji sko"nej chmury w polu widzenia analizowano 
w kontek"cie FDI oraz sprawno"ci funkcji uwagi i pami&ci roboczej.

Dwudziestu dziewi&ciu pilotów wojskowych ("rednia nalotu 1229,14 godzin; +/- 844,26; wiek 
32,97; +/- 6,56) wykona!o proÞ lu lotu na symulatorze YAPETUS. Efektywno"* dzia!ania okre"lano na 
podstawie zmienno"ci warto"ci kursu. Sprawno"* uwagi selektywnej i podzielnej oraz pami&ci roboczej, 
a tak(e style poznawcze okre"lano za pomoc) zada$ komputerowych. Z!udzenie fa!szywego horyzon-
tu ró(nicuje efektywno"* wykonania proÞ lu lotu. Pod wp!ywem z!udzenia fa!szywego horyzontu naj-
wi&kszy wzrost warto"ci kursu lotu zanotowali piloci ze stylem mieszanym (elastyczny FD i sztywny 
FI). Najbardziej nara(eni na uleganie dezorientacji przestrzennej w sytuacji konß iktu poznawczego pole 
widzenia – przyrz)dy s) m!odsi piloci, ze stylem mieszanym, z mniejsz) sprawno"ci) uwagi selektyw-
nej i podzielnej, z mniejsz) odporno"ci) na dystrakcje, ze s!abym mechanizm hamowania, którzy maj) 
problem z od"wie(aniem danych w pami&ci roboczej. 

S!owa kluczowe: z!udzenie fa!szywego horyzontu, dezorientacja przestrzenna, uwaga, pami&* robo-
cza, zale(no"* od pola

WPROWADZENIE

Sprawna orientacja w przestrzeni opiera si& 
na integracyjnym wspó!dzia!aniu narz)du wzro-
ku, systemu westybularnego (którego rol) jest 
kszta!towanie relacji cia!a z si!) przyci)gania 
ziemskiego) i propriocepcji (czucia g!&bokiego) 
(Previc, 2004). Przy czym system wzrokowy ma 
absolutny priorytet w utrzymywaniu orientacji 
przestrzennej, wa(n) rol& pe!ni nie tylko widze-
nie centralne, ale tak(e widzenie peryferyczne. 

Oszacowano, (e w wypadku pilota czas utrzy-
mania dobrej orientacji bez wykorzystywania 
urz)dze$ wynosi 15 – 30 sekund. W tym czasie 
system poznawczy cz!owieka czerpie informacje 
na temat po!o(enia, wysoko"ci, ruchu i trajekto-
rii lotu z somatoreceptorów. 

W publikacjach z medycyny lotniczej, dez-
orientacja przestrzenna (DP) najcz&"ciej okre"la-
na jest jako sytuacja, w której pilot ma fa!szywe 
wyobra(enie na temat pozycji, ruchu i po!o(enia 
samolotu w przestrzeni wzgl&dem zwi)zanego 

* Badania Þ nansowane ze "rodków Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wy(szego nr projektu badawczego 
nr N106 4295 33.
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z powierzchni) Ziemi i grawitacyjnym pionem 
uk!adu odniesienia (Benson, 2002). Przyjmuje 
si&, (e DP jest konsekwencj) b!&dnej interpreta-
cji bod+ców, przy czym b!&dy mog) wyst&powa* 
na ró(nych poziomach przetwarzania informacji: 
(1) dezorientacja zwi)zana z Þ zycznymi parame-
trami bod+ca – b!)d na wej"ciu (np. bodziec za 
s!aby, zdegradowany, zbyt silny); (2) dezorien-
tacja zwi)zana z umys!owym modelem sytuacji 
(który powstaje na podstawie indywidualnych 
mo(liwo"ci poznawczych i interpretacji danych 
na podstawie do"wiadczenia); (3) dezorientacja 
zwi)zana z reakcj) motoryczn) – b!)d na wyj"ciu 
np. negatywny transfer informacji, b!&dne nawyki 
pilota, ma!e do"wiadczenie lotnicze (Klukowski, 
Truszczy$ski i Kowalski, 2005). W zale(no"ci od 
+róde! pochodzenia okre"lony bodziec mo(e wy-
zwoli* tzw. iluzje centralne lub peryferyczne. Do 
iluzji centralnych zaliczane s) z!udzenia sta!o"ci 
kszta!tu, wielko"ci czy perspektywy powietrznej, 
za" iluzje pochodzenia peryferycznego powstaj) 
m.in. dzi&ki fa!szywej interpretacji p!aszczy-
zny i horyzontu. Widok naturalnego horyzontu, 
zw!aszcza podczas lotu nad chmurami, powo-
duje siln) tendencj& do przyjmowania widzianej 
p!aszczyzny horyzontu utworzonej przez sko"n) 
chmur& za poziom). Jest to mo(liwe bowiem pe-
ryferyjny system widzenia reaguje najsilniej na 
obiekty du(e, o ma!ej cz&sto"ci przestrzennej. 
Ten sam efekt daj) m.in. w nocy "wiat!a miasta 
umieszczonego na uko"nym terenie, powoduj)c 
iluzje, (e p!aszczyzna, na której s) rozmieszczo-
ne "wiat!a, jest pozioma (Gibb, Gray i Scharff, 
2010, Previc, 2004). Cz!owiek ulega tak(e z!u-
dzeniom zwi)zanym z dzia!aniem systemu we-
stybularnego oraz systemu propriocepcji, tzw. 
z!udzeniom somatograwitacyjnym, które nie 
b&d) przedmiotem analiz w tym artykule. 

W prezentowanym badaniu skoncentrowa-
no si& g!ównie na roli wzrokowej informacji 
w utrzymaniu prawid!owej orientacji w przestrze-
ni. Casner (2010), Wiegmann i Shappell (2000), 
opieraj)c si& na raportach sporz)dzonych przez 
wojskowych i medycznych ekspertów, wytypo-

wali z!udzenia, które najcz&"ciej przyczyniaj) 
si& do wypadków lotniczych. Wa(ne miejsce na 
tej li"cie zajmuj) z!udzenia wzrokowe. Okaza!o 
si&, (e 75% angielskich pilotów wojskowych do-
"wiadczy!o z!udzenia fa!szywego horyzontu. Na 
tej podstawie przyj&to za!o(enie, (e ekspozycja 
sko"nej chmury w polu widzenia w trakcie re-
alizacji przez pilota okre"lonych zada$ wywo-
!uje z!udzenie fa!szywego horyzontu, które ma 
wp!yw na powstanie fa!szywego wyobra(enia 
na temat pozycji samolotu w przestrzeni (dez-
orientacja w przestrzeni), czego skutkiem jest 
zmiana kursu lotu. Wed!ug Gregory’ego (1997) 
z!udzenia powstaj), gdy testowana hipoteza, po-
mimo swojej nieadekwatno"ci do rzeczywisto-
"ci, zostaje przyj&ta przez osob&. Poszczególne 
iluzje wzrokowe, okre"lane jako b!&dy percepcji, 
ró(ni) si& poziomem przetwarzania informa-
cji (Þ zyczny, semantyczny), na którym wyst)-
pi!y „zak!ócenia iluzyjne” oraz czynnikami je 
wywo!uj)cymi. Ginsburg (1984) koncentruje 
si& bardziej ni( Gregory na Þ zycznych parame-
trach stymulacji w powstawaniu z!udze$ wzro-
kowych. Jego zdaniem w powstawaniu z!udze$ 
swój wk!ad maj) zarówno operacje wykonywa-
ne na Þ zycznym etapie przetwarzania stymula-
cji (procesy uwagi wzrokowej i percepcji), jak 
i wy(sze procesy poznawcze (pami&*, my"lenie, 
decyzje). W tym uj&ciu, w organizacji percepcji 
du(o zale(y od specyÞ ki i miejsca dzia!ania Þ l-
tru uwagi, czyli zakresu wst&pnego odÞ ltrowania 
informacji, którego skutkiem s) b!&dy percepcyj-
ne. Gregory twierdzi, (e informacje dotycz)ce 
parametrów Þ zycznych obiektów znajduj)cych 
si& w otoczeniu przechodz) liczne przekszta!ce-
nia, zanim dojdzie do ich syntezy i interpretacji 
na wy(szym poziomie przetwarzania, st)d bior) 
si& z!udzenia wywo!ane b!&dami Þ zycznymi lub 
poznawczymi. Z!udzenie fa!szywego horyzontu 
jako z!udzenie pochodzenia peryferycznego w 
znacznym stopniu zale(y od Þ zycznych parame-
trów stymulacji (Prinzmetal i Beck, 2001).

W badaniu przyj&to, (e zachowanie pilota 
pod wp!ywem z!udzenia fa!szywego horyzontu 
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zale(y od sprawno"ci uwagi i pami&ci roboczej 
(Cowan, 2005; Engle, 2001), za" na wy(szym 
poziomie przetwarzania informacji mi&dzy inny-
mi od zale(no"ci od pola. Wi&ksz) podatno"* na 
z!udzenia wzrokowe w"ród osób zale(nych od 
pola wykazali w swych pracach Asch i Witkin 
(1948ab). W dalszej cz&"ci zostan) przedstawio-
ne wybrane koncepcje wyja"niaj)ce powstawa-
nie z!udze$ wzrokowych.

PSYCHOLOGICZNA INTERPRETACJA 
Z%UDZE, WZROKOWYCH

Z punktu widzenia dezorientacji przestrzen-
nej szczególnie niebezpieczne s) iluzje przebie-
gaj)ce poza "wiadomo"ci) pilota, np. iluzja fa!-
szywego horyzontu. Trudno jest wskaza* jedno-
znacznie przyczyny z!udze$ wzrokowych, a tym 
bardziej uniwersaln) koncepcj& wyja"niaj)c) 
ich powstawanie. Z!udzenia wzrokowe najcz&"-
ciej wyja"niane s) na gruncie konstruktywizmu 
(Gregory, 1997; Rock, 1984) albo ekologicznej 
koncepcji percepcji (Gibson, 1979). W obydwu 
uj&ciach iluzje s) wynikiem wyst)pienia takich 
warunków, w których przebieg procesu percepcji 
ulega deformacjom w stosunku do procesu za-
chodz)cego w optymalnych warunkach Þ zycz-
nych maj)cych wp!yw na percepcj&.

Gregory (1997) przyjmuje, (e informacja „na 
wej"ciu” docieraj)ca do obserwatora jest niekom-
pletna, natomiast to, co pojawia si& „na wyj"ciu” 
procesu percepcji, jest ju( kompletne. Zatem per-
cypujemy wi&cej, ni( jest zawarte w odbieranym 
sygnale. Konstruktywi"ci twierdz), (e z!udzenia 
powstaj), gdy umys!owy model sytuacji, pomimo 
swojej nieadekwatno"ci do rzeczywisto"ci, zosta-
je przyj&ty przez jednostk&. Natomiast w uj&ciu 
ekologicznym zak!ada si&, (e pe!na informacja 
jest uzyskiwana w sposób bezpo"redni ze "rodo-
wiska, za" z!udzenia s) wynikiem umieszczenia 
wska+ników "rodowiskowych typu: perspek-
tywa, faktura t!a, zmienna wielko"* odleg!ych 
obiektów itd. w zadaniach wymagaj)cych innego 
typu oceny (Gibson, 1979). 

Mo(liwa jest tak(e interpretacja proponowana 
przez Króliczaka (1999), (e z!udzenia powstaj), 
cho* system poznawczy dzia!a prawid!owo, ale 
dost&pna systemowi poznawczemu ilo"* infor-
macji zmys!owej nie wystarcza do prawid!owe-
go zinterpretowania stymulacji. W ten sposób 
powstaje dezorientacja przestrzenna zwi)zana 
z Þ zycznymi parametrami bod+ca. Niepe!ne po-
budzenie mo(e sprawi*, (e system percepcyjny 
wprowadzi automatycznie pewn) poprawk& do-
pe!niaj)c) dane. Korekta tego, co znajduje si& na 
siatkówce oka, jest sta!) cech) percepcji. Owa 
korekta nast&puje zarówno w percepcji natural-
nej jak i iluzorycznej. Uzupe!nianie danych za-
chodzi nie"wiadomie i jest niezb&dne do dalsze-
go przetwarzania informacji i budowania umy-
s!owego modelu sytuacji, który stanowi wa(n) 
przyczyn& dezorientacji przestrzennej (Witt 
i ProfÞ tt, 2007). 

Do stricte psychologicznych interpretacji 
z!udze$ wzrokowych nale() teorie oparte na li-
nearnej perspektywie, w których podstawow) 
zasad) jest pozorne zmniejszanie si& wielko"ci 
przedmiotu w miar& oddalania od obserwatora 
oraz pozorna zbie(no"* ku horyzontowi wszyst-
kich linii biegn)cych od oka do percypowanego 
obiektu oraz teorii odwo!uj)cych si& do zasady 
sta!o"ci wielko"ci, czyli spostrzegania przedmio-
tów w ich normalnych wymiarach bez wzgl&du na 
odleg!o"*, w jakiej si& znajduj) (Gillam, 1980). 
Wymienione teorie opisuj) mechanizmy powsta-
wania cz&sto spotykanych w lotnictwie z!udze$ 
zwi)zanych z podchodzeniem do l)dowania. Jak 
wiadomo, obiekty o nietypowej wielko"ci, np. za 
szeroki pas startowy na lotnisku, mog) powodo-
wa* zburzenia procesu oceny odleg!o"ci. Istniej) 
tak(e teorie wyja"niaj)ce pojedyncze z!udzenia 
wzrokowe. Jedn) z nich jest teoria Þ ltru Gins-
burga (1984) zak!adaj)ca istnienie iluzji b&d)-
cych rezultatem procesu wczesnego Þ ltrowania 
danych (przepuszczenia jednych i odrzucenia in-
nych danych) oraz iluzji zale(nych od wy(szych 
procesów poznawczych. Z kolei Girgus i Coren 
(1982) oraz Pressey i Epp (1992) wysuwaj) tez& 
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o asymilacji zasad powstawania z!udze$ wzroko-
wych, je"li okre"lone z!udzenia zachodz) w po-
dobnych pod wzgl&dem parametrów Þ zycznych 
warunkach zadania. 

Z!udzenie fa!szywego horyzontu podobnie jak 
Þ gura Poggendorffa i Z-llnera nale(y do grupy 
tzw. iluzji perspektywy, które zachodz) na sen-
sorycznym poziomie przetwarzania informacji 
(Kitaoka, 2007). Z!udzenia te próbuje wyja"ni* 
teoria sta!o"ci przechylenia („The Tilt-Constancy 
Theory”), podkre"laj)ca rol& wielko"ci k)ta prze-
chylenia linii wzgl&dem osi pionowej w powsta-
waniu z!udze$ wzrokowych. Twórcy tej teorii 
(Prinzmetal i Beck, 2001; Prinzmetal, Shimamu-
ra i Mikolinski, 2001), potwierdzili wp!yw k)ta 
przechylenia linii sk!adaj)cych si& na okre"lon) 
Þ gur& geometryczn) na wielko"* indukowanego 
z!udzenia. Na przyk!adzie iluzji Z-llnera uzyska-
no wi&kszy efekt przechylenia, gdy wertykalna li-
nia w otoczeniu uko"nych linii jest percypowana 
jako przechylona zgodnie z ruchem wskazówek 
zegara ni( w przeciwnym kierunku. Autorzy tej 
koncepcji twierdz), (e mechanizmy odpowie-
dzialne za powy(sze z!udzenia s) tymi sami, 
które odpowiadaj) za orientacj& przestrzenn) na 
podstawie lokalnych wzrokowych punktów od-
niesienia obserwowanych g!ównie za pomoc) pe-
ryferyjnej cz&"ci uk!adu widzenia. Wed!ug teorii 
sta!o"ci przechylenia przy wyst&powaniu pobu-
dzenia uk!adu przedsionkowego przez sprzeczne 
z bod+cami wzrokowymi bod+ce grawitacyjne, na 
przyk!ad podczas przechylania obserwatora o kil-
ka/kilkadziesi)t stopni, zmniejsza si& waga infor-
macji pochodz)cych z uk!adu przedsionkowego, 
natomiast priorytet przejmuj) dane wzrokowe. 
Poniewa( jednostka w naturalnym "rodowisku 
cz&sto znajduje si& w sytuacji konß iktu pomi&dzy 
danymi wzrokowymi i danymi pochodz)cymi ze 
stymulacji przedsionkowej, propriocepcji i syste-
mu westybularnego, system poznawczy nadaje 
priorytet przetwarzanym informacjom (Previc, 
2004). Podstawy dla tej teorii dali Asch i Wit-
kin (1948a,b), którzy odkryli, (e po!o(enie cia!a 
obserwatora ma wp!yw na jego sprawn) orienta-

cj& w przestrzenni. Witkin i Asch, opisuj)c efekt 
pr&ta i ramy oraz efekt przechylonego pokoju, 
empirycznie wykazali przydatno"* konstruktu 
zale(no"ci od pola (Þ eld dependent-independent, 
FDI) do interpretacji orientacji w przestrzeni, 
zw!aszcza w kontek"cie dzia!ania si!y grawitacji 
oraz przy zmianie pozycji cia!a, gdy priorytet ma 
zmys! wzroku. Wspomniane efekty dotycz) sytu-
acji, w której cz!owiek musi integrowa* ze sob) 
sprzeczne dane pochodz)ce z narz)du wzroku, 
narz)du równowagi i propioceptorów. Zatem jest 
to ten sam rodzaj konß iktu wzrokowo-poznaw-
czego, z którym podczas prowadzenia statku 
powietrznego musi poradzi* sobie pilot. Z prac 
Witkina i Ascha wynika ponadto, (e preferencja 
FDI oznacza odmienn) organizacj& pola wzro-
kowego. W eksperymentach, w których mani-
pulowano bod+cami z otoczenia, a tak(e pozycj) 
cia!a osoby badanej, wyst)pi!y wyra+ne ró(nice 
oceny pionu. Jedna grupa badanych preferowa!a 
sygna!y pochodz)ce z otoczenia, kierowa!a si& 
wskazówkami zewn&trznymi, druga sygna!y po-
chodz)ce z w!asnego organizmu. Zró(nicowanie 
wyników zale(a!o od tego, czy osoba spostrzega-
!a okre"lon) cz&"* pola jako ró(n) od otaczaj)cej 
jej ca!o"ci (FI), czy jako ukryt) w polu (FD). Wit-
kin, wprowadzaj)c konstrukt FDI, twierdzi!, (e 
jednostka mo(e posiada* zarówno cechy jednego 
jak i drugiego kra$ca kontinuum, i (e mo(e je 
w ci)gu (ycia modyÞ kowa* (Witkin, i in., 1979). 
Wspó!twórcy teorii Goodenough, Oltman, Snow, 
Cox i Markowitz (1991) uwa(aj), (e !atwiej jest 
okre"li* wymiar niezale(no"ci od pola, gdy( jest 
to konstrukt bardziej jednorodny wewn&trznie. 
Z nowszych bada$ (Kozhevnikov, 2007) wy!a-
nia si& potrzeba wyodr&bnienia wi&cej ni( dwóch 
stylów. Niaz (1987) wyodr&bni!a cztery typy: 
(1) osoby elastyczne, FD; (2) osoby elastyczne, 
FI; (3) osoby sztywne, FD i (4) osoby sztywne, 
FI. Ze wzgl&du na allocentryczne ramy odniesie-
nia najbardziej podatne na z!udzenia wzrokowe 
powinny by* osoby sztywne, FD.

Z analizy przyczyn powstawania z!udze$ 
wzrokowych wynika, (e zarówno etap Þ ltrowa-
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nia danych sensorycznych, automatyczne proce-
sy uzupe!niania luk w informacji pozyskiwanej 
z otoczenia, jak i faza interpretacji danych maj) 
wp!yw na powstawanie z!udze$, które jak wiado-
mo zachodz) systematycznie i s) odporne na wie-
dz&, jak) na ich temat dysponujemy. Poszukuj)c 
poznawczych uwarunkowa$ dezorientacji prze-
strzennej, która ujawnia si& w percepcji i dzia-
!aniu, w badaniach uwzgl&dniono indywidualne 
preferencje w zakresie zale(no"* od pola oraz 
skoordynowane funkcje uwagi i pami&ci roboczej 
(Cowan, 2005; Engle, 2001). Badacze wykazali 
zwi)zki FDI ze sprawno"ci) uwagi selektywnej 
i podzielnej (Orzechowski i Bednarek, 2004), 
a tak(e zwi)zki FDI z pami&ci) robocz) (Miyake, 
Witzki i Emerson, 2001). Z bada$ poznawczych 
i temperamentalnych uwarunkowa$ FDI wynika, 
(e osoby FD w porównaniu z osobami FI charak-
teryzuj) si& mniejszymi mo(liwo"ci przetwarza-
nia stymulacji (Bednarek i Truszczynski, 2010) 
oraz mniejsz) sprawno"ci) uwagi selektywnej 
i wi&ksz) pojemno"ci) szkicownika wzrokowo-
-przestrzennego w pami&ci roboczej (Bednarek 
i Orzechowski, 2008). Rozpatruj)c efektywno"* 
zachowania pilota podczas wykonywania jedno-
czesnych zada$ np. motorycznych zwi)zanych ze 
sterowaniem statkiem powietrznym i percepcyj-
nych zwi)zanych ze skanowaniem pola widzenia, 
nale(y podkre"li* rol& centralnego systemu wyko-
nawczego w uj&ciu Baddeleya (2001) i Miyake
i in. (2000) lub, jak postuluje Engle (2001) uwagi 
kontrolnej. System ten bowiem sprawuje kontro-
l& nad wykonaniem jednoczesnych zada$ poprzez 
przydzielanie zasobów uwagi, uaktualnianie in-
formacji oraz hamowanie dominuj)cej, automa-
tycznej reakcji. Opieraj)c si& na paradygmacie 
pami&ci roboczej Baddeleya i wspó!pracowni-
ków, przyj&to, (e mniejsza sprawno"* wymienio-
nych funkcji sprzyja dezorientacji przestrzennej, 
czyli powstaniu b!&dnego umys!owego mode-
lu pozycji, ruchu i po!o(enia pilota i samolotu 
w przestrzeni. 

W tym kontek"cie poszukiwano odpowiedzi 
na trzy pytania: 1) Jakie s) poznawcze uwarunko-

wania efektywno"ci wykonania proÞ lu lotu pod 
wp!ywem z!udzenia fa!szywego horyzontu? 2) 
Czy preferowany styl poznawczy: zale(ny, mie-
szany lub niezale(ny od pola ró(nicuje dok!ad-
no"* wykonania proÞ lu lotu? 3) Czy wiek i nalot 
ró(nicuj) dok!adno"* wykonania zada$ pilota(u? 
Testowano dwie hipotezy: (H1). W warunku ze 
sko"n) chmur) w polu widzenia (pod wp!ywem 
z!udzenia fa!szywego horyzontu) piloci zale(ni 
od pola b&d) ujawnia* wi&ksz) zmienno"* kursu 
ni( piloci niezale(ni od pola i piloci ze stylem 
mieszanym. (H2). W warunku ze sko"n) chmur) 
w polu widzenia dok!adno"* utrzymania kursu 
lotu zale(y od sprawno"ci uwagi selektywnej 
i podzielnej oraz pami&ci roboczej. 

METODA

OSOBY BADANE. W badaniu uczestniczy-
!o 29 pilotów wojskowych z Wy(szej Szko!y 
OÞ cerskiej Si! Powietrznych w D&blinie (nalot 
1229,14 godzin; +/- 844,26; wiek 32,97; +/- 6,56)
z minimalnym (yciowym nalotem powy(ej 
150 godzin. Przyj&to nalot obowi)zuj)cy pilota 
instruktora po opuszczeniu WSOSP. Kryterium 
doboru grupy by!a znajomo"* obs!ugi samolotu 
szkolno-treningowego imitowanego przez symu-
lator JAPETUS. 

MATERIA% I APARATURA

SYMULATOR JAPETUS
Symulator dwusilnikowego odrzutowego sa-

molotu wykorzystywany do treningu i oceny 
orientacji przestrzennej u pilotów. JAPETUS na-
daje si& do wizualizacji sko"nej górnej granicy 
chmur. Przyj&to nast&puj)ce wska+niki dok!ad-
no"ci wykonania proÞ lu lotu: 1) stabilno"* lotu 
okre"lan) na podstawie "redniej zmienno"ci kursu 
oraz odchylenia standardowego zmienno"ci kursu 
lotu w stosunku do zadanego wzorca 300 stopni, 
2) zmiana kursu lotu statku powietrznego w kie-
runku zgodnym z przechyleniem chmury, zgod-
nie z ruchem wskazówek zegara (maksymalna
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warto"* kursu po zmianie kierunku w prawo), 
3) zmiana kursu lotu niezgodnie z przychyleniem 
chmury (maksymalna warto"* kursu po zmianie 
kierunku w lewo). 

dwóch niezale(nych sesjach, indywidualnie, 
w Wojskowym Instytucie Medycyny Lotniczej 
w Warszawie, w godzinach 9-14. Symulator ob-
s!ugiwa! przeszkolony operator. Pilot siedzia! 
w odleg!o"ci 60-70 cm od pulpitu i ekranu, bez 
kontaktu wzrokowego z operatorem. Najpierw 
wykonywano zadania komputerowe badaj)ce 
funkcje poznawcze, nast&pnie proÞ le lotu na sy-
mulatorze. %)czy czas badania wynosi! ok. 2 go-
dzin.

Zale(no"* od pola – ZADANIE WITKINA
Zastosowano komputerow) wersj& Embed-

ded Figures Test (Witkin, Oltman, Raskin i Karp, 
1971), która umo(liwia dok!adniejszy pomiar 
czasu, który jest wska+nikiem FDI. Zadaniem 
osoby badanej jest wyszukiwanie prostych 
kszta!tów geometrycznych ukrytych w z!o(onych 
Þ gurach z narzucaj)cym si& wzorem. Wszystkie 
bod+ce eksponowane s) w centralnym obszarze 
ekranu z zachowaniem oryginalnych wymiarów. 
Komputerowa wersja testu sk!ada si& z 24 zada$. 
Zachowano podzia! na cz&"* A i B (limit czasu na 
wykonanie ka(dego z zada$ wynosi 3 minuty). 
Zadanie w!a"ciwe poprzedza cz&"* treningowa. 
Wykonanie testu polega na obrysowaniu Þ gury 
prostej za pomoc) wska+nika zsynchronizowa-
nego z ekranem z nak!adk) dotykow). 

!"Czas pierwszej ekspozycji Þ gury z!o(onej 
– 5 sekund

!"Czas ekspozycji Þ gury prostej – 20 sekund 
!"Druga ekspozycja Þ gury z!o(onej – maksy-

malnie 180 sekund
!"Liczba podpowiedzi (na ()danie osoby ba-

danej) – maks. 5 ekspozycji
!"Czas ekspozycji podpowiedzi – 3 sekundy 

(zawiera si& w limicie czasu 180 sekund).
Wska+nikiem FDI jest !)czny czas rozwi)-

zania 24 zada$, im krótszy, tym wi&ksza nie-
zale(no"* od pola. Wyniki uzyskane za pomo-
c) procedur Witkina s) ze sob) skorelowane. 
W grupie m&(czyzn korelacja GEFT z EFT wy-
nios!a – 0,82; GEFT z RFT wynios!a – 0,39, za" 
z GEFT z BAT wynios!a 0,71. Korelacja wyni-
ków EFT i komputerowej wersji zada$ Witkina 

1. Z!udzenie fa!szywego horyzontu – sko"na chmura 
w prawo 
.ród!o: opracowanie na podstawie Ercoline (2004)

PROCEDURA. Zadanie polega!o na wyko-
naniu proÞ lu lotu w warunku ze sko"n) chmur) 
w polu widzenia. Piloci otrzymali pisemn) in-
strukcj& wraz z graÞ cznie przedstawionym pro-
Þ lem lotu (aneks 1). Uwzgl&dniono nast&puj)ce 
dane wyj"ciowe: wysoko"* 0-2200 m; warunki 
atmosferyczne: zachmurzenie 10/10 podstawa 
chmur 300 metrów, pu!ap chmur 2000 metrów, 
kurs 300 stopni, faza z wy!)czonym sztucznym 
horyzontem (czyli z niesprawnym urz)dzeniem) 
zaczyna si& od 1800 m. Po przekroczeniu wy-
soko"ci 2000 m, czyli powy(ej pu!apu chmur, 
w polu widzenia pilota pojawia si& sko"na chmu-
ra przechylona o 10 stopni w prawo, zgodnie 
z ruchem wskazówek zegara (ryc. 1). Manipula-
cja eksperymentalna polega!a na wy!)czeniu na 
1 minut& sztucznego horyzontu, czyli wa(nego 
urz)dzenia do oceny orientacji w przestrzeni. 
Po przekroczeniu wysoko"ci 2000 m rejestro-
wane i oceniane by!y odchylenia od za!o(onych 
parametrów lotu (za!o(ono kurs 300 stopni). 
Symulowany lot trwa! przeci&tnie 5 minut i by! 
poprzedzony 3 lotami próbnymi (bez manipula-
cji eksperymentalnej). Badanie odbywa!o si& w
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wynosi r = 0,578; p < 0,05 (N = 50). U m&(czyzn 
(w wieku 19-28) korelacja ogólnych wyników 
wynios!a r = 0,853 (p < 0,05); korelacja wyni-
ków I serii EFT i I serii Zada$ Witkina r = 0,89 
(p < 0,05), korelacja wyników drugiej serii    r = 0,748 
(p < 0,05) (Bednarek i Truszczy$ski, 2010). Kla-
syÞ kacji stylów poznawczych: zale(nego (FD), 
mieszanego (FINT, intermediate) i niezale(nego 
(FI) dokonano na podstawie tercyli.

Test uwagi – zadanie DIVA (DIVided Atten-
tion) 

Zadanie DIVA (DIVided Attention) opracowane 
przez N&ck& (1995) z zespo!em, jest zintegrowa-
nym testem uwagi, pozwalaj)cym na równoczes-
ne wnioskowanie o funkcjach uwagi selektywnej 
i podzielnej. Skonstruowano je w paradygmacie 
zadania podwójnego (Kahneman, 1973). Zadanie 
priorytetowe jest zarazem zadaniem selekcyj-
nym, przynale()cych do paradygmatu detekcji 
sygna!ów (Green i Swets, 1966). 

Na ekranie monitora, w dwóch ramkach, eks-
ponowane s) bod+ce-litery. W centralnie umiesz-
czonej najmniejszej ramce pojawia si& du(a lite-
ra alfabetu – wzorzec. Zadaniem osoby badanej 
jest zareagowanie przyci"ni&ciem lewego klawi-
sza myszy na ka(d) pojawiaj)ca si& na ekranie 
ma!) liter&, która jest zgodna ze wzorcem. Czas 
ekspozycji pojedynczego bod+ca wynosi 850 ms.
W po!owie warunków w polu pojawiaj) si&, 
oprócz bod+ców relewantnych i irrelewantnych, 
dystraktory – du(e litery-bod+ce Þ zycznie zgod-
ne ze wzorcem. W drugiej serii wprowadzono 
zadanie do!adowuj)ce, które polega na regulowa-
niu po!o(enia kreski, poruszaj)cej si& wewn)trz 
prostok)ta. Ogólna sprawno"* uwagi okre"lana 
jest na podstawie czasów reakcji i liczby b!&dów. 
DIVA by!a wielokrotnie opisywana, dlatego zre-
zygnowano ze szczegó!owej prezentacji (N&cka, 
Orzechowski i Szymura, 2006).

Test uwagi – zadanie SWATT
Zadanie mierzy sprawno"* prze!)czania uwa-

gi, podzielno"ci uwagi oraz skutecznej kontroli 
ze strony uwagi (Chuderski i N&cka, 2004). Za-
danie polega na prezentacji na ekranie monitora 

pary cyfr, a bezpo"rednio pod ni) pary liter. Pary 
zmieniaj) si& co 800 ms. Wy"wietlana sekwen-
cja obejmuje 100 par cyfr i 100 par litery w"ród 
których znajduje si& 12 par wzorców cyfrowych 
(cyfry nieparzyste) oraz 12 par wzorców litero-
wych (dwie identyczne liter). Zadanie polega 
na naci"ni&ciu spacji, gdy na ekranie pojawi si& 
wzorzec: dwie cyfry nieparzyste lub dwie iden-
tyczne litery. Wzorce cyfr i liter nie mog) poja-
wia* si& jednocze"nie i s) oddzielone od siebie 
co najmniej jednym niewzorowym uk!adem (in-
terwa! 800 ms). 

Ogólna sprawno"* uwagi okre"lana jest na 
podstawie ca!kowitej liczby b!&dów – D (sk!ada-
j)cej si& z omini&cia sygna!ów cyfr i liter – OM 
oraz fa!szywych alarmów – FA). Zadanie pozwala 
na okre"lenie szybko"ci automatyzacji wykonania 
zadania (spadek liczby b!&dów i przyspieszenie 
reakcji w kolejnych seriach) oraz strategii wyko-
nania zadania – / (proporcja b!&dów FA/D).

Test pami&ci roboczej – zadanie MMATT
Zadanie do badania aktywnego przeszukiwa-

nia i od"wie(ania pami&ci roboczej (Chuderska 
i Chuderski, 2009). Stanowi modyÞ kacj& zadania 
inclusive w-wstecz (McErlee, 2001). Zadaniem 
osoby badanej jest obserwacja ci)gu wy"wietla-
nych na ekranie monitora liczb dwucyfrowych 
oraz reagowanie przyciskiem, gdy prezentowa-
na liczba jest identyczna z liczb) wy"wietlan) 
wcze"niej. Powtórzenia liczby s) oddzielone 
przynajmniej jedn), ale nie wi&cej ni( czterema 
innymi liczbami. Je"li badany uzna, (e prezento-
wana liczba nie powtórzy!a si& w zbiorze kilku 
naj"wie(szych bod+ców, musi powstrzyma* si& 
od reakcji. 

Wska+nikami efektywno"ci przeszukiwania 
pami&ci s): ca!kowita liczba b!&dów omini&cia 
sygna!ów – OM, fa!szywych alarmów – FA, 
sumaryczna liczba b!&dów – D, "redni czas po-
prawnych reakcji – CR, strategia wykonania za-
dania – / (ni(sze wyniki "wiadcz) o przewadze 
omini&*, czyli bardziej ostro(nej strategii, za" 
wy(sze o przewadze FA, czyli bardziej impul-
sywnej strategii). 
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WYNIKI

ANOVA wykaza!a, (e w warunku ze sko"n) 
chmur) w polu widzenia przechylon) o 10 stop-
ni w prawo styl poznawczy nie ró(nicuje "red-
niej zmienno"ci kursu wykonania proÞ lu lotu 
F(2,26) = 1,791; p > 0,05 oraz odchylenia stan-
dardowego zmienno"ci kursu F(2,26) = 2,399; 
p > 0,05. Natomiast uzyskano istotne zró(nico-
wanie wska+nika maksymalnej warto"ci kursu 
po zmianie kierunku lotu w prawo ze wzgl&du 
na preferowany styl F(2,26) = 4,259; p < 0,05. 
Okaza!o si&, (e najbardziej kurs lotu zmienili pi-
loci ze stylem mieszanym (M = 312,4 stopni), 
nast&pnie piloci ze stylem zale(nym od pola (M 
= 306,44), za" najmniejsz) zmian& kursu wyko-
nali piloci niezale(ni od pola (M = 305,78). Testy 
post hoc wykaza!y, (e istotne ró(nice odchylenia 
kursu wyst&puj) pomi&dzy pilotami FI i FINT 
(- 6,62 stopni; p = 0,033), natomiast ró(nica kur-
su pomi&dzy FINT i FD okaza!a si& istotna na 
poziomie tendencji (– 5,95 stopni; p = 0,06) (por. 
rys. 1). Ró(nica kursu pomi&dzy pilotami FD i FI 
by!a nieistotna statystycznie (p > 0,05). 

Nie stwierdzono istotnych ró(nic w zakresie 
wska+nika maksymalnej zmiany kursu w lewo 
F(2,26) = 2,608; p = 0,093. 

W warunku ze sko"n) chmur) w polu widze-
nia, najbardziej kurs lotu zmienili, czyli ulegli 
z!udzeniu fa!szywego horyzontu, piloci charak-
teryzuj)cy si& stylem mieszanym. Wbrew ocze-
kiwaniom, piloci zale(ni i niezale(ni od pola nie 
ró(nili si& podatno"ci) na z!udzenie fa!szywego 
horyzontu.

Nast&pnie analizie korelacyjnej poddano 
wska+niki kursu lotu i wska+niki funkcjonowa-
nia uwagi i pami&ci roboczej. 

Na podstawie analizy korelacji nie stwierdzo-
no zwi)zków pomi&dzy wska+nikami uwagi se-
lektywnej (DIVA1, szybko"*, poprawno"*) a pa-
rametrami kursu (p>0,05). Natomiast uzyskano 
dodatni) przeci&tn) korelacj& szybko"ci auto-
matyzacji wykonania zada$ podwójnych DIVA2 
ze zmienno"ci) kursu (r = 0,453; p = 0,007), 
dodatni) przeci&tn) korelacj& z odchyleniem 
standardowym zmienno"ci kursu (r = 0,359; 
p = 0,032) oraz ujemn) przeci&tn) korelacj& za-
równo ze wzrostem warto"ci kursu po zmianie 
kierunku lotu w prawo (r = – 0,341; p = 0,035) 
jak i ze spadkiem warto"ci kursu po zmianie kie-
runku lotu w lewo (r = – 0,344; p = 0,034). 

Wska+nik efektywno"ci procesów analizy i se-
lekcji informacji w zadaniu psychomotorycznym 
(SD) okre"lony na podstawie odchylenia pr)(ka 
od centralnego po!o(enia na ekranie w zadaniu 
DIVA2, który jest wska+nikiem funkcjonowania 
uwagi selektywnej i podzielnej, ujemnie prze-
ci&tnie koreluje z maksymaln) warto"ci) kursu 
po zmianie kursu lotu w prawo (r = – 0,421; 
p = 0,01) oraz dodatnio przeci&tnie ze zmienno"-
ci) kursu (r = 0,437; p = 0,01).

Piloci którzy ujawniaj) wi&ksz) kontrol& za-
dania motorycznego, charakteryzuj)cy si& s!ab-
szym tempem automatyzacji zada$ podwójnych 
bardziej zmieniaj) kurs lotu w kierunku zgodnym 
z dzia!aniem sko"nej chmury (wzrost kursu). 

W badanej grupie pilotów, nast&puj)ce wska+-
niki zadania MMATT: automatyzacja dotycz)-
ca zarówno poprawniejszego (D) (r = – 0,356; 
p = 0,029), jak i szybszego (CR) (r = – 0,469; 
p = 0,005) od"wie(ania danych w pami&ci 2. Style poznawcze a odchylenie kursu lotu.
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Tab. 1. Korelacje wska+ników kursu, wieku, nalotu i sprawno"ci funkcji poznawczych.

Z!udzenie fa!szywego 
horyzontu

0rednia zmienno"* 
kursu

Odchylenie 
standardowe 
dla zmienno"ci 
kursu

Maksymalna warto"* 
kursu po zmianie 
kierunku w prawo 

Maksymalna 
warto"* kursu 
po zmianie 
kierunku w lewo 

DIVA 2 

Wska+niki uwagi 
podzielnej:
Automatyzacja (CR)

r = 0,453
p = 0,007**

r = 0,349
p = 0,032*

r = – 0,341
p = 0,035*

r = – 0,344
p = 0,034*

DIVA 2 

Szybko"* selekcji 
w zadaniu 
motorycznym (SD)

r = 0,427
p = 0,01**

ni
r = – 0,421
p = 0,01**

Ni

SWATT

sprawno"* kontroli 
uwagi i WM (FA) – 

ni ni ni
r = – 0,384
p = 0,02*

SWATT

sprawno"* kontroli 
uwagi i WM (D)

r = 0,381
p = 0,046*

ni ni ni

SWATT

Strategia Beta
ni ni ni

r = – 0,459
p = 0,006**

MMATT

Automatyzacja (D) ni ni
r = – 0,356
p = 0,029*

ni

MMATT

Automatyzacja (CR)
r = 0,3
p = 0,056

r = 0,3
p = 0,05*

r = – 0,469
p = 0,005**

r = – 0,375
p = 0,023*

MMATT

sprawno"* od"wie(ania 
informacji w WM 
(czas poprawnych 
reakcji)

ni ni
r = – 0,455
p = 0,007**

Ni

WIEK ni
r = 0,333
p = 0,039*

r = – 0,3
p = 0,053

ni

NALOT ni ni
r = – 0,29
p = 0,06

R-Pearsona, testy jednostronne *p < 0,05; **p < 0,01;warto"ci kursu w stopniach; CR (czas reakcji), D = (b!&dy FA + OM); 
Strategia Beta FA/D; wiek i nalot r = 0,92; p < 0,001; N= 29.
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          V = 350, H = 1800, U = 0, KB = 300 

Koniec lotu

Legenda: V – pr!dko"#; H – wysoko"#, KB – kurs; U – pr!dko"# wznoszenia/zni$ania 

Sprawdzenie przyrz%dów, 

start

Rozp!dzenie do 350 km/h, 

wznoszenie do 2400 V = 350, H = 0, U = 10, KB = 300 

START Z PASA STARTOWEGO 

V = 0km/h, H = 0m, KB = 300 

Podwozie wypuszczone 

Wy&%czenie sztucznego horyzontu 

na wysoko"ci 1800 m 

Lot poziomy z kursem 300 przez 

180 sekund. Wysoko"#  2000 m V = 350, H = 2000, U = 0, KB = 300 

W locie poziomym zakr!t w lewo 

na kurs 200 V = 350, H = 2400, U = 0, KB = 300, 

Lot poziomy z kursem 200 przez 

30 sekundV = 350, H = 2400, U = 0, KB = 200 

Z kursem 200 zni$anie do wysoko"ci. 

1700 m, lot poziomy 60 sek. V = 350, H = 2400, U = – 10, KB = 200  

Zakr!t w lewo na kurs 100 na 

wznoszeniu do wysoko"ci 2400 m V = 350, H = 1700, U = 10, KB =200, B = 15°   

Lot poziomy z kursem 100 przez 

180 sekund V= 350, H = 2400, U = 0, KB = 100 

Wy&%czenie sztucznego horyzontu 

na wysoko"ci 2000 m 

W&%czenie sztucznego horyzontu  

W&%czenie sztucznego horyzontu  

Pokrywa chmur przechylona w prawo o k%t 10° 

Lot poziomy 

Ryc 3. Plan wykonania lotu z symulacj) z!udzenia fa!szywego horyzontu

roboczej s) ujemnie skorelowane ze wzrostem 
warto"ci kursu (czyli maksymaln) warto"ci) kur-
su po zmianie kierunku lotu w prawo). Wska+nik 
tempa automatyzacji (CR) zada$ MMATT jest 
tak(e skorelowany ujemnie przeci&tnie z maksy-
malnym spadkiem warto"ci kursu (r = – 0,375; 
p = 0,023), za" dodatnio s!abo ze standardowym 

odchyleniem kursu lotu (r = 0,3; p = 0,05) oraz na 
poziomie istotno"ci równym p = 0,056 ze "redni) 
zamienno"ci) warto"ci kursu (r = 0,3). Nale(y 
doda*, (e w warunku ze sko"n) chmur) w polu 
widzenia, tak(e sprawno"* od"wie(ania infor-
macji w pami&ci roboczej (na przyk!adzie czasu 
poprawnych reakcji) jest ujemnie, przeci&tnie 
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skorelowana (r = – 0,445; p = 0,007) ze wzro-
stem warto"ci kursu. Wysok), ujemn) korelacj& 
sprawno"ci od"wie(ania informacji w pami&ci ze 
wzrostem warto"ci kursu nale(y uzna* za arte-
fakt, bowiem zaobserwowano pilotów, którzy, 
aby unikn)* b!&dów omini&cia, przyj&li strate-
gi& bardzo szybkiego reagowania na wszystkie 
bod+ce, co skutkuje niskim "rednim czasem po-
prawnych reakcji. 

Zatem okaza!o si&, (e zarówno wzrost, jak 
i spadek warto"ci kursu lotu pod wp!ywem 
sko"nej chmury koreluje ze s!abszym tempem 
automatyzacji od"wie(ania danych w pami&ci 
roboczej. Bardziej kurs lotu zmieniaj) (wzrost 
kursu) zgodnie z kierunkiem przechylenia sko"-
nej chmury piloci charakteryzuj)cy si& mniejsz) 
sprawno"ci) automatyzacji w zakresie tempa 
i poprawno"ci wykonania zada$ wymagaj)cych 
sprawnego od"wie(ania informacji w pami&ci 
roboczej. 

Przeprowadzono tak(e analiz& korelacji 
wska+ników wykonania proÞ lu lotu i wykonania 
zadania SWATT. Wska+nik sprawno"ci kontro-
li uwagi i pami&ci roboczej (D) dodatnio prze-
ci&tnie koreluje ze "redni) zmienno"ci) warto"ci 
kursu (r = 0,381; p = 0,046), za" drugi ze wska+-
ników oparty na b!&dach (FA) ujemnie przeci&t-
nie koreluje z maksymaln) warto"ci) kursu po 
zmianie kierunku w lewo (r = – 0,384; p = 0,02).
Uzyskano tak(e ujemn) wysok) korelacj& mak-
symalnej warto"ci kursu po zmianie kierunku 
w lewo (spadek kursu) ze wska+nikiem strategii 
wykonania zadania Beta (r = – 0,459; p = 0,006).
Okaza!o si&, (e piloci, którzy pope!niaj) wi&cej 
b!&dów FA, oraz piloci przyjmuj)cy bardziej 
impulsywn) strategi& decyzyjn) (przewaga FA 
w"ród wszystkich pope!nionych b!&dów) pod-
czas prze!)czania uwagi i kontroli dwóch zada$ 
obci)(aj)cych pami&* robocz) i wymagaj)cych 
sprawnej podzielno"ci uwagi, a tak(e piloci, któ-
rzy wolniej automatyzuj) wykonanie zada$ zwi)-
zanych z od"wie(aniem informacji w pami&ci ro-
boczej bardziej zmieniaj) kurs lotu w kierunku 
przeciwnym do dzia!ania sko"nej chmury. Ana-

liza pozosta!ych wska+ników funkcjonowania 
uwagi i pami&ci roboczej okaza!a si& nieistotna 
statystycznie (p > 0,05).

W badanej grupie uzyskano bardzo wysok) 
korelacj& wieku z ca!kowitym nalotem (r = 0,92; 
p < 0,001), który wi)(e si& z do"wiadczeniem 
zawodowym. Pod wp!ywem sko"nej chmury 
bardziej zmieni) kurs lotu w kierunku zgodnym 
z po!o(eniem chmury piloci m!odsi (r = – 0,3; p 
= 0,05) oraz piloci z mniejszym nalotem, którzy 
uzyskali ujemn) s!ab) korelacj& (r = – 0,29) ale 
na poziomie silnej tendencji p = 0,06. 

DYSKUSJA WYNIKÓW

Uzyskane wyniki pozwalaj) wyci)gn)* wnio-
sek, (e pod wp!ywem iluzji fa!szywego horyzontu 
(w warunku ze sko"n) chmur) w polu widzenia) 
efektywno"* wykonania przez pilotów zada$ na 
symulatorze lotu zale(y od preferowanego stylu 
poznawczego oraz od sprawno"ci funkcji uwagi 
i pami&ci roboczej. 

Kontrola kursu lotu wykaza!a, (e najbardziej 
podlegaj) dzia!aniu sko"nej chmury w polu wi-
dzenia piloci charakteryzuj)cy si& stylem mie-
szanym. Wprawdzie zgodnie z przyj&tym za!o-
(eniem w warunku ze sko"n) chmur) wszyscy 
piloci zanotowali wzrost kursu w stosunku do 
wzorca (kurs 300 stopni), jednak(e istotne ró(-
nice kursu wyst)pi!y pomi&dzy pilotami ze sty-
lem mieszanym i niezale(nym od pola (ró(nica 
w stopniach wynios!a 6,62) oraz pilotami ze sty-
lem mieszanym i stylem zale(nym od pola (ró(-
nica kursu wynios!a 5,95). Zgodnie z za!o(eniami 
najmniejszy wzrost kursu w stosunku do zadane-
go cechowa! pilotów FI (kurs FI = 305,78; dla 
porównania FINT = 312,4), co mo(e "wiadczy* 
o ich wi&kszej odporno"ci na dzia!anie sko"nej 
chmury w polu widzenia, czyli o wi&kszej odpor-
no"ci na z!udzenie fa!szywego horyzontu. 

Uzyskane rezultaty mo(na interpretowa* za 
pomoc) teorii „psychologicznego zró(nicowa-
nia” (Witkin i in., 1979), zwi)zków konstruk-
tu FDI z funkcjonowaniem uwagi i pami&ci 
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roboczej (Miyake, Witzki i Emerson, 2001; Witt 
i ProfÞ tt, 2007) oraz temperamentalnych charak-
terystyk FDI (Bednarek i Orzechowski, 2008; 
Bednarek i Truszczy$ski, 2010).

W uj&ciu Witkina zale(no"* od pola to ten-
dencja do spostrzegania globalnego, w którym 
cz&"ci do"wiadczane s) jako stopione z ca!o"ci). 
Osoby zale(ne od pola maj) problem z wyod-
r&bnieniem poszczególnych elementów z t!a, ich 
spostrzeganie determinowane jest przez ogóln) 
organizacj& pola percepcyjnego, ujmuj) ca!o"* 
ubog) w szczegó!y, ma!o spójn) wewn&trznie. 
Natomiast niezale(ni od pola ujmuj) ca!o"* 
w postaci zorganizowanej, dobrze zró(nicowanej 
(Witkin, i in., 1979). Z obecnie prowadzonych 
bada$ nad poznawczymi uwarunkowania zale(-
no"ci od pola wynika, (e osoby preferuj)ce za-
le(ny od pola styl poznawczy cechuje pasywna, 
globalna strategia ujmowania danych w polu wi-
dzenia, co wi)(e si& z mniej sprawn) selekcj) da-
nych, z mniejsz) podzielno"ci) uwagi ni( u osób 
niezale(nych od pola (Orzechowski i Bednarek, 
2004). W koncepcjach uwagi selektywnej zak!a-
da si&, (e sprawna (szybka i poprawna) selekcja 
informacji mo(liwa jest dzi&ki silniejszemu me-
chanizmowi hamowania (Milliken i Tipper, 1998; 
Tipper, 1985) oraz mniejszej podatno"ci na inter-
ferencj& w niespójnych warunkach zadania (Nei-
ll, Valdes i Terry, 1995; Neil i Westberry, 1987). 
Na tej podstawie mo(na uto(samia* styl nieza-
le(ny od pola z elastycznym sposobem ujmowa-
nia pola danych, za" styl zale(ny ze sztywno"-
ci) struktur poznawczych. Jednak niezale(no"* 
od pola jest konstruktem bardziej jednorodnym 
wewn&trznie (Goodenough i in., 1991). Prezen-
towane badania zdaj) si& potwierdza* zg!aszan) 
przez Niaz (1987) potrzeb& wyodr&bnienia wi&-
cej ni( dwóch stylów poznawczych. Nie stwier-
dzono ró(nic wykonania proÞ lu lotu pomi&dzy 
pilotami zale(nym i niezale(nym od pola. Na-
tomiast uzyskano zró(nicowanie wyników, gdy 
do analiz w!)czono styl mieszany. W"ród pilo-
tów styl mieszany prawdopodobnie reprezentuj) 
zarówno osoby sztywne FI, jak i elastyczne FD 

w uj&ciu Niaz. St)d niektórzy piloci ze stylem 
mieszanym mog) pos!ugiwa* si& strategiami 
poznawczymi, które okazuj) si& w ich wypad-
ku ma!o przystosowawcze. Osoby elastyczne 
bowiem mog) spontanicznie regulowa* inte-
lektualn) aktywno"* i efektywnie rozwi)zywa* 
konß ikty poznawcze. Natomiast osoby sztywne 
poznawczo nie s) zdolne do szybkiego dostoso-
wywania przyj&tej strategii do sytuacji, ponadto 
napotykaj) trudno"ci w monitorowaniu w!asnej 
aktywno"ci intelektualnej. W "wietle uzyska-
nych rezultatów bardziej przystosowawcze mog) 
by* skrajnie fragmentaryczne i skrajnie globalne 
sposoby ujmowania danych ni( brak preferowa-
nej strategii poznawczej. Ponadto tendencja do 
wykorzystywania obydwu strategii poznawczych 
sprzyja interferencjom i mo(e spowolni* proces 
przetwarzania danych. 

W pierwszych pracach dotycz)cych kon-
struktu FDI Witkin pos!ugiwa! si& tak(e argu-
mentacj) dotycz)c) zdolno"ci osób badanych 
do zró(nicowanych reakcji na zmieniaj)ce si& 
bod+ce. W tym kontek"cie osoby zale(ne od pola 
maj) sk!onno"* do perseweracji, za" niezale(ni 
od pola nie perseweruj) (Witkin, 1962). W uj&-
ciu RTT Strelaua (2006) perseweracj& mo(na 
rozpatrywa* jako cech& struktury temperamen-
tu, a temperament jako regulator zachowania 
jest dobrym predyktorem efektywno"ci dzia-
!ania pilotów (Long, Ambler i Guedry, 1975). 
Wynik, (e piloci ze stylem mieszanym najbar-
dziej zmieniaj) kurs lotu pod wp!ywem sko"nej 
chmury w polu widzenia, mo(na interpretowa* 
jako wi&ksz) sk!onno"* tej grupy badanych do 
perseweracji. Bednarek i Truszczy$ski (2010), 
analizuj)c pod k)tem struktury temperamentu 
preferowane przez pilotów style FDI, uzyskali 
w grupie pilotów ze stylem mieszanym dodatnie 
silne zwi)zki perseweratywno"ci z reaktywno"-
ci) emocjonaln) oraz ujemne zwi)zki persewe-
ratywno"ci z wytrzyma!o"ci) oraz reaktywno"ci 
emocjonalnej z aktywno"ci), co mo(e oznacza*, 
(e t& grup& pilotów cechuje sztywno"* procesów 
poznawczych. Powy(sze wyniki mog) tak(e 
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wskazywa* na tendencj& do regulacji stymula-
cji przez powtarzanie wykonywanych operacji 
(o perseweracji pisa! Witkin). By* mo(e fakt, (e 
piloci ze stylem mieszanym najbardziej zmie-
nili kurs lotu zgodnie z kierunkiem dzia!ania 
sko"nej chmury ma w!a"nie zwi)zek z ich wy-
sok) reaktywno"ci) emocjonaln) i tendencj) do 
perseweracji, które wp!ywaj) na sztywno"* za-
chowa$. Problemem osób ze stylem mieszanym 
mo(e by* ma!a zmienno"* zachowa$ i trudno"ci 
z wycofaniem si& z wcze"niej podj&tych dzia-
!a$. Prawdopodobnie wybór strategii okaza! si& 
nieefektywny, ale ze wzgl&du na specyÞ k& funk-
cjonowania uwagi i pami&ci roboczej piloci ze 
stylem mieszanym nie potraÞ li zmieni* przyj&tej 
strategii poznawczej. Zagadnienie wymaga dal-
szych bada$.

Podczas analizy zmiennych poznawczych oka-
za!o si&, (e piloci, którzy bardziej odchylaj) kurs 
zgodnie z dzia!aniem sko"nej chmury (wzrost 
kursu), ujawniaj) s!absz) automatyzacj& zada$ 
wykonywanych jednocze"nie oraz wi&ksz) kon-
trol& zadania motorycznego. Lepsze wykonanie 
zadania motorycznego i s!absze tempo automa-
tyzacji zada$ wykonywanych jednocze"nie mo(e 
wynika* ze s!abej kontroli uwagowej, mo(e tak(e 
"wiadczy* o przydzieleniu wi&kszej puli zasobów 
uwagi zadaniu motorycznemu kosztem zada$ 
percepcyjnych. By* mo(e podczas konß iktu po-
znawczego pole widzenia – przyrz)dy, z którym 
cz&sto musi radzi* sobie pilot, nadmierna koncen-
tracja zasobów uwagi na poprawnym wykonaniu 
jednego z zada$, np. bardziej wymagaj)cego, 
motorycznego, powoduje trudno"ci z prze!)cza-
niem i alokacj) zasobów uwagi na inne +ród!a 
informacji, które s) niezb&dne do szybkiego i po-
prawnego wykonania zadania.

Z przeprowadzonych analiz wynika, (e mo(-
liwa jest tak(e korekta kursu w przeciwn) stron& 
ni( po!o(enie sko"nej chmury. Osoby zmieniaj)-
ce kurs niezgodnie z po!o(eniem sko"nej chmury 
pope!niaj) wi&cej b!&dów fa!szywych alarmów, 
stosuj) bardziej impulsywn) strategi& prze!)cza-
nia uwagi i kontroli dwóch zada$ obci)(aj)cych 

pami&* robocz) i wymagaj)cych sprawnej po-
dzielno"ci uwagi, a tak(e wolniej automatyzuj) 
wykonanie zada$ zwi)zanych z od"wie(aniem 
informacji w pami&ci roboczej. B!&dy fa!szywe-
go alarmu cz&"ciej wi)() si& z p!ytkim poziomem 
przetwarzania informacji, natomiast na wy(szym 
poziomie ludzie cz&"ciej pope!niaj) b!&dy omi-
ni&* (por. N&cka i in., 2006; Szymura, 2008). 
Tego typu dzia!anie pilota mo(na interpretowa* 
jako reakcj& obronn) na sytuacj& stanowi)c) za-
gro(enie. Pilot, dokonuj)c korekty kursu, zysku-
je czas niezb&dny do analizy sytuacji i podj&cia 
stosownych dzia!a$ w powietrzu.

Je"li pod wp!ywem pu!apu chmur przechylo-
nego o 10 stopni w prawo pilot zmienia kurs lotu 
zgodnie kierunkiem po!o(enia chmury (czego 
wska+nikiem jest wzrost warto"ci kursu), to zna-
czy, (e uleg! z!udzeniu fa!szywego horyzontu, 
które jest z!udzeniem pochodzenia peryferycz-
nego. Prawdopodobnie nast)pi!a fa!szywa in-
terpretacja pokrywy chmur jako linii horyzontu. 
Przyjmuj)c interpretacj& Ginsburga (1984), do-
sz!o do b!&dnej percepcji, bowiem Þ ltr uwagi od-
rzuci! zbyt du(o informacji ju( na sensorycznym 
poziomie i system poznawczy automatycznie do-
kona! zbyt du(ej korekty informacji wed!ug na-
rzucaj)cego si& schematu (por. Króliczak, 1999) 
albo b!)d po prostu wynika z automatycznego 
(nie"wiadomego) stosowania regu! interpretacji 
obrazu (Gregory, 1997). Pilot na podstawie do-
st&pnego zbioru danych tworzy b!&dny umys!o-
wy model sytuacji (Benson, 2002), a nast&pnie, 
dzia!aj)c zgodnie z tym modelem po!o(enia sa-
molotu i w!asnego cia!a w przestrzeni, wykonuje 
zwrot kursu w prawo (Witt i ProfÞ tt, 2007). 

Zarówno Baddeley (2001) i Miyake (2000) 
w koncepcji pami&ci roboczej, jak i Cowan 
(2005) oraz Engle, Kane i Tuholski (1999) 
w zintegrowanych koncepcjach uwagi i pami&ci 
podkre"laj) ró(nice indywidualne w pojemno"ci 
pami&ci roboczej. Im wi&ksza pojemno"* uwagi, 
tym wi&cej jej zasobów mo(na przeznaczy* na 
kontrol& wykonania okre"lonego zadania i prze-
ciwstawienie si& interferencji i dystrakcji. Engle 
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wykaza!, (e ludzie ró(ni) si& mo(liwo"ciami 
utrzymywania uwagi albo jej przenoszenia na 
inne +ród!a informacji. Pod wp!ywem z!udzenia 
fa!szywego horyzontu osoby z mniej sprawnym 
mechanizmem kontroli uwagowej bardziej zmie-
nili kurs lotu. Piloci, którzy zmienili kurs lotu, 
prawdopodobnie nale() do grupy osób z mniej-
szymi zasobami uwagi, bowiem nie wykazali 
si& nabywaniem wprawy ani w zakresie kontroli 
wykonania dwóch zada$ jednocze"nie, ani w za-
kresie poprawno"ci i szybko"ci uaktualniania in-
formacji w pami&ci roboczej, natomiast nadaj)c 
priorytet zadaniu motorycznemu, sprawowali 
nad nim skuteczn) kontrol&. 

Starszych pilotów charakteryzuje wi&kszy na-
lot, co z jednej strony wydaje si& oczywiste, ale 
mo(e tak(e sugerowa*, (e m!odsi piloci w okresie 
swoich najwi&kszych mo(liwo"ci psychoÞ zycz-
nych nie s) zbyt aktywni zawodowo. Bardziej 
ulegaj) sko"nej chmurze piloci m!odsi, z mniej-
szym nalotem, co przemawia za argumentacj) 
Casnera (2010), (e m!ody wiek i brak do"wiad-
czenia lotniczego jest wa(n) przyczyn) ró(nego 
rodzaju b!&dów pope!nianych przez pilotów.

Podsumowuj)c, pod wp!ywem z!udzenia fa!-
szywego horyzontu mniej dok!adnie realizuj) 
zadania pilota(u piloci m!odsi, ze stylem mie-
szanym (b)d+ zale(nym od pola), z mniej spraw-
n) przerzutno"ci) zasobów uwagi i s!abszym 
od"wie(aniem informacji w pami&ci roboczej. 
W "wietle powy(szych rezultatów wydaje si& 
uzasadnione dalsze poszukiwanie przyczyn dez-
orientacji przestrzennej powodowanej z!udzenia-
mi wzrokowymi w"ród sprawno"ci funkcji koor-
dynowanych przez centralny system wykonaw-
czy (Baddeley, 2001; Miyake i in., 2000) lub, jak 
postuluje Engle (2001), przez uwag& kontroln).
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ANALYSIS OF EFFICIENCY OF PILOT’S BEHAVIOR IN CONDITION OF VISUAL 
ILLUSION OF FALSE HORIZON 

SUMMARY

This study examined efÞ ciency of pilots’ behavior in condition of visual illusion od false horizon. It has been 
assumed that visual illusion of false horizon tends to produce spatial disorientation. 

EfÞ ciency of execution of ß ight’s proÞ le in conditions of spatial disorientation was analyzed in context of 
FDI. Additionally, efÞ ciency of attention and working memory were analyzed. 29 pilots participated in the ex-
periment (air-raid 1229,14 hours +/- 844,26; age 32,97; +/- 6,56). EfÞ ciency of execution of ß ight proÞ le has 
been deÞ ned on simulator YAPETUS based on indicators of course - variability of rate. Styles of perception, 
efÞ ciency of attentions and efÞ ciency of working memory were researched by means of computer tasks. It ap-
pears that false horizon illusion inß uence the efÞ ciency of pilot’s behavior. In conditions of cognitive conß ict: 
visual Þ eld - navigational instruments, younger pilots and pilots with FINT style of perception (mobile FD and 
Þ xed FI), lower efÞ ciency of selective and divided attention, less resistance to distraction, weak mechanism of 
inhibition and lower efÞ ciency of updating working memory, were most strongly exposed to disorientation.

false horizon illusion, spatial disorientation, attention, working memory, Þ eld dependence
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