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WRA�LIWO�� NA KONTRAST JAKO JEDEN 
Z WYZNACZNIKÓW BEZPIECZNEGO  

KIEROWANIA POJAZDEM 

Streszczenie 
Bezpiecze�stwo na drodze wymaga sprawnego funkcjonowania narz�du wzroku u kierowcy. O ile 

w badaniach medycznych, psychologicznych bierze si� pod uwag� ostro�� widzenia, widzenie stereo-
skopowe, widzenie zmierzchowe, wra�liwo�� na ol�nienie, o tyle pomija si� badanie wra�liwo�ci na 
kontrast, czyli zdolno�� układu wzrokowego do odró�niania przedmiotu od jego tła, maj�cego du�e 
znaczenie z punktu widzenia profilaktyki bezpiecze�stwa ruchu drogowego. 

Artykuł przedstawia rozwa�ania oraz wyniki bada� dotycz�ce znaczenia sprawno�ci widzenia w 
warunkach zmniejszonej jasno�ci o�wietlenia dla prawidłowego wykonywania czynno�ci kierowania 
pojazdem. Prezentuje równie� Zaawansowany Tester Widzenia (FVA – Functional Vision Analyzer) 
jako specjalistyczne urz�dzenie do badania wra�liwo�ci na kontrast u kierowcy. 

WST�P 
Poniewa� około 90% informacji koniecznych do prowadzenia pojazdu dostarczana jest 

przez narz�d wzroku, bezpiecze�stwo na drodze wymaga sprawnego jego funkcjonowania. 
Układ wzrokowy uczestniczy zarówno w obserwowaniu drogi, �ledzeniu i przewidywaniu 
ruchu pojazdów i innych uczestników ruchu np. pieszych, rowerzystów, spostrzeganiu zna-
ków drogowych przy jednoczesnym obserwowaniu lusterek, jak i kontrolowaniu wskaza�
urz�dze� znajduj�cych si� na pulpicie sterowniczym (np. pr�dko�ciomierz). A wszystko to w 
przy ró�nych warunkach drogowych i odmiennym o�wietleniu. 

Dyrektywa Komisji 2009/113/WE w sprawie praw jazdy precyzuje, jakie czynniki me-
dyczne wpływaj� na zdolno�� kierowania pojazdami. Do takich czynników zalicza si� prócz 
cukrzycy i padaczki, równie� wzrok. Do tych funkcji wzroku, na które zwraca si� szczególn�
uwag� zalicza si�: ostro�� widzenia, pole widzenia, widzenie w półmroku, wra�liwo�� na 
kontrast i ol�nienie, diplopi� oraz inne funkcje, których upo�ledzenie mo�e zagra�a� bez-
piecznemu kierowaniu pojazdami [5].  

Badanie zdolno�ci widzenia w mroku (widzenia zmierzchowego) i wra�liwo�ci na ol�nie-
nie (o�lepienie) stanowi od lat standardowe badanie kierowców. Ma szczególne znaczenie dla 
tych kieruj�cych pojazdami, którzy s� zobowi�zani, odpowiednimi przepisami, do posiadania 
orzeczenia psychologicznego o istnieniu / braku przeciwwskaza� psychologicznych do pracy 
na stanowisku kierowcy, b�d� do kierowania pojazdem. St�d w ich przypadku sprawno�� w 
zakresie widzenia w warunkach zmierzchowych, nocnych i przy ograniczonej widoczno�ci 
oraz zdolno�� szybkiej adaptacji po ol�nieniu (o�lepieniu) jest niezb�dna.
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Coraz wa�niejszego znaczenia, co potwierdzaj� ró�ne badania [9,10,12,14], nabiera ocena 
wra�liwo�ci na kontrast. Poniewa� widzenie zmierzchowe, jak i wra�liwo�� na ol�nienie s�
cechami fizjologicznymi i podlegaj� wahaniom [7], wi���cym si� z wiekiem kierowcy, zm�-
czeniem, za�ywaniem leków, nadu�ywaniem alkoholu, równie� zmianom ulega widzenie 
kontrastu. Badanie wra�liwo�ci na kontrast zazwyczaj dokonywane jest przez lekarzy okuli-
stów, jednak�e równie� niektóre placówki naukowo-badawcze posiadaj� stosowne urz�dzenia 
do weryfikacji tej funkcji wzroku. Tak� placówk� jest m.in. Zakład Psychologii Transportu i 
Fizjologii w Instytucie Transportu Samochodowego w Warszawie. 

1. WIDZENIE A BEZPIECZE�STWO 
Spostrzeganie i widzenie to proces zło�ony. Składaj� si� na niego procesy fizjologiczno-

psychiczne, które s� zwi�zane z odbieraniem bod�ców �wietlnych przez oko, przetwarzaniem 
ich w sygnały uruchamiaj�ce procesy my�lowe, w ich nast�pstwie za� działania. W skład 
�wiatłoczułej cz��ci oka wchodz� dwa receptory: 
1. czopki - pracuj�ce przy wy�szych poziomach o�wietlenia, odpowiedzialne za dokładne 

widzenie i rozró�nianie barw i kształtów w dobrym o�wietleniu. 
2. pr�ciki - pracuj�ce przy niskich poziomach o�wietlenia, przejmuj�ce funkcj� widzenia w 

warunkach ograniczonego o�wietlenia oraz nocnych; nie maj� zdolno�ci rozró�niania 
barw.  

Bior�c pod uwag� warunki o�wietlenia zwi�zane z rytmem ruchu sło�ca oraz zdolno�ci 
adaptacyjne ludzkiego oka mo�na wyró�ni� trzy poziomy o�wietlenia i zwi�zanego z nim 
widzenia: 
– widzenie normalne – fotopowe – przy o�wietleniu powy�ej 3 cd/m2 - gdzie mo�liwe jest 

spostrzeganie barwne, a obserwowane obiekty charakteryzuj� si� wystarczaj�cym kontra-
stem aby mogły by� obserwowane i rozpoznawane przez układ centralny, 

– widzenie zmierzchowe – mezopowe  - przy o�wietleniu w granicach 0,001 cd/ m2, 
– widzenie nocne – skotopowe – przy o�wietleniu poni�ej 0,001 3 cd/m2 - gdzie widzenie 

centralne jest bardzo utrudnione [17]. 

W procesie widzenia w warunkach jazdy nocnej, zale�nie od stopnia o�wietlenia otoczenia 
(przejazd przez o�wietlone miasto czy za miastem po drodze bez o�wietlenia zewn�trznego) 
bior� udział, cho� w ró�nym stopniu, oba typy receptorów. Czopki i pr�ciki reaguj� nie tylko 
na ró�ne o�wietlenie otoczenia, ale ze wzgl�du na odmienn� budow�, odbieraj� bod�ce z innej 
cz��ci pola widzenia. Czopki zgrupowane s� w �rodkowej cz��ci siatkówki oka i dlatego naj-
lepiej odbieraj� bod�ce padaj�ce na �rodek oka, na wprost i dobrze o�wietlone. Pr�ciki nato-
miast zgrupowane s� na obwodzie siatkówki, a tym samym lepiej odbieraj� bod�ce peryferyj-
ne. W przypadku, gdy mówimy o widzeniu dziennym, pogarsza si� ono wraz ze zmian� odle-
gło�ci od siatkówki oka i przy ni�szych poziomach o�wietlenia. Gorsze jest wtedy dostrzega-
nie przeszkód pojawiaj�cych si� z boku od osi głównej patrzenia kierowcy (np. wybiegaj�cy z 
boku piesi, jad�cy rowerzy�ci, pojazdy nadje�d�aj�ce z drogi podporz�dkowanej). 

Zmiana o�wietlenia otoczenia wymaga od oka adaptacji, tj. przystosowania si� do zmie-
nionych warunków i przej�cia funkcji widzenia przez inne cz��ci siatkówki [19]. W zale�no-
�ci od nat��enia �wiatła wyró�niamy adaptacj�: 
– pierwotn� – jest to okres widzenia czopkowego, gdzie pr�ciki nie zostaj� jeszcze wzbu-

dzone. W tym okresie adaptacja nast�puje szybko, ale po upływie ok. 3 do 9 minut zatrzy-
muje si� na pewien okres na stałym poziomie,  

– wtórn� – jest to ponowny okres szybkiej adaptacji, która po upływie 15 – 20 minut przy-
biera charakter łagodny. W tej fazie działalno�� oka zale�y od pr�cików. Po godzinie od 
zmiany o�wietlenia adaptacja przebiega ju� bardzo powoli i nie ma wi�kszego znaczenia 
dla zdolno�ci dostrzegania i rozpoznawania kształtów [2]. 
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W prawidłowych warunkach, niczym nie zakłóconych, adaptacja wzrasta 50-100 tys. razy 
w ci�gu jednej godziny [11]. Z punktu widzenia bezpiecze�stwa ruchu drogowego du�e zna-
czenie ma adaptacja pierwotna. Dzi�ki �wiatłom reflektorów pojazdów, o�wietleniu drogi, 
o�wietleniu zabudowa� przy drodze, ruch pojazdów nigdy nie odbywa si� w całkowitej ciem-
no�ci. W tych warunkach czynno�� widzenia stale utrzymuj� przede wszystkim czopki, pr�ci-
ki za� maj� mniejsze znaczenie.  

W oku, które jest ju� zaadoptowane do ciemno�ci nawet niewielkie �ródło �wiatła mo�e 
powodowa� ol�nienie. Przyjmuje si�, �e ol�nienie ma miejsce, gdy w polu widzenia pojawia 
si� �ródło �wiatła od 800 do 3 tysi�cy razy wi�ksze od istniej�cego. Skutkiem ol�nienia jest 
obni�enie ostro�ci wzroku i zdolno�ci dostrzegania i rozpoznawania przedmiotów, które jest 
tym wi�ksze, im mocniejsze było �ródło �wiatła.  Po ustaniu działania �wiatła ol�niewaj�cego 
oko powraca do stanu adaptacyjnego (sprzed ol�nienia). Zjawisko to okre�la si� jako readap-
tacj�. Okres readaptacji w ruchu drogowym wynosi najcz��ciej 1 – 5 sekund i jest zale�ny 
m.in. od siły �wiatła pojazdu ol�niewaj�cego jad�cego z przeciwka lub z tyłu, ale te� od wie-
ku kierowcy. W przypadku silnego ol�nienia kierowca przez krótki czas nic nie widzi. Przy 
ol�nieniu umiarkowanym widzenie jest ograniczone. Powracanie do stanu widzenia sprzed 
ol�nienia (readaptacja) trwa pewien czas, a w ruchu drogowym oznacza to okre�lony czas i 
długo�� drogi przeje�d�any przy znacznie ograniczonej zdolno�ci widzenia i rozpoznawania 
przedmiotów i kształtów. Zbyt długi okres readaptacji wzroku mo�e zagra�a� bezpiecze�stwu 
w ruchu drogowym [3]. 

Do umiej�tno�ci warunkuj�cych bezpiecze�stwo w ruchu drogowym zaliczamy równie�
widzenie przestrzenne, niezb�dne do oceny odległo�ci. Umiej�tno�� ta jest wa�na dla kierow-
ców, którzy w trakcie prowadzenia pojazdu oceniaj� odległo�� mi�dzy swoim pojazdem a 
innymi pojazdami czy u�ytkownikami drogi. Warto podkre�li� ró�nic� mi�dzy widzeniem 
odległo�ci (widzeniem przestrzennym) a ocen� odległo�ci. Widzenie odległo�ci dokonuje si�
w bardzo krótkim czasie i wymaga prawidłowego widzenia obuocznego, z kolei ocena odle-
gło�ci dokonuje si� w dłu�szym okresie czasu i mo�e by� w miar� poprawna bez prawidło-
wego widzenia obuocznego [6]. W badaniach psychologicznych przy wykorzystaniu stereo-
metru, oceniane jest widzenie z dali i z bli�y. Jednak�e podczas prowadzenia pojazdu wzrok 
kierowcy pracuje głównie w widzeniu dali a nie w bli�y. St�d wady wzroku u kierowców 
bezpo�rednio wpływaj� na wyniki psychologicznej sprawno�ci percepcji gł�bi w widzeniu w 
dali [7]. 

1.1. Jazda w warunkach nocnych i przy ograniczonej widoczno�ci  
Statystyki policyjne [21] od wielu lat wskazuj�, �e na wyst�powanie wypadków drogo-

wych wpływ maj� mi�dzy innymi warunki atmosferyczne oraz o�wietlenie, przy czym ten 
ostatni czynnik jest uzale�niony od pory dnia i pory roku. W 2011 roku najwi�cej wypadków 
wydarzyło si� przy dobrych warunkach atmosferycznych oraz w ci�gu dnia (wtedy jest naj-
wi�kszy ruch). Jednak�e nale�y zauwa�y�, i� w porze nocnej, na drogach nieo�wietlonych 
wyst�puje najwi�kszy wska�nik osób zabitych, w co czwartym takim wypadku ginie człowiek 
(w porze dziennej w co trzynastym wypadku).  W 2011 roku w warunkach nocnych na dro-
gach o�wietlonych wydarzyło si� 5 925 wypadków (14,8%) i zgin�ły w nich 643 osoby 
(15,3%), za� na drogach nieo�wietlonych miało miejsce 4 037 (10,1%) wypadków, które po-
chłon�ły 1078 (25,7%) ofiar. Na drogach pozbawionych �wiatła zewn�trznego (latarnie) kie-
rowca porusza si� pojazdem z zapalonymi �wiatłami drogowymi, a w sytuacji, gdy z prze-
ciwka nadje�d�a inny pojazd, �wiatłami mijania. Nakładaj� si� w takiej sytuacji: ciemne tło 
otoczenia, �wiatła pojazdu zbli�aj�cego si� z przeciwka i �wiatła własnego pojazdu. W tych 
warunkach kierowca musi dokona� nie tylko analizy widoczno�ci drogi, ale i dostosowa�
swoj� jazd� do tej widoczno�ci. Wiele wypadków, które maj� miejsce w nocy spowodowa-
nych jest słabym widzeniem kierowcy (wady wzroku, choroby oczu), w tym obni�onym po-
czuciem kontrastu. Tymczasem sprawno�� w zakresie widzenia w warunkach nocnych i wa-
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runkach ograniczonej widoczno�ci jest wa�nym elementem wpływaj�cym na bezpiecze�stwo 
na drodze. W warunkach jazdy nocnej poj�cie widoczno�ci drogi odnosi si� do „długo�ci 
o�wietlonego obszaru drogi, z którego kierowca mo�e czerpa� informacje co do kształtu drogi 
i mo�liwo�ci kontynuowania jazdy. Je�eli na drodze nie ma o�wietlenie zewn�trznego (sta-
nowi�cego wyposa�enie drogi), wówczas za obszar o�wietlony nale�y uznawa� odcinek drogi 
obj�ty plam� �wiatła padaj�cego na jezdni� z własnych reflektorów pojazdu” [19 s.803-805].  

Nale�y przy czym wzi�� pod uwag�, i� widoczno�� drogi nie jest to�sama z widoczno�ci�
przeszkody na drodze. Dotyczy to w szczególno�ci przeszkód nieo�wietlonych, których wi-
doczno�� zale�na jest od barwy i zdolno�ci odbijania �wiatła reflektorów. Aby mo�liwe było 
dostrze�enie przeszkody na drodze musi by� ona rozpoznana jako przeszkoda, a to oznacza, 
�e musi by� o�wietlona na pewn� minimaln� wysoko��. Zatem na drodze bez o�wietlenia 
odległo��, z jakiej kierowca mo�e dostrzec i rozpozna� przeszkod� jest zazwyczaj mniejsza 
ni� długo�� o�wietlonego pasa drogi.  

Oprócz jazdy nocnej przy braku o�wietlenia drogi problemem, z punktu widzenia bezpie-
cze�stwa ruchu drogowego, jest jazda o �wicie i o zmierzchu, czyli przy ograniczonej wi-
doczno�ci. W 2011 roku w okresie zmierzchu, �witu wydarzyły si� 2 994 wypadki (7,5% ogó-
łu), w których zgin�ło 420 osób (10,0% ogółu), 3 666 (7,4%) osób zostało rannych [21]. W 
warunkach przechodzenia z dnia do zmierzchu i z nocy do �witu zaburzenia dokładno�ci wi-
dzenia mog� wynika� z faktu, �e oko nie przeszło jeszcze z widzenia nocnego do dziennego, 
czy z dziennego do nocnego. Zauwa�enie przeszkody w takich okoliczno�ciach zale�y od 
stopnia o�wietlenia ziemi, stopnia o�wietlenia przeszkody, zachmurzenia [19]. 

Jad�c w warunkach jazdy nocnej lub przy ograniczonej widoczno�ci kierowca nara�ony 
jest równie� na zjawisko ol�nienia (o�lepienie). 	ródło �wiatła pojawiaj�ce si� na ciemnym 
tle, wysyła w kierunku oka kierowcy promienie �wietlne, które po dotarciu do gałki ocznej, 
zostaj� w jej wn�trzu rozproszone. Powoduje to powstanie niekorzystnego zjawiska ol�nienia, 
które znacznie utrudnia obserwacj�, a przy du�ych nat��eniach �wiatła chwilowe niewidzenie 
drogi i przeszkód na drodze. Zjawisko ol�nienia (o�lepienia) ma miejsce niezale�nie od tego, 
czy �ródłem �wiatła s� reflektory pojazdu nadje�d�aj�cego z przeciwka, czy te� promienie 
�wietlne odbijaj�ce si� w lusterku wstecznym a pochodz�ce od pojazdu jad�cego z tyłu [19]. 
Ol�nienie (o�lepienie) powoduje, �e kierowca przez okre�lony czas prowadzi pojazd pomimo 
ograniczonego widzenia. W warunkach jazdy nocnej czy przy ograniczonej widoczno�ci, po 
ol�nieniu, aby zachowa� si� bezpiecznie kierowca musi dostrzec i rozpozna� prawidłowo 
przeszkod� oraz okre�li� odległo�� od tej przeszkody. Najcz��ciej w praktyce chodzi o wi-
doczno�� w �wiatłach mijania samochodu �wiateł odblaskowych, trójk�tów ostrzegawczych, 
tablic wyró�niaj�cych, nieo�wietlonych przeszkód le��cych na drodze.  

Jednak�e o ile trudno dotrze� do bada�, wskazuj�cych na zwi�zek progu widzenia zmierz-
chowego z wypadkowo�ci�, czy ryzykiem bł�du kierowcy, o tyle spostrzeganie kontrastu sta-
nowi zmienn� wykazuj�c� bezpo�redni zwi�zek z bezpiecze�stwem jazdy [17].  

1.2. Zaburzenia widzenia  
Trudno�ci z widzeniem zmierzchowym czy wra�liwo�ci� na kontrast zwi�zana jest z ró�-

nymi zaburzeniami. Zaburzenia widzenia zmierzchowego s� najcz��ciej nast�pstwem barwni-
kowego zwyrodnienia siatkówki lub innych form �lepoty zmierzchowej [4]. W barwnikowym 
zwyrodnieniu siatkówki mo�na wyró�ni� trzy główne cechy, które mog� wyst�powa� samo-
dzielnie b�d� we wzajemnych kombinacjach: 
– 
lepota zmierzchowa – na skutek degeneracji pr�cików w siatkówce, odpowiedzialnych za 

widzenie czarno-białe, zaczyna si� wówczas widzie� du�o gorzej w warunkach zmierz-
chowych,  

– Ograniczenie pola widzenia – rozwija si� ono w zró�nicowany sposób. Mo�e najpierw 
wyst�pi� na obrze�ach pola widzenia, w centrum siatkówki lub te� w okre�lonych jej miej-
scach w postaci mroczków.  
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– Wra�liwo�� na �wiatło – powoduje silny ból oczu [16]. 
Problemem, z jakim spotyka si� coraz wi�cej ludzi, szczególnie w wieku starszym, ale b�-

d�cych równie� kierowcami jest za�ma. Za�ma polega na stopniowym zm�tnieniu soczewki 
oka, co powoduje nieostre lub podwójne widzeniem zwi�kszon� wra�liwo�� na �wiatło oraz 
aureole wokół punktów �wietlnych. Pogarsza si� ogólna zdolno�� widzenia, kolory staj� si�
wyblakłe, mo�e doj�� nawet do znacznego upo�ledzenia widzenia [20]. Osoby z za�m�, z 
obni�on� funkcj� czuło�ci kontrastowej, mog� mie� trudno�ci zarówno w codziennym funk-
cjonowaniu np. z rozpoznawaniem mimiki twarzy, dostrze�eniem kraw�dzi kraw��nika, wle-
waniem płynów do kubka, czytaniem w słabym o�wietleniu, jak i z jazd� o zmierzchu, w no-
cy i dostrzeganiem potencjalnie niebezpiecznych sytuacji na drodze w odpowiednim czasie 
[15]. Potwierdzaj� to równie� badania [13] prowadzone przez australijskich optometrystów i 
psychologów. Za�ma to choroba charakterystyczna dla wieku starszego, jednak�e trzeba 
wzi�� pod uwag�, �e społecze�stwo całego �wiata starzeje si� i liczba starszych kierowców w 
ruchu drogowym z roku na rok b�dzie si� zwi�kszała. Zagadnienie jest o tyle wa�ne, i� wiele 
osób, choruj�cych na za�m� nadal prowadzi pojazdy, pomimo, �e ich widzenie zdecydowanie 
odbiega od wymaganych standardów. Za�ma niesie ze sob� ró�ne zaburzenia widzenia 
(zmniejszenie ostro�ci wzroku, zwi�kszenie wra�liwo�ci na ol�nienie, zmniejszenie wra�liwo-
�ci na kontrast), jednak�e tylko wra�liwo�� na kontrast jest bezpo�rednio zwi�zana ze wzro-
stem wska�nika wypadkowo�ci i zwi�kszonym ryzykiem wypadku. W badania Horswill i 
współpracowników [13] porównywano kierowców uczestnicz�cych w wypadku, z grup� kie-
rowców bezwypadkowych i stwierdzono o�miokrotnie wi�ksze prawdopodobie�stwo wyst�-
pienia obni�onej wra�liwo�ci na kontrast w oku słabszym. W rozpoznawanie ryzyka przez 
kierowc�, zaanga�owane jest rozpoznanie potencjalnego zagro�enia w postaci innych u�yt-
kowników drogi, ocena pr�dko�ci innych pojazdów wzgl�dem swojego, ocena mo�liwo�ci 
wyst�pienia kolizji. Za�ma mo�e wpłyn�� zarówno na mo�liwo�� rozpoznawania obiektów, 
jak i ocen� pr�dko�ci. Autorzy powy�szych bada� zaobserwowali wyst�powanie korelacji 
wra�liwo�ci na kontrast z percepcj� ryzyka u kierowców po 65 roku �ycia – im ni�sza wra�-
liwo��, tym dłu�szy czas percepcji (np. zauwa�enie innych u�ytkowników drogi, albo innej 
przeszkody) [13].  

Kolejnym zaburzeniem, które mo�e współwyst�powa� z za�m� jest jaskra, charakteryzu-
j�ca si� post�puj�cym zanikiem tarczy nerwu wzrokowego oraz post�puj�cym ubytkiem pola 
widzenia, stopniowo prowadz�cych do całkowitej �lepoty. We wczesnym stadium przebiega 
ono bezobjawowo. Potem pojawia si� stopniowa utrata widzenia obwodowego i zwi�kszenie 
liczby plam �lepych. Zmiany w obr�bie nerwu wzrokowego s� nieodwracalne [15].  

Po pi��dziesi�tym roku �ycia nast�puje zwyrodnienie plamki �ółtej, która skupiaj�c ko-
mórki nerwowe odpowiada za powstawanie obrazu. Objawem jej degeneracji s� trudno�ci z 
czytaniem i rozpoznawaniem twarzy. Pojawia si� wówczas charakterystyczne upo�ledzenie 
widzenia centralnego przy zachowaniu widzenia obwodowego [15]. 

Podsumowuj�c powy�sze, mo�na stwierdzi�, i� przedstawione zaburzenia widzenia poza 
cechami specyficznymi, powoduj� spadek wra�liwo�ci na kontrast.  Spadek ten zwykle nast�-
puje z wiekiem. Aby dostrzec przedmiot niezb�dne jest zaistnienie kontrastu o odpowiedniej 
warto�ci. Kontrast ten musi znajdowa� si� pomi�dzy obiektem a tłem, na którym si� pojawia 
obiekt. Przy niskim nat��eniu o�wietlenia danego obiektu rozró�nienie barw jest niemo�liwe. 
Wyczuwalne s� jedynie ró�nice w szaro�ci. �eby obiekt mógł zosta� zauwa�ony powinien 
by� ciemniejszy lub ja�niejszy od tła, w innym przypadku jest to po prostu niemo�liwe [14].  

2. WRA�LIWO�� NA KONTRAST 
Sprawno�� widzenia w warunkach ograniczonej widoczno�ci jest niezwykle istotna dla 

prawidłowego i bezpiecznego wykonywania czynno�ci kierowania. Wra�liwo�� na kontrast 
daje informacj� o zdolno�ci badanego do odró�niania widzianego obiektu od tła. Dostarcza 




��			��������

równie� wa�nych informacji o mo�liwo�ciach wzrokowych osoby badanej, czyli obrazuje jej 
faktyczne funkcjonowanie wzrokowe. „Ró�ny poziom trudno�ci wykonywanych zada� wzro-
kowych wynika z ró�nicy w jasno�ci przedmiotów i ich tła. Przez kontrast rozumie si� stosu-
nek ilo�ci �wiatła odbitego do dwóch znajduj�cych si� obok siebie powierzchni, kontrast pro-
gowy z kolei to najmniejsza warto�� kontrastu konieczna do zauwa�enia obiektu” [9 s. 61].  

Badanie wra�liwo�ci na kontrast ma wiele korzy�ci. Pomaga we wczesnym wykrywaniu 
powa�nych schorze� narz�du wzroku, jest równie� pomocne w monitorowaniu i pomiarach 
jako�ci widzenia przed i po zabiegach laserowych, ale przede wszystkim daje kierowcy wie-
dz� o jego sprawno�ciach, powoduj�c tym samym wzbudzenie autorefleksji i mo�liwo��
�wiadomego wyboru np. pory dnia na jazd� - unikania jazdy noc�, czy zmniejszenie przeby-
wanego dystansu. 

Poniewa� wiele danych wskazuje na zwi�zki mi�dzy spostrzeganiem kontrastu (wra�liwo-
�ci� na kontrast) w warunkach zmierzchowych a ryzykiem uczestnictwa w wypadku [1,14] 
dlatego wydaje si�, �e wła�ciwym sposobem oceny sprawno�ci widzenia w warunkach 
zmierzchowych czy nocnych byłoby badanie spostrzegania kontrastu, przeprowadzane w wa-
runkach fotopowych (jako poziom odniesienia) mezopowych oraz mezopowych z ol�nieniem, 
jak element oceny stanu zdrowia i potencjalnej diagnostyki chorób oczu [12]. 

Wra�liwo�� oka na kontrast zbadali po raz pierwszy Campbell i Green [9] w 1965 roku. 

2.1. Badanie wra�liwo�ci na kontrast testerem wzroku Functional Vision Analy-
zer FVA 

Do oceny mo�liwo�ci wzrokowych kierowcy najcz��ciej stosuje si� tablice Snellena. Me-
toda ta bada zdolno�� do rozpoznawania zmniejszaj�cych si� stopniowo znaków-liter o jed-
nakowym, wysokim kontra�cie [18]. Wykorzystywana jest równie� do oceny wady refrakcji, 
jednak�e jej wad� jest, i� nie wykrywa odchyle� w widzeniu tkj. za�ma, jaskra, choroby ner-
wu wzrokowego itp. Zdecydowanie rzadziej wykonuje si� badania wra�liwo�ci na kontrast. 
Tymczasem do oceny funkcjonowania wzrokowego badanie ostro�ci wzroku wył�cznie w 
du�ym kontra�cie jest niewystarczaj�ce. Poniewa� widzenie rzeczywistego �wiata nie ograni-
cza si� do czarno-białych obrazów o wysokim kontra�cie, ale składaj� si� na nie obiekty o 
ró�nej wielko�ci, widziane w we mgle, noc�, w jaskrawym sło�cu, st�d wiele zaburze� wi-
dzenia wykazuje o wiele wi�ksze nasilenie w takich warunkach. Prowadzenie samochodu o 
zmierzchu lub we mgle nad ranem wymaga innych mo�liwo�ci wzrokowych ni� obserwacja 
obiektów na ulicy w pełnym sło�cu. 

Do oceny wra�liwo�ci na kontrast, mi�dzy innymi u kierowców, słu�y Zaawansowany 
Tester Widzenia (Functional Vision Analyzer – FVA) – kompleksowy tester okulistyczny, 
pozwalaj�cy na zaawansowane zbadanie szeregu funkcji wzrokowych. Na polskim rynku jest 
to urz�dzenie innowacyjne, działaj�ce jak dot�d tylko w kilku wiod�cych o�rodkach klinicz-
nych. Badania widzenia kontrastu stanowi� szczególny rodzaj pomiaru widzenia polegaj�cy 
na ocenie czuło�ci kontrastowej osoby badanej, a tym samym ocenie zdolno�ci jego widzenia 
w realnym otoczeniu. W jego skład wchodzi wiele testów. Poza testem wra�liwo�ci na kon-
trast (test FACT) urz�dzenie posiada testy do badania: ostro�ci wzroku do dali (6 m, system 
ETDRS), ostro�ci wzroku do bli�y (40 cm, system ETDRS), widzenia przestrzennego do dali 
(kółka Wirtha), widzenia barw (tablice pseudoizochromatyczne Ishihary), potencjalnej ostro-
�ci wzroku (system ETDRS), widzenia mezopowego/fotopowego, widzenia w ol�nieniu dla 
dwóch poziomów i pola widzenia w płaszczy�nie horyzontalnej (45º – 85º) [9]. 

Testy FACT wra�liwo�ci na kontrast (CSF) s� jedynymi testami odpowiadaj�cymi wymo-
gom norm ANSI (American National Standard Institute) i FDA (Food and Drug Administar-
tion), zawieraj� bowiem testy fal sinusoidalnych z antyaliasowaniem brzegowym. Dzi�ki te-
mu urz�dzenie FVA jest stosowane przez FDA w badaniach dopuszczaj�cych nowe wyroby 
medyczne do obrotu na rynku USA. 
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Urz�dzenie posiada system o�wietlenia diodami LED z mechanizmem autokalibracji do 
warunków otoczenia, dzi�ki czemu jeste�my w stanie uzyska� jednorodne i niepowtarzalne 
o�wietlenie testów oraz tła, na którym s� one wy�wietlane. Poziomy o�wietlenia fotopowego i 
mezopowego zostały precyzyjnie wykalibrowane (niezale�nie od warunków zewn�trznych 
jest to luminancja 85 cd/m² oraz 3 cd/m²), podobnie jak dwa stopnie ol�nienia (I stopie� 10 
lux/1 lux, II stopie� 135 lux/28 lux). Dzi�ki temu urz�dzenie wykorzystywane jest na �wiecie 
jako podstawowe w badaniach klinicznych widzenia funkcjonalnego (jest to widzenie co-
dzienne). Badania wra�liwo�ci na kontrast pozwalaj� na wczesne wykrycie za�my, jaskry i 
AMD – choroby plamki �ółtej, jeszcze zanim pojawi� si� objawy widoczne w standardowych 
badaniach okulistycznych. 

Zalet� tego urz�dzenia jest tak�e ekonomiczno�� i łatwo�� w u�yciu. 

Ryc. 1. Zaawansowany Tester Widzenia [zbiory ITS] 

Najbardziej diagnostycznym testem w całym zestawie jest Test funkcjonalnej ostro�ci 
wzroku w kontra�cie F.A.C.T.® (The Functional Acuity Kontrast Test). Został stworzony w 
1983 roku przez dr Arthura P. Ginsburga, pioniera technologii badania wra�liwo�ci na kon-
trast. Test słu�y do oceny funkcjonalnej ostro�ci wzroku, czyli do oceny mo�liwo�ci wzroko-
wych w codziennym funkcjonowaniu w realnym otoczeniu. Został stworzony w celu diagno-
zowania anomalii widzenia spowodowanych ró�nymi zaburzeniami, niemo�liwymi do rozpo-
znania za pomoc� innych testów [17]. Test ten jest ulepszon� wersj� pierwotnego testu oraz 
daje dokładniejszy pomiar widzenia funkcjonalnego ni� standardowe badanie metod� tablic 
Snellena.   

Tester FVA posiada 150 slajdów, co daje mo�liwo�� stworzenia własnego zestawu (12) 
slajdów do bada� m.in. w: okulistyce, optometrii, medycynie pracy, szkole, praktyce pedia-
trycznej, medycynie sportu, zdrowiu publicznym, medycynie ogólnej, medycynie transportu, 
badaniach kierowców, lotnictwie, badaniach wra�liwo�ci na kontrast. 

Pomiar wra�liwo�ci na kontrast mo�e by� wykonywany przy u�yciu jednej z poni�szych 
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 mo�e by� prezentowane w dwóch poziomach intensywno�ci. 

Test F.A.C.T.® polega na tym, i� na polach o kształcie koła znajduj� si� pr��ki o ró�nej 
cz�stotliwo�ci przestrzennej i ró�nym kontra�cie. Koła z pr��kami znajduj� si� w pi�ciu rz�-
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dach o zmniejszaj�cych si� poziomach kontrastu. W ka�dym rz�dzie znajduje si� 9 kół z 
pr��kami o ró�nej, zmniejszaj�cej si� cz�stotliwo�ci przestrzennej. Pr��ki s� ustawione w 
jednej z trzech pozycji – górny koniec pr��ka mo�e by� skierowany w prawo, w lewo, ku 
górze. 

Rys.2. Przykład obrazków testowych do badania wra�liwo�ci na kontrast [18] 

Wyniki pomiaru wra�liwo�ci na kontrast dokonywany za pomoc� testu przedstawione s�
w postaci krzywej wra�liwo�ci na kontrast. Na osi pionowej s� naniesione warto�ci wra�liwo-
�ci na kontrast (im wy�sza warto��, tym lepsza zdolno�� do zauwa�enia przedmiotów o ni�-
szym kontra�cie). Na osi poziomej znajduj� si� warto�ci cz�stotliwo�ci przestrzennych odnie-
sione do sinusoidalnych fal. Podczas badania wra�liwo�ci na kontrast zapisywane s� wyniki 
cz�stotliwo�ci przestrzennej i poziomu kontrastu prezentowanych wzorów pr��kowych. Po-
zwala to na wykre�lenie krzywej, której zarówno kształt, jak i poło�enie w układzie współ-
rz�dnych dostarczaj� nam informacji o stanie układu wzrokowego osoby badanej. Prawidło-
wa krzywa powinna mie�ci� si� w zaciemnionym obszarze. 

  
Ryc. 3. Wczesna i zaawansowana za�ma [18]       Ryc. 4.Wczesna i zaawansowana jaskra [18] 

Ró�ne zaburzenia widzenia (za�ma, jaskra) czy problemy neurologiczne b�d� miały od-
mienny wpływ na kształt krzywej, co pokazuj� Ryc. 3 i 4. W sytuacji wyst�powania odchyle�
(wyniki znajduj�ce si� poni�ej normy) na krzywej, nale�y pogł�bi� badania. 

Badanie ma równie� niew�tpliwie walor edukacyjny, poniewa� na ekranie monitora istnie-
je mo�liwo�� pokazania kierowcy porównania 2 obrazów (zdj�cia w rzeczywistym ruchu dro-
gowym) prawidłowego widzenia oraz jego wyników, czyli sposobu jego widzenia ruchu dro-
gowego. 
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PODSUMOWANIE 
Z punktu widzenia bezpiecze�stwa na drodze, badanie wra�liwo�ci na kontrast u kierow-

ców pełni znacz�c� rol�. Badanie dostarcza informacji o mo�liwo�ciach wzrokowych kierow-
cy oraz informuje o zdolno�ci badanej osoby do odró�nienia widzianego obiektu od tła, przy 
ró�nych warunkach o�wietleniowych. 

Wiele bada� przeprowadzonych na kierowcach podkre�la zale�no�� mi�dzy wra�liwo�ci�
na kontrast i ryzykiem wypadkowym. Kierowcy spełniaj�cy normy dla prowadzenia pojaz-
dów (oparte na ostro�ci widzenia), mog� by� nara�eni na ryzyko wypadku czy kolizji z po-
wodu zaburze� w zdolno�ci do wykrywania zagro�e� w ruchu drogowym. St�d pojawiaj�ce 
si� postulaty wprowadzenia minimalnych standardów dla widzenia dla kierowców oparte na 
wra�liwo�ci na kontrast. Zalecane s� równie� zmiany w projektowaniu infrastruktury drogo-
wej zgodnie ze wskazówkami, i� wysokokontrastowe �rodowisko drogowe mo�e poprawi�
wska�nik wykrywania zagro�e� w�ród osób z obni�on� wra�liwo�ci� na kontrast.  

W Zakładzie Psychologii Transportu i Fizjologii ITS Tester FVA jest urz�dzeniem no-
wym, stopniowo wykorzystywanym w diagnostyce kierowców. Obecnie przygotowywane s�
badania pilota�owe z wykorzystaniem tego urz�dzenia. 

BIBLIOGRAFIA 
1. Ball K., Owsley C. (1991) Identifying Correlates of Accident Involvement for the Older 

Driver, Human Factors: The Journal of the Human Factors and Ergonomics Society. vol. 
33 583-595 

2. Bauer G.M., Frumkes T.E., Holstein G.R. (1983). The influence of rod light and dark ad-
aptation upon rod-cone interaction. The Journal of Physiology 337, 121-135. 

3. B�k J, Tokarczyk E., Uci�ska M., Masłowski S. (2004). Opracowanie zało�e� oraz pro-
cedury psychometrycznej weryfikacji aparatury do psychologicznych bada� kierowców, 
Cz��� V. s. 1-6 Praca statutowa nr 6505/ZPT/04, ITS, Warszawa– materiał niepublikowa-
ny. 

4. D�biec, M. (2001). Night Vision System 2 (NIVIS 2) RETINA 3(6)/2001 
5. Dyrektywa Komisji Europejskiej 2009/113/WE z dnia 25 sierpnia 2009 r. zmieniaj�ca 

dyrektyw� 2006/126/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie praw jazy.  
6. Horowski, P. (2003). Badania psychologiczne w ciemni. W: Metodyka psychologicznych 

bada� kierowców. (red.) Rotter, T. Warszawa: Instytut Transportu Samochodowego.  
7. Horowski, P. (2003). Badanie widzenia przestrzennego.. W: Metodyka psychologicznych 

bada� kierowców. (red.) Rotter, T. Warszawa: Instytut Transportu Samochodowego.  
8. Horowski, P. (2012). Procesy psychomotoryczne a kierowanie pojazdem. W: Psycholo-

giczne badania kieruj�cych pojazdami. Vademecum psychologa Transportu. (red.) Tokar-
czyk, E. Warszawa: Instytut Transportu Samochodowego.  

9. J�drzejczak-Młodziejewska, J., Krawczyk, A., Szaflik, J.P. (2010). Badanie wra�liwo�ci 
na kontrast testerem wzroku Functional Vision Analyzer. W: Okulistyka 3(II)/2010. War-
szawa: Katedra i Klinika Okulistyki II Wydziału Lekarskiego Warszawskiego Uniwersy-
tetu Medycznego.  

10. Kearns, L. (1988). Contrast sensivity used in following glaucoma. Ocular Surgery News, 
6, 15.  

11. Kordelewska, A. (1999). Czynno�ci wzroku. Materiał niepublikowany.  
12. Lauda�ska-Olszewska I., Biesiadka M., Omulecka M. (2011). Ocena okulistyczna zdolno-
�ci do prowadzenia pojazdów samochodowych u kierowców po 60 roku �ycia. Okulistyka 
wydanie 4-6 s. 156. 

13. Marrington, S., Horswill, M., Wood, J. (2008). The effect of simulated cataracts on driv-
ers hazard perceptron ability, optometry and Vision science.  85, 12, s. 1121-1127. 




��			��������

14. Owsley, C., Stalvey, B., Wells, J., Sloane, M., McGwin, G. (2001). Visual risk factors for 
cash involvement in older drivers with cataract. Arch Ophthalmol; 119:881-887.  

15. Pepose J.S. (2009). Cataractas, Contrast sensivity, and IOLs. Cataract & Refractive sur-
gery today, March, s. 58-61. 

16. Retinis Pigmentosa-choroba nieusuwanych �mieci. Miesi�cznik Fundacji Polskich Niewi-
domych i Słabowidz�cych „Trakt” Rok V, Nr 3(46)/09 

17. Tarnowski, A. (2012). Widzenie zmierzchowe a bezpiecze�stwo na drogach. Transport 
Samochodowy 1-2012. Warszawa: Instytut Transportu Samochodowego.  

18. Test funkcjonalnej ostro�ci wzroku w kontra�cie F.A.C.T. Opis urz�dzenia i instrukcja 
u�ytkowania.  

19. Unarski, J. (2002). Wypadki w warunkach ograniczonej widoczno�ci. W: Wypadki drogo-
we. Vademecum biegłego s�dowego. (red.) Wierci�ski, J., Reza, A.  Kraków: Wydawnic-
two Instytutu Ekspertyz S�dowych.  

20. Wróblewski, A. (2010). Wady wzroku i oczu. 	ródło: www.okularyporadnik.pl
21. Wypadki drogowe w Polsce w 2011r. (2012). Komenda Główna Policji, warszawa. 

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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