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Streszczenie

Bezpieczenstwo na drodze wymaga sprawnego funkcjonowania narzqdu wzroku u kierowcy. O ile
w badaniach medycznych, psychologicznych bierze sie pod uwage ostros¢ widzenia, widzenie stereo-
skopowe, widzenie zmierzchowe, wrazliwos¢ na olsnienie, o tyle pomija sie badanie wrazliwosci na
kontrast, czyli zdolnos¢ ukiadu wzrokowego do odrozniania przedmiotu od jego tla, majqcego duze
znaczenie z punktu widzenia profilaktyki bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Artykut przedstawia rozwazania oraz wyniki badan dotyczqce znaczenia sprawnosci widzenia w
warunkach zmniejszonej jasnosci oswietlenia dla prawidlowego wykonywania czynnosci kierowania
pojazdem. Prezentuje rowniez Zaawansowany Tester Widzenia (FVA — Functional Vision Analyzer)
Jjako specjalistyczne urzqdzenie do badania wrazliwosci na kontrast u kierowcy.

WSTEP

Poniewaz okolo 90% informacji koniecznych do prowadzenia pojazdu dostarczana jest
przez narzad wzroku, bezpieczenstwo na drodze wymaga sprawnego jego funkcjonowania.
Uktad wzrokowy uczestniczy zarowno w obserwowaniu drogi, $ledzeniu i przewidywaniu
ruchu pojazdéw 1 innych uczestnikéw ruchu np. pieszych, rowerzystow, spostrzeganiu zna-
kéw drogowych przy jednoczesnym obserwowaniu lusterek, jak i kontrolowaniu wskazan
urzadzen znajdujacych si¢ na pulpicie sterowniczym (np. predkosciomierz). A wszystko to w
przy réznych warunkach drogowych i odmiennym oswietleniu.

Dyrektywa Komisji 2009/113/WE w sprawie praw jazdy precyzuje, jakie czynniki me-
dyczne wplywaja na zdolnos¢ kierowania pojazdami. Do takich czynnikéw zalicza si¢ procz
cukrzycy 1 padaczki, rowniez wzrok. Do tych funkcji wzroku, na ktére zwraca si¢ szczegolna
uwage zalicza si¢: ostro$¢ widzenia, pole widzenia, widzenie w potmroku, wrazliwos¢ na
kontrast 1 ol$nienie, diplopi¢ oraz inne funkcje, ktérych uposledzenie moze zagrazaé bez-
piecznemu kierowaniu pojazdami [5].

Badanie zdolnosci widzenia w mroku (widzenia zmierzchowego) 1 wrazliwosci na ol$nie-
nie (o$lepienie) stanowi od lat standardowe badanie kierowcdéw. Ma szczegdlne znaczenie dla
tych kierujacych pojazdami, ktorzy sa zobowiazani, odpowiednimi przepisami, do posiadania
orzeczenia psychologicznego o istnieniu / braku przeciwwskazan psychologicznych do pracy
na stanowisku kierowcy, badz do kierowania pojazdem. Stad w ich przypadku sprawnos¢ w
zakresie widzenia w warunkach zmierzchowych, nocnych i przy ograniczonej widocznosci
oraz zdolno$¢ szybkiej adaptacji po ol$nieniu (oslepieniu) jest niezbgdna.
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Coraz wazniejszego znaczenia, co potwierdzaja rozne badania [9,10,12,14], nabiera ocena
wrazliwosci na kontrast. Poniewaz widzenie zmierzchowe, jak i wrazliwos¢ na ol$nienie sa
cechami fizjologicznymi i podlegaja wahaniom [7], wiazacym si¢ z wiekiem kierowcy, zmg-
czeniem, zazywaniem lekow, naduzywaniem alkoholu, réwniez zmianom ulega widzenie
kontrastu. Badanie wrazliwos$ci na kontrast zazwyczaj dokonywane jest przez lekarzy okuli-
stow, jednakze rdwniez niektore placdéwki naukowo-badawcze posiadaja stosowne urzadzenia
do weryfikacji tej funkcji wzroku. Taka placowka jest m.in. Zaktad Psychologii Transportu i
Fizjologii w Instytucie Transportu Samochodowego w Warszawie.

1. WIDZENIE A BEZPIECZENSTWO

Spostrzeganie 1 widzenie to proces ztozony. Sktadajq si¢ na niego procesy fizjologiczno-
psychiczne, ktore sa zwigzane z odbieraniem bodZzcdw $wietlnych przez oko, przetwarzaniem
ich w sygnaty uruchamiajace procesy myslowe, w ich nastgpstwie za$ dziatania. W skitad
$wiatloczulej czgsci oka wchodzg dwa receptory:

1. czopki - pracujace przy wyzszych poziomach oswietlenia, odpowiedzialne za doktadne
widzenie i1 rozréznianie barw i ksztalttow w dobrym o$wietleniu.

2. preciki - pracujace przy niskich poziomach o$wietlenia, przejmujace funkcj¢ widzenia w
warunkach ograniczonego o$wietlenia oraz nocnych; nie maja zdolno$ci rozrozniania
barw.

Biorac pod uwage warunki oswietlenia zwigzane z rytmem ruchu stonca oraz zdolnosci
adaptacyjne ludzkiego oka mozna wyr6zni¢ trzy poziomy oswietlenia 1 zwigzanego z nim
widzenia:

— widzenie normalne — fotopowe — przy o$wietleniu powyzej 3 cd/m” - gdzie mozliwe jest
spostrzeganie barwne, a obserwowane obiekty charakteryzuja si¢ wystarczajacym kontra-
stem aby mogly by¢ obserwowane i rozpoznawane przez uktad centralny,

— widzenie zmierzchowe — mezopowe - przy o$wietleniu w granicach 0,001 cd/ m?,

— widzenie nocne — skotopowe — przy o$wietleniu ponizej 0,001 3 cd/m’ - gdzie widzenie
centralne jest bardzo utrudnione [17].

W procesie widzenia w warunkach jazdy nocnej, zaleznie od stopnia o$wietlenia otoczenia
(przejazd przez oswietlone miasto czy za miastem po drodze bez o$wietlenia zewngtrznego)
biora udzial, cho¢ w réznym stopniu, oba typy receptoréw. Czopki i preciki reaguja nie tylko
na rézne oswietlenie otoczenia, ale ze wzgledu na odmienng budowe, odbieraja bodzce z innej
czesci pola widzenia. Czopki zgrupowane sq w Srodkowej czesci siatkowki oka 1 dlatego naj-
lepiej odbierajgq bodzce padajace na srodek oka, na wprost i dobrze o$wietlone. Preciki nato-
miast zgrupowane sg na obwodzie siatkdwki, a tym samym lepiej odbieraja bodzce peryferyj-
ne. W przypadku, gdy méwimy o widzeniu dziennym, pogarsza si¢ ono wraz ze zmiang odle-
glosci od siatkowki oka 1 przy nizszych poziomach oswietlenia. Gorsze jest wtedy dostrzega-
nie przeszkod pojawiajacych sie z boku od osi gtownej patrzenia kierowcy (np. wybiegajacy z
boku piesi, jadacy rowerzysci, pojazdy nadjezdzajace z drogi podporzadkowanej).

Zmiana o$wietlenia otoczenia wymaga od oka adaptacji, tj. przystosowania si¢ do zmie-
nionych warunkow i przejecia funkcji widzenia przez inne czgsci siatkdwki [19]. W zalezno-
$ci od natgzenia Swiatta wyrdzniamy adaptacje:

— pierwotna — jest to okres widzenia czopkowego, gdzie preciki nie zostaja jeszcze wzbu-
dzone. W tym okresie adaptacja nastepuje szybko, ale po uptywie ok. 3 do 9 minut zatrzy-
muje si¢ na pewien okres na stalym poziomie,

— wtorng — jest to ponowny okres szybkiej adaptacji, ktéra po uptywie 15 — 20 minut przy-
biera charakter fagodny. W tej fazie dziatalno$¢ oka zalezy od precikow. Po godzinie od
zmiany o$wietlenia adaptacja przebiega juz bardzo powoli 1 nie ma wigkszego znaczenia
dla zdolnosci dostrzegania i rozpoznawania ksztaltow [2].
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W prawidlowych warunkach, niczym nie zaktoconych, adaptacja wzrasta 50-100 tys. razy
w ciagu jednej godziny [11]. Z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego duze zna-
czenie ma adaptacja pierwotna. Dzigki swiattom reflektorow pojazdow, oswietleniu drogi,
oswietleniu zabudowan przy drodze, ruch pojazdéw nigdy nie odbywa si¢ w calkowitej ciem-
nosci. W tych warunkach czynnos¢ widzenia stale utrzymuja przede wszystkim czopki, preci-
ki za§ majq mniejsze znaczenie.

W oku, ktore jest juz zaadoptowane do ciemnos$ci nawet niewielkie zrodto §wiatla moze
powodowac ol$nienie. Przyjmuje si¢, ze ol$nienie ma miejsce, gdy w polu widzenia pojawia
si¢ zrodto swiatta od 800 do 3 tysiecy razy wigksze od istniejacego. Skutkiem ol$nienia jest
obnizenie ostrosci wzroku 1 zdolnosci dostrzegania i rozpoznawania przedmiotow, ktore jest
tym wigksze, im mocniejsze bylo zrodlo §wiatta. Po ustaniu dziatania §wiatta ol$niewajacego
oko powraca do stanu adaptacyjnego (sprzed ol$nienia). Zjawisko to okresla si¢ jako readap-
tacje¢. Okres readaptacji w ruchu drogowym wynosi najczegsciej 1 — 5 sekund 1 jest zalezny
m.in. od sity $wiatta pojazdu ol$niewajacego jadacego z przeciwka lub z tylu, ale tez od wie-
ku kierowcy. W przypadku silnego ol$nienia kierowca przez krotki czas nic nie widzi. Przy
ol$nieniu umiarkowanym widzenie jest ograniczone. Powracanie do stanu widzenia sprzed
olsnienia (readaptacja) trwa pewien czas, a w ruchu drogowym oznacza to okreslony czas i
dlugo$¢ drogi przejezdzany przy znacznie ograniczonej zdolnosci widzenia i rozpoznawania
przedmiotow 1 ksztattow. Zbyt dtugi okres readaptacji wzroku moze zagraza¢ bezpieczenstwu
w ruchu drogowym [3].

Do umiejg¢tnosci warunkujacych bezpieczenstwo w ruchu drogowym zaliczamy rowniez
widzenie przestrzenne, niezbgedne do oceny odlegtosci. Umiejetnos¢ ta jest wazna dla kierow-
cow, ktorzy w trakcie prowadzenia pojazdu oceniajg odleglo$¢ migdzy swoim pojazdem a
innymi pojazdami czy uzytkownikami drogi. Warto podkresli¢ réznice migdzy widzeniem
odlegtosci (widzeniem przestrzennym) a oceng odleglosci. Widzenie odlegtosci dokonuje si¢
w bardzo krétkim czasie 1 wymaga prawidtowego widzenia obuocznego, z kolei ocena odle-
glosci dokonuje si¢ w dtuzszym okresie czasu 1 moze by¢ w miar¢ poprawna bez prawidto-
wego widzenia obuocznego [6]. W badaniach psychologicznych przy wykorzystaniu stereo-
metru, oceniane jest widzenie z dali i1 z blizy. Jednakze podczas prowadzenia pojazdu wzrok
kierowcy pracuje gtownie w widzeniu dali a nie w blizy. Stad wady wzroku u kierowcow
bezposrednio wptywaja na wyniki psychologicznej sprawnosci percepcji gtgbi w widzeniu w
dali [7].

1.1. Jazda w warunkach nocnych i przy ograniczonej widocznosci

Statystyki policyjne [21] od wielu lat wskazuja, ze na wystepowanie wypadkéw drogo-
wych wptyw majq migdzy innymi warunki atmosferyczne oraz oswietlenie, przy czym ten
ostatni czynnik jest uzalezniony od pory dnia i pory roku. W 2011 roku najwigcej wypadkdéw
wydarzyto si¢ przy dobrych warunkach atmosferycznych oraz w ciagu dnia (wtedy jest naj-
wigkszy ruch). Jednakze nalezy zauwazyé, iz w porze nocnej, na drogach nieoswietlonych
wystepuje najwigkszy wskaznik oséb zabitych, w co czwartym takim wypadku ginie cztowiek
(w porze dziennej w co trzynastym wypadku). W 2011 roku w warunkach nocnych na dro-
gach oswietlonych wydarzyto si¢ 5925 wypadkow (14,8%) 1 zgingly w nich 643 osoby
(15,3%), zas$ na drogach nieo$wietlonych miato miejsce 4 037 (10,1%) wypadkdw, ktore po-
chionely 1078 (25,7%) ofiar. Na drogach pozbawionych §wiatta zewnetrznego (latarnie) kie-
rowca porusza si¢ pojazdem z zapalonymi §wiatlami drogowymi, a w sytuacji, gdy z prze-
ciwka nadjezdza inny pojazd, swiattami mijania. Naktadaja si¢ w takiej sytuacji: ciemne tto
otoczenia, $wiatta pojazdu zblizajacego si¢ z przeciwka i $wiatta wlasnego pojazdu. W tych
warunkach kierowca musi dokona¢ nie tylko analizy widocznosci drogi, ale i dostosowac
swoja jazde do tej widocznosci. Wiele wypadkow, ktore maja miejsce w nocy spowodowa-
nych jest stabym widzeniem kierowcy (wady wzroku, choroby oczu), w tym obnizonym po-
czuciem kontrastu. Tymczasem sprawnos$¢ w zakresie widzenia w warunkach nocnych i wa-

AUTOBUSY 525



runkach ograniczonej widocznosci jest waznym elementem wplywajacym na bezpieczenstwo
na drodze. W warunkach jazdy nocnej pojecie widocznosci drogi odnosi si¢ do ,,dlugosci
oswietlonego obszaru drogi, z ktérego kierowca moze czerpa¢ informacje co do ksztattu drogi
1 mozliwos$ci kontynuowania jazdy. Jezeli na drodze nie ma o$wietlenie zewngtrznego (sta-
nowiacego wyposazenie drogi), wowczas za obszar o§wietlony nalezy uznawac odcinek drogi
objety plama $wiatta padajacego na jezdni¢ z wlasnych reflektorow pojazdu™ [19 s.803-805].

Nalezy przy czym wzia¢ pod uwage, iz widoczno$¢ drogi nie jest tozsama z widocznoscia
przeszkody na drodze. Dotyczy to w szczegdlnosci przeszkdd nieoswietlonych, ktorych wi-
docznos¢ zalezna jest od barwy i1 zdolnosci odbijania swiatla reflektorow. Aby mozliwe byto
dostrzezenie przeszkody na drodze musi by¢ ona rozpoznana jako przeszkoda, a to oznacza,
ze musi by¢ oswietlona na pewna minimalng wysokos$¢. Zatem na drodze bez oswietlenia
odlegtos¢, z jakiej kierowca moze dostrzec i rozpoznaé przeszkodg jest zazwyczaj mniejsza
niz dtugos¢ oswietlonego pasa drogi.

Oproécz jazdy nocnej przy braku oswietlenia drogi problemem, z punktu widzenia bezpie-
czenstwa ruchu drogowego, jest jazda o Swicie 1 o zmierzchu, czyli przy ograniczonej wi-
docznosci. W 2011 roku w okresie zmierzchu, switu wydarzyty si¢ 2 994 wypadki (7,5% ogo6-
ha), w ktorych zgingto 420 osob (10,0% ogotu), 3 666 (7,4%) oséb zostalo rannych [21]. W
warunkach przechodzenia z dnia do zmierzchu i z nocy do $witu zaburzenia doktadnosci wi-
dzenia moga wynika¢ z faktu, ze oko nie przeszto jeszcze z widzenia nocnego do dziennego,
czy z dziennego do nocnego. Zauwazenie przeszkody w takich okolicznosciach zalezy od
stopnia o$wietlenia ziemi, stopnia oswietlenia przeszkody, zachmurzenia [19].

Jadac w warunkach jazdy nocnej lub przy ograniczonej widocznos$ci kierowca narazony
jest rowniez na zjawisko ol$nienia (o$lepienie). Zrodlo $wiatla pojawiajace si¢ na ciemnym
tle, wysyta w kierunku oka kierowcy promienie $wietlne, ktore po dotarciu do gatki ocznej,
zostaja w jej wnetrzu rozproszone. Powoduje to powstanie niekorzystnego zjawiska ol$nienia,
ktére znacznie utrudnia obserwacjg, a przy duzych natgzeniach swiatla chwilowe niewidzenie
drogi 1 przeszkdd na drodze. Zjawisko ol$nienia (oslepienia) ma miejsce niezaleznie od tego,
czy zrodlem $wiatla sg reflektory pojazdu nadjezdzajacego z przeciwka, czy tez promienie
swietlne odbijajace si¢ w lusterku wstecznym a pochodzace od pojazdu jadacego z tytu [19].
Olsnienie (os$lepienie) powoduje, ze kierowca przez okreslony czas prowadzi pojazd pomimo
ograniczonego widzenia. W warunkach jazdy nocnej czy przy ograniczonej widocznosci, po
ol$nieniu, aby zachowaé si¢ bezpiecznie kierowca musi dostrzec i rozpozna¢ prawidtowo
przeszkodg¢ oraz okresli¢ odleglos¢ od tej przeszkody. Najczgsciej w praktyce chodzi o wi-
doczno$¢ w swiattach mijania samochodu $wiatet odblaskowych, trojkatéw ostrzegawczych,
tablic wyrdzniajacych, nieoswietlonych przeszkod lezacych na drodze.

Jednakze o ile trudno dotrze¢ do badan, wskazujacych na zwiazek progu widzenia zmierz-
chowego z wypadkowoscia, czy ryzykiem btedu kierowcy, o tyle spostrzeganie kontrastu sta-
nowi zmienng wykazujaca bezposredni zwiazek z bezpieczenstwem jazdy [17].

1.2. Zaburzenia widzenia

Trudnos$ci z widzeniem zmierzchowym czy wrazliwoscig na kontrast zwigzana jest z roz-
nymi zaburzeniami. Zaburzenia widzenia zmierzchowego sg najczesciej nastepstwem barwni-
kowego zwyrodnienia siatkéwki lub innych form §lepoty zmierzchowej [4]. W barwnikowym
zwyrodnieniu siatkdwki mozna wyrozni¢ trzy gtdwne cechy, ktére moga wystepowaé samo-
dzielnie badz we wzajemnych kombinacjach:

— Slepota zmierzchowa — na skutek degeneracji precikéw w siatkowce, odpowiedzialnych za
widzenie czarno-biate, zaczyna si¢ wowczas widzie¢ duzo gorzej w warunkach zmierz-
chowych,

— Ograniczenie pola widzenia — rozwija si¢ ono w zrdéznicowany sposdb. Moze najpierw
wystapi¢ na obrzezach pola widzenia, w centrum siatkowki lub tez w okreslonych jej miej-
scach w postaci mroczkéw.
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— Wrazliwo$¢ na swiatto — powoduje silny bol oczu [16].

Problemem, z jakim spotyka si¢ coraz wigcej ludzi, szczegdlnie w wieku starszym, ale be-
dacych réwniez kierowcami jest za¢ma. Za¢ma polega na stopniowym zmegtnieniu soczewki
oka, co powoduje nieostre lub podwdjne widzeniem zwigkszona wrazliwos¢ na $wiatlo oraz
aureole wokot punktow swietlnych. Pogarsza si¢ ogdlna zdolnos¢ widzenia, kolory staja si¢
wyblakte, moze doj$¢ nawet do znacznego uposledzenia widzenia [20]. Osoby z zaéma, z
obnizong funkcja czulosci kontrastowej, moga mie¢ trudnosci zarowno w codziennym funk-
cjonowaniu np. z rozpoznawaniem mimiki twarzy, dostrzezeniem krawedzi kraweznika, wle-
waniem ptyndéw do kubka, czytaniem w stabym oswietleniu, jak i z jazda o zmierzchu, w no-
cy 1 dostrzeganiem potencjalnie niebezpiecznych sytuacji na drodze w odpowiednim czasie
[15]. Potwierdzaja to réwniez badania [13] prowadzone przez australijskich optometrystéw i
psychologow. Zaéma to choroba charakterystyczna dla wieku starszego, jednakze trzeba
wzia¢ pod uwage, ze spoteczenstwo calego swiata starzeje si¢ i liczba starszych kierowcow w
ruchu drogowym z roku na rok bedzie si¢ zwigkszata. Zagadnienie jest o tyle wazne, iz wiele
0sob, chorujacych na za¢me nadal prowadzi pojazdy, pomimo, ze ich widzenie zdecydowanie
odbiega od wymaganych standardow. Zaéma niesie ze sobg rézne zaburzenia widzenia
(zmniejszenie ostrosci wzroku, zwigkszenie wrazliwosci na ol$nienie, zmniejszenie wrazliwo-
$ci na kontrast), jednakze tylko wrazliwos¢ na kontrast jest bezposrednio zwigzana ze wzro-
stem wskaznika wypadkowosci 1 zwigkszonym ryzykiem wypadku. W badania Horswill i
wspotpracownikow [13] porownywano kierowcoOw uczestniczacych w wypadku, z grupa kie-
rowcow bezwypadkowych i stwierdzono o$miokrotnie wigksze prawdopodobienstwo wysta-
pienia obnizonej wrazliwosci na kontrast w oku stabszym. W rozpoznawanie ryzyka przez
kierowce, zaangazowane jest rozpoznanie potencjalnego zagrozenia w postaci innych uzyt-
kownikéw drogi, ocena predkosci innych pojazdéw wzgledem swojego, ocena mozliwosci
wystgpienia kolizji. Zaéma moze wpltynac¢ zaréwno na mozliwo$¢ rozpoznawania obiektow,
jak 1 ocen¢ predkosci. Autorzy powyzszych badan zaobserwowali wystgpowanie korelacji
wrazliwo$ci na kontrast z percepcja ryzyka u kierowcdéw po 65 roku zycia — im nizsza wraz-
liwos¢, tym dluzszy czas percepcji (np. zauwazenie innych uzytkownikéw drogi, albo innej
przeszkody) [13].

Kolejnym zaburzeniem, ktére moze wspolwystgpowacé z za¢ma jest jaskra, charakteryzu-
jaca si¢ postepujacym zanikiem tarczy nerwu wzrokowego oraz post¢pujacym ubytkiem pola
widzenia, stopniowo prowadzacych do catkowitej §lepoty. We wczesnym stadium przebiega
ono bezobjawowo. Potem pojawia si¢ stopniowa utrata widzenia obwodowego i1 zwigkszenie
liczby plam slepych. Zmiany w obrgbie nerwu wzrokowego sa nieodwracalne [15].

Po pigédziesigtym roku zycia nastepuje zwyrodnienie plamki zottej, ktora skupiajac ko-
morki nerwowe odpowiada za powstawanie obrazu. Objawem jej degeneracji sa trudnosci z
czytaniem 1 rozpoznawaniem twarzy. Pojawia si¢ wowczas charakterystyczne uposledzenie
widzenia centralnego przy zachowaniu widzenia obwodowego [15].

Podsumowujac powyzsze, mozna stwierdzié, iz przedstawione zaburzenia widzenia poza
cechami specyficznymi, powoduja spadek wrazliwosci na kontrast. Spadek ten zwykle nastg-
puje z wiekiem. Aby dostrzec przedmiot niezbedne jest zaistnienie kontrastu o odpowiedniej
warto$ci. Kontrast ten musi znajdowac si¢ pomigdzy obiektem a ttem, na ktorym si¢ pojawia
obiekt. Przy niskim natg¢zeniu oswietlenia danego obiektu rozroznienie barw jest niemozliwe.
Wyczuwalne sa jedynie roznice w szarosci. Zeby obiekt mogt zostaé zauwazony powinien
by¢ ciemniejszy lub jasniejszy od tla, w innym przypadku jest to po prostu niemozliwe [14].

2. WRAZLIWOSC NA KONTRAST

Sprawno$¢ widzenia w warunkach ograniczonej widocznosci jest niezwykle istotna dla
prawidltowego 1 bezpiecznego wykonywania czynnosci kierowania. Wrazliwos¢ na kontrast
daje informacje o zdolnosci badanego do odrdzniania widzianego obiektu od tla. Dostarcza
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rowniez waznych informacji o mozliwosciach wzrokowych osoby badanej, czyli obrazuje jej
faktyczne funkcjonowanie wzrokowe. ,,R6zny poziom trudnosci wykonywanych zadan wzro-
kowych wynika z réznicy w jasnosci przedmiotdw i ich tla. Przez kontrast rozumie sie stosu-
nek ilosci swiatla odbitego do dwaoch znajdujqcych sie obok siebie powierzchni, kontrast pro-
gowy z kolei to najmniejsza wartos¢ kontrastu konieczna do zauwazenia obiektu” [9 s. 61].

Badanie wrazliwosci na kontrast ma wiele korzysci. Pomaga we wczesnym wykrywaniu
powaznych schorzen narzadu wzroku, jest rOwniez pomocne w monitorowaniu i pomiarach
jakos$ci widzenia przed i po zabiegach laserowych, ale przede wszystkim daje kierowcy wie-
dze o jego sprawnosciach, powodujac tym samym wzbudzenie autorefleksji 1 mozliwos¢
swiadomego wyboru np. pory dnia na jazde¢ - unikania jazdy noca, czy zmniejszenie przeby-
wanego dystansu.

Poniewaz wiele danych wskazuje na zwiazki mig¢dzy spostrzeganiem kontrastu (wrazliwo-
$cig na kontrast) w warunkach zmierzchowych a ryzykiem uczestnictwa w wypadku [1,14]
dlatego wydaje si¢, ze wlasciwym sposobem oceny sprawnosci widzenia w warunkach
zmierzchowych czy nocnych bytoby badanie spostrzegania kontrastu, przeprowadzane w wa-
runkach fotopowych (jako poziom odniesienia) mezopowych oraz mezopowych z ol$nieniem,
jak element oceny stanu zdrowia 1 potencjalnej diagnostyki chordb oczu [12].

Wrazliwo$¢ oka na kontrast zbadali po raz pierwszy Campbell i Green [9] w 1965 roku.

2.1. Badanie wrazliwoS$ci na kontrast testerem wzroku Functional Vision Analy-
zer FVA

Do oceny mozliwosci wzrokowych kierowcy najczesciej stosuje si¢ tablice Snellena. Me-
toda ta bada zdolno$¢ do rozpoznawania zmniejszajacych si¢ stopniowo znakdw-liter o jed-
nakowym, wysokim kontrascie [18]. Wykorzystywana jest rowniez do oceny wady refrakcji,
jednakze jej wada jest, iz nie wykrywa odchylen w widzeniu tkj. zaéma, jaskra, choroby ner-
wu wzrokowego itp. Zdecydowanie rzadziej wykonuje si¢ badania wrazliwosci na kontrast.
Tymczasem do oceny funkcjonowania wzrokowego badanie ostro$ci wzroku wylacznie w
duzym kontrascie jest niewystarczajace. Poniewaz widzenie rzeczywistego swiata nie ograni-
cza si¢ do czarno-biatych obrazéw o wysokim kontrascie, ale sktadaja si¢ na nie obiekty o
roznej wielkosci, widziane w we mgle, noca, w jaskrawym stoncu, stad wiele zaburzen wi-
dzenia wykazuje o wiele wigksze nasilenie w takich warunkach. Prowadzenie samochodu o
zmierzchu lub we mgle nad ranem wymaga innych mozliwosci wzrokowych niz obserwacja
obiektéw na ulicy w pelnym stoncu.

Do oceny wrazliwosci na kontrast, migdzy innymi u kierowcéw, stuzy Zaawansowany
Tester Widzenia (Functional Vision Analyzer — FVA) — kompleksowy tester okulistyczny,
pozwalajacy na zaawansowane zbadanie szeregu funkcji wzrokowych. Na polskim rynku jest
to urzadzenie innowacyjne, dziatajace jak dotad tylko w kilku wiodacych os$rodkach klinicz-
nych. Badania widzenia kontrastu stanowig szczegdlny rodzaj pomiaru widzenia polegajacy
na ocenie czutosci kontrastowej osoby badanej, a tym samym ocenie zdolnosci jego widzenia
w realnym otoczeniu. W jego sktad wchodzi wiele testow. Poza testem wrazliwosci na kon-
trast (test FACT) urzadzenie posiada testy do badania: ostro$ci wzroku do dali (6 m, system
ETDRS), ostro$ci wzroku do blizy (40 cm, system ETDRS), widzenia przestrzennego do dali
(kotka Wirtha), widzenia barw (tablice pseudoizochromatyczne Ishihary), potencjalnej ostro-
$ci wzroku (system ETDRS), widzenia mezopowego/fotopowego, widzenia w ol$nieniu dla
dwoch poziomdw i pola widzenia w ptaszczyznie horyzontalnej (45° — 85°) [9].

Testy FACT wrazliwos$ci na kontrast (CSF) sg jedynymi testami odpowiadajacymi wymo-
gom norm ANSI (Admerican National Standard Institute) 1 FDA (Food and Drug Administar-
tion), zawieraja bowiem testy fal sinusoidalnych z antyaliasowaniem brzegowym. Dzigki te-
mu urzadzenie FVA jest stosowane przez FDA w badaniach dopuszczajacych nowe wyroby
medyczne do obrotu na rynku USA.
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Urzadzenie posiada system oswietlenia diodami LED z mechanizmem autokalibracji do
warunkow otoczenia, dzigki czemu jestesmy w stanie uzyska¢ jednorodne i niepowtarzalne
oswietlenie testow oraz tla, na ktorym sa one wyswietlane. Poziomy oswietlenia fotopowego i
mezopowego zostaly precyzyjnie wykalibrowane (niezaleznie od warunkéw zewnetrznych
jest to luminancja 85 cd/m? oraz 3 cd/m?), podobnie jak dwa stopnie ol$nienia (I stopien 10
lux/1 lux, II stopien 135 lux/28 lux). Dzigki temu urzadzenie wykorzystywane jest na swiecie
jako podstawowe w badaniach klinicznych widzenia funkcjonalnego (jest to widzenie co-
dzienne). Badania wrazliwosci na kontrast pozwalaja na wczesne wykrycie zaémy, jaskry i
AMD - choroby plamki zottej, jeszcze zanim pojawig si¢ objawy widoczne w standardowych
badaniach okulistycznych.

Zaleta tego urzadzenia jest takze ekonomicznos¢ i1 tatwos¢ w uzyciu.

Ryec. 1. Zaawansowany Tester Widzenia [zbiory ITS]

Najbardziej diagnostycznym testem w calym zestawie jest Test funkcjonalnej ostrosci
wzroku w kontrascie F.A.C.T.® (The Functional Acuity Kontrast Test). Zostal stworzony w
1983 roku przez dr Arthura P. Ginsburga, pioniera technologii badania wrazliwosci na kon-
trast. Test stuzy do oceny funkcjonalnej ostrosci wzroku, czyli do oceny mozliwosci wzroko-
wych w codziennym funkcjonowaniu w realnym otoczeniu. Zostat stworzony w celu diagno-
zowania anomalii widzenia spowodowanych réznymi zaburzeniami, niemozliwymi do rozpo-
znania za pomoca innych testow [17]. Test ten jest ulepszona wersja pierwotnego testu oraz
daje doktadniejszy pomiar widzenia funkcjonalnego niz standardowe badanie metoda tablic
Snellena.

Tester FVA posiada 150 slajdow, co daje mozliwos$¢ stworzenia wlasnego zestawu (12)
slajdow do badan m.in. w: okulistyce, optometrii, medycynie pracy, szkole, praktyce pedia-
trycznej, medycynie sportu, zdrowiu publicznym, medycynie ogoélnej, medycynie transportu,
badaniach kierowcow, lotnictwie, badaniach wrazliwosci na kontrast.

Pomiar wrazliwos$ci na kontrast moze by¢ wykonywany przy uzyciu jednej z ponizszych
strategii [9]:

— widzenie nocne bez ol$nienia,

— widzenie nocne z ol$nieniem,

— widzenie dzienne bez ol$nienia,

— widzenie dzienne z ol$nieniem,

a ol$nienie moze by¢ prezentowane w dwdch poziomach intensywnosci.

Test F.A.C.T." polega na tym, iz na polach o ksztalcie kola znajduja sie prazki o réznej
czgstotliwosci przestrzennej 1 réznym kontrascie. Kota z prazkami znajduja si¢ w pigciu rz¢-
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dach o zmniejszajacych si¢ poziomach kontrastu. W kazdym rzedzie znajduje si¢ 9 kot z
prazkami o rdznej, zmniejszajacej si¢ czgstotliwosci przestrzennej. Prazki sa ustawione w
jednej z trzech pozycji — goérny koniec prazka moze by¢ skierowany w prawo, w lewo, ku
gorze.

Rys.2. Przyktad obrazkow testowych do badania wrazliwosci na kontrast [18]

Wyniki pomiaru wrazliwosci na kontrast dokonywany za pomoca testu przedstawione sg
w postaci krzywej wrazliwosci na kontrast. Na osi pionowej sq naniesione wartosci wrazliwo-
$ci na kontrast (im wyzsza warto$¢, tym lepsza zdolno$¢ do zauwazenia przedmiotdw o niz-
szym kontrascie). Na osi poziomej znajdujq si¢ wartosci czgstotliwosci przestrzennych odnie-
sione do sinusoidalnych fal. Podczas badania wrazliwos$ci na kontrast zapisywane sa wyniki
czgstotliwoscel przestrzennej i poziomu kontrastu prezentowanych wzordw prazkowych. Po-
zwala to na wykreslenie krzywej, ktérej zarowno ksztalt, jak i polozenie w uktadzie wspot-
rz¢dnych dostarczajq nam informacji o stanie uktadu wzrokowego osoby badanej. Prawidto-
wa krzywa powinna miesci¢ si¢ w zaciemnionym obszarze.
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Ryc. 3. Wczesna 1 zaawansowana za¢ma [ 18] Ryc. 4.Wczesna i zaawansowana jaskra [18]

Roézne zaburzenia widzenia (za¢ma, jaskra) czy problemy neurologiczne bgda miaty od-
mienny wptyw na ksztatt krzywej, co pokazuja Ryc. 3 1 4. W sytuacji wystgpowania odchylen
(wyniki znajdujace si¢ ponizej normy) na krzywej, nalezy pogltebi¢ badania.

Badanie ma réwniez niewatpliwie walor edukacyjny, poniewaz na ekranie monitora istnie-
je mozliwo$¢ pokazania kierowcy pordwnania 2 obrazéw (zdjecia w rzeczywistym ruchu dro-
gowym) prawidtowego widzenia oraz jego wynikow, czyli sposobu jego widzenia ruchu dro-
gowego.
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PODSUMOWANIE

Z punktu widzenia bezpieczenstwa na drodze, badanie wrazliwosci na kontrast u kierow-
coéw pehi znaczaca rolg. Badanie dostarcza informacji o mozliwosciach wzrokowych kierow-
cy oraz informuje o zdolnosci badanej osoby do odrdznienia widzianego obiektu od tla, przy
réznych warunkach oswietleniowych.

Wiele badan przeprowadzonych na kierowcach podkresla zaleznos¢ miedzy wrazliwoscia
na kontrast 1 ryzykiem wypadkowym. Kierowcy spetniajacy normy dla prowadzenia pojaz-
déw (oparte na ostrosci widzenia), moga by¢ narazeni na ryzyko wypadku czy kolizji z po-
wodu zaburzen w zdolno$ci do wykrywania zagrozen w ruchu drogowym. Stad pojawiajace
si¢ postulaty wprowadzenia minimalnych standardow dla widzenia dla kierowcow oparte na
wrazliwosci na kontrast. Zalecane sa rowniez zmiany w projektowaniu infrastruktury drogo-
wej zgodnie ze wskazdwkami, iz wysokokontrastowe $rodowisko drogowe moze poprawic
wskaznik wykrywania zagrozen wsrdd osob z obnizona wrazliwoscig na kontrast.

W Zaktadzie Psychologii Transportu i Fizjologii ITS Tester FVA jest urzadzeniem no-
wym, stopniowo wykorzystywanym w diagnostyce kierowcodw. Obecnie przygotowywane sg
badania pilotazowe z wykorzystaniem tego urzadzenia.
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CONTRAST SENSIVITY AS A ONE
OF THE SAFE DRIVING DETERMINTS

Abstract

Road safety requires from the driver the proper functioning of his eyes. While in medical, psycho-
logical driver tests the visual acuity, stereoscopic vision, twilight vision and sensitivity to glare are
taken into account, it ignores contrast sensitivity - the ability of the visual system to distinguish be-
tween an object and its background, which is very important for road safety prevention.

The article presents considerations and research findings on the influence of efficiency of vision in
reduced illumination conditions on the driving performance. It also presents Functional Vision Ana-
lyzer (FVA) as a special equipment for evaluating drivers’ contrast sensitivity
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