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Od fizyki sygnału do modelu umysłu: teoretyczne
podstawy okulograficznej oceny stanu

psychofizjologicznego kierowcy
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Współczesne systemy wspomagania kierowcy (ADAS) opierają się głównie na analizie parametrów pojazdu,
ignorując kluczowy czynnik ryzyka – stan psychofizjologiczny człowieka. Celem prezentacji jest przedstaw-
ienie teoretycznych ram dla innowacyjnego systemu neuroergonomicznego, zdolnego do oceny stanu poz-
nawczego kierowcy w oparciu o dane okulograficzne. Zgodnie z głównym założeniem planowanych badań,
dane te stanowią obiektywny i trudny do zafałszowania wskaźnik stanu poznawczego.

W pierwszej części omówione zostaną fizyczne podstawy wykorzystywanej metody pomiarowej. Analizie
poddane zostaną zjawiska optyczne leżące u podstaw techniki śledzenia wzroku (eye-tracking), w szczegól-
ności metoda odbicia światła podczerwonego od rogówki i detekcji środka źrenicy (Pupil-Center Corneal
Reflection, PCCR), pozwalająca na precyzyjne określenie punktu fiksacji wzroku.

W drugiej części zaprezentowane zostaną neurokognitywne modele, które stanowią pomost między mierzal-
nymi sygnałami fizycznymi a abstrakcyjnymi stanami umysłu. Praca skupi się na teoretycznym uzasadnie-
niu wykorzystania konkretnych metryk, takich jak dynamika mrugnięć (czas trwania i częstotliwość) jako
walidowany predyktor zmęczenia [1], spadek szczytowej prędkości sakad jako wskaźnik rosnącego obciąże-
nia poznawczego [2], czy zmiany średnicy źrenicy jako miara wysiłku umysłowego [3], jako walidowanych
predyktorów zmęczenia, obciążenia poznawczego i dystrakcji uwagi.

Końcowym elementem pracy jest zarysowanie koncepcji matematycznego modelu, który posłuży jako pod-
stawa dla algorytmu sztucznej inteligencji. Model ten, zasilany wyłącznie zsynchronizowanymi danymi z
symulatora oraz danymi okulograficznymi, zostanie wytrenowany do predykcji stanu kierowcy, otwierając
drogę do skutecznych systemów prewencyjnych. Praca ta dowodzi, że zrozumienie fundamentalnych zasad
fizyki i biofizyki jest warunkiem koniecznym do tworzenia zaawansowanych technologii zorientowanych na
człowieka.
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