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STRESZCZENIE

Okulografia (ang. eye tracking) jest metodg badawczg umozliwiajacg sledzenie ruchu gatek
ocznych. Metoda ta jest powszechnie stosowana w badaniach jakosciowych, na podstawie ktérych
ocenia sie, ktére obszary przestrzeni budzg szczegdlne zainteresowanie (np. w badaniach
marketingowych). Podejmowane préby zastosowania okulografii do oceny obcigzenia
spowodowanego wykonywang pracg umystowa wskazujg na wiele niejednoznacznosci i sugeruja, ze
parametry okoruchowe, zalezg od wielu czynnikdéw, ktére mogg wptywaé na pomiar i interpretacje
wynikéw i poprzez to uniemozliwia¢ jednoznaczng ocene obcigzenia pracownika, zwigzanego z
wykonywaniem pracy umystowe;.

Celem rozprawy doktorskiej byto zweryfikowanie tezy, iz za pomocg parametréw
okoruchowych mozna oceni¢ obcigzenie pracownika zwigzane z wykonywaniem pracy umystowe;j.
Osiggnieciu tego celu postuzyty nastepujace badania w uktadach doswiadczalnych i rzeczywistych:

e powtarzalnosci parametréw rejestracji okulograficznych dla poszczegélnych oséb badanych;

e zréznicowania wartosci parametréw okoruchowych ze wzgledu na czynniki indywidualne
(pte¢, wiek i temperament);

e wptywu czynnikdw zwigzanych z wykonywaniem symulowanej pracy umystowe] (wielkosci
nosnika informacji, presji czasu oraz barwy S$wiatta) na zmiane wartosci parametrow
okoruchowych;

e wptywu charakteru 8-godzinnej pracy umystowej (na stanowiskach dyspozytorskich,
kontroleréw ruchu lotniczego oraz stanowiskach biurowych) na zmiane wartosci parametréw
okoruchowych.

Wartosci parametrow okoruchowych wyznaczone zostaty dla sygnatu zarejestrowanego za
pomocg okulografu SMI, z czestotliwoscig 250Hz podczas wykonywania przez osobe badang Testu
Wzrokowej Aktywnosci Percepcyjnej (TWAP) symulujgcego cechy pracy umystowej wymagajgcej
spostrzegawczosci, szybkosci pracy oraz koncentracji uwagi. W celu oceny wptywu wykonywania
pracy zawodowej na wartosci parametréw okoruchowych test TWAP wraz z rejestracjy
okulograficzng przeprowadzano przed i po oddziatywaniu czynnika wystepujgcego podczas
wykonywanie symulowanej pracy umystowej lub przed i po pracy na rzeczywistych stanowiskach
pracy. W badaniach oceniano takie cechy temperamentu o0séb badanych (zwawosc,
perseweratywnos$¢, wrazliwos¢ sensoryczng, reaktywnos¢ emocjonalng, wytrzymatos¢ i aktywnosé)
na podstawie kwestionariusza "Formalna charakterystyka zachowania - kwestionariusz
temperamentu". Do symulacji pracy i oceny jej efektywnosci wykorzystano tablice SUDOKU, a takze
program SuperOko.



Analiza powtarzalnosci wynikéw rejestracji okulograficznych wykazata, ze wyniki kolejnych
rejestracji sy powtarzalne, co oznacza, ze parametry charakteryzujgce ruchy gatek ocznych podczas
wykonywania testu TWAP mogg stanowié podstawe do oceny obcigzenia pracg umystowa.

Z przeprowadzonych badan i analiz rejestracji okulograficznych wynika, ze wartosci czesci
sposréd analizowanych parametrow okoruchowych zréznicowane sg w zaleznosci od charakterystyki
indywidualnej oséb. Do parametréw tych nalezg: sumaryczny czas fiksacji (FDT), maksymalne i
minimalne rozproszenie fiksacji (FRX, FRM), maksymalna i minimalna amplituda sakad (SAX, SAM)
oraz maksymalna i minimalna predkos$¢ sakad (SVX, SVM).

Wykonywanie pracy umystowej z wykorzystaniem réznych nosnikéw informacji (10” tabletu i
22” monitora) wptywa na wartosci nastepujgcych parametrow okoruchowych: sredniego czasu
mrugania (BDA), liczby i czestosci fiksacji (FC, FF), sredniego czasu fiksacji (FDA), sumarycznego
rozproszenie fiksacji (FRT), dtugosci sciezki wzroku (SPL), liczby i czestosci sakad (SC, SF), sredniego
czasu sakad (SDA), sumarycznej amplitudy sakad (SAT), sumarycznej i sredniej predkosci sakad (SVT,
SVA) oraz opdznienia sakad (SLA). Wptyw ten jest wyrazniej widoczny w odniesieniu do pracy przy
22" monitorze stacjonarnym niz przy 10” tablecie.

Wykonywanie zadan w narzuconym, zwiekszajagcym sie tempie pracy (presja czasu) wptywa
na charakterystyke ruchdéw gatek ocznych oséb badanych w zakresie parametrow: czestos¢ mrugania,
$redni czas fiksacji oraz czesto$¢ sakad (BF, FDA oraz SF).

Wyniki badan odnoszacych sie do oddziatywania barwy $wiatta podczas wykonywania pracy
pozwalajg na stwierdzenie, ze efektem tego oddziatywania mogg by¢ zmiany wartosci parametrow:
liczby mrugnie¢ (BC), sumarycznego, sredniego i maksymalnego czasu mrugania (BDT, BDA, BDX),
liczby i czestosci fiksacji (FC, FF), sredniego rozproszenia fiksacji (FRA), sumarycznego rozproszenia
fiksacji (FRT), czestosci sakad (SF) oraz dtugosci sciezki wzroku (SPL). W zaleznosci od barwy swiatta
obserwowano rézne kierunki zmian wartos$ci parametrow.

Wykonywanie os$miogodzinnej pracy umystowej (na stanowiskach dyspozytorskich,
kontroleréw ruchu lotniczego oraz stanowiskach biurowych) zwigzane z oddziatywaniem wielu
czynnikow $rodowiska pracy réownoczesnie powoduje: zwiekszenie czestosci mrugania (BF),
wydtuzenie czasu mrugania (BDT), zmniejszenie liczby i czestosci fiksacji (FC, FF), wydtuzenie Sciezki
wzroku (SPL), wydtuzenie $redniej i minimalnej amplitudy sakad (SDA, SDM), a takze zmniejszenie
sumarycznej i Sredniej predkosci sakad (SVT oraz SVA).

Na podstawie przeprowadzonych badan wyodrebniono parametry okoruchowe: zaleine
jedynie od charakterystyki indywidualnej oséb; zalezne jednoczesnie od wykonywania pracy i od
indywidualnych cech osdéb; zaleine tylko od obcigzenia zwigzanego z wykonywaniem pracy
umystowej (a niezalezne od cech osobowych). Umozliwito to wykazanie, ktore sposrdod parametréw
okoruchowych mogg by¢ zastosowane do oceny obcigzenia zwigzanego z wykonywaniem pracy
umystowej.

Badania udowodnity, ze obcigzenie pracg umystowg moze by¢ ocenione z wykorzystaniem
nastepujacych parametréw okoruchowych: liczby i czestosci mrugania (BC i BF), sumarycznego,
Sredniego i maksymalnego czasu mrugania (BDT, BDA, BDX), liczby i czestosci fiksacji (FC, FF),
Sredniego i maksymalnego czasu fiksacji (FDA, FDX), sredniego i sumarycznego rozproszenia fiksacji
(FRA FRT), dtugosci $ciezki wzroku (SPL), liczby i czestosci sakad (SC, SF), sredniego, maksymalnego i
minimalnego czasu sakad (SDA, SDX, SDM), sumarycznej amplitudy sakad (SAT), sumarycznej i
Sredniej predkosci sakad (SVT, SVA) oraz Sredniego opdznienia sakad (SLA). Sposréd wskazanych
powyzej parametrow do poréwnania wynikéw uzyskanych przez rézne osoby (grupy oséb) mogg by¢
wykorzystane tylko te, ktdre sg niezalezne od cech indywidualnych, czyli: BDT, BDX, FDX, SC, SF, SDA,
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SDX, SDM, SVT oraz SLA. Ze wzgledu na mniejszg powtarzalno$¢ wynikéw, szczegdlng ostroznosé¢ w
wycigganiu wnioskdw nalezy zachowac w odniesieniu do parametréw zwigzanych z mruganiem oraz
wartosciami maksymalnymi sakad i fiksacji.

Wyniki badan, ich analiza i wnioski potwierdzajg hipoteze, iz za pomocg parametrow
okoruchowych mozna oceni¢ obcigzenie pracownika zwigzane z wykonywaniem pracy umystowej, a
wybrane parametry okoruchowe mogg by¢ wskaznikami tego obcigzenia.



