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ANALIZA EFEKTYWNOSCI ZACHOWANIA PILOTOW POD
WPLYWEM ZLUDZENIA FALSZYWEGO HORYZONTU

Badano poznawcze uwarunkowania efektownosci zachowania pilotow w warunkach dezorientacji
przestrzennej. Zatozono, ze iluzja falszywego horyzontu powoduje dezorientacj¢ przestrzenna. Spraw-
nos¢ wykonania profilu lotu w warunku ekspozycji skosnej chmury w polu widzenia analizowano
w kontekscie FDI oraz sprawnosci funkcji uwagi i pamigci robocze;j.

Dwudziestu dziewigciu pilotéw wojskowych (Srednia nalotu 1229,14 godzin; +/- 844,26; wiek
32,97; +/- 6,56) wykonato profilu lotu na symulatorze YAPETUS. Efektywno$¢ dziatania okreslano na
podstawie zmiennosci wartosci kursu. Sprawno$¢ uwagi selektywnej i podzielnej oraz pamigci roboczej,
a takze style poznawcze okreslano za pomoca zadan komputerowych. Ztudzenie fatszywego horyzon-
tu roznicuje efektywnos$¢ wykonania profilu lotu. Pod wptywem zhudzenia falszywego horyzontu naj-
wigkszy wzrost wartosci kursu lotu zanotowali piloci ze stylem mieszanym (elastyczny FD i sztywny
FI). Najbardziej narazeni na uleganie dezorientacji przestrzennej w sytuacji konfliktu poznawczego pole
widzenia — przyrzady sa mtodsi piloci, ze stylem mieszanym, z mniejszg sprawnoscig uwagi selektyw-
nej i podzielnej, z mniejsza odpornoscia na dystrakcje, ze stabym mechanizm hamowania, ktoérzy maja
problem z od$wiezaniem danych w pamigci robocze;j.

Stowa kluczowe: ztudzenie falszywego horyzontu, dezorientacja przestrzenna, uwaga, pamig¢¢ robo-
cza, zalezno$¢ od pola

WPROWADZENIE Oszacowano, ze w wypadku pilota czas utrzy-

mania dobrej orientacji bez wykorzystywania

Sprawna orientacja w przestrzeni opiera si¢
na integracyjnym wspotdziataniu narzadu wzro-
ku, systemu westybularnego (ktérego rola jest
ksztattowanie relacji ciala z sila przyciagania
ziemskiego) i propriocepcji (czucia glebokiego)
(Previc, 2004). Przy czym system wzrokowy ma
absolutny priorytet w utrzymywaniu orientacji
przestrzennej, wazna rol¢ petni nie tylko widze-
nie centralne, ale takze widzenie peryferyczne.

urzadzen wynosi 15 — 30 sekund. W tym czasie
system poznawczy czlowieka czerpie informacje
na temat polozenia, wysokosci, ruchu i trajekto-
rii lotu z somatoreceptorow.

W publikacjach z medycyny lotniczej, dez-
orientacja przestrzenna (DP) najczesciej okresla-
na jest jako sytuacja, w ktdrej pilot ma fatszywe
wyobrazenie na temat pozycji, ruchu i potozenia
samolotu w przestrzeni wzgledem zwigzanego
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z powierzchnig Ziemi i grawitacyjnym pionem
uktadu odniesienia (Benson, 2002). Przyjmuje
si¢, ze DP jest konsekwencja btednej interpreta-
cji bodzcow, przy czym bledy moga wystgpowac
na réznych poziomach przetwarzania informacji:
(1) dezorientacja zwiazana z fizycznymi parame-
trami bodzca — btad na wejsciu (np. bodziec za
staby, zdegradowany, zbyt silny); (2) dezorien-
tacja zwigzana z umystowym modelem sytuacji
(ktory powstaje na podstawie indywidualnych
mozliwosci poznawczych i interpretacji danych
na podstawie do$wiadczenia); (3) dezorientacja
zwiazana z reakcja motoryczna — btad na wyjsciu
np. negatywny transfer informacji, blgdne nawyki
pilota, mate doswiadczenie lotnicze (Klukowski,
Truszczynski i Kowalski, 2005). W zaleznos$ci od
zrédet pochodzenia okreslony bodziec moze wy-
zwoli¢ tzw. iluzje centralne lub peryferyczne. Do
iluzji centralnych zaliczane sg zludzenia statosci
ksztattu, wielkos$ci czy perspektywy powietrzne;,
za$ iluzje pochodzenia peryferycznego powstaja
m.in. dzigki falszywej interpretacji ptaszczy-
zny 1 horyzontu. Widok naturalnego horyzontu,
zwlaszcza podczas lotu nad chmurami, powo-
duje silng tendencj¢ do przyjmowania widzianej
ptaszczyzny horyzontu utworzonej przez skosna
chmur¢ za pozioma. Jest to mozliwe bowiem pe-
ryferyjny system widzenia reaguje najsilniej na
obiekty duze, o matej czestosci przestrzenne;.
Ten sam efekt daja m.in. w nocy $§wiatta miasta
umieszczonego na ukosnym terenie, powodujac
iluzje, ze ptaszczyzna, na ktdrej sa rozmieszczo-
ne $wiatla, jest pozioma (Gibb, Gray i Scharff,
2010, Previc, 2004). Cztowiek ulega takze ztu-
dzeniom zwigzanym z dziataniem systemu we-
stybularnego oraz systemu propriocepcji, tzw.
zhudzeniom somatograwitacyjnym, ktére nie
beda przedmiotem analiz w tym artykule.

W prezentowanym badaniu skoncentrowa-
no si¢ gtéwnie na roli wzrokowej informacji
w utrzymaniu prawidtowej orientacji w przestrze-
ni. Casner (2010), Wiegmann i Shappell (2000),
opierajac si¢ na raportach sporzadzonych przez
wojskowych i medycznych ekspertéw, wytypo-

wali zludzenia, ktére najczesciej przyczyniaja
si¢ do wypadkow lotniczych. Wazne miejsce na
tej liscie zajmuja ztudzenia wzrokowe. Okazato
sig, ze 75% angielskich pilotow wojskowych do-
swiadczyto zludzenia fatszywego horyzontu. Na
tej podstawie przyjeto zatozenie, ze ekspozycja
sko$nej chmury w polu widzenia w trakcie re-
alizacji przez pilota okreslonych zadan wywo-
huje zludzenie fatszywego horyzontu, ktére ma
wplyw na powstanie falszywego wyobrazenia
na temat pozycji samolotu w przestrzeni (dez-
orientacja w przestrzeni), czego skutkiem jest
zmiana kursu lotu. Wedtug Gregory’ego (1997)
zhudzenia powstaja, gdy testowana hipoteza, po-
mimo swojej nieadekwatnosci do rzeczywisto-
$ci, zostaje przyjeta przez osobg. Poszczegdlne
iluzje wzrokowe, okreslane jako bledy percepciji,
roéznig si¢ poziomem przetwarzania informa-
cji (fizyczny, semantyczny), na ktorym wysta-
pity ,,zaktocenia iluzyjne” oraz czynnikami je
wywoltujacymi. Ginsburg (1984) koncentruje
si¢ bardziej niz Gregory na fizycznych parame-
trach stymulacji w powstawaniu ztudzen wzro-
kowych. Jego zdaniem w powstawaniu ztudzen
swoj wktad maja zar6wno operacje wykonywa-
ne na fizycznym etapie przetwarzania stymula-
cji (procesy uwagi wzrokowej i percepcji), jak
1 wyzsze procesy poznawcze (pamigc, myslenie,
decyzje). W tym ujeciu, w organizacji percepcji
duzo zalezy od specyfiki i miejsca dziatania fil-
tru uwagi, czyli zakresu wstepnego odfiltrowania
informacji, ktorego skutkiem sa btedy percepcyj-
ne. Gregory twierdzi, ze informacje dotyczace
parametrow fizycznych obiektow znajdujacych
si¢ w otoczeniu przechodza liczne przeksztatce-
nia, zanim dojdzie do ich syntezy i interpretacji
na wyzszym poziomie przetwarzania, stad biora
si¢ ztudzenia wywotane btgdami fizycznymi lub
poznawczymi. Ztudzenie fatszywego horyzontu
jako zludzenie pochodzenia peryferycznego w
znacznym stopniu zalezy od fizycznych parame-
trow stymulacji (Prinzmetal i Beck, 2001).

W badaniu przyjeto, ze zachowanie pilota
pod wpltywem ztudzenia fatszywego horyzontu
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zalezy od sprawnos$ci uwagi i pamigci roboczej
(Cowan, 2005; Engle, 2001), za$ na wyzszym
poziomie przetwarzania informacji miedzy inny-
mi od zaleznos$ci od pola. Wieksza podatnos¢ na
zhudzenia wzrokowe wsrdd oséb zaleznych od
pola wykazali w swych pracach Asch i Witkin
(1948ab). W dalszej czgsci zostang przedstawio-
ne wybrane koncepcje wyjasniajace powstawa-
nie zludzen wzrokowych.

PSYCHOLOGICZNA INTERPRETACJA
ZEUDZEN WZROKOWYCH

Z punktu widzenia dezorientacji przestrzen-
nej szczegdlnie niebezpieczne sa iluzje przebie-
gajace poza swiadomoscia pilota, np. iluzja fat-
szywego horyzontu. Trudno jest wskaza¢ jedno-
znacznie przyczyny ztudzen wzrokowych, a tym
bardziej uniwersalna koncepcje wyjasniajaca
ich powstawanie. Zludzenia wzrokowe najczes-
ciej wyjasniane sa na gruncie konstruktywizmu
(Gregory, 1997; Rock, 1984) albo ekologicznej
koncepcji percepcji (Gibson, 1979). W obydwu
ujeciach iluzje sa wynikiem wystapienia takich
warunkow, w ktérych przebieg procesu percepcji
ulega deformacjom w stosunku do procesu za-
chodzacego w optymalnych warunkach fizycz-
nych majacych wplyw na percepcje.

Gregory (1997) przyjmuje, ze informacja ,,na
wejsciu” docierajaca do obserwatora jest nickom-
pletna, natomiast to, co pojawia si¢ ,,na wyjsciu”
procesu percepcji, jest juz kompletne. Zatem per-
cypujemy wiecej, niz jest zawarte w odbieranym
sygnale. Konstruktywisci twierdza, ze ztudzenia
powstaja, gdy umystowy model sytuacji, pomimo
swojej nieadekwatnosci do rzeczywistosci, zosta-
je przyjety przez jednostke. Natomiast w ujeciu
ekologicznym zaklada sie, ze pelna informacja
jest uzyskiwana w sposdb bezposredni ze srodo-
wiska, za$ zludzenia sa wynikiem umieszczenia
wskaznikéw $rodowiskowych typu: perspek-
tywa, faktura tla, zmienna wielko$¢ odlegtych
obiektow itd. w zadaniach wymagajacych innego
typu oceny (Gibson, 1979).
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Mozliwa jest takze interpretacja proponowana
przez Kroliczaka (1999), ze ztudzenia powstaja,
cho¢ system poznawczy dziata prawidlowo, ale
dostegpna systemowi poznawczemu ilos¢ infor-
macji zmystowej nie wystarcza do prawidtowe-
go zinterpretowania stymulacji. W ten sposob
powstaje dezorientacja przestrzenna zwigzana
z fizycznymi parametrami bodzca. Niepetne po-
budzenie moze sprawi¢, ze system percepcyjny
wprowadzi automatycznie pewng poprawke do-
petniajaca dane. Korekta tego, co znajduje si¢ na
siatkdwce oka, jest stalg cecha percepcji. Owa
korekta nastepuje zar6wno w percepcji natural-
nej jak i iluzorycznej. Uzupetnianie danych za-
chodzi nieswiadomie i jest niezbedne do dalsze-
go przetwarzania informacji i budowania umy-
stowego modelu sytuacji, ktory stanowi wazna
przyczyng dezorientacji przestrzennej (Witt
i Proffitt, 2007).

Do stricte psychologicznych interpretacji
zhudzen wzrokowych naleza teorie oparte na li-
nearnej perspektywie, w ktérych podstawowa
zasada jest pozorne zmniejszanie si¢ wielkosci
przedmiotu w miar¢ oddalania od obserwatora
oraz pozorna zbiezno$¢ ku horyzontowi wszyst-
kich linii biegnacych od oka do percypowanego
obiektu oraz teorii odwotujacych si¢ do zasady
statosci wielkosci, czyli spostrzegania przedmio-
tow w ich normalnych wymiarach bez wzglgdu na
odlegtos¢, w jakiej si¢ znajduja (Gillam, 1980).
Wymienione teorie opisujg mechanizmy powsta-
wania czgsto spotykanych w lotnictwie ztudzen
zwigzanych z podchodzeniem do ladowania. Jak
wiadomo, obiekty o nietypowej wielkosci, np. za
szeroki pas startowy na lotnisku, moga powodo-
wac zburzenia procesu oceny odleglosci. Istnieja
takze teorie wyjasniajace pojedyncze ztudzenia
wzrokowe. Jedng z nich jest teoria filtru Gins-
burga (1984) zakltadajaca istnienie iluzji be¢da-
cych rezultatem procesu wczesnego filtrowania
danych (przepuszczenia jednych i odrzucenia in-
nych danych) oraz iluzji zaleznych od wyzszych
procesow poznawczych. Z kolei Girgus i Coren
(1982) oraz Pressey i Epp (1992) wysuwaja teze¢
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o asymilacji zasad powstawania ztudzen wzroko-
wych, jesli okreslone ztudzenia zachodza w po-
dobnych pod wzgledem parametrow fizycznych
warunkach zadania.

Ztudzenie falszywego horyzontu podobnie jak
figura Poggendorffa i Zoéllnera nalezy do grupy
tzw. iluzji perspektywy, ktdre zachodza na sen-
sorycznym poziomie przetwarzania informacji
(Kitaoka, 2007). Ztudzenia te probuje wyjasnic
teoria statosci przechylenia (,,The Tilt-Constancy
Theory”), podkreslajaca rolg wielkosci kata prze-
chylenia linii wzgledem osi pionowej w powsta-
waniu zhudzen wzrokowych. Tworcy tej teorii
(Prinzmetal 1 Beck, 2001; Prinzmetal, Shimamu-
ra 1 Mikolinski, 2001), potwierdzili wpltyw kata
przechylenia linii sktadajacych si¢ na okreslong
figur¢ geometryczng na wielkos$¢ indukowanego
ztudzenia. Na przyktadzie iluzji Zollnera uzyska-
no wigkszy efekt przechylenia, gdy wertykalna li-
nia w otoczeniu uko$nych linii jest percypowana
jako przechylona zgodnie z ruchem wskazowek
zegara niz w przeciwnym kierunku. Autorzy tej
koncepcji twierdza, ze mechanizmy odpowie-
dzialne za powyzsze zludzenia sa tymi sami,
ktére odpowiadaja za orientacje przestrzenna na
podstawie lokalnych wzrokowych punktow od-
niesienia obserwowanych gtéwnie za pomoca pe-
ryferyjnej czgsci uktadu widzenia. Wedtug teorii
statosci przechylenia przy wystgpowaniu pobu-
dzenia uktadu przedsionkowego przez sprzeczne
z bodzcami wzrokowymi bodzce grawitacyjne, na
przyktad podczas przechylania obserwatora o kil-
ka/kilkadziesiat stopni, zmniejsza si¢ waga infor-
macji pochodzacych z uktadu przedsionkowego,
natomiast priorytet przejmuja dane wzrokowe.
Poniewaz jednostka w naturalnym srodowisku
czesto znajduje sie w sytuacji konfliktu pomigdzy
danymi wzrokowymi i danymi pochodzacymi 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), ktorzy odkryli, ze polozenie ciata
obserwatora ma wptyw na jego sprawna orienta-

cje¢ w przestrzenni. Witkin i Asch, opisujac efekt
preta i ramy oraz efekt przechylonego pokoju,
empirycznie wykazali przydatnos¢ konstruktu
zalezno$ci od pola (field dependent-independent,
FDI) do interpretacji orientacji w przestrzeni,
zwlaszcza w kontek$cie dziatania sily grawitacji
oraz przy zmianie pozycji ciata, gdy priorytet ma
zmyst wzroku. Wspomniane efekty dotycza sytu-
acji, w ktorej cztowiek musi integrowac ze sobg
sprzeczne dane pochodzace z narzadu wzroku,
narzadu rownowagi i propioceptorow. Zatem jest
to ten sam rodzaj konfliktu wzrokowo-poznaw-
czego, z ktérym podczas prowadzenia statku
powietrznego musi poradzi¢ sobie pilot. Z prac
Witkina i Ascha wynika ponadto, ze preferencja
FDI oznacza odmienng organizacj¢ pola wzro-
kowego. W eksperymentach, w ktérych mani-
pulowano bodzcami z otoczenia, a takze pozycja
ciata osoby badanej, wystapily wyrazne roznice
oceny pionu. Jedna grupa badanych preferowata
sygnaly pochodzace z otoczenia, kierowata sie
wskazowkami zewnetrznymi, druga sygnaty po-
chodzace z wlasnego organizmu. Zréznicowanie
wynikow zalezato od tego, czy osoba spostrzega-
ta okreslong czes¢ pola jako roézng od otaczajacej
jej catosci (F1), czy jako ukryta w polu (FD). Wit-
kin, wprowadzajac konstrukt FDI, twierdzit, ze
jednostka moze posiada¢ zaréwno cechy jednego
jak 1 drugiego kranca kontinuum, i ze moze je
w ciagu zycia modyfikowac¢ (Witkin, i in., 1979).
Wspottworey teorii Goodenough, Oltman, Snow,
Cox 1 Markowitz (1991) uwazaja, ze tatwiej jest
okresli¢ wymiar niezaleznosci od pola, gdyz jest
to konstrukt bardziej jednorodny wewngtrznie.
Z nowszych badan (Kozhevnikov, 2007) wyla-
nia si¢ potrzeba wyodrebnienia wigcej niz dwoch
stylow. Niaz (1987) wyodrgbnita cztery typy:
(1) osoby elastyczne, FD; (2) osoby elastyczne,
FI; (3) osoby sztywne, FD i (4) osoby sztywne,
FI. Ze wzgledu na allocentryczne ramy odniesie-
nia najbardziej podatne na zludzenia wzrokowe
powinny by¢ osoby sztywne, FD.

Z analizy przyczyn powstawania zludzen
wzrokowych wynika, ze zarowno etap filtrowa-
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nia danych sensorycznych, automatyczne proce-
sy uzupetiania luk w informacji pozyskiwanej
z otoczenia, jak i faza interpretacji danych maja
wplyw na powstawanie ztudzen, ktére jak wiado-
mo zachodza systematycznie i sa odporne na wie-
dze, jaka na ich temat dysponujemy. Poszukujac
poznawczych uwarunkowan dezorientacji prze-
strzennej, ktdra ujawnia si¢ w percepcji 1 dzia-
faniu, w badaniach uwzgledniono indywidualne
preferencje w zakresie zalezno$¢ od pola oraz
skoordynowane funkcje uwagi i pamigci roboczej
(Cowan, 2005; Engle, 2001). Badacze wykazali
zwiazki FDI ze sprawnoscia uwagi selektywnej
i podzielnej (Orzechowski i Bednarek, 2004),
a takze zwiazki FDI z pamigcia robocza (Miyake,
Witzki i Emerson, 2001). Z badan poznawczych
i temperamentalnych uwarunkowan FDI wynika,
ze osoby FD w porownaniu z osobami FI charak-
teryzuja si¢ mniejszymi mozliwosci przetwarza-
nia stymulacji (Bednarek i Truszczynski, 2010)
oraz mniejsza sprawnoscia uwagi selektywnej
1 wigksza pojemnoscia szkicownika wzrokowo-
-przestrzennego w pamigci roboczej (Bednarek
i Orzechowski, 2008). Rozpatrujac efektywnosc¢
zachowania pilota podczas wykonywania jedno-
czesnych zadan np. motorycznych zwigzanych ze
sterowaniem statkiem powietrznym i percepcyj-
nych zwigzanych ze skanowaniem pola widzenia,
nalezy podkresli¢ rolg centralnego systemu wyko-
nawczego w ujeciu Baddeleya (2001) i Miyake
1in. (2000) lub, jak postuluje Engle (2001) uwagi
kontrolnej. System ten bowiem sprawuje kontro-
lg¢ nad wykonaniem jednoczesnych zadan poprzez
przydzielanie zasobow uwagi, uaktualnianie in-
formacji oraz hamowanie dominujacej, automa-
tycznej reakcji. Opierajac si¢ na paradygmacie
pamigci roboczej Baddeleya i wspdtpracowni-
kéw, przyjeto, ze mniejsza sprawno$¢ wymienio-
nych funkcji sprzyja dezorientacji przestrzenne;,
czyli powstaniu blednego umystowego mode-
lu pozycji, ruchu i potozenia pilota i samolotu
W przestrzeni.

W tym kontekscie poszukiwano odpowiedzi
na trzy pytania: 1) Jakie sa poznawcze uwarunko-
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wania efektywnosci wykonania profilu lotu pod
wplywem zludzenia falszywego horyzontu? 2)
Czy preferowany styl poznawczy: zalezny, mie-
szany lub niezalezny od pola réznicuje doktad-
nos¢ wykonania profilu lotu? 3) Czy wiek i1 nalot
roznicuja doktadnos¢ wykonania zadan pilotazu?
Testowano dwie hipotezy: (H1). W warunku ze
skos$ng chmura w polu widzenia (pod wptywem
zhudzenia falszywego horyzontu) piloci zalezni
od pola bgda ujawnia¢ wigksza zmienno$¢ kursu
niz piloci niezalezni od pola i piloci ze stylem
mieszanym. (H2). W warunku ze skos$na chmura
w polu widzenia doktadno$¢ utrzymania kursu
lotu zalezy od sprawnosci uwagi selektywnej
i podzielnej oraz pamigci roboczej.

METODA

OSOBY BADANE. W badaniu uczestniczy-
to 29 pilotéw wojskowych z Wyzszej Szkoty
Oficerskiej Sit Powietrznych w Deblinie (nalot
1229,14 godzin; +/- 844,26; wiek 32,97; +/- 6,56)
z minimalnym zyciowym nalotem powyzej
150 godzin. Przyj¢to nalot obowiazujacy pilota
instruktora po opuszczeniu WSOSP. Kryterium
doboru grupy byta znajomos¢ obstugi samolotu
szkolno-treningowego imitowanego przez symu-
lator JAPETUS.

MATERIAL I APARATURA

SYMULATOR JAPETUS

Symulator dwusilnikowego odrzutowego sa-
molotu wykorzystywany do treningu i oceny
orientacji przestrzennej u pilotow. JAPETUS na-
daje si¢ do wizualizacji sko$nej gornej granicy
chmur. Przyjeto nastgpujace wskazniki doktad-
nosci wykonania profilu lotu: 1) stabilno$¢ lotu
okreslang na podstawie sredniej zmiennosci kursu
oraz odchylenia standardowego zmiennosci 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 wskazéwek zegara (maksymalna
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wartos¢ kursu po zmianie kierunku w prawo),
3) zmiana kursu lotu niezgodnie z przychyleniem
chmury (maksymalna warto$¢ kursu po zmianie
kierunku w lewo).

1. Ztudzenie falszywego horyzontu — sko$na chmura

W prawo
Zrédlo: opracowanie na podstawie Ercoline (2004)

PROCEDURA. Zadanie polegalo na wyko-
naniu profilu lotu w warunku ze sko$na chmura
w polu widzenia. Piloci otrzymali pisemna in-
strukcj¢ wraz z graficznie przedstawionym pro-
filem lotu (aneks 1). Uwzgledniono nastgpujace
dane wyjsciowe: wysoko$¢ 0-2200 m; warunki
atmosferyczne: zachmurzenie 10/10 podstawa
chmur 300 metréw, putap chmur 2000 metrow,
kurs 300 stopni, faza z wylaczonym sztucznym
horyzontem (czyli z niesprawnym urzadzeniem)
zaczyna si¢ od 1800 m. Po przekroczeniu wy-
sokosci 2000 m, czyli powyzej putapu chmur,
w polu widzenia pilota pojawia si¢ skosna chmu-
ra przechylona o 10 stopni w prawo, zgodnie
z ruchem wskazowek zegara (ryc. 1). Manipula-
cja eksperymentalna polegata na wylaczeniu na
1 minute sztucznego horyzontu, czyli waznego
urzadzenia do oceny orientacji w przestrzeni.
Po przekroczeniu wysokosci 2000 m rejestro-
wane i oceniane byly odchylenia od zatozonych
parametrow lotu (zatozono kurs 300 stopni).
Symulowany lot trwat przecigtnie 5 minut i byt
poprzedzony 3 lotami probnymi (bez manipula-
cji eksperymentalnej). Badanie odbywato si¢ w

dwoch niezaleznych sesjach, indywidualnie,
w Wojskowym Instytucie Medycyny Lotniczej
w Warszawie, w godzinach 9-14. Symulator ob-
stugiwal przeszkolony operator. Pilot siedziat
w odlegtosci 60-70 cm od pulpitu i ekranu, bez
kontaktu wzrokowego z operatorem. Najpierw
wykonywano zadania komputerowe badajace
funkcje poznawcze, nastgpnie profile lotu na sy-
mulatorze. Laczy czas badania wynosit ok. 2 go-
dzin.

Zalezno$¢ od pola — ZADANIE WITKINA

Zastosowano komputerowa wersje Embed-
ded Figures Test (Witkin, Oltman, Raskin i Karp,
1971), ktora umozliwia doktadniejszy pomiar
czasu, ktory jest wskaznikiem FDI. Zadaniem
osoby badanej jest wyszukiwanie prostych
ksztaltow geometrycznych ukrytych w ztozonych
figurach z narzucajacym si¢ wzorem. Wszystkie
bodzce eksponowane sg w centralnym obszarze
ekranu z zachowaniem oryginalnych wymiarow.
Komputerowa wersja testu sktada si¢ z 24 zadan.
Zachowano podziat na cz¢s¢ A i B (limit czasu na
wykonanie kazdego z zadan wynosi 3 minuty).
Zadanie wlasciwe poprzedza cze$¢ treningowa.
Wykonanie testu polega na obrysowaniu figury
prostej za pomoca wskaznika zsynchronizowa-
nego z ekranem z naktadka dotykowa.

e Czas pierwszej ekspozycji figury ztozonej
— 5 sekund

e Czas ekspozycji figury prostej — 20 sekund

¢ Druga ekspozycja figury ztozonej — maksy-
malnie 180 sekund

e Liczba podpowiedzi (na zadanie osoby ba-
danej) — maks. 5 ekspozycji

e Czas ekspozycji podpowiedzi — 3 sekundy
(zawiera si¢ w limicie czasu 180 sekund).

Wskaznikiem FDI jest taczny czas rozwia-
zania 24 zadan, im krotszy, tym wieksza nie-
zalezno$¢ od pola. Wyniki uzyskane za pomo-
ca procedur Witkina sa ze soba skorelowane.
W grupie me¢zczyzn korelacja GEFT z EFT wy-
niosta — 0,82; GEFT z RFT wyniosta — 0,39, zas
z GEFT z BAT wyniosta 0,71. Korelacja wyni-
kéw EFT 1 komputerowej wersji zadan Witkina
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wynosir=0,578; p <0,05 (N =50). Umezczyzn
(w wieku 19-28) korelacja ogoélnych wynikow
wyniosta r = 0,853 (p < 0,05); korelacja wyni-
kow I serii EFT 11 serii Zadan Witkina r = 0,89
(p<0,05),korelacjawynikowdrugiejserii r=0,748
(p <0,05) (Bednarek i Truszczynski, 2010). Kla-
syfikacji stylow poznawczych: zaleznego (FD),
mieszanego (FINT, intermediate) i niezaleznego
(FI) dokonano na podstawie tercyli.

Test uwagi — zadanie DIVA (DIVided Atten-
tion)

Zadanie DIVA(DIVided Attention) opracowane
przez Necke (1995) z zespotem, jest zintegrowa-
nym testem uwagi, pozwalajacym na réwnoczes-
ne wnioskowanie o funkcjach uwagi selektywne;j
i podzielnej. Skonstruowano je w paradygmacie
zadania podwojnego (Kahneman, 1973). Zadanie
priorytetowe jest zarazem zadaniem selekcyj-
nym, przynalezacych do paradygmatu detekcji
sygnalow (Green i Swets, 1966).

Na ekranie monitora, w dwdoch ramkach, eks-
ponowane sg bodzce-litery. W centralnie umiesz-
czonej najmniejszej ramce pojawia si¢ duza lite-
ra alfabetu — wzorzec. Zadaniem osoby badane;j
jest zareagowanie przycisnigciem lewego klawi-
sza myszy na kazda pojawiajaca si¢ na ekranie
mala litere, ktora jest zgodna ze wzorcem. Czas
ekspozycji pojedynczego bodzca wynosi 850 ms.
W polowie warunkéw w polu pojawiaja sig,
oprocz bodzcéw relewantnych i irrelewantnych,
dystraktory — duze litery-bodzce fizycznie zgod-
ne ze wzorcem. W drugiej serii wprowadzono
zadanie dotadowujace, ktére polega na regulowa-
niu potozenia kreski, poruszajacej si¢ wewnatrz
prostokata. Ogélna sprawnos¢ uwagi okreslana
jest na podstawie czasoéw reakcji i liczby btedow.
DIVA byta wielokrotnie opisywana, dlatego zre-
zygnowano ze szczegdlowej prezentacji (Necka,
Orzechowski i Szymura, 2006).

Test uwagi — zadanie SWATT

Zadanie mierzy sprawnos¢ przelaczania uwa-
gi, podzielnosci uwagi oraz skutecznej kontroli
ze strony uwagi (Chuderski i Necka, 2004). Za-
danie polega na prezentacji na ekranie monitora
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pary cyfr, a bezposrednio pod nig pary liter. Pary
zmieniaja si¢ co 800 ms. Wyswietlana sekwen-
cja obejmuje 100 par cyfr i 100 par litery wsréd
ktérych znajduje sie 12 par wzorcodw cyfrowych
(cyfry nieparzyste) oraz 12 par wzorcow litero-
wych (dwie identyczne liter). Zadanie polega
na nacisnigciu spacji, gdy na ekranie pojawi si¢
wzorzec: dwie cyfry nieparzyste lub dwie iden-
tyczne litery. Wzorce cyfr i liter nie moga poja-
wiac¢ si¢ jednoczesnie i s oddzielone od siebie
co najmniej jednym niewzorowym uktadem (in-
terwal 800 ms).

Ogdlna sprawno$¢ uwagi okreslana jest na
podstawie catkowitej liczby btedoéw — D (sktada-
jacej si¢ z ominigcia sygnaldw cyfr i liter — OM
oraz falszywych alarméw — FA). Zadanie pozwala
na okreslenie szybkosci automatyzacji wykonania
zadania (spadek liczby btedow i przyspieszenie
reakcji w kolejnych seriach) oraz strategii wyko-
nania zadania — 3 (proporcja btedow FA/D).

Test pamigci roboczej — zadanie MMATT

Zadanie do badania aktywnego przeszukiwa-
nia i od$wiezania pamigci roboczej (Chuderska
i Chuderski, 2009). Stanowi modyfikacj¢ zadania
inclusive w-wstecz (McErlee, 2001). Zadaniem
osoby badanej jest obserwacja ciagu wyswietla-
nych na ekranie monitora liczb dwucyfrowych
oraz reagowanie przyciskiem, gdy prezentowa-
na liczba jest identyczna z liczba wyswietlana
wczesniej. Powtdrzenia liczby sa oddzielone
przynajmniej jedna, ale nie wigcej niz czterema
innymi liczbami. Je$li badany uzna, ze prezento-
wana liczba nie powtdrzyta si¢ w zbiorze kilku
najswiezszych bodzcow, musi powstrzymac sig¢
od reakcji.

Wskaznikami efektywnosci przeszukiwania
pamigci sa: catkowita liczba bledéw ominigcia
sygnatow — OM, falszywych alarmow — FA,
sumaryczna liczba bledow — D, $redni czas po-
prawnych reakcji — CR, strategia wykonania za-
dania — B (nizsze wyniki $wiadcza o przewadze
ominieé, czyli bardziej ostroznej strategii, zas
wyzsze o przewadze FA, czyli bardziej impul-
sywnej strategii).
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WYNIKI

ANOVA wykazata, ze w warunku ze sko$na
chmura w polu widzenia przechylona o 10 stop-
ni w prawo styl poznawczy nie roéznicuje Sred-
niej zmiennosci kursu wykonania profilu lotu
F(2,26) = 1,791; p > 0,05 oraz odchylenia stan-
dardowego zmiennosci kursu F(2,26) = 2,399;
p > 0,05. Natomiast uzyskano istotne zréznico-
wanie wskaznika maksymalnej wartosci kursu
po zmianie kierunku lotu w prawo ze wzgledu
na preferowany styl F(2,26) = 4,259; p < 0,05.
Okazato sie, ze najbardziej kurs lotu zmienili pi-
loci ze stylem mieszanym (M = 312,4 stopni),
nastepnie piloci ze stylem zaleznym od pola (M
= 306,44), zas najmniejszg zmian¢ kursu wyko-
nali piloci niezalezni od pola (M = 305,78). Testy
post hoc wykazaly, ze istotne réznice odchylenia
kursu wystepuja pomigdzy pilotami FI i FINT
(- 6,62 stopni; p = 0,033), natomiast roznica kur-
su pomig¢dzy FINT i FD okazata si¢ istotna na
poziomie tendencji (— 5,95 stopni; p =0,06) (por.
rys. 1). Roznica kursu pomigdzy pilotami FD i FI
byla nieistotna statystycznie (p > 0,05).

Nie stwierdzono istotnych réznic w zakresie
wskaznika maksymalnej zmiany kursu w lewo
F(2,26) =2,608; p=0,093.

312,000

310,000

308,000

Maksymalne prawostronne odchylenie kursu

306,000

FI FD FINT

2. Style poznawcze a odchylenie kursu lotu.

W warunku ze sko$na chmurg w polu widze-
nia, najbardziej kurs lotu zmienili, czyli ulegli
zhudzeniu falszywego horyzontu, piloci charak-
teryzujacy si¢ stylem mieszanym. Wbrew ocze-
kiwaniom, piloci zalezni i niezalezni od pola nie
roznili si¢ podatnoscia na ztudzenie fatszywego
horyzontu.

Nastepnie analizie korelacyjnej poddano
wskazniki kursu lotu i wskazniki funkcjonowa-
nia uwagi i pamigci roboczej.

Na podstawie analizy korelacji nie stwierdzo-
no zwiazkéw pomigdzy wskaznikami uwagi se-
lektywnej (DIVA1, szybkos¢, poprawnos¢) a pa-
rametrami kursu (p>0,05). Natomiast uzyskano
dodatnia przecig¢tng korelacje szybkosci auto-
matyzacji wykonania zadan podwdjnych DIVA2
ze zmiennoscia kursu (r = 0,453; p = 0,007),
dodatnia przecigtng korelacje z odchyleniem
standardowym zmiennosci kursu (r = 0,359;
p = 0,032) oraz ujemng przecigtng korelacje za-
rowno ze wzrostem wartosci kursu po zmianie
kierunku lotu w prawo (r = — 0,341; p = 0,035)
jak 1 ze spadkiem warto$ci kursu po zmianie kie-
runku lotu w lewo (r =—0,344; p = 0,034).

Wskaznik efektywno$ci procesow analizy i se-
lekcji informacji w zadaniu psychomotorycznym
(SD) okreslony na podstawie odchylenia prazka
od centralnego potozenia na ekranie w zadaniu
DIVA2, ktory jest wskaznikiem funkcjonowania
uwagi selektywnej i podzielnej, ujemnie prze-
cigtnie koreluje z maksymalna wartoscig kursu
po zmianie kursu lotu w prawo (r = — 0,421;
p = 0,01) oraz dodatnio przecigtnie ze zmiennos-
cig kursu (r = 0,437; p=0,01).

Piloci ktorzy ujawniaja wigksza kontrolg za-
dania motorycznego, charakteryzujacy si¢ stab-
szym tempem automatyzacji zadan podwdjnych
bardziej zmieniaja kurs lotu w kierunku zgodnym
z dziataniem sko$nej chmury (wzrost kursu).

W badanej grupie pilotdw, nastgpujace wskaz-
niki zadania MMATT: automatyzacja dotycza-

ca zardwno poprawniejszego (D) (r = — 0,356;
p = 0,029), jak i szybszego (CR) (r = — 0,469;
p = 0,005) odswiezania danych w pamigci
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Tab. 1. Korelacje wskaznikow kursu, wieku, nalotu i sprawnosci funkcji poznawczych.

13

Odchylenie Maksvmalna wartodé Maksymalna
Ztudzenie fatszywego Srednia zmienno$¢ | standardowe kursuy o 7zmianic warto$¢ kursu
horyzontu kursu dla zmiennosci ursu p po zmianie
kierunku w prawo )
kursu kierunku w lewo
DIVA 2
Wskazniki uwagi r=0,453 r=0,349 r=-0,341 r=-0,344
podzielnej: p =0,007** p=0,032%* p =0,035*% p =0,034*
Automatyzacja (CR)
DIVA 2
Szybkos¢ selekcji r=0,427 ni r=-0,421 Ni
w zadaniu p=0,01%* p=0,01%*
motorycznym (SD)
SWATT _
sprawnos¢ kontroli ni ni ni ’ _:_0 %’; f 4
uwagi i WM (FA) — pP=5
SWATT,,k i r=0,381 . . .
sprawnos¢ kontroli p = 0,046* ni ni ni
uwagi i WM (D) ’
SWATT ni ni ni r=-0,459
Strategia Beta p = 0,006%*
MMATT _
Automatyzacja (D) ni ni r i 0,356 ni
p=0,029*%
rl?t/([)?nle;tT zacja (CR) r=0,3 r=0,3 r=-10,469 r=-0,375
vz p=0,056 p=0,05% p = 0,005%* p=0,023*
MMATT
sprawnos¢ od§wiezania _
informacji w WM ni ni r: O%S;f* Ni
(czas poprawnych pP=o
reakcji)
. r=0,333 r=-0,3 .
WIEK ni p = 0,039% p=0,053 ni
. . r=-0,29
NALOT ni ni =006

R-Pearsona, testy jednostronne *p < 0,05; **p < 0,01;wartosci kursu w stopniach; CR (czas reakcji), D = (bledy FA + OM);
Strategia Beta FA/D; wiek i nalot r = 0,92; p <0,001; N=29.
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V=350, H=2400, U=0,KB =100

V=350,H=1700,U=10,KB=200,B=15°

V =350, H=2400, U=-10,KB =200

V =350, H=2400, U =0, KB =200

V =350, H=2400, U=0, KB =300,

V=350, H=2000, U =0, KB =300

V=350, H=1800, U=0,KB =300

V=350,H=0,U=10,KB=300

START Z PASA STARTOWEGO
V =0km/h, H= 0m, KB =300
Podwozie wypuszczone

Bednarek

Koniec lotu

Wiaczenie sztucznego horyzontu

Lot poziomy z kursem 100 przez
180 sekund

Wylaczenie sztucznego horyzontu
na wysokosci 2000 m

Zakret w lewo na kurs 100 na
wznoszeniu do wysokosci 2400 m

Z kursem 200 znizanie do wysokosci.
1700 m, lot poziomy 60 sek.

Lot poziomy z kursem 200 przez
30 sekund

W locie poziomym zakret w lewo
na kurs 200

Wriaczenie sztucznego horyzontu

Lot poziomy z kursem 300 przez
180 sekund. Wysokos$¢ 2000 m

Wylaczenie sztucznego horyzontu
na wysokosci 1800 m

Rozpedzenie do 350 km/h,
wznoszenie do 2400

Sprawdzenie przyrzadéw,
start

s Pokrywa chmur przechylona w prawo o kat 10°

Lot poziomy

Legenda: V — predkosé; H — wysoko$é, KB — kurs; U — predko$¢ wznoszenia/znizania

Ryc 3. Plan wykonania lotu z symulacja ztudzenia falszywego horyzontu

roboczej sa ujemnie skorelowane ze wzrostem
warto$ci kursu (czyli maksymalna wartoscia kur-
su po zmianie kierunku lotu w prawo). Wskaznik
tempa automatyzacji (CR) zadan MMATT jest
takze skorelowany ujemnie przecig¢tnie z maksy-
malnym spadkiem wartosci kursu (r = — 0,375;
p = 0,023), zas dodatnio stabo ze standardowym

odchyleniem kursu lotu (r=0,3; p=0,05) oraz na
poziomie istotnosci réwnym p = 0,056 ze srednia
zamiennoscia wartosci kursu (r = 0,3). Nalezy
doda¢, ze w warunku ze skosng chmurg w polu
widzenia, takze sprawnos¢ odswiezania infor-
macji w pamieci roboczej (na przyktadzie czasu
poprawnych reakcji) jest ujemnie, przecigtnie
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skorelowana (r = — 0,445; p = 0,007) ze wzro-
stem wartosci kursu. Wysoka, ujemna korelacje
sprawnosci odswiezania informacji w pamieci ze
wzrostem wartosci kursu nalezy uznac za arte-
fakt, bowiem zaobserwowano pilotow, ktorzy,
aby unikna¢ bledéw ominigcia, przyjeli strate-
gi¢ bardzo szybkiego reagowania na wszystkie
bodzce, co skutkuje niskim Srednim czasem po-
prawnych reakc;ji.

Zatem okazato si¢, ze zar6wno wzrost, jak
i spadek wartosci kursu lotu pod wpltywem
skos$nej chmury koreluje ze stabszym tempem
automatyzacji od$wiezania danych w pamigci
roboczej. Bardziej kurs lotu zmieniajg (wzrost
kursu) zgodnie z kierunkiem przechylenia skos-
nej chmury piloci charakteryzujacy si¢ mniejsza
sprawnoscia automatyzacji w zakresie tempa
i poprawnosci wykonania zadan wymagajacych
sprawnego od$wiezania informacji w pamieci
roboczej.

Przeprowadzono takze analize korelacji
wskaznikéw wykonania profilu lotu i wykonania
zadania SWATT. Wskaznik sprawnosci kontro-
li uwagi i pamigci roboczej (D) dodatnio prze-
cigtnie koreluje ze $rednig zmienno$cia wartosci
kursu (r = 0,381; p = 0,046), zas drugi ze wskaz-
nikow oparty na btedach (FA) ujemnie przecigt-
nie koreluje z maksymalng wartoscig kursu po
zmianie kierunku w lewo (r =-0,384; p = 0,02).
Uzyskano takze ujemna wysoka korelacje mak-
symalnej wartosci kursu po zmianie kierunku
w lewo (spadek kursu) ze wskaznikiem strategii
wykonania zadania Beta (r =—0,459; p = 0,006).
Okazato sie, ze piloci, ktorzy popetniaja wigcej
btedow FA, oraz piloci przyjmujacy bardziej
impulsywna strategi¢ decyzyjna (przewaga FA
wsrod wszystkich popelionych btgdow) pod-
czas przetaczania uwagi i1 kontroli dwoch zadan
obciazajacych pamig¢é¢ robocza i wymagajacych
sprawnej podzielnosci uwagi, a takze piloci, kto-
rzy wolniej automatyzuja wykonanie zadan zwia-
zanych z odswiezaniem informacji w pamigci ro-
boczej bardziej zmieniaja kurs lotu w kierunku
przeciwnym do dzialania skosnej chmury. Ana-
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liza pozostatych wskaznikéw funkcjonowania
uwagi i pamieci roboczej okazata si¢ nieistotna
statystycznie (p > 0,05).

W badanej grupie uzyskano bardzo wysoka
korelacje wieku z catkowitym nalotem (r = 0,92;
p < 0,001), ktéry wiaze si¢ z doswiadczeniem
zawodowym. Pod wplywem skosnej chmury
bardziej zmienig kurs lotu w kierunku zgodnym
z potozeniem chmury piloci mtodsi (r =—0,3; p
= 0,05) oraz piloci z mniejszym nalotem, ktdrzy
uzyskali ujemna stabg korelacj¢ (r = — 0,29) ale
na poziomie silnej tendencji p = 0,06.

DYSKUSJA WYNIKOW

Uzyskane wyniki pozwalajgq wyciagnaé wnio-
sek, ze pod wptywem iluzji fatszywego horyzontu
(w warunku ze skos$na chmurg w polu widzenia)
efektywnos$¢ wykonania przez pilotéw zadan na
symulatorze lotu zalezy od preferowanego stylu
poznawczego oraz od sprawnosci funkcji uwagi
1 pamigci roboczej.

Kontrola kursu lotu wykazata, ze najbardziej
podlegaja dziataniu skos$nej chmury w polu wi-
dzenia piloci charakteryzujacy si¢ stylem mie-
szanym. Wprawdzie zgodnie z przyj¢tym zato-
zeniem w warunku ze sko$na chmura wszyscy
piloci zanotowali wzrost kursu w stosunku do
wzorca (kurs 300 stopni), jednakze istotne roz-
nice kursu wystapily pomigdzy pilotami ze sty-
lem mieszanym i niezaleznym od pola (réznica
w stopniach wyniosta 6,62) oraz pilotami ze sty-
lem mieszanym i stylem zaleznym od pola (r6z-
nica kursu wyniosta 5,95). Zgodnie z zatozeniami
najmniejszy wzrost kursu w stosunku do zadane-
go cechowat pilotéw FI (kurs FI = 305,78; dla
poréwnania FINT = 312,4), co moze swiadczy¢
o ich wigkszej odpornosci na dzialanie skosnej
chmury w polu widzenia, czyli o wigkszej odpor-
nosci na ztudzenie fatszywego horyzontu.

Uzyskane rezultaty mozna interpretowaé za
pomocg teorii ,,psychologicznego zrdznicowa-
nia” (Witkin i in., 1979), zwiazkéw konstruk-
tu FDI z funkcjonowaniem uwagi i pamigci
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roboczej (Miyake, Witzki i Emerson, 2001; Witt
i Proffitt, 2007) oraz temperamentalnych charak-
terystyk FDI (Bednarek i Orzechowski, 2008;
Bednarek i Truszczynski, 2010).

W ujeciu Witkina zalezno$¢ od pola to ten-
dencja do spostrzegania globalnego, w ktérym
czesci doswiadcezane sa jako stopione z catoscia.
Osoby zalezne od pola maja problem z wyod-
rebnieniem poszczegdlnych elementéw z tla, ich
spostrzeganie determinowane jest przez ogolng
organizacje pola percepcyjnego, ujmuja catosc
uboga w szczegoly, malo spdjna wewnetrznie.
Natomiast niezalezni od pola ujmuja calos¢
W postaci zorganizowanej, dobrze zrdéznicowanej
(Witkin, i in., 1979). Z obecnie prowadzonych
badan nad poznawczymi uwarunkowania zalez-
no$ci od pola wynika, ze osoby preferujace za-
lezny od pola styl poznawczy cechuje pasywna,
globalna strategia ujmowania danych w polu wi-
dzenia, co wiaze si¢ z mniej sprawna selekcja da-
nych, z mniejsza podzielnoscia uwagi niz u oséb
niezaleznych od pola (Orzechowski i Bednarek,
2004). W koncepcjach uwagi selektywnej zakta-
da sig, ze sprawna (szybka i poprawna) selekcja
informacji mozliwa jest dzigki silniejszemu me-
chanizmowi hamowania (Milliken i Tipper, 1998;
Tipper, 1985) oraz mniejszej podatnosci na inter-
ferencje w niespdjnych warunkach zadania (Nei-
11, Valdes i Terry, 1995; Neil i Westberry, 1987).
Na tej podstawie mozna utozsamia¢ styl nieza-
lezny od pola z elastycznym sposobem ujmowa-
nia pola danych, za$ styl zalezny ze sztywnos-
cig struktur poznawczych. Jednak niezaleznosé
od pola jest konstruktem bardziej jednorodnym
wewnetrznie (Goodenough i in., 1991). Prezen-
towane badania zdaja si¢ potwierdzac zglaszana
przez Niaz (1987) potrzebe wyodrgbnienia wig-
cej niz dwoch stylow poznawczych. Nie stwier-
dzono réznic wykonania profilu lotu pomiedzy
pilotami zaleznym i niezaleznym od pola. Na-
tomiast uzyskano zréznicowanie wynikéw, gdy
do analiz wlaczono styl mieszany. Wsréd pilo-
tow styl mieszany prawdopodobnie reprezentujg
zaréwno osoby sztywne FI, jak i elastyczne FD

w ujeciu Niaz. Stad niektorzy piloci ze stylem
mieszanym moga postugiwaé si¢ strategiami
poznawczymi, ktore okazuja si¢ w ich wypad-
ku malo przystosowawcze. Osoby elastyczne
bowiem moga spontanicznie regulowac inte-
lektualna aktywnos$¢ i efektywnie rozwigzywaé
konflikty poznawcze. Natomiast osoby sztywne
poznawczo nie sa zdolne do szybkiego dostoso-
wywania przyjetej strategii do sytuacji, ponadto
napotykaja trudnosci w monitorowaniu wilasnej
aktywnosci intelektualnej. W s$wietle uzyska-
nych rezultatéw bardziej przystosowawcze moga
by¢ skrajnie fragmentaryczne i skrajnie globalne
sposoby ujmowania danych niz brak preferowa-
nej strategii poznawczej. Ponadto tendencja do
wykorzystywania obydwu strategii poznawczych
sprzyja interferencjom i moze spowolnic¢ proces
przetwarzania danych.

W pierwszych pracach dotyczacych kon-
struktu FDI Witkin postugiwat si¢ takze argu-
mentacja dotyczaca zdolnosci oséb badanych
do zroznicowanych reakcji na zmieniajace si¢
bodzce. W tym konteks$cie osoby zalezne od pola
maja sktonnos$¢ do perseweracji, zas niezalezni
od pola nie perseweruja (Witkin, 1962). W uje-
ciu RTT Strelaua (2006) perseweracj¢ mozna
rozpatrywac jako cechg struktury temperamen-
tu, a temperament jako regulator zachowania
jest dobrym predyktorem efektywnosci dzia-
tania pilotow (Long, Ambler i Guedry, 1975).
Wynik, ze piloci ze stylem mieszanym najbar-
dziej zmieniaja kurs lotu pod wptywem skosnej
chmury w polu widzenia, mozna interpretowac
jako wigksza sktonno$¢ tej grupy badanych do
perseweracji. Bednarek i Truszczynski (2010),
analizujac pod katem struktury temperamentu
preferowane przez pilotow style FDI, uzyskali
w grupie pilotdw ze stylem mieszanym dodatnie
silne zwiazki perseweratywnosci z reaktywnos-
cig emocjonalng oraz ujemne zwiazki persewe-
ratywnosci z wytrzymatoscia oraz reaktywnosci
emocjonalnej z aktywnoscia, co moze oznaczac,
ze te grupe pilotdw cechuje sztywnos¢ procesow
poznawczych. Powyzsze wyniki moga takze
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wskazywac na tendencj¢ do regulacji stymula-
cji przez powtarzanie wykonywanych operacji
(o perseweracji pisal Witkin). By¢ moze fakt, ze
piloci ze stylem mieszanym najbardziej zmie-
nili kurs lotu zgodnie z kierunkiem dzialania
skosnej chmury ma wiasnie zwiazek z ich wy-
soka reaktywnos$cia emocjonalng i tendencjg do
perseweracji, ktore wptywaja na sztywnos$¢ za-
chowan. Problemem 0s6b ze stylem mieszanym
moze by¢ mata zmiennos¢ zachowan i trudnosci
z wycofaniem si¢ z wczesniej podjetych dzia-
fan. Prawdopodobnie wybor strategii okazat si¢
nieefektywny, ale ze wzgledu na specyfike funk-
cjonowania uwagi i pamigci roboczej piloci ze
stylem mieszanym nie potrafili zmienié¢ przyjetej
strategii poznawczej. Zagadnienie wymaga dal-
szych badan.

Podczas analizy zmiennych poznawczych oka-
zato sig, ze piloci, ktorzy bardziej odchylajg kurs
zgodnie z dziataniem skos$nej chmury (wzrost
kursu), ujawniaja stabsza automatyzacj¢ zadan
wykonywanych jednoczesnie oraz wigcksza kon-
trole zadania motorycznego. Lepsze wykonanie
zadania motorycznego i slabsze tempo automa-
tyzacji zadan wykonywanych jednoczesnie moze
wynikac¢ ze stabej kontroli uwagowej, moze takze
$wiadczy¢ o przydzieleniu wigckszej puli zasobow
uwagi zadaniu motorycznemu kosztem zadan
percepcyjnych. By¢ moze podczas konfliktu po-
znawczego pole widzenia — przyrzady, z ktérym
czesto musi radzi¢ sobie pilot, nadmierna koncen-
tracja zasobow uwagi na poprawnym wykonaniu
jednego z zadan, np. bardziej wymagajacego,
motorycznego, powoduje trudnosci z przetacza-
niem i alokacja zasobow uwagi na inne zrodta
informacji, ktére sa niezbedne do szybkiego i po-
prawnego wykonania zadania.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze moz-
liwa jest takze korekta kursu w przeciwna strong
niz polozenie sko$nej chmury. Osoby zmieniaja-
ce kurs niezgodnie z potozeniem skosnej chmury
popehiaja wigcej btedow falszywych alarmow,
stosuja bardziej impulsywna strategi¢ przetacza-
nia uwagi i kontroli dwoch zadan obciazajacych
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pamigé robocza i wymagajacych sprawnej po-
dzielnosci uwagi, a takze wolniej automatyzuja
wykonanie zadan zwiazanych z od$wiezaniem
informacji w pamigci roboczej. Bledy falszywe-
go alarmu cze¢sciej wiaza si¢ z plytkim poziomem
przetwarzania informacji, natomiast na wyzszym
poziomie ludzie czg¢sciej popetniaja bledy omi-
nig¢ (por. Necka i in., 2006; Szymura, 2008).
Tego typu dziatanie pilota mozna interpretowac
jako reakcj¢ obronng na sytuacje stanowiaca za-
grozenie. Pilot, dokonujac korekty kursu, zysku-
je czas niezbgdny do analizy sytuacji i podjecia
stosownych dzialan w powietrzu.

Jesli pod wptywem putapu chmur przechylo-
nego o 10 stopni w prawo pilot zmienia kurs lotu
zgodnie kierunkiem potozenia chmury (czego
wskaznikiem jest wzrost wartosci kursu), to zna-
czy, ze ulegt zludzeniu falszywego horyzontu,
ktore jest zludzeniem pochodzenia peryferycz-
nego. Prawdopodobnie nastapila falszywa in-
terpretacja pokrywy chmur jako linii horyzontu.
Przyjmujac interpretacje Ginsburga (1984), do-
szto do btednej percepcji, bowiem filtr uwagi od-
rzucit zbyt duzo informacji juz na sensorycznym
poziomie i system poznawczy automatycznie do-
konat zbyt duzej korekty informacji wedlug na-
rzucajacego si¢ schematu (por. Kréliczak, 1999)
albo btad po prostu wynika z automatycznego
(nieswiadomego) stosowania regut interpretacji
obrazu (Gregory, 1997). Pilot na podstawie do-
stepnego zbioru danych tworzy bledny umysto-
wy model sytuacji (Benson, 2002), a nastgpnie,
dziatajac zgodnie z tym modelem polozenia sa-
molotu i wlasnego ciala w przestrzeni, wykonuje
zwrot kursu w prawo (Witt i Proffitt, 2007).

Zaréwno Baddeley (2001) i Miyake (2000)
w koncepcji pamigci roboczej, jak i Cowan
(2005) oraz Engle, Kane i Tuholski (1999)
w zintegrowanych koncepcjach uwagi i pamigci
podkreslaja réznice indywidualne w pojemnosci
pamigci roboczej. Im wigksza pojemnos¢ uwagi,
tym wigcej jej zasobow mozna przeznaczy¢ na
kontrol¢ wykonania okreslonego zadania i prze-
ciwstawienie si¢ interferencji i dystrakcji. Engle
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wykazatl, ze ludzie rdéznig si¢ mozliwo$ciami
utrzymywania uwagi albo jej przenoszenia na
inne zrédta informacji. Pod wplywem zludzenia
falszywego horyzontu osoby z mniej sprawnym
mechanizmem kontroli uwagowej bardziej zmie-
nili kurs lotu. Piloci, ktérzy zmienili kurs lotu,
prawdopodobnie naleza do grupy oséb z mniej-
szymi zasobami uwagi, bowiem nie wykazali
si¢ nabywaniem wprawy ani w zakresie kontroli
wykonania dwoch zadan jednoczesnie, ani w za-
kresie poprawnosci i szybkosci uaktualniania in-
formacji w pamigci roboczej, natomiast nadajac
priorytet zadaniu motorycznemu, sprawowali
nad nim skuteczna kontrolg.

Starszych pilotow charakteryzuje wigkszy na-
lot, co z jednej strony wydaje si¢ oczywiste, ale
moze takze sugerowaé, ze mtodsi piloci w okresie
swoich najwigkszych mozliwosci psychofizycz-
nych nie sa zbyt aktywni zawodowo. Bardziej
ulegaja skosnej chmurze piloci mtodsi, z mniej-
szym nalotem, co przemawia za argumentacjg
Casnera (2010), ze mtody wiek i brak doswiad-
czenia lotniczego jest wazng przyczyng roznego
rodzaju btedow popehianych przez pilotow.

Podsumowujac, pod wptywem ztudzenia fat-
szywego horyzontu mniej doktadnie realizuja
zadania pilotazu piloci mlodsi, ze stylem mie-
szanym (badz zaleznym od pola), z mniej spraw-
ng przerzutnoscia zasoboéw uwagi i slabszym
od$wiezaniem informacji w pamigci roboczej.
W Swietle powyzszych rezultatow wydaje si¢
uzasadnione dalsze poszukiwanie przyczyn dez-
orientacji przestrzennej powodowanej ztudzenia-
mi wzrokowymi wsrod sprawnosci funkcji koor-
dynowanych przez centralny system wykonaw-
czy (Baddeley, 2001; Miyake i in., 2000) lub, jak
postuluje Engle (2001), przez uwage kontrolna.
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ANALYSIS OF EFFICIENCY OF PILOT’S BEHAVIOR IN CONDITION OF VISUAL
ILLUSION OF FALSE HORIZON

SUMMARY

This study examined efficiency 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.

Efficiency of execution of flight’s profile in conditions of spatial disorientation was analyzed in context of
FDI. Additionally, efficiency 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). Efficiency of execution of flight profile has
been defined on simulator YAPETUS based on indicators of course - variability of rate. Styles of perception,
efficiency of attentions and efficiency of working memory were researched by means of computer tasks. It ap-
pears that false horizon illusion influence the efficiency of pilot’s behavior. In conditions of cognitive conflict:
visual field - navigational instruments, younger pilots and pilots with FINT style of perception (mobile FD and
fixed FI), lower efficiency of selective and divided attention, less resistance to distraction, weak mechanism of
inhibition and lower efficiency of updating working memory, were most strongly exposed to disorientation.

false horizon illusion, spatial disorientation, attention, working memory, field dependence
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