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BAaDANIA SYSTEMU ZOBRAZOWANIA PRZESTRZENNEGO
NG PODWODNYM TESCIE PLASKIM

W artykule przedstawiono metodyke oraz wyniki badan systemu do
przestrzennej obserwacji obiektow podwodnych. Badania realizowano na akwenie
$rodlgdowym z udziatem ochotnikow i zastosowaniem testu ptaskiego. Jest to pierwszy
etap badan systemu. Badany system opracowano i zbudowano w Zakfadzie
Technologii Nurkowania i Prac Podwodnych Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni.

Stowa kluczowe: technologia prac podwodnych, diagnostyka obiektow podwodnych

RESEARCH OF SYSTEMS OF THREE-DIMENSIONAL
OBSERVATION ON UNDERWATER FLAT TESTS

In the article presented the methodic and findings of the system to the three-
dimensional observation of underwater objects. Researches were realized on the
inland reservoir with the participation of volunteers and with the use of the flat test. Is
the first stage of research of the system. Investigated system was worked out and one
built in the Department of Diving Gear and Underwater Work Technology of Naval
University in Gdynia.

Keywords: underwater technology, diagnostic of underwater objects

WSTEP

Dzisiejsza diagnostyka wizyjna obiektow podwodnych jest elementem badan
nieniszczacych i znajduje szerokie zastosowanie w okreslaniu stanu technicznego
obiektow hydrotechnicznych, infrastruktury portowo-przetadunkowej oraz rurociggow
i podwodnych czesci kadtubéw jednostek ptywajacych. Znajduje réwniez zastosowanie
w identyfikacji obiektow podwodnych. Rozwoj techniki fotograficznej i telewizyjnej
doprowadzit do zastosowania w diagnostyce technik fotogrametrycznych opartych
0 zobrazowanie jedno- i dwuobrazowe. W ten sposdb ta metoda oceny stanu
technicznego obiektéw wykracza poza prosty oglad zewnetrzny. Aczkolwiek
powszechnie zastosowanie do tego typu dziatalnosci znajduje nadal termin inspekcja,
szczegOlnie w obszarze technologii podwodnych, co moze wigza¢ sie z wieloletnig
tradycja jego stosowania i funkcjonowania w $wiadomosci praktykéw [5].

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej 15



Nr 1(22) 2008 rok

Za pomocg obrazu (w pasmie widzialnym) mozna uzyskac wiele podstawowych
informacji na temat badanego obiektu, przede wszystkim dokona¢ jego oceny
jakosciowej. Ocena ilosciowa nie jest juz tak prosta, gdyz obraz zazwyczaj jest ptaski
a to automatycznie powoduje utrate informacji na temat brytowatosci i wzajemnego
usytuowania prezentowanych na nim przedmiotéw [2]. Aby temu zaradzi¢
w fotogrametrii stosuje sie tzw. punkty ttowe, dzieki ktorym mozliwe jest okreslenie tzw.
orientacji zewnetrznej kamery fotograficznej, co w powigzaniu ze znanymi parametrami
jej orientacji wewnetrznej (np. odlegtos¢ ogniskowa kamery) pozwala na okreslenie
skali zdjecia i wymiarowanie przedstawionych na nim obiektéw [3]. Niekiedy podczas
wykonywania zdjecia na obiekt naktada sie test o znanych wymiarach, ktéry utatwia
potem skalowanie zdjecia. Natomiast fotografia dwuobrazowa - stereofotografia
umozliwia zobrazowanie przestrzenne badanych obiektow, przy czym mozliwos¢ ta jest
realizowana juz po wykonaniu zdje¢ na drodze specjalnego ich preparowania [2,3].
Efekt postrzegania stereoskopowego badanego obiektu jest uzyskiwany, ale na skutek
obrobki cyfrowej zdje¢ nastepuje utarta niektérych danych wizyjnych spowodowana
degradacjg obrazu pogarszajgca, na przyktad jego cechy geometryczne [1].

W latach osiemdziesigtych XX wieku podjeto szereg préb uzyskania mozliwosci
przestrzennego zobrazowania obiektéw podwodnych z zastosowaniem fotografii
dwuobrazowej i stereowizji dwukamerowej. W ten sposob problem akwizyciji
stereoobrazu badanych obiektow zostat rozwigzany. Natomiast problematyczne
pozostato przedstawienie tak zebranych danych wizyjnych, aby ogladajacy je cztowiek
widziat przestrzennie w czasie rzeczywistym. Najcze$ciej zastosowanie w tym
przypadku miata technika anaglifowa, co jednak nadal wigzato sie z utratg niektérych
danych wizyjnych na skutek obrébki cyfrowej zdje¢ [1,2,4]. W latach
dziewietdziesigtych ubiegtego wieku nastgpit gwattowny rozwoj technologii
wytwarzania kineskopow i ekrandw telewizyjnych, pojawity sie wyswietlacze
ciektokrystaliczne i mozliwosci ich miniaturyzacji. Na skutek tego rozwoju mozliwym
stato sie zobrazowanie obrazu z dwoch kamer telewizyjnych niezaleznie na kazde oko
obserwatora za pomoca specjalnych gogli (okularéow). A zatem pojawity sie nowe
mozliwosci rozwigzan technicznych. Miedzy innymi z tego powodu w Zakfadzie
Technologii Nurkowania i Prac Podwodnych Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni
(ZTNiPP — AMW) podjeto probe opracowania i zbudowania prototypu urzadzenia
umozliwiajacego zdalng obserwacje przestrzenng obiektow podwodnych w czasie
rzeczywistym [2,3,4,6]. Program realizowano w ramach dziatalnosci statutowej uczelni.
Przyczyne wybrania takiej metody zobrazowania oraz konstrukcje zbudowanego
systemu opisano szeroko we wczesniejszych publikacjach [2,3,4,5]. Opracowany
system, ktéry nazwano ,Argoos” (Rys. 3) poddano szeregu probom majacym na celu
okreslenie, czy jego konstrukcja spetnia zaktadane wymagania w odniesieniu do
warunkow pracy w srodowisku podwodnym. Proby realizowano w ZTNiPP — AMW za
pomoca Doswiadczalnego Gtebokowodnego Kompleksu Nurkowego DGKN-120 (Rys.
1). Okreslano wytrzymatos$¢ czesci podwodnej systemu oraz parametry pracy. Préby
realizowano na gtebokosciach do 100 mH,O. Po pomysinym zakonczeniu préb
laboratoryjnych przystgpiono do realizacji badan w warunkach rzeczywistych. Badania
te prowadzono dwuetapowo w akwenie srodlgdowym. Poniewaz docelowo opracowany
system obserwacji ma spetnia¢ dwa zadania: wspomagac pilota bezzatogowego
pojazdu podwodnego (ROV) podczas sterowania w trudnych warunkach i stuzy¢é do
wizyjnej oceny stanu technicznego obiektéw podwodnych. W pierwszym etapie badan
w warunkach rzeczywistych weryfikowano zdolnos¢ rozpoznawania obiektow
podwodnych podczas obserwacji za pomoca systemu ,,Argoos”. Przebieg i wyniki tych
badan zostang przedstawione w niniejszej publikacji. Zdolno$¢ postrzegania
stereoskopowego i oceny wzajemnego usytuowania obserwowanych za pomocg
systemu obiektow byta przedmiotem eksperymentu z wykorzystaniem testu
przestrzennego (TP2), co bedzie tematem oddzielnej publikacji.
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Rys. 1 Doswiadczalny Gtebokowodny Kompleks Nurkowy DGKN — 120
Kompleks stanowi wyposazenie Laboratorium Komér Dekompresyjnych Zaktadu Technologii
Nurkowania i Prac Podwodnych AMW. Jedna z komér kompleksu posiada basen wodny
o objetosci 5 m®. DGKN — 120 umozliwia prowadzenie symulowanych ekspozyciji ciénieniowych
w zakresie cisnien odpowiadajacych gtebokosci do 120 mH,0

1. CEL I METODA BADAN

Badania przeprowadzono w jeziorze Ciecz w tagowie Lubuskim przy pomocy
stanowiska przedstawionego na rysunku 2. Celem badah byto okreslenie, czy
obserwacja obiektu za pomoca opracowanego systemu przez osoby, ktére nie byty
specjalnie do tego celu szkolone umozliwia jego prawidiowe rozpoznawanie.
W badaniach udziat wzieta przypadkowa grupa kobiet i mezczyzn (ochotnikéw)
0 zroznicowanym wieku i wyksztatceniu (tab. 1).

Na obecnym etapie badan zastosowano test ptaski (TP 1 — poz. 1 Rys. 2, Rys.
4). Jest to prostokat z blachy ocynkowanej o wymiarach 890 x 790 mm pomalowany na
kolor zo6Mty, na kitérym naniesiono szereg oznaczen literowych, cyfrowych oraz
graficznych o ustalonej geometrii i wymiarach (Rys. 4). W dolnej czesci testu znajduje
sie 12 czarnych paskéw o roznych grubosciach (od 20 do 80 mm) i takiej samej
wysokosci — 100 mm. Nad nimi znajduje sie grupa liter pogrupowanych wedtug
wysokosci, ktéra waha sie od 110mm do 10 mm. Na lewo od liter umieszczono rysunek
sktadajacy sie z pieciu kwadratéw o réznej wielkosci, ale posiadajacych wspoiny
$rodek. Przez $rodek, co 45° przechodza przecinajace sie linie proste. W miejscach
przeciecia sie prostych z liniami wyznaczajgcymi kwadraty umieszczono oznaczenia
literowe, przy czym odlegtosci pomiedzy nimi sg réwne bgdz stanowig wielokrotnosé
grubosci paskéw znajdujacych sie w dolnej czesci testu TP1. Test umieszczono jak
pokazano na Rys. 2 na dnie jeziora na gtebokosci 5 metréw, co umozliwito wykonanie
badan w warunkach naturalnego oswietlenia.
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Rys. 2. Schemat stanowiska pomiarowego wykorzystanego w badaniach
1 —test ptaski TP1, 2 — podest, 3 — podwodna czes$¢ badanego systemu, 4 — kablolina tgczaca,

5 — nawodna czes¢ badanego systemu

NAD WODA

POD WODA

Rys. 3. Obiekt badan. System przestrzennej obserwacji obiektéw podwodnych przyktadowo

wspotpracujacy ze zdalnie sterowanym pojazdem podwodnym (ROV).
1 — filmowana scena, 2 — gtowica stereoskopowa zamontowana na ROV, 3 — pojazd ROV,

4 — kablolina, 5 — jednostka powierzchniowa systemu, 6 — podsystem stereowizyjnego
zobrazowania nagtownego, 7 — operator systemu
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Rys. 4. Parametry (A) i wyglad (B) zastosowanego testu ptaskiego TP1

Badania polegaty na okresleniu procentowej zdolnosci postrzegania
i rozpoznawania obiektow obserwowanych za pomoca systemu przez przypadkowe
osoby bedace w roznym wieku o zr6znicowanym wyksztatceniu i posiadajace lub nie
wade wzroku. Przed przystgpieniem do badan wszyscy ochotnicy zostali sprawdzeni
pod katem osobniczej zdolnosci postrzegania stereoskopowego, byto to proste
badanie okulistyczne. Osoby, ktére wykazaty sie podczas powyzszego badania
niezdolnosdcia do prawidtowego postrzegania stereoskopowego byty wykluczane
z dalszych czynnosci. Nastepnie wszyscy wypetniali ankiete podajac informacje
odnosnie wyksztatcenia, wieku, pfci i ewentualnych wad wzroku. Kolejnym etapem
badania byta obserwacja testu TP1 za pomocg badanego systemu, przy czym nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, ze ochotnicy nie widzieli uprzednio testu TP 1 i nie znali jego
parametréw. Test zostat umieszczony pod woda jeden dzien wczesniej (Rys. 5).
Osoba biorgca udziat w badaniach zaktadata nagtowny podsystem zobrazowania
i obserwowata test (Rys. 4). Osoba nadzorujaca badanie zadawata pytania odnosnie
parametréw testu TP1 i odnotowywata odpowiedzi w ankiecie. Pytania dotyczyty ilosci
zaobserwowanych na TP1 cech, ich wzajemnego usytuowania, podania
orientacyjnych odlegto$ci pomiedzy nimi i odczytania grup cyfrowo — literowych
w kolejnosci od najwiekszych do najmniejszych. llos¢ trafnych odpowiedzi w stosunku
do ilosci wszystkich cech znajdujacych sie na TP1 wyrazona w procentach byta
definiowana jako zdolnos$¢ rozpoznawania obserwowanych obiektow za pomoca
badanego systemu. Po zakonczeniu badania ochotnik/czka byl/a odprowadzana
w miejsce gdzie nie byto mozliwosci kontaktu z osobami, kitére jeszcze w badaniach
nie braty udziatu. Czynno$ci te realizowano w celu uniknigcia ewentualnych sugestii
i dyskusji na temat badania pomiedzy ochotnikami.
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Rys. 6. Test TP1 na podwodnym stanowisku Rys. 7. Podwodna czes¢ systemu na
badawczym stanowisku badawczym
2. WYNIKI BADANIA

Podstawowg dang uzyskang podczas eksperymentu jest procentowy wynik
testu rozumiany jako wartos¢ obliczona z zaleznosci:

A
X; ZYI -100% (1)
gdzie:
X; - wynik testu wyrazony w [%] uzyskany z i — tej préby,
A - ilosé prawidtowo rozpoznanych cech przez dang osobe podczas i — tej
proby,
X - ilos¢ cech znajdujacych sie na tescie TP 1

W sumie w eksperymencie uczestniczyto 35 ochotnikow. Czes¢ z nich po
wstepnej weryfikacji na zdolno$¢ postrzegania stereoskopowego zostata odrzucona
z udziatu w dalszej czesci badan. W ten sposob ilos¢ uczestnikow ograniczyta sie do
22 i z tymi osobami przeprowadzono dalsza czes¢ eksperymentu. Przed
przystapieniem do opracowywania wynikow jedng z tych préb réwniez nalezato
wykluczy¢ okazato sie, bowiem, ze jeden z ochotnikbw nie zrozumiat idei badan
i w konsekwencji oszukiwat podczas podawania wynikéw obserwacji. Dane po
wstepnej selekcji uzyskane podczas eksperymentu i odpowiednio uporzgdkowane
przedstawiono w Tabeli 1.
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Tabela 1
Dane uzyskane podczas realizacji eksperymentu
L.p. Pte¢ Wyksztatcenie \[,l\g; l; Wada wzroku ba(\;\é{m;k[%]
1 Kobieta NW 22 nie 15,21
2 Kobieta W 24 nie 56,52
3 Kobieta NW 21 nie 52,17
4 Kobieta NW 21 tak 15,22
5 Kobieta NW 20 tak 39,13
6 Kobieta NW 23 nie 89,96
7 Kobieta P 16 nie 10,87
8 Kobieta W 35 tak 69,37
9 Kobieta W 32 tak 27,77
10 Kobieta W 33 tak 76,99
11 Kobieta W 27 nie 80,43
12 Mezczyzna S 17 tak 30,49
13 Mezczyzna S 21 tak 63,04
14 Mezczyzna NW 23 nie 71,74
15 Mezczyzna NW 23 nie 73,91
16 Mezczyzna W 24 nie 73,91
17 Mezczyzna NW 25 tak 67,39
18 Mezczyzna NW 24 tak 86,96
19 Mezczyzna S 36 nie 52,17
20 Mezczyzna S 33 nie 41,30
21 Mezczyzna W 26 tak 78,26

2.1. OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN

Opracowanie wynikbw w pierwszej kolejnosci
porzadkowanie wynikow w zaleznosci od: pfci, wyksztatcenia, wieku oraz posiadanej
wady wzroku ochotnikéw. Nastepnie obliczano statystyki opisowe dla poszczegdinych
grup przyporzadkowania i porébwnywano je ze soba. Okreslono rozktad wynikéw
w funkcji wieku ochotnikéw i obliczono odpowiadajace mu statystyki. Badania cech
niemierzalnych, np. czy wynik testu zalezy od pitci ochotnika, wykonano w oparciu
o czteropolowe (2x2) tabele asocjacji (skojarzenia) [7,8]. Przyktad takiej tabeli, sposéb
umieszczenia w niej wynikdw oraz przyjete oznaczenia przedstawiono w tabeli ponize;.

Przyktadowa cztero

polowa tabela asocjac

realizowano poprzez

Tabela 2

X\Y Wynik pozytywny | Wynik negatywny Suma w wierszach
llosé llosé
. pozytywnych negatywnych
Kobieta wynikow wynikow a+b
(ozn. a) (ozn. b)
llosé llosé
. pozytywnych negatywnych
Mezczyzna wynikow wynikow c+d
(ozn. ¢) (ozn. d)
Suma w kolumnach a+c b+d n
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Przy porzadkowaniu wynikdéw w tabele przyjeto nastepujace kryterium: jesli wynik testu
(x;) byt wiekszy od 50% interpretowano go jako pozytywny, jesli byt mniejszy niz 50% -
jako negatywny:

x; 250% = wynik pozytywny (2)
x; £50% = wynik negatywny (3)
Poniewaz liczebnosci w analizowanych tabelach asocjacji byty mniejsze od 10 do

badania stochastycznej niezaleznosci zmiennych zastosowano test chi — kwadrat
z poprawkg Yatsa na nieciggtosc, stosujac [8]:

2 n(|ad —bc| —O,5n)2

= (4)
(a+b)a+c)b+d)(c+d)

X

Zastosowane w rownaniu (4) oznaczenia odnoszg sie odpowiednio do wynikéw
umieszczonych w przyktadowej tabeli powyzej (Tab. 2).

Okreslajac  site ewentualnych zaleznosci pomiedzy zmiennymi zastosowano
wspotczynnik Yule’a, liczony z [7,8]:

o= ab—-bc
J@+b)a+c)b+d)(c+d)

)

Réwnanie (5) pozwala okresli¢ wartos¢ wspoéiczynnika ¢ w oparciu o liczebnosci
bezwzgledne, obliczong w ten sposéb warto$¢ dodatkowo weryfikowano za pomocg
innej zaleznosci opartej na wskaznikach struktury [8]:

ad b c
_ nn _nn
e \/a+b.c+d.a+c'b+d 6)
n n n n

Poniewaz wartoéci wspotczynnikbw ¢ i @ moga byé zalezne od sposobu
uszeregowania liczebnosci w tabeli asocjacji, rownania (5) i (6) zastosowano jedynie
do okreslenia czy wspoétczynniki Yule’a sg wieksze czy mniejsze od zera.
| w zaleznosci od tej wartosci obliczano skorygowana warto$¢ wspotczynnika
wykorzystujac do tego celu wzér Cole’a [8]:

ad —bc 920
= I | 7
kor = . min(b, ) + (ad — bc) dia 9 >0 ¢
ad —bc »=<0
= dla | 8
ror = min(a, d) + (ad — be) @ <0 (®)
gdzie:
min(a,d) - oznacza, ze do obliczen nalezy bra¢ mniejszg z wartocia i d,
min(b,c) - analogicznie j.w.,

pozostate oznaczenia jak w Tab. 2.
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Site ewentualnych zaleznosci pomiedzy zmiennymi badano réwniez w oparciu
0 znajomo$é statystyki x* wykorzystujac wspétczynnik Cramera (V) [8]:

2
v:\/ X (9)
n-min(r—1,k —1)
gdzie:
r - liczba wierszy w tabeli asocjaciji,
k - liczba kolumn w tabeli asocjacji,
min(r-1,k-1) - oznacza, ze do obliczeA nalezy braé mniejsza z wartosci wyniku

odejmowaniar—1ik—1.

Podczas analizy cech niemierzalnych do weryfikacji przyjeto nastepujace hipotezy
zerowe:

1. Hy: x> 272 wynik zalezy od pici ochotnika (10)
2. Hy: ;(2 > ,{02, wynik zalezy od posiadanej wady wzroku (11)
3. Hy: x> 272 wynik zalezy od wyksztatcenia (12)
gdzie:

Zé - jest wartoscig krytyczna statystyki chi — kwadrat odczytang z tabeli rozktadu

xz dla ustalonego z géry poziomu istotnosci (o = 0,05) i liczby stopni
swobody n = (r — 1)(k — 1) = 1 (r — liczba wierszy w tabeli asocjacji,
k — liczba kolumn w tabeli asocjacji)

dia @=005An=1=V!y2 =3841 [7].

Na rysunkach i w tabelach ponizej przedstawiono wyniki eksperymentu po
odpowiednim uporzadkowaniu danych i obliczeniu opisanych powyzej statystyk:

[%]
100 -
90
80 4
70 4
60 4
50 4
40 4
30
20
10 1
0 -

Rys. 8. Wyniki uzyskane przez kobiety biorace udziat w eksperymencie
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[%]

100 4--------- i Toooooooooes
90 4 : :
80 4
70 4
60 4
50 4
40 1
30 4
20 4
10 4

0 -

R

Rys. 9. Wyniki uzyskane przez mezczyzn bioracych udziat w eksperymencie

[%]
100 7~ "Wartoscimax ~~ T "
90 1
80 1---
70 1
60 1 -
50 4 - -
s04---
30 -
204
10 4

@ mezczyzni A kobiety

Rys. 10. Srednie wartosci wynikéw uzyskanych przez osoby biorace udziat w eksperymencie
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[%] 100 -
90 -
[ I S T i
VR S e T
60 4
50 -
404 -----"--"-"-"-"-"-"-"--"—"-——-
30 -
20 -
104+---—77"7"7---------

podstawowe Srednie wyzsze niepetne wyzsze

Rys. 11. Srednie wartos$ci wynikéw uzyskanych przez osoby biorgce udziat w eksperymencie
Z rozgraniczeniem na posiadane wyksztatcenie

[%] 100 q == === === === === :
90 -
80 4
704 - |
60 4

40 4 !
4 I R / *********

. 4

bez wady z wadg

Rys. 12. Srednie wartos$ci wynikéw uzyskanych przez osoby biorgce udziat w eksperymencie
Z rozgraniczeniem na posiadanie wady wzroku
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Rys. 13. Srednie wartos$ci wynikéw uzyskanych przez osoby biorgce udziat w eksperymencie
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Rys. 14. Rozktad zaobserwowanych podczas eksperymentu wynikow w funkcji wieku oso6b
bioracych udziat w badaniu
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Tabel
Wartosci statystyk opisowych dla rozktadu z Rys. 14
Lp Parametr Oznaczenie Wartosc
1 Empiryczny obszar R 76,09 [%]
zmiennosci (rozstep)
2 Odchylenie przecietne d + 20,68 [%]
3 Wspoiezynnik Vy 37,17 [%]
zmiennosci
4 Wspotczynnik korelagji My 0,285
Wspotczynnik 2

5 determinacji My 0,08

Tabel

a3

a4

Tabela asocjacji dla wynikéw z wykorzystaniem testu TP1 z uwzglednieniem pici oséb badanych

Pte¢ Wynik pozytywny Wynik negatywny Suma w wierszu
Kobieta 6 5 11
Mezczyzna 8 2 10
Suma w kolumnie 14 7 21

Wyniki obliczen
Parametr Wartos¢
7 0,597
(0] -0,270 9<0= @y, zr6w.(8)
0 -0,270 @ <0= @y, 216W.(8)
Oror -0,571
) 0,169

Tabela 5
Tabela asocjacji dla wynikow z wykorzystaniem testu TP1 z uwzglednieniem posiadania wady
wzroku
Wada wzroku Wynik pozytywny Wynik negatywny Suma w wierszu
Tak 6 4 10
Nie 8 3 11
Suma w kolumnie 14 7 21

Woyniki obliczen

Parametr Wartos¢
x° 0,024
[0) -0,135 9<0= @y, 2r6w.(8)
© -0,135 9 <0= @y, 216W.(8)
Oror -0,1 82
\Y 0,034
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Tabela 6
Tabela  asocjacji dla  wynikbw z  wykorzystaniem  testu  TP1 dla  oséb
z wyksztatceniem wyzszym lub innym niz wyzsze
Wyksztatcenie Wynik pozytywny Wynik negatywny Suma w wierszu
Wyzsze 6 1 7
Inne 8 6 14
Suma w kolumnie 14 7 21
Wyniki obliczen
Parametr Wartosé
x° 0,67
¢ 0,286 920= @y, z16W.(7)
© 0,286 @ 20= @, 216w.(7)
Pror 0,571
Vv 0,179

3. DYSKUSJA WYNIKOW

Maksymalne wartosci liczone na podstawie odpowiedzi ochotnikéw i zaleznosci
(1) uksztattowatly sie na poziomie 86,96% zaréwno w przypadku kobiet jak i mezczyzn.
Wartosci srednie i minimalne w rozgraniczeniu na pte¢ ochotnika byty juz ré6znorodne
(Rys. 10). Szacowanie wptywu ptci na wynik badania za pomoca testu x* wykazato, ze
obliczona wartos¢ statystyki chi — kwadrat dla danych z Tabeli 4 jest znacznie mniejsza
od wartosci krytycznej tej statystyki odczytanej z jej rozktadu ( 72 =0597< ;(02, =3,841),
CO oznacza, ze nie ma wystarczajacych podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
o tym, ze wynik zalezy od pici osoby badanej (10). Wartos¢ wspotczynnika Cramera
(V = 0,169) jest bardzo mata, co moze Swiadczy¢ o tym, ze w wyniku badania
stwierdzono zalezno$¢ pomiedzy picig ochotnika a uzyskanym przez niego wynikiem.
Réwniez wartos¢ skorygowanego wspétczynnika Yule’a (¢wr = - 0,571) wykazuje
istnienie takiej zaleznosci. Aczkolwiek w przypadku tego wspoétczynnika nie mozna
wnioskowa¢ o kierunku zaleznosci na podstawie jego znaku, gdyz zalezy on od
sposobu uporzadkowania danych w tabeli. Dlatego interpretacje zaleznosci pomiedzy
cechami niemierzalnymi za pomoca tego wspotczynnika nalezy opierac o jego wartos¢
absolutng [7,8]. Biorac po uwage fakt, ze dla cech niezaleznych ¢ = 0, obliczona na
podstawie Tabeli 4 wartos¢ wspotczynnika ¢k, pozwala na stwierdzenie istnienia
zaleznosci pomiedzy ptcig ochotnika a uzyskanym przez niego wynikiem badania, co
potwierdza brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej (10).

Juz pobiezna analiza Rys. 11 pozwala na stwierdzenie, Zze posiadanie
wyzszego wyksztatcenia przez osoby biorace udziat w badaniu miato wptyw na jego
wynik. Warto$éé statystyki x* obliczona dla danych z Tabeli 6 jest mniejsza od warto$ci
krytycznej (,zz =0,67<;(§{ =3,841), co oznacza, ze nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej o tym, ze wynik testu zalezy od wyksztatcenia (12). Wartosci
wspétczynnikéw Cramera (V = 0,179) i Yule’a (¢« = 0,571) wskazujg na wystepowanie
takiej zaleznosci i potwierdzajg brak wystarczajacych przestanek do odrzucenia
hipotezy zerowej (12).

Wyniki uzyskane przez osoby bez wady wzroku sg tylko nieznacznie lepsze od
wynikéw uzyskanych przez osoby z wada (Rys. 12). Natomiast statystyka %2 obliczona
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dla danych z Tabeli 5 wykazuje, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
o tym, Zze wynik badania zalezy od posiadanej wady wzroku (11)

(7% =0,024< 2 =3841). Aczkolwiek sita tej zaleznosci jest nieznaczna, prawie

niezauwazalna, o czym $wiadczg wartosci wspotczynnikbw Cramera i Yule’a
(V =0,034; ¢xor = - 0,182).

Na podstawie Rys. 13 mozna by sadzi¢, ze wiek osoby biorgcej udziat
w badaniu miat wptyw na jego wynik. Najlepsze wyniki zaobserwowano dla 0so6b
w przedziale wiekowym 26 — 30 lat. Jednak na podstawie rozktadu zaobserwowanych
podczas eksperymentu wynikébw w funkcji wieku (Rys. 14) nalezy stwierdzi¢
nieznaczng korelacje pomiedzy tymi zmiennymi. Tylko 8% zmian wartosci zmiennej
objasnianej zostato wyjasnione przez zmiany zmiennej objasniajacej (wiek), co wynika

z wartosci wspotczynnika determinaciji (r)?y =0,08 - Tabela 3).

4. WNIOSKI

W wyniku eksperymentu stwierdzono, ze nie ma wystarczajgcych przestanek do
odrzucenia przyjetych hipotez zerowych. W zwigzku z powyzszym nalezy stwierdzi¢,
ze zdolno$¢ rozpoznawania obiektéw podwodnych obserwowanych za pomoca
zbudowanego systemu jest zalezna od:

- pfci obserwatora,
- wyksztafcenia obserwatora,
- posiadanej przez niego wady wzroku.

Stwierdzone zaleznosci nie sg jednak silne, o czym $wiadcza uzyskane wartosci
wspotczynnikéw Cramera i Yule’a, na tyle mate, ze moga by¢ pominiete.

Wynikéw powyzszego eksperymentu nie mozna jednak przetransponowac na
catg populacje. Préba byta, co prawda losowa, ale zbyt nieliczna i wnioski uogélnione
byty by na tej podstawie zbyt daleko idace [9]. Z tych powoddw powyzsze badanie
nalezy traktowac jako pilotazowe. Na obecnym etapie mozna stwierdzi¢ jedynie, ze
eksperyment postuzyt do okreslenia tendencji. Ewentualne dalsze badania nalezy
prowadzi¢ z zastosowaniem przedstawionej w niniejszym materiale metodyki, ale na
o wiele wiekszej liczbie ochotnikdw.
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