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STRESZCZENIE: Dotychczasowe badania pokazaty, ze zadanie
dostrzegania — nawet znacznych — zmian moze staé sie niezwykle
trudne, gdy wprowadzaniu tych zmian towarzyszq chwilowe wzro-
kowe zaktécenia [23]. Caplovitz i in. [3] wykryli szczegblny rodzaj
tego zjawiska ,$lepoty na zmiany”. Okreslili oni mianem ,puste-
go patrzenia” przypadki, w ktérych ludzie nie dostrzegajg zmian
w scenie pomimo fiksowania wzroku bezposrednio na obszarze
zmiany. Celem badan prezentowanych w artykule byto przetesto-
wanie wptywu pojemnosci wzrokowej pamieci roboczej i wiedzy
ekspertywnej na wielkos$¢ zjawiska , pustego patrzenia”. Ponadto
pordwnano zapis aktywnosci mézgu towarzyszqcy zjawisku , puste-
go patrzenia” z przypadkami detekcji zmiany. Przebadano 87 oséb
za pomocq metody FRP [27], ktéra tgczy analize EEG z okulografia.
Do prezentacji bodzcéw i pomiaru reakcji zastosowano aplikacje
napisang w programie E-Prime. Wykazano, ze wielko$¢ zjawiska
,pustego patrzenia” zalezy od pojemnosci wzrokowej pamieci robo-
czej i wiedzy ekspertywnej. Wykazano réwniez istotnos$¢ interakcji
tych dwéch czynnikéw. Na podstawie wynikéw analizy zapisu FRP
stwierdzono, ze w prébach zakoriczonych detekcjq zmiany wystagpifa
znacznie wieksza amplituda fali lambda — neuronalnego korelatu
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uwagi — niz w prébach ze zjawiskiem ,pustego patrzenia”. Analizy
zapisu FRP dajg podstawe by przypuszczaé, iz zjawisko ,pustego
patrzenia” zwigzane jest z chwilowym brakiem koordynacji systemu
okulomotorycznego i uwagi wzrokowej

SLEOWA KLUCZOWE: ,slepota na zmiany”, uwaga, pojemnosc
wzrokowej pamieci roboczej, wiedza ekspertywna, elektroencefa-
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ABSTRACT: Previous studies have shown that the task of detec-
ting — even significant changes becomes extremely difficult, when
their occurrence is accompanied by a brief visual disruptions [23].
Caplovitz et al. [3] revealed special kind of this ‘change blindness’
phenomenon. Cases of not noticing the change in spite of looking
directly at the changing area they called ‘blank stares’. Aim of the
study presented in this article was to test an influence of visual
working memory capacity and expertise knowledge on the size of
‘blank stares’ phenomenon. Moreover, electroencephalographic
record, registered during ‘blank stares’, was compared with the
case of change detection. There were 87 subjects participating
in the study and examined with FRP method (Fixation-Related
Brain Potentials et al. [12]), which combined EEG analysis with
oculography. E-Prime application was used to present stimuli
and measure reactions. The results showed that the size of ‘blank
stares’ phenomenon is dependent on the visual working memory
capacity and expertise knowledge. There was also significant inte-
raction between these two factors. On grounds of FRP analysis, it
was found that there was significantly higher mean amplitude of
lambda wave — neural correlate of visual attention —in trials ended
with change detection in comparison to those ended with ‘blank
stares’ phenomenon. Analysis of FRP recordings give foundation
to assume that ‘blank stares’ phenomenon is connected with the
temporal lack of coordination of oculomotoric system and visual
attention

KEY WORDS: change blindness, attention, working memory capa-
city, expertise knowledge, electroencephalography, eye-tracking

Nurt badan nad tzw. zjawiskiem ,$lepoty na zmiany” (change blindness) poka-
zuje, iz $wiadomoséé wzrokowa jest o wiele bardziej ograniczona niz intuicyjnie sie
przyimuje [16,21]. Termin ,$lepota na zmiany” stanowi metaforyczne okreslenie
trudnosci w dostrzeganiu zmian w ogladanej scenie, gdy wprowadzaniu tych zmian
towarzyszg chwilowe wzrokowe zaklécenia [23]. Zjawisko to wystepuje nawet wtedy,
gdy zmiany sa duze, powtarzajace sie i oczekiwane [21].

Badania okulograficzne wykazaly, ze wzrokowe zaklécenia prowadzace do ,,$le-
poty na zmiany” moga by¢ tozsame z mrugnieciami oczu [17], a takze z ruchami
sakkadowymi oczu [2,10]. Na przykiad w eksperymencie Hendersona i Hollingwortha
[10] zastepowano oryginalna wersje naturalnej sceny jej zmieniong wersjg podczas
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ruchu sakkadowego oczu. Badacze stwierdzili m.in., ze prawdopodobienstwo wy-
stapienia zjawiska ,$lepoty na zmiany” zalezy od kierunku sakkad. Osoby badane
czesciej spostrzegaly zmiany wprowadzane do ogladanej sceny, wtedy gdy obszar
zmiany stanowit cel ruchu sakkadowego oczu, niz gdy w rezultacie ruchu sakkado-
wego przestawaly patrze¢ na ten obszar.

Rensink i in. [23] udowodnili, ze zjawisko ,,$lepoty na zmiany” moze byé wywo-
lane nie tylko przez aktywno$¢ systemu okulomotorycznego, ale réwniez przez brak
ciagtosci percepcji, wywolanej sposobem prezentacji obrazu. Badacze Ci zapropo-
nowali prosty sposéb indukowania zjawiska ,,$lepoty na zmiany” za pomoca tzw.
zadania z migotaniem (flicker task). Zadanie to polega na wielokrotnym prezento-
waniu sekwencji par obrazéw: oryginalnego i zmienionego, ktére rozdzielone sa
pusta plansza. Wszystkie bodzce sa eksponowane krétkotrwale, co powoduje efekt
migotania. Ekspozycja par obrazéw prezentowana jest do momentu, gdy badany
wykryje zachodzaca miedzy nimi zmiane. W zadaniu tym badani sg swiadomi, ze
zmiany wystapia, jednak czesto potrzebujg wielu powtdrzer, aby je dostrzec.

Caplovitz i in. [3] wykryli szczegdlny rodzaj zjawiska ,,$lepoty na zmiany”, ktéry
nazwali ,, pustym patrzeniem” (‘blank stares’). W swoim eksperymencie wykorzystali
zadanie z migotaniem [22,24,25]. Badacze pokazywali osobom badanym pary zdjeé
naturalnych scen o niejednorodnej tematyce (np. samolot na lotnisku, domek na wsi),
ktére réznily sie zawsze jednym elementem (np. w scenie z samolotem znikat jeden
z jego silnikéw). Ekspozycja par zdjec¢ trwata 1250 ms. Natomiast rozdzielajaca je
pusta plansza byla eksponowana przez 250 ms. Analizujac wyniki eksperymentu,
wzieto pod uwage tylko te préby, w ktérych osoby badane rzeczywiscie patrzyly na
obszar zmiany. Badacze analizowali wiec préby, w ktérych wystapity pary fiksacji
wzroku na obszarze zmiany, zaréwno w czasie ekspozycji oryginalnej, jak i zmie-
nionej wersji sceny. Akceptowano tylko te fiksacje wzroku, ktére trwaly co najmniej
200 ms i byly zarejestrowane bezposrednio na obszarze zmiany lub do 0,75 stopnia
kata widzenia wokdt obszaru zmiany. Okazalo sie, iz badani nie zauwazali zmian
w ponad 40,5% wyselekcjonowanych préb.

Zaklada sie, ze zjawisko ,,$lepoty na zmiany” spowodowane jest brakiem aloka-
cji uwagi na obszarze zmiany [22,25,32]. Jednoczesnie wielu badaczy twierdzi, iz
w sytuacji, gdy osoba moze swobodnie porusza¢ oczami, to ruchom oczu w danym
kierunku towarzysza przesuniecia uwagi [7,9,11,15]. Na przyklad Pannasch i in. [18]
uwazaja, iz fiksacje wzroku generowane podczas ogladania scen statycznych, ktérych
czas trwania jest dluzszy niz 140-200 ms sa juz zwigzane z dokladng, uwagowa
obraébka informacji wzrokowych. Jednak pomimo, ze w badaniach Caplovitza i in.
[3] zostat spelniony ten podstawowy warunek szczegétowej analizy obszaru zmiany,
to osoby badane nadal czesto ulegaly zjawisku ,,pustego patrzenia”.

~Puste patrzenie” jako szczegdlny rodzaj zjawiska ,,$lepoty na zmiany” nawigzuje
do weciaz nierozstrzygnietego problemu relacji ,,patrze¢ — widzie¢”, a takze relacji
miedzy fiksacja wzroku a uwaga wzrokowa. Obecnie dyskutowane sa w literaturze
rézne hipotezy dotyczace relacji uwagi i systemu okulomotorycznego. Wright i Ward
[31] zaproponowali hipoteze gloszaca, ze uwaga i system okulomotoryczny korzystaja
ze wspdlnej puli zasobéw mentalnych (interdependent system proposal). Kok [14]
zdefiniowat zasoby mentalne jako ,,energetyczny” lub nadzorujacy system, ktéry ma
za zadanie regulowaé poszczegdlne etapy przetwarzania informacji. Istnieja proby
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interpretowania wielko$ci amplitudy potencjatéw wywotanych (tj. P100, N100,
P300, N400) jako wskaznika wielkosci zasobdw przydzielanych na poszczegdlnych
etapach przetwarzania informaciji [14].

Wydaje sie, iz wysoki poziom trudnoséci zadania percepcyjnego moze prowadzi¢
do rywalizacji o zasoby mentalne pomiedzy uwaga i systemem okulomotorycznym.
Z kolei ta rywalizacja moze skutkowaé chwilowym brakiem koordynacji uwagi i sys-
temu okulomotorycznego, ktérych przejawem jest ,,puste patrzenie”.

To samo zadanie percepcyjne moze byé odbierane przez jednych jako tatwe,
a przez innych jako bardzo trudne. Caplovitz i in. [3] nie kontrolowali czynnikdéw,
ktére mogly znaczaco wplyna¢ na subiektywny poziom trudnosci zadania wykry-
wania zmian, takich jak cechy oséb badanych. Generalnie w dotychczasowych
badaniach nad zjawiskiem ,$lepoty na zmiany” niewiele uwagi po$wiecano kwestii
réznic indywidualnych [26)].

Nie testowano jak dotad wplywu réznic indywidualnych w zakresie pojemnosci
wzrokowej pamieci roboczej na wielko$¢ zjawiska ,,pustego patrzenia”. Tymczasem
Rensink [21] uwaza, ze jego badania nad zjawiskiem ,$lepoty na zmiany” pokazuja, iz
uwaga i pamie¢ robocza to dwa aspekty jednego procesu, gdzie reprezentacje obiektéw
sg przechowywane jako koherentne struktury, ale tylko w warunkach zogniskowane;
uwagi. Wedlug Rensinka [21] uwaga pozwala budowac reprezentacje obiektéw, nato-
miast pamie¢ robocza przechowuie je, dajac im czasowa trwatosé. Dzieki temu obiekty
zachowujg ciagloéé w czasie wzrokowego zakidcenia, ktdre nie skutkuje juz zjawiskiem
Slepoty na zmiany”, poniewaz dostrzegana jest transformacja obiektu przed zmiang i po
niej. We wspdlczesnych teoriach zaciera sie granica miedzy uwaga i pamiecia robocza
[6,21]. Conway i Engle [5] uwazaja, ze osoby o wysokiej pojemnosci wzrokowej pamieci
roboczej charakteryzujg sie wiekszymi zasobami uwagi niz osoby o niskiej pojemnosci
wzrokowej pamieci roboczej. Postawiono wiec hipoteze, Zze osoby o niskiej pojemnosci
wzrokowej pamieci roboczej beda czesciej doswiadczac zjawiska ,,pustego patrzenia”
niz osoby o wysokiej pojemnosci wzrokowej pamieci robocze;j.

W zadaniu z migotaniem uwaga nie jest automatycznie kierowana na obszar
zmiany [21]), a zatem poprawne wykonanie zadania detekcji zmiany powinno opie-
ra¢ sie raczej na procesach ,géra-dét” niz ,,dét-géra”. Chen i Zelinsky [4] pokazali,
ze gdy przesuniecia uwagi kontrolowane sa przez procesy ,géra-dél”, to skutkuja
bardziej efektywnym przeszukiwaniem pola wzrokowego niz, gdy zawiadujg nimi
procesy , dél-géra”. Biorac pod uwage kierunek proceséw przetwarzania danych
sensorycznych, mozna przypuszczad, ze wiedza ekspertywna bedzie wplywala na
wielko$¢ zjawiska ,pustego patrzenia”. Werner i Thies [30] testowali zdolnos¢ do-
strzegania zmian w scenach przedstawiajacych rozgrywki amerykariskiego footballu.
Okazalo sie, ze eksperci znacznie szybciej dostrzegali zmiany niz laicy. Wydaje sie,
Ze w czasie wykrywania zmian wiedza ekspertywna moze odgérnie kierowaé uwage
na specyficzne elementy sceny, redukujac zjawisko ,,$lepoty na zmiane” [30]. W ra-
mach badan testowano zatem hipoteze, ze krytyczne fiksacje wzroku (te wpadajace
w obszar zmiany) beda rzadziej koriczyly sie brakiem detekcji zmiany w grupie osdb
posiadajacych wiedze ekspertywna niz u laikdw. Ponadto oczekiwano, ze trening
dajacy specjalistyczna wiedze zmniejszy wplyw pojemno$ci wzrokowej pamieci
roboczej na wielko$¢ zjawiska ,,pustego patrzenia” w poréwnaniu do sytuacji bez
treningu ekspertywnego.
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Celem naukowym badan zaprezentowanych w niniejszym artykule byto réwniez
przetestowanie réznic w aktywnosci mézgu, poczawszy od rozpoczecia fiksacji wzro-
ku na obszarze zmiany pomiedzy prébami zakoriczonymi detekcja zmian i probami
z ,pustym patrzeniem”. Realizacja tego celu byla mozliwa dzieki zastosowaniu metody
FRP [12], ktéra taczy badanie EEG z okulografig. Podstawowa réznica w analizie
danych za pomoca metody FRP i — bardziej rozpowszechnionej - metody ERP
(Event-Related Potentials) sprowadza sie do punktu w czasie, wzgledem ktérego
usrednia sie fragmenty zapisu EEG (ryc. 1).

K -fiksacje wzroku w obszarze zmiany

1500 2000 2500 3000 35000
czas [ms]

Ryec. 1 (a)ERP-y, usrednione segmenty EEG wzgledem momentu czasowego ekspozycji bodzca,
(b) FRP-y, usrednione segmenty EEG wzgledem fiksacji wzroku w obszarze zmiany
(przyktadowe fiksacje wzroku zaznaczono krzyzykami).

Fig. 1 (a) ERPs, averaged EEG segments at the time-point of stimulus presentation, (b) FRPs,
averaged EEG segments at the time-point at which the changing region was fixating
(exemplary eye — fixations indicated by crosses).

W przypadku metody ERP usrednia sie zapisy EEG w oknie czasowym roz-
poczynajacym sie od poczatku ekspozycji bodzca (np. zmienionej wersji sceny).
Natomiast w przypadku metody FRP tym punktem w czasie jest moment fiksacji
wzroku w regionie zainteresowania (np. w obszarze zmiany podczas ekspozycji
zmienionej wersji sceny).

Dotychczas przeprowadzono wiele badari nad zjawiskiem ,,$lepoty na zmiany”
za pomoca metody ERP [8,13,19]. W metodzie ERP wiarygodno$¢ danych zalezy
w duzym stopniu od wyeliminowania artefaktéw zwigzanych z ruchami oczu. Z tego
wzgledu osoby proszone sg — przez caly czas trwania badania — o utrzymywanie
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nieruchomo wzroku na centralnie potozonym punkcie fiksacji. Metoda ERP nie umoz-
liwia, wiec poréwnania amplitudy usrednionych odpowiedzi EEG pomiedzy probami
z ,pustymi” i ,,efektywnymi” spojrzeniami przy spontanicznym patrzeniu. Sytuacja
wymuszonego utrzymywania fiksacji wzroku w jednym miejscu — w przypadku me-
tody ERP - prowadzi do przeniesienia uwagi poza miejsce fiksaciji, gdy cel znajduje
sie w obszarze okolocentralnym. Takie warunki zadania moga zmniejsza¢ naturalng
korelacje wystepujaca miedzy miejscem fiksacji wzroku i uwaga wzrokowa.

Usrednienie aktywno$ci mézgu w oknie czasowym, rozpoczynajacym sie od
momentu fiksacji wzroku na interesujgcym bodzcu, pozwala uzyskac specyficzne
komponenty mézgowe nazywane FRP-ami [33]. Zapisy FRP, podobnie jak zapisy
ERP, zmieniaja sie pod wplywem czynnikéw psychologicznych [34]. Fala lambda
jest jedna z najbardziej znanych odpowiedzi FRP. To pozytywny komponent mézgu
rejestrowany z tylnych elektrod, ktdéry pojawia sie ok. 100 ms po rozpoczeciu fik-
sacji wzroku na bodZcu [28,35]. Wyniki eksperymentéw przeprowadzonych przez
Yagi'ego in. [35] oraz Takede i in. [28] wskazuja na to, ze amplituda fali lambda
jest pozytywnie skorelowana z koncentracjg uwagi na zadaniu. W ramach badan
postawiono wiec hipoteze, ze wystapi wieksza amplituda fali lambda w czasie
fiksowania wzroku na obszarze zmiany, gdy zmiana zostanie dostrzezona niz, gdy
wystapi zjawisko ,,pustego patrzenia”.

METODA

Osoby badane

Na podstawie badania selekcyjnego, w ktérym wzieto udziat 300 osob, wybrano
do badania wlasciwego dwie grupy osdb, o wysokiej i niskiej pojemnosci wzrokowej
pamieci roboczej, ktére liczyly tacznie 87 oséb. Rozpietosé wieku osdb badanych
wyniosta 19 - 28 lat (M = 20,69, SD = 1,91). Polowa wyselekcjonowanych wcze-
$niej osob (N = 44) poddana zostata autorskiemu treningowi, ktéry dawat im wiedze
ekspertywna z zakresu zasad BHP (tab. 1).

W pierwszej czesci analizy statystycznej nie uwzgledniono danych dotyczacych
10 0séb badanych. Bylo to spowodowane trudnosciami technicznymi (problemy
z kalibracjag oczu lub zapisem danych). Zatem ostatecznie analizy przeprowadzono
na danych pochodzacych od 77 oséb (37 kobiet i 40 mezczyzn) o rozpietosci wieku
19-26 lat.

Do drugiej czesci analizy statystycznej zaakceptowano wyniki 21 oséb badanych
o rozpietosci wieku 19-23 lat. Selekcja wynikéw poszczegdlnych oséb do analiz FRP
byta dwuetapowa. W pierwszym etapie wyselekcjonowano do analiz 33 osoby z 77
0sdb, u ktdrych zjawisko , pustego patrzenia” wystapito w polowie lub ponad polowie
par zdje¢. W drugim etapie dokonano ostatecznej selekeji wynikéw do analiz FRP, po
wstepnej analizie artefaktéw. Analiza ta wskazywala, ile segmentéw powstatych po
usrednieniu zapisu FRP nalezatoby odrzuci¢. W rezultacie zaakceptowano wyniki 21
0s6b, w przypadku ktérych analiza artefaktow wskazata trzydziestoprocentowy poziom
odrzutu segmentéw w analizowanych kategoriach wydarzen: ,puste patrzenie” vs.
detekcja zmiany.
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Tab. 1. Poszczegdlne grupy eksperymentalne wyrdznione na podstawie pozioméw zmiennych
niezaleznych gtéwnych wraz z liczba oséb badanych oraz $rednimi i odchyleniami
standardowymi wieku respondentéw

Tab. 1. Experimental groups distinguished with regard to the levels of the main independent
variables including the number of subjects and the means and standard deviations of
respondents age

Pojemnos¢é .

pamieci roboczej Wysoka Niska

Pleé Kobiety Mezczyzni Kobiety Mezczyzni
Ekspertywna Tak | Nie | Tak | Nie | Tak | Nie | Tak | Nie
wiedza

Numer grupy 1 2 3 4 5 6 7 8
eksperymentalne

N oséb 11 10 11 11 11 11 11 11
M wieku 19,55 | 19,88 | 20,91 | 20,45 | 20,08 | 20,09 | 20,36 | 20,37
SD wieku 1,21 1,65 2,77 2,03 1,98 1,76 1,96 1,57

Aparatura i narzedzia badawcze

Aparature badawcza w badaniach selekcyjnych i w trakcie treningu ekspertyw-
nego stanowilo sze$¢ komputeréw z monitorami LCD o rozdzielczoéci 1024 na
768 pikseli oraz programowalnymi klawiaturami ze zmiennym ukladem przyciskéw.
Do badania pojemnosci wzrokowej pamieci roboczej wykorzystano komputerowa
wersje testu OSPAN (Automated Symmetry Span Task ver. 2.0). Natomiast trening
ekspertywny zostal napisany w programie komputerowym E-Prime ver. 2.0.

Badania mialy charakter indywidualny. Podczas testowania uwarunkowan wielkosci
zjawiska , pustego patrzenia” wykorzystano nastepujaca aparature badawcza: 1. oku-
lograf (SMI iView X Hi Speed), 2. elektroencefalograf, wykorzystany do badar jako
metoda ERP (model Geodesic EEG system 300 firmy EGI zaopatrzony w HydroCel
Geodesic Sensor Net:128 — elektrodowy czepek EEG i w Net Amps 300), 3. cztery
komputery (jeden do prezentacji bodzcéw i zapisu danych o efektywnosci wykonywania
zadania, drugi do zapisu danych o ruchach oczu, trzeci do rejestracji danych o przebiegu
aktywnodci mézgu i czwarty zawierajgcy program synchronizujacy w czasie systemy
okulografu i elektroencefalografu), 4. cztery monitory LCD (monitor do prezentacji
bodzcéw eksperymentalnych miat 17 cali i rozdzielczo$é 1280 na 1024 pikseli) oraz
5. trzy zwykle klawiatury wraz z trzema myszkami i jeden specjalny panel odpowiedzi
(wchodzacy w sktad wyposazenia elektroencefalografu).

W ramach adoptowanej metody FRP? zostaly zsynchronizowane trzy programy:
program do ekspozycji bodzcéw (E - Prime ver. 2.0), program zbierajacy informacje
o ruchach oczu (iView X w okulografie) oraz program zapisujacy aktywno$¢ mézgu
(Net - Station w elektroencefalografie). Dzieki temu program iView X otwierat w oku-
lografie region zainteresowania jednoczesnie z ekspozycjg zdjecia przez program

2 Metoda FRP zostata adoptowana przez Pawla Augustynowicza, specjaliste naukowo-technicznego
laboratorium Psycho-Neuro-Fizjologicznego przy Katedrze Psychologii Eksperymentalnej KUL, w oparciu
0 aparature pomiarowa dostepna w laboratorium.
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E-Prime ver. 2.0. Ponadto za kazdym razem, gdy osoba badana fiksowata wzrok
W regionie zainteresowania (czyli w obszarze zmiany), informacja o tym wysytana
byta do programu Net-Station w elektroencefalografie, jako znacznik na linii czasu
zapisu aktywnoéci mézgu. Dokladne zsynchronizowanie w czasie poszczegdlnych
sktadowych metody pomiaru ustalono w szeregu testéw i w badaniu pilotazowym
za pomoca metody FRP, ktére daly satysfakcjonujgce wyniki.

Region zainteresowania (AOI, Area Of Interest) obejmowat obszar zdjecia
zajmowany przez ulegajgcy zmianie obiekt powiekszony o 2 stopnie katowe pola
widzenia wokét tego obiektu. Na rycinie nr 2 zaprezentowano przyktadowe zdjecie
z utworzonym regionem zainteresowania. Region zainteresowania byt zawsze taki
sam dla oryginalnej i zmienionej wersji danej pary zdjec.

—

h F il B |

Ryc. 2. Przykiad oryginalnej wersji zdjecia z zaznaczonym regionem zainteresowania,
zawierajgcym obszar zmiany (w zmienionej wersji tego zdjecia dentystka nie ma okularéw
ochronnych).

Fig. 2. An example of the original version of the picture with marked region of interest,

containing an area of change (in the modified version of this picture dentist does not

have protective glasses).

Do przygotowania bodzcéw eksperymentalnych wykorzystano program Adobe
Photoshop CS3. W programie Excel (2007) scalono ze soba dane z programu
BeGaze, ktéry umozliwia wizualizacje oraz obrdbke zapisu ruchu oczu, wraz z da-
nymi z programu E-Prime (ktére zawieraly poprawnosci i czasy wykonania zadania
detekcji zmian). Dodatkowo w programie Excel (2007) obrabiano dane z programu
Net-Station, zawierajace informacje o tym, czy w danym bloku eksperymentalnym
wystapily fiksacje wzroku w obszarze zmiany wraz z informacjami o detekcji/ braku
detekcji zmian. Nastepnie te dane i dane o aktywnosci moézgu, pochodzace z pro-
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gramu Net-Station, eksportowano do programu MATLAB o rozszerzeniu EEGLAB/
ERPLAB. Analizy statystyczne wykonano za pomoca pakietéw STATISTICA ver.
8.0 oraz SPSS ver. 11.5.

Zmienne

Do pierwszej czesci analizy wynikéw badan wprowadzono dwie zmienne nieza-
lezne gléwne, miedzygrupowe: pojemnosé wzrokowej pamieci roboczej (zmienna
selekcyjna) i wiedze ekspertywna (zmienng manipulacyjna).

Selekcjonujgc osoby do grup o niskiej i wysokiej pojemnosci wzrokowej pamieci
roboczej, brano pod uwage wynik ogdlny uzyskany w komputerowej wersiji testu
OSPAN (Ospan Total). Za dolng i gérna granice podzialu do grup o wysokiej i ni-
skiej pojemnosci wzrokowej pamieci roboczej przyjeto sredni wynik ogdlny plus/
minus jedno odchylenie standardowe (M +/- 1 SD). Badanie selekcyjne ujawnito
wystepowanie istotnych réznic pomiedzy kobietami (M = 23,43, SD = 7,17) i mez-
czyznami (M = 27,71, SD = 6,19) pod wzgledem pojemnosci wzrokowej pamieci
roboczej (t (265) =-5,22, p = 0,001, d = 0,65). Z tego wzgledu wykonano selekcje
grup o wysokiej i niskiej pojemnosci wzrokowej pamieci roboczej oddzielnie dla
kobiet i mezczyzn. Ze wzgledu na wykryte réznice miedzypiciowe pod wzgledem
pojemnosci wzrokowej pamieci roboczej zdecydowano sie wlaczy¢ zmienna: ,,ple¢”
do analizy danych.

Zmienna niezalezng — ,,wiedza ekspertywna” manipulowano za pomoca treningu,
ktéry wyposazal potowe oséb badanych w specjalistyczng wiedze z zakresu zasad
BHP dla gabinetéw dentystycznych.

W pierwszej czesci analizy wynikéw zmienna zalezng byta wielko$¢ zjawiska
»pustego patrzenia”. Miara wielkosci zjawiska byta liczba blokéw eksperymentalnych
(par zdjec), w ktérych osoby co najmniej jeden raz fiksowaly wzrok na obszarze
zmiany (podczas ekspozycji oryginalnej i zmienionej wersji zdjecia) jednak nie do-
strzegly zmiany.

W drugiej czesci analizy danych (analizie danych FRP) wzieto pod uwage trzy
zmienne niezalezne gtéwne, wewnatrzgrupowe: 1. kategoria wydarzenia: ,puste
patrzenie” vs. detekcja zmiany, 2. pdtkula: lewa vs. prawa i 3. obszar mdzgu: po-
tyliczny vs. ciemieniowy vs. skroniowy vs. centralny vs. czotowy.

Zmienng zalezng w drugiej czesci analizy danych byta amplituda zapisu FRP
w oknie czasowym 0-180 ms, ktérego punktem zero byt moment rozpoczecia fik-
sacji wzroku na obszarze zmiany (odpowiadajgce oknu czasowemu wystepowania
fali lambda).

Bodzce

Dobdr bodzcéw eksperymentalnych (zdjeé naturalnych scen) podyktowany
byt potrzeba wprowadzania zmian modyfikujacych znaczenie scen, ze wzgledu na
manipulowanie zmienna niezalezng ,wiedza ekspertywna”. Zdecydowano sie na
ujednolicenie tematyczne bodzcéw. Wybrano specjalistyczna dziedzine wiedzy,
a mianowicie zasady BHP dla gabinetéw dentystycznych. Pary zdje¢ stanowily uje-
cia gabinetéw dentystycznych. Zebrano material bodZcowy w postaci 80 par zdjec.
Nastepnie wyselekcjonowano do badania wiasciwego 40 par zdjec¢ o najwiekszej sile
indukowania zjawiska ,,pustego patrzenia”. Kazda para zdjeé skladata sie z oryginal-
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nego zdjecia i jego zmienionej wersji. Zmieniona wersja zdjecia za kazdym razem
réznita sie tylko jednym szczegdtem. Wprowadzenie zmiany miato skutkowaé tym,
ze zdjecie w swojej zmienionej wersji stawato sie ilustracja famania jednej z zasad
BHP (poprzez albo usuniecie jakiego$ elementu lub tez zamiane jednego elementu
wyposazenia gabinetu na inny). Na przykiad w zmienionej wersji zdjecia znikat jed-
norazowy Slinociag, ktéry zawsze powinien byé przy spluwaczce (ryc. 3).

oryginalna wersja zdjecia zZmieniona wersja zdjecia
A\ 2B | if i I

Ryc. 3. Przykiad oryginalnej i zmienionej wersji zdjecia (strzatka wskazuje obszar zmiany, ktéra
polegata na usunieciu jednorazowego slinociagu).

Fig. 3. An example of the original and modified versions of the picture (the arrow indicates
the area of change, resulting in the removal of disposable saliva ejector).

Procedura badan

Najpierw przeprowadzono badania selekcyjne pod wzgledem pojemnosci wzroko-
wej pamieci roboczej. Nastepnie polowa wyselekcjonowanych oséb przeszia trening,
dajacy im specjalistyczna wiedze z zakresu zasad BHP dla gabinetéw dentystycznych.
W ostatnim etapie przeprowadzono indywidualne badania za pomoca metody FRP.
Wszystkie badania przeprowadzono w Laboratorium Psycho-Neuro-Fizjologicznym
przy Katedrze Psychologii Eksperymentalnej KUL.

Faze badania selekcyjnego przeprowadzono za pomoca komputerowej wersiji testu
OSPAN (Automated Symmetry Span Task ver. 2.0), opracowanej przez Engle’a i wspdl-
pracownikéw [1]. Komputerowa wersja testu OSPAN ma dobrg wewnetrzna spéjnoséé
(alpha = 0,78) i wysoka rzetelnos¢ typu test-retest (0,83). Ponadto metoda ta koreluje
wysoko z innymi testami do pomiaru pojemnosci wzrokowej pamieci roboczej [29].

Trening ekspertywny z zakresu zasad BHP trwat od 25 do 45 min, w zaleznoéci
od indywidualnego tempa uczenia sie. Przed rozpoczeciem treningu informowano
osoby, iz wiedza, ktdra dzieki niemu zdobeda bedzie im potrzebna do efektywnego
wykonania wlaéciwej fazy badan. Trening bazowat na zdjeciach i sktadat sie z dwdch
czesci. Pierwsza, wstepna cze$¢ treningu pozwalata osobom uzyskaé informacje
o wyposazeniu gabinetu dentystycznego wraz z niezbedna terminologia. Druga czeséé
treningu byla jego czescig wiasciwa. W czesci wlasciwej treningu kazda z zasad BHP
zilustrowana byla dwoma zdjeciami. Jedno z tych zdjeé bylo ilustracja przestrzega-
nia zasad BHP, a drugie ich famania (ryc. 4). Osoby mialy za zadanie zapoznaé sie
uwaznie z trescia kolejnych zasad i z ich ilustracjami, przelaczajac kolejne slajdy za
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pomoca Klawiatury.

Fasada 35
W niezbedniku dentystycznym powinny znajdowac sie;
1. lusterko, 2. peseta, 3. upychadto i 4. zgiebnik

Zle Daobroe

Ryc. 4. Przykiad slajdu z II czesci treningu, ktéry zawiera jedna z zasad BHP dla gabinetéw
dentystycznych oraz dwa zdjecia: zdjecie po prawej stronie jest ilustracja przestrzegania
zasad BHP, a zdjecie po lewej obrazuje famanie tych zasad (tu: na pozycji nr 1 jest
fopatka, a powinno by¢ lusterko)

Fig. 4. An example of the slide from the second part of training, which includes one of the
principles of health and safety for dental offices and two images: the image on the
right is an illustration of the following principles of health and safety, and the these on
the left shows these rules breaking (here: at position No. 1 is the dental blade-bone,
and should be the dental mirror)

Aby zakoriczy¢ trening ekspertywny, osoby musialy zdaé¢ pozytywnie test kon-
cowy. Test skladat sie z 20 pytan dotyczacych albo tego, czy na prezentowanym
zdjeciu zostala ztamana zasada BHP dla gabinetéw dentystycznych, albo proszono
0 nazwanie przedstawionego na zdjeciu elementu wyposazenia gabinetu. Za kaz-
dym razem po udzieleniu odpowiedzi na ekranie pojawiala sie informacja zwrotna
odnosnie jej poprawnosci. Aby zda¢ pozytywnie test, nalezalo odpowiedzieé¢ po-
prawnie na 85% pytan. Jezeli osobie badanej nie udalo sie osiggna¢ wymaganego
progu poprawnosci, wéwczas powtarzala ona trening, a po nim test z losowym
zestawem pytan.

Faze badan wlasciwych stanowily indywidualne sesje FRP, ktére trwaly $rednio
90 minut. Dbano o to, aby przed rozpoczeciem eksperymentu badany zapoznat
sie z procedura badawcza i aparatura.. Osoba czytata instrukcje wstepna. W dalszej
kolejnosci eksperymentator pokazywat na swoim przykladzie optymalne ustawienie
ciata, glowy i rak przy stole z konsola okulografu. Nastepnie dostosowywat odpo-
wiednio fotel i konsole okulografu do wzrostu badanego (ryc. 5) tak, aby zapewnié
badanemu jak najwiekszy komfort.
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Ryc. 5. Zdjecie z jednej z indywidualnych sesji FRP.
Fig. 5. Picture of the one of individual FRP sessions.

Eksperyment, polegajacy na detekcji zmian, skladat sie z czterech czesci: treningu
i trzech czesci wlasciwych, pomiedzy ktérymi wystepowaty krétkie przerwy. W sklad
eksperymentu wchodzito tacznie 45 blokéw eksperymentalnych, z czego 5 blokéw
przypadalo na trening.

Podczas prezentacji jednej pary zdje¢ w jednym bloku eksperymentalnym na
ekranie monitora pojawiala sie najpierw szara plansza z krzyzykiem w centrum, na
ktérym osoba miata fiksowaé wzrok przez 1000 ms. Na rycinie nr 6 zilustrowano
pozostale elementy jednego bloku eksperymentalnego, a byly to: oryginalna wersja
zdjecia (1250 ms), pusta plansza (250 ms) i zmieniona wersja zdjecia (dowolny czas
ogladania zdjecia). Kazdy blok eksperymentalny stanowit cykl warunkowy, czyli
koniczyt sie pod warunkiem, ze osoba badana dostrzegla zmiane lub przekroczyta
limit powtdrzeri (max. 20). Kiedy osoba nacisneta prawy przycisk, to ,,informowata
program komputerowy”, ze dostrzegla zmiane i nastepowato przerwanie cyklu.
Wodwczas na ekranie komputera pojawiala sie oryginalna wersja zdjecia i badany
wskazywatl obszar zmiany poprzez fiksowanie na niego wzrokiem przez 5 s (ryc.
6). Na zakonczenie kazdej serii osoba badana otrzymywata informacje zwrotna
w postaci oryginalnej wersji zdjecia z zaznaczonym obszarem zmiany. Po 15 blo-
kach eksperymentalnych nastepowata przerwa, po ktérej powtérnie wykonywano
kalibracje okulografu.
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POWROT DO POCZATKU CYKLU
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oryginalne zdjecie przerwa zmienione zdjecie

Patrz na obszar zmiany

ekspozycja oryginalnego
zdjecia |5 s)

!
KONIEC CYKLU

Ryc. 6. Elementy jednego z blokéw eksperymentalnych (z pominieciem szarej planszy
z krzyzykiem w centrum).

Fig. 6. The elements of the one of experimental blocks (excluding the gray screen with cross
in the center).

WYNIKI

W badanej grupie $rednia liczba blokéw eksperymentalnych objeta zjawiskiem
»pustego patrzenia” wyniosta 18,61 na 40 blokéw eksperymentalnych (46,53%).
Wielko$¢ zjawiska ,,pustego patrzenia” w badanej prébie wahata sie od 20% (8/40
par zdjeé) do 82,5% (33/40 par zdjed), przy czym u 33 osdb (42,86%) testowane
zjawisko wystgpito w minimum 50% blokéw eksperymentalnych.

W celu przetestowania wplywu pojemnoéci wzrokowej pamieci roboczej i wie-
dzy ekspertywnej na wielko$¢ zjawiska ,,pustego patrzenia” u kobiet i mezczyzn,
zastosowano 3-czynnikowa ANOVA (, pojemnos¢ wzrokowej pamieci roboczej” x
,wiedza ekspertywna” x ,ple¢”).

Analizy wykazaly istotnos¢ trzech efektéw gtéwnych: ,pojemnos$é wzrokowej
pamieci roboczej” (F(1y69) = 29,91, p = 0,001 , 1% = 0,30), ,wiedza ekspertywna”
(F1 60 = 40,54, p = 0,001 , n*> = 0,37) oraz ,pte¢” (F , = 13,84, p = 0,001,
n? = 0,17). Osoby o niskiej pojemnosci wzrokowej pamieci roboczej czesciej nie
dostrzegaly zmiany, pomimo fiksowania wzroku na obszarze zmiany (M = 20,90,
SD = 5,48), w poréwnaniu do oséb o wysokiej pojemnosci wzrokowej pamieci
roboczej (M = 16,26, SD = 3,86). Ponadto odnotowano istotne zmniejszenie sie
liczby ,,pustych spojrzeny” u osdéb, ktére przed badaniem przeszly trening wyposa-
Zajacy je w specjalistyczna wiedze z zakresu tematyki prezentowanych scen (M =
15,92, SD = 4,02) w poréwnaniu do oséb, ktére nie przeszly tego treningu (M =
21,37, SD = 4,99). Zjawisko ,,pustego patrzenia” wystapito z wieksza sita u kobiet
(M = 20,30, SD = 5,26) niz u mezczyzn (M = 17,05, SD=4,82).

Analizy wykazaly tez istotno$¢ interakcji: ,,pojemnos¢ wzrokowej pamieci robo-
czej” x ,wiedza ekspertywna” (F(1,69) =992, p=0,002,1%=0,13, zob. ryc. 7). Tylko
w grupie laikéw wystapily istotne réznice pomiedzy osobami o niskiej (M = 24,65,
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SD = 4,02) i wysokiej pojemnosci wzrokowej pamieci roboczej (M = 17,71, SD =
3,08) pod wzgledem wielkosci zjawiska ,,pustego patrzenia” (p = 0,001). Natomiast
w grupie ,ekspertéw” nie stwierdzono istotnego wplywu pojemnoéci wzrokowej
pamieci roboczej na wielko$¢ zjawiska ,$lepoty na zmiany”, ktére wystepowato
pomimo fiksowania wzroku na obszarze zmiany (p = 0,104).

POJEMNOSE WZROKOWE PAMIECI ROBOCZE. * EKSPERTYWIMA WIEDZA
Biezacy efekt £ (1, 69) =992, p = 0,002
28 ;

24 ¢

22t

Z "PLUSTYM PATRZEMIEM®

o

PR ZOUES

12 il i
OBECNA BRAK I%ﬂgﬂmiﬁﬂ WIZRORKOWEJ PAMIECI ROBOCZE:
EKSPERTYWHNA WIEDZA — WYSOKA

Ryc. 7. Rysunek prezentuje wplyw wiedzy ekspertywnej na istotne zmniejszenie sie réznicy
pomiedzy osobami o niskiej i wysokiej pojemnosci wzrokowej pamieci roboczej, biorac
pod uwage liczbe (N) par zdjeé ze zjawiskiem ,,pustego patrzenia”.

Fig. 7. The figure shows an influence of the expertise knowledge on a significant reduction
in the difference between people with low and high visual working memory capacity,
taking into account the number (N) of pairs of pictures with the ,blank stares”
phenomenon.

Druga cze$¢ analizy danych stuzyta weryfikacji hipotezy o wystepowaniu wiekszej
amplitudy fali lambda — neuronalnego korelatu uwagi [28,36] — w prébach zakoriczo-
nych detekcja zmiany w poréwnaniu do préb z ,, pustym patrzeniem”. Analizowano
zapis FRP, ktéry uzyskano po usrednieniu réwnych segmentéw wycietych z zapisu
EEG wzgledem poczatku fiksacji wzroku na obszarze zmiany. Okno czasowe,
z ktérego analizowano amplitude fali lambda wyznaczono, opierajac sie na prze-
gladzie literatury dotyczacej badari za pomoca metody FRP [36]. Uwzgledniono tez
wzrokowa analize uérednionego zapisu EEG dla calej grupy badanej (grand average)
i dla poszczegdlnych oséb. Wybrano okno czasowe 80-180 ms, biorac za punkt
,zero” moment rozpoczecia fiksacji wzroku na obszarze zmiany (i tzw. baseline od
-100 ms do punktu ,zero”). Ograniczono sie do testowania $redniej amplitudy
(mean amplitude) fali lambda, poniewaz w badaniach nad detekcjg zmiany réwniez
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skupiano sie na tej charakterystyce aktywnosci mézgu. Pourtois i in. [19] uzyskali
istotne statystycznie réznice pomiedzy prébami, w ktérych dostrzezono zmiane,
a probami zakoriczonymi brakiem detekcji zmiany, tylko odno$nie do $redniej am-
plitudy poszczegdlnych komponentéw, a nie ich latenciji.

Do analiz FRP wybierano te bloki eksperymentalne, w ktérych wystagpita detekcja
zmiany. Sygnat EEG zostat przefiltrowany za pomoca: Butterworth Zero Phase, dol-
no - przepustowego (0,01 Hz), géro-przepustowego (30 Hz, 12 dB/oct) oraz Notch
filter (50 Hz). Nastepnie przeprowadzono analize artefaktéw okulomotorycznych.
Analiza ta wykazala na maksymalnie 30% odrzut segmentéw w poszczegdlnych
kategoriach wydarzeni. Potem zastosowano procedure do korekciji artefaktéw ICA
(Independent Component Analysis) i skorygowano zapis EEG usuwajac komponenty
ICA odpowiadajace zidentyfikowanym artefaktom okulomotorycznym. Segmenty
usredniano oddzielnie dla kazdej osoby badanej, ktérej wyniki zaakceptowano do
analizy FRP. Po ostatecznym odrzuceniu segmentdéw ze wzgledu na artefakty, po-
zostato do usrednienia $rednio 22,67 segmentdw (SD = 2,53; rozpietos¢: 20-29)3.
Segmenty usredniano wzgledem centralnie poltozonej elektrody referencyjne;j.

W celu przetestowania hipotezy o wystepowaniu wiekszej amplitudy fali lambda
w prébach zakoniczonych detekcjg zmiany w poréwnaniu do préb z ,,pustym patrze-
niem” wykonano analizy statystyczne za pomocg ANOVA z powtarzanym pomiarem.
W analizach uwzgledniono wyniki testow wielowymiarowych. Wykorzystano do analiz
test, ktéry uwazany jest za najbardziej odporna statystyke na naruszenie zalozeni testu
wielowymiarowego, czyli Slad Pillai’a (statystyka V). Andrzej Stanisz [27] zaleca obliczanie
wielowymiarowych statystyk dla powtarzanych pomiaréw, ktdre nie wymagaja spehnienia
zalozenia symetrii polaczoneji sferycznosci i z tego tez wzgledu sa coraz czesciej stosowane
do testowania istotnosci jednowymiarowych czynnikéw powtarzanych pomiaréw.

Przeprowadzono analizy zapisu FRP, ktéry zarejestrowano podczas ekspozyciji
zmienionych wersji zdjeé¢. Brano pod uwage trzy zmienne wewnatrzgrupowe:
kategoria wydarzenia (detekcja zmiany x zjawisko ,pustego patrzenia”), pdikula
(lewa x prawa), obszar mézgu (potyliczny x ciemieniowy x skroniowy x centralny
x czolowy).

Analiza wynikéw pokazata istotnosé trzech efektéw gtéwnych: | kategoria wyda-
rzenia” (V = 0,64, Fi 0= 35,64, p < 0,001), ,,obszar mézgu” (V = 0,96, F,
99,23, p < 0,001) i ,potkula” (V = 0,52, F, ,, = 21,35, p < 0,001).

Po wprowadzeniu zmiany, amplituda zapisu FRP byla istotnie wieksza dla préb
zakoriczonych detekcjg zmiany (M = 2,38 uV, SD = 0,18 puV) niz dla préb z ,, pustym
patrzeniem” (M = 0,88 uV, SD = 0,32 pV).

Ponadto wystapily istotne réznice odnosnie $redniej amplitudy zapisu FRP
w oknie czasowym 80-180 ms od rozpoczecia fiksacji wzroku na obszarze zmiany
zarejestrowanym przez elektrody usytuowane nad poszczegdlnymi obszarami mézgu
(p = 0,001). Amplituda zapisu FRP malala w nastepujacej kolejnosci: 1. potyliczny
(M=2,89uV, SD = 0,19) > 2. ciemieniowy (M = 2,25 nV, SD = 0,19) > 3. skro-
niowy (M = 1,44 pV, SD = 0,16) > 4. centralny (M = 0,29 nV, SD = 0,19) > 5.

4,17) =

3 Stosunkowo mata liczba segmentéw wiazata sie ze specyfika zadania wykrywania zmian
w naturalnych scenach przy swobodnych ruchach oczu. Osoba badana nie znata potozenia obszaru
zmiany, wiec jej fiksacje wzroku byly rozproszone pomiedzy wszystkie obiekty w scenie. Natomiast
wybierano do analizy jedynie bloki eksperymentalne, w ktérych wystapity fiksacje wzroku w obszarze
zmiany zaréwno w czasie ekspozyciji oryginalnej, jak i zmienionej sceny.
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czotowy (M =- 0,81 pV, SD = 0,32). Wieksza amplituda fali lambda zarejestrowana
zostala z elektrod potozonych nad prawa pétkula mézgu (M = 1,61 pV, SD = 0,14)
w pordéwnaniu do lewej pélkuli mézgu (M = 0,82 uV, SD = 0,23; p = 0,001).
Druga cze$¢ analizy danych wykazata dodatkowo istotnoéé trzech interakciji:
»kategoria wydarzenia” x ,,obszar mézgu” (V = 0,87, F,, |, = 29,71, p < 0,001),
,obszar mézgu” x ,,pdtkula” (V = 0,95, F,,,=8737,p< 0,001) oraz , kategoria
wydarzenia” x ,,obszar mézgu” x ,pétkula” (V = 0,75, F, |, = 12,71, p < 0,001,
zob. ryc. 8). Przeprowadzono analize $redniej amplitudy zapisu FRP w oknie
czasowym 80-180 ms, biorgc pod uwage usytuowanie poszczegdlnych elektrod,
oddzielnie dla trzech kategorii wydarzen (,,obszar mézgu” x , kategoria wydarzenia”).
Zaréwno w przypadku préb z detekcja zmiany, jak i prob z ,pustym patrzeniem”
wystapila istotnie bardziej pozytywna $rednia amplituda zapisu FRP dla elektrod
usytuowanych nad tylnymi obszarami mdzgu w poréwnaniu z przednimi obszarami

mozgu (p = 0,030).

KATEGORIA WYDARZENIA *0BSZAR MOZGU *POLKULA MOZGU
Biezacy efekt V= 0,75, Fy 17y = 12,71, p< 0,001
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Ryc. 8. Rysunek pokazuje wplyw kategorii wydarzenia (,,puste patrzenie” vs. detekcja zmiany)
i polozenia elektrod (obszar mézgu x pdtkula) na éredniag amplitude fali lambda
odnotowana w czasie prezentacji zmienionych wersji zdjec.

Fig. 8. The figure shows an influence of the category of events (,,blank stares” vs. change detection)
and the localization of electrodes (brain area x hemispheres) on the mean amplitude of

lambda wave recorded during the presentation of modified version of pictures.

Czas pojawienia sie komponentu, jego ladunek i lokalizacja odpowiadaly cha-
rakterystyce fali lambda. Najwieksze réznice w éredniej amplitudzie fali lambda,
jezeli chodzi o préby zakonczone ,,pustym patrzeniem” i detekcjg zmiany wystgpity
w zapisie FRP zarejestrowanym z potylicznych elektrod zlokalizowanych nad lewa

pétkula mézgu (p = 0,001).
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Po wprowadzeniu zmiany odnotowano znacznie wieksza srednia amplitude fali
lambda dla przypadkéw dostrzezenia zmiany (M = 6,11 puV, SD = 0,34) w po-
réwnaniu do przypadkéw ze zjawiskiem “pustego patrzenia” (M = 2,14 pV, SD =
0,26; ryc. 8).

DYSKUSJA

Wyniki badani Caplovitza i in. (2008) ujawnily wystepowanie szczegdlnego ro-
dzaju zjawiska ,$lepoty na zmiany”, tzw. ,pustego patrzenia”, w ktérym ludzie nie
dostrzegaja zmian w scenie pomimo fiksowania wzroku bezposrednio na obszarze
zmiany. Celem badan przedstawionych w niniejszym artykule byta weryfikacja hipotez
dotyczacych uwarunkowan zjawiska , pustego patrzenia”. Realizacja tego celu byta
mozliwa, dzieki zastosowaniu metody FRP. Metoda FRP pozwala na usrednienie
fragmentéw zapisu EEG wzgledem fiksacji wzroku na obszarze zmiany.

Indywidualne sesje eksperymentalne za pomoca metody FRP byly poprzedzone
badaniami grupowymi, ktére stuzyly: 1) wyselekcjonowaniu do badan wiasciwych
dwéch grupy oséb: o wysokiej i niskiej pojemnosci wzrokowej pamieci roboczej, 2)
wyposazeniu potowy wyselekcjonowanych oséb w wiedze ekspertywna.

Przeprowadzone badania pozwolily potwierdzi¢ hipoteze o znaczeniu rdznic
indywidualnych w zakresie pojemnoséci wzrokowej pamieci roboczej i wiedzy eksper-
tywnej dla wielkosci zjawiska ,, pustego patrzenia”. Ponadto zweryfikowano hipoteze
odnosnie do rdznic w przebiegu aktywnosci mézgu — poczawszy od rozpoczecia
fiksacji wzroku na obszarze zmiany — prowadzacej do wykrycia zmiany i ,, pustego
patrzenia”.

W badaniach za pomoca metody FRP wykryto, ze osoby o wysokiej pojemnosci
wzrokowej pamieci roboczej oraz osoby po treningu ekspertywnym, patrzac na
obszar zmiany czesciej ja dostrzegaja niz osoby o niskiej pojemnosci wzrokowej
pamieci roboczej i laicy.

Ponadto okazalo sie, ze wiedza odno$nie znaczenia sceny skutecznie redukuje
wplyw pojemnos$ci wzrokowej pamieci roboczej na wielko$¢ zjawiska ,,pustego
patrzenia”. U oséb o niskiej pojemnosci wzrokowej pamieci roboczej, ktére zosta-
ly poddane treningowi ekspertywnemu w poréwnaniu do tych, ktére nie zostaly
poddane treningowi odnotowano znacznie mniej przypadkéw , pustego patrzenia”.
Pojemno$¢ wzrokowej pamieci roboczej jest wzglednie trwata cecha. Wyniki niniej-
szych badan pokazaly, jednak ze osoby o niskiej pojemnos$ci wzrokowej pamieci
roboczej moga osiggnaé podobna skuteczno$é w wykrywaniu zmian, gdy przejda
odpowiedni trening. Trening taki zalecany bytby, wiec dla grup zawodowych, od
ktérych wymaga sie wysokiej sprawnosci w zakresie spostrzegawczosci, takich jak
piloci, pracownicy wiez kontrolnych lotéw, zawodowi kierowcy, czy policjanci.

W zadaniu z migotaniem, w ktérym uwaga nie jest automatycznie kierowana na
obszar zmiany wiedza ekspertywna moze powodowac, ze proces detekcji zmiany
jest bardziej efektywny, poniewaz uwaga jest czesciej kierowana przez cel (procesy
,gora-dot”) niz przez bodziec (procesy ,,dét-géra”). Ponadto wedtug Chena i Zelinsky-
"ego (2006) wiedza ekspertywna sprawia, ze obiekty sceny grupowane sa w swoiste
catosdci (chunk of information). Dzieki grupowaniu elementéw sceny mozliwe jest
zwalnianie cze$ci ograniczonej pojemno$ci magazynu wzrokowej pamieci roboczej
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w poréwnaniu do sytuacji braku grupowania informacji wzrokowych. Prawdopo-
dobnie poprzez grupowanie elementéw sceny, osoby posiadajace specjalistyczng
wiedze moga operowaé w pamieci roboczej wieksza iloscia informacji wzrokowych
niz laicy. Na przyklad w eksperymencie Reingolda i in. [20] zawodowi szachisci
znacznie czesciej wykrywali zmiany niz nowicjusze. Dzialo sie tak tylko wtedy, gdy
sceny przedstawialy szachownice zawierajace znane uklady poszczegélnych figur.
Ekspertywno$¢ nie miata juz istotnego znaczenia, gdy prezentowano badanym
losowy ukiad szachéw.

Dzieki zastosowanej w badaniach metodzie FRP mozliwe byto przetestowanie
relacji uwagi i fiksacji wzroku podczas detekeji zmian od strony aktywnosci mézgu.
Wyniki badan potwierdzity postawiona hipoteze. Okazalo sie, ze wieksza amplituda
fali lambda towarzyszyta fiksacjom wzroku na obszarze zmiany, gdy prowadzily one
do detekcji zmiany niz, gdy prowadzily one do zjawiska ,,pustego patrzenia”. We-
dtug eksperymentatoréw prowadzacych badania za pomoca metody FRP, wzrost
amplitudy fali lambda odzwierciedla wzrost poziomu uwagi skupianej na danym
obszarze sceny podczas fiksacji wzroku [28,35]. Wyniki analiz FRP daja podstawe
do postawienia hipotezy, zgodnie z ktéra zjawisko ,,pustego patrzenia” zwigzane
jest z chwilowym brakiem koordynaciji fiksacji wzroku i uwagi wzrokowe;j.
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