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ANOTACIJA

Promocijas darbs uzrakstits latvieSu valoda uz 110 lapaspusém. Tas satur 44 att€lus, 2
tabulas un 152 atsauces uz literatiiras avotiem. P&tjjuma tiek izvertéta vizualas informacijas
grupésanas un stimulu nozimes ietekme uz vizualas informacijas apstrades procesiem centralaja
redzes lauka un redzes lauka perifeérija.

Acu kustibu analizes un psihofizikalo p&tniecibas metozu rezultati norada, ka vizualas
informacijas uztveres jutiba uz nozimi saturoSiem stimuliem (biologiska kustiba vai burtu
skengSana) ir augstaka neka uz nozimi nesaturoSiem stimuliem. Biologiskas kustibas uztvere
vizualaja troksni jeb figliras-fona noskirSanas procesi visprecizak noris centralaja redzes lauka
ar tieSas uzmanibas starpniecibu.

Atslégvardi: vizualas informacijas grup&Sana, acu kustibas, stimula nozime, biologiska

kustiba, redzes lauka periferija.



ABSTRACT

Doctoral thesis is written in Latvian language on 110 pages. Thesis contains 44
illustrations, 2 tables and 152 references. The study addresses whether the semanticity of visual
information contributes to information analysis processes and the perceptual grouping in central
and peripheral visual field.

The results of eye tracking and adaptive psychophysical procedures indicate that visual
information perception is more sensitive to meaningful stimuli (point-light walkers and letters)
than to meaningless stimuli (simple dots). The perception of biological motion in visual noise
and the processes of figure-ground discrimination are more precise in the central visual field
under the demand of direct attention.

Keywords: perceptual grouping, eye tracking, stimulus meaning, biological motion,

peripheral visual field
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Biologiska kustibas uztvere — redzes sistémas sp&ja uztvert dziva organisma kustibu,
balstoties uz sagrup€tu informaciju par organisma lielako locttavu un galvas (kopuma 10-13
punktu) parvietojumu

Biologiskas kustibas jaukta versija — biologiskas kustibas stimuls, kuru veidojoso elementu
izmérs, parvietosanas trajektorija un atrums sakrit ar kadu nejausi izvéletu biologiskas kustibas
elementu, tacu ir izmainits elementu savstarp&jais novietojums, kas nelauj elementus sagrupét
vienota priekSstata par dziva organisma parvietojumu

Figuras fona noSkirSana (figure-ground segmentation) — redzes uztveres process, kura
ietvaros sagrupétai elementu grupai tiek pieskirta vienota forma, kas tiek izdalita no apkartéja
fona

Horizontala skenéSana — acs skata virziena parnese, kas novérojama lasiSana un lasiSanai
lidzigos uzdevumos (z-rindu lasiS8ana un seciga simbolu rindu apskatg), kur skata virziens tiek
parnests no varda uz vardu (no simbola uz simbolu) no kreisas puses uz labo, rindu p&c rindas
Leksiska nozime — varda vai rakstibas simbola jédzieniskais saturs

Netie$a uzmaniba — padzilinata objekta vizualo 1paSibu analize laika, kad skata virziens netiek
versts uz paSu uzmanibu piesaistoSo objektu

Semantika — valodas sistémas pieskirta objekta nozime

Tie$a uzmaniba — padzilinata objekta vizualo Ipasibu analize laika, kad skata virziens tiek
versts uz uzmanibu piesaistoSo objektu

Skata fiksacija - relativi nekustigs acu stavoklis starp divam sakadeém, kura ietvaros noris
vizualas informacijas uztvere

Sakadiskas acu kustibas — straujas acu kustibas, kuru galvenais uzdevums ir veikt skata
parnesi uz uzmanibu piesaistoSo objektu

Vizualas informacijas grupésana - uztveres process, kura ietvaros redzes sistéma apkopo
informaciju par vairaku uztverto elementu ipasibam, veidojot priekSstatu par vienu vienigu

objektu, kam piemit noteiktas pazimes.



1. IEVADS

1.1. Temas aktualitate

Vizualas informacijas grupéSana nosaka, ka redzes sisttma apkopo informaciju par
katra uztverta elementa pazimém, veidojot priek$statu par vienu vienigu objektu, kam piemit
noteiktas Tpasibas. Turklat §1 procesa ietvaros veidotajam objektam tiek pieskirta nozime, kas
nereti ir atSkiriga no katra to veidojosa elementa vai dalas ipasibam (Wagemans et al., 2012).
Lai gan vizualas informacijas grup&Sanas process tiek apskatits jau kops 20. gadsimta sakuma,
zinatniskaja literatiira nav veidojies vienots viedoklis par to, kura vizualas informacijas
apstrades posma un ka noris uztveres grupésana: t.i. vai tas ir sakotn€js informacijas apstrades
process vai vizuala informacijas grup€Sana noris velak, péc primaras informacijas analizes
(skat. Palmer, 2002; Mack, Tang, Tuma, Kahn & Rock, 1992).

Vizualas informacijas grup@sana ir neatnemama redzes uztveres dala, un konfliktgjosas
informacijas gadijuma ta var gan veicinat, gan kavet citus vizualas informacijas apstrades
procesus. Nicol & Shore (2007) demonstréja, ka neapzinata vizualas informacijas grupéSana
var pasliktinat noverotaja telpisko izskirtsp&ju. Art Pomeranz & Garner (1973) demonstréja,
ka vizualas informacijas grup&sanas procesi var kavet citu uzmanibas procesu norisi, tadgjadi
noradot, ka vizualas informacijas grup€sana ir agrins informacijas apstrades process. Tomer, ka
norada Mack et al. (1992) vizualas informacijas grupéSana var tikt apskatita ari ka vélina, post-
atentiva (post-attentive) informacijas apstrade, kas noris tikai péc telpiskas informacijas
apstrades vai péc uztveres konstantuma veidosanas. Ari Palmer, Brooks & Nelson (2003)
norada, ka vizualas informacijas grup@Sana nav nove€rojama tikai agrinaja informacijas
apstrades posma- vizualas informacijas grup&sana var vienlaicigi nortét vairakos informacijas
apstrades limenos.

Nemot véra pretrunigos viedoklus par vizualas informacijas grup€Sanas procesu norisi
sakotngja vai velina redzes informacijas apstrades posma, §1 pétijuma ietvaros, izmantojot acu
kustibu analizi un psihofizikalas metodes tiek mekl&ta atbilde, vai vizualas informacijas
grupésana noris pirms vai péc acu kustibu programmeéSanas un ka stimulam pieskirta nozime
ietekmé vizualas informacijas apstrades procesus. Petijuma tiek izvertéts, vai vizualas
informacijas grupéSana ir agrins process, kas lidzigi ka demonstr&ja Nicol & Shore (2007)
telpiskas izskirSanas uzdevumos, spg€j mainit raksturigos acu kustibu parametrus lasiSanai
lidzigos horizontalas simbolu skené$anas uzdevumos. Gistot atbildi uz jautajumu, ka vizualas
informacijas grupéSana ietekmé acu kustibu programmeésanu, pétijuma tiek apskatita vizualas

informacijas nozimes ietekme uz primarajiem informacijas apstrades procesiem un vizualas



informacijas grupéSanu, kas tiek vertéts gan ar lasiSanai lidzigu uzdevumu veikSanu, gan

demonstrgjot biologiskas kustibas stimulus centralaja un periferaja redzes lauka.

1.2. Darba mérkis un uzdevumi

Darba mérkis ir, izmantojot acu kustibu analizi un psihofizikalas p&tniecibas metodes,
izvertet vizualas informacijas grup&$anas un stimulu nozimes ietekmi uz vizualas informacijas
apstrades procesiem centralaja redzes lauka un redzes lauka periférija.

Lai sasniegtu p&tijuma mérki, ir izvirziti §adi darba uzdevumi:

1. Izvertét vizualas informacijas grup&Sanas un stimula leksiskas nozimes ietekmi uz
raksturigajiem acu kustibu parametriem horizontalas skenéSanas uzdevumos;

2. Noteikt vizualo troksni veidojoSo punktu skaitu, kada iesp&jams izskirt nozimi
nesaturosus kustigus un nekustigus vizualas informacijas grupéSanas stimulus un
biologisko kustibu centralaja redzes lauka un redzes lauka periférija;

3. Izvértét minimalo biologisko kustibu veidojoso punktu skaitu, ar kuru centralaja redzes
lauka un redzes lauka periférija iesp&jams izskirt biologisko kustibu no tas jauktas

versijas, kur objektu veidojosu punktu savstarp&jais novietojums ir izmainits.

1.3. Izmantotas metodes

Lai izvert€tu vizualas informacijas grup&Sanas procesu un stimula leksiskas nozimes
ietekmi uz vizualas informacijas apstrades procesiem, sakadisko acu kustibu parametri
horizontalas simbolu sken&$anas un lasiSanas uzdevumos tika noveértéti ar videookulografu
IViewX HiSpeed 250Hz (SensoMotoric Instruments, Vacija). Iekarta sniedz informaciju par
noverotaja skata virzienu uz datora ekrana un acs zilites izmeru. Primara datu apstrade, tika
veikta ar programmas BeGaze (Sensomotoric Instruments, Vacija) palidzibu, kas iegiito datu
masivu par skata virzienu sadala 3 notikumos: fiksacijas, sakad@s un acu mirkskinasanas.

Vienkarsi vizualas informacijas grup&sanas stimuli un biologiskas kustibas objekti tika
veidoti programma Visual Basic 6.0. Biologiskas kustibas stimuli tika veidoti balstoties uz
Vanrie & Verfaillie (2004) izstradato biologiskas kustibas datu bazi (Action database).
Izveidota programma demonstr&ja vizualas grupésanas vai biologiskas kustibas stimulu vai $o
stimulu jauktas versijas. Izmantojot adaptivo sliek$na noteikSanas metodi BUDTIF (Campbell
& Lasky, 1986), tika novértéts minimalais biologisko kustibu veidojoSo punktu skaits vai
sliekSna vértiba vizuala trokSna lielumam, pie ka iesp&jams iz8kirt stimulu no ta jauktas versijas.

Datu analize tika veikta ar MS Excel un SPSS datu apstrades programmam.



1.4. Darba novitate

Lai izverteétu stimula vizualas informacijas grupéSanas procesus un objektu nozimes
ietekmi uz sakadisko acu kustibu programméSanu, darba izstrades gaita tika izveidota jauna
stimulu kopa, kur dalibniekiem bija nepiecieSams veikt horizontalas skengSanas acu kustibas
lidzigi ka lasiSanas uzdevumos. Atskiriba no z-rindu sken@Sanas, kuru uzdevums ir skenét
vardus, kas veidoti tikai no burtiem “z” (Vitu, O 'Regan, Inhoff & Topolski, 1995), bez-nozimes
lasiSana jeb horizontala objektu skenéSana $aja petijuma neieklava simbolu nozimes atpaziSanu.
Gttie rezultati paplasina izpratni par vizualas informacijas grup&Sanas procesu norisi un acu
kustibam lasiSanas uzdevumos noradot gan uz automatisku, horizontalu skengSanas
programmesanu, gan uz teksta nozimes veicinoSo ietekmi.

Izvértéjot un salidzinot biologiskas kustibas un vienkar$as vizualas informacijas
grupésanas procesus centralaja redzes lauka un redzes lauka periferija, giitie rezultati paplaSina
Thompson, Hansen, Hess & Troje (2007) gitos rezultatus, kur dalibnieki demonstré batiski
samazinatu sniegumu biologiskas kustibas uztveres uzdevuma, ja objekts tiek demonstréts
redzes lauka periférija. Promocijas darba aprakstitais snieguma pasliktinagjums ari citiem
vizualas grupéSanas uzdevumiem, norada uz atSkirigiem figliras-fona noskirSanas (figure-
ground segmentation) procesiem centralaja redzes lauka un periferija. legitas atskiribas starp
biologiskas kustibas uztveres un vienkarSu objektu grup&Sanas uzdevumiem demonstré
stimulam pieskirtas nozimes veicinoSo ietekmi uz vizualas informacijas apstradi.

Pétijuma ietvaros ir izveidota jauna metode, ar kuras palidzibu iesp&jams izvertét
biologiskas kustibas uztveri centralaja redzes lauka un redzes lauka periferija. Lai gan
Johansson (1973) demonstréja, ka biologisko kustibu iesp&jams uztvert arl pie samazinata
stimulu skaita, pétijuma izveidota metode, kuras ietvaros tiek noveértéts minimalais punktu
skaits, pie kura iesp&ams atskirt biologisko kustibu no tas jauktas versijas ir originala un
iepriek§ neizmantota. Gutie rezultati ir vienigie autorei zinamie rezultati, kur minimalais
biologisko kustibu veidojosais punktu skaits tiek noteikts, izmantojot nejausi izvél&tus punktus
un izvertgjot minimalo punktu skaitu, kas nepiecieSams biologiskas kustibas uztverei.

Apkopojot visa pétijuma gitos rezultatus, tiek secinats, ka vizualas informacijas
grupéSana noris péc sensoras informacijas apstrades un sakadisko acu kustibu programmeésanas.
Novérojama stimula nozimes veicino$a ietekme uz vizualas informacijas analizes procesiem.
Stimula semantiska spgj veicinat automatisko sakazu programmeésanu lasiSanas uzdevumos, ka

ar1 veicina figiiras-fona izskirSanas procesus vizualas grupéSanas uzdevumu veikSana.



1.5. Autores ieguldijums

Promocijas darba aprakstitie pétijumi ir izstradati Latvijas Universitates Optometrijas
un redzes zinatnes nodala. Horizontalas simbolu un punktu sken€Sanas uzdevumi ir darba
autores veidoti, konsultgjoties ar prof. Ivaru Laci un prof. Jurgi Skilteru (Latvijas Universitate,
Datorikas fakultate). Datu ieguve, analize un statistiska datu apstrade ir autores veikta.

Biologiskas kustibas un vizualas grupéSanas stimulu demonstracijai izmantotas
datorprogrammas, to mainamie parametri un darbibas principi ir autores izdomati un aprakstiti.
Programmas izveidosanas tehnisko dalu veicis Vsevolod Liakhovetckii (Krievijas Zinatnu
akadémija, Pavlova fiziologijas institiits, Krievija). P&tjjuma dalibniecku mekl&sanu, datu
iegiiSanu un apkopoSanu veikuSas Optometrijas un redzes zinatnes nodalas studentes Elina
Zimasa, Astra Kilite un Inga Jur€inska, ka ari Erasmus programmas apmainas studente Ying
Lim (Kardifas Universitate, Lielbritatija). Visu pétijuma aprakstito rezultatu analizi un

statistisko datu apstradi veikusi darba autore.



2. LITERATURAS PARSKATS

2.1. Vizualas informacijas grupeSana

Vizualas informacijas grupésanas izpéte tika uzsakta 1912. gada, kad vacu psihologs
Makss Vertheimers (Max Wertheimer) novéroja, ka seciga divu atsevisku liniju demonstracija,
rada iltziju par vienotu objekta kustibu, ko Makss Vertheimers nodévéja par ¢-kustibu
(Steinman, Pizlo & Pizlo, 2000). Aprakstot So novérojumu, veidojas pamats geStalta vizualas
informacijas uztveres teorijai, kas noteica, ka atseviSku dalu summa ir atSkiriga no visa
veseluma (whole is other than the sum of the parts), t.i. redzes sistéma apkopo dazadu dalu
sniegto informaciju, veidojot priekSstatu par vienu vienigu objektu, kam piemit noteiktas
ipasibas. ST redzes sistéma izveidota objekta Tpasibas ir atkarigas no Kkatras atseviskas to
veidojosas dalas ipasibam (Wagemans et al., 2012).

Paplasinoties gestalta vizualas informacijas grup&Sanas teorijai, Makss Vertheimers
aprakstija vizualas informacijas strukturéSanas pamatprincipus. Turpmakos darbos tika
uzsverts, ka informacijas uztvere balstas uz ta saucamo Pregnances likumu (Prdgnanz law), kas
nosaka, ka, veidojot kopg&jo prieksstatu par uztvertas informacijas ipasibam, sensora informacija
tiek apkopota ta, lai objekti veidotu pec iesp&jas vienkarsakas un aptverosakas informacijas
vienibas (Wagemans et al., 2012). Savos darbos Makss Vertheimers aprakstija, ka redzes
sistéma izv€las vizualas informacijas dalas, kuras apkopot un ka noris izvéleto dalu apvienoSana
priekstata par vienu objektu, izstradajot vizualas informacijas grupéSanas likumus (Palmer,
Brooks & Nelson, 2003; Pinna, 2010).

Ieprieks mingétie vizualas informacijas grup&Sanas likumi nosaka, kadas stimula 1pasibas
veicina uztverto elementu apvienoSanu lielakas vienibas. Attéla 2.1. demonstréti plasak
pazistamie vizualas informacijas grupéSanas likumi. Attela 2.1. A atteloti astoni punkti, kas
novietoti vienados attalumos viens no otra un neveicina elementu apvienoSanu lielakas grupas.
Mainot $o punktu savstarp&jo novietojumu (skat. 2.1.att. B), krasu (skat. 2.1.att. C), izméru
(skat. 2.1.att. D) vai orientaciju (Skat. 2.1.att. E), novérotajam rodas viennozimigs prieksstats
par objektu apvienoSanos. Pieméram, apskatot att€lu 2.1. B noverotajs zino, ka redz Cetrus
punktu parus, nevis astonus atseviskus punktus, t.i. redzes uztver€ objekti tiek apvienoti lielakas
vienibas. Objekti tick apvienoti ari tad, ja tiem ir vienots kustibas virziens (skat. 2.1.att. F).
Vizualas informacijas grupéSanas likumi tiek balstiti arT uz sarezgitakiem elementiem un
noveérojumiem, pie kuriem pieder objektu grupesana péc simetrijas un paralelitates, piem&ram,
linijam kas ir novietotas simetriski (skat. 2.1.att. G) vai paraléli (skat. 2.1.att. H) ir lielaka

iespgja tikt uztvertam ka dalai no cita, lielaka, objekta, neka gadijumos, ja simetrija vai



paralelitate netick nove€rota. Ka vél divus vizualas grupéSanas likumus var minét stimulu
grup&sanu péc turpinatibas (skat. 2.1.att. I) un noslégtibas (skat. 2.1.att. J). Grup&Sana péc
turpinatibas ir noverojama attéla 2.1. I, kur demonstrétas attels tiek uztverts ka divu liektu Iiniju
krustojums, nevis divu loku saskare att€la centra. Interesanti, ka vizualas informacijas
grupéSana péc viena faktora var nomakt citus faktorus, ka tas ir novérojams attéla 2.1. J, kur
pilna objekta kontira nomac grup&Sanu péc turpinatibas un veido prieksstatu par diviem

atseviskiem objektiem, kas saskaras attéla centra. (Palmer et al., 2012)

Ale o o o o o o o Beygrupesanas

Bl oo .o ¢ o ® ® | Grupésana péc novietojuma
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Grupé&sana pec orientacijas

tot i
F ? t o @ ? t ® @ | Grupésana péc kustibas virziena
Grup@Sana pec simetrijas Grup@sana pec paralelitates

1oC) [

Grupésana péc turpinatibas ~ GrupéSana péc noslégtibas

2.1. att. Vizualas informacijas grup&Sanas likumi. Vienlidz talu novietoti vienadi objekti netiek
sagrupéti lielakas vienibas (A). Ja objektiem ir [idzigas Tpasibas, tiek apvienoti lielakas grupas, balstoties
uz objekta novietojumu (B), krasu (C), izmeru (D), orientaciju (E), kustibas virzienu (F), simetriju (G),

paralelitati (H), turpinatibu (I) noslégtibu (J) (Wagemans et al. 2012).

2.1.1. Vizualas informacijas grupesanas process

Lai gan vizuala grupéSana ir plasi pétita jau kop$ 1912. gada, kvantitativi aprakstit
vizualas grup&sanas procesus ir izdevies tikai ped&jo divdesmit gadu laika (skat. Wagemans et
al., 2012; Palmer, 1999). Nemot véra, ka pastav dazadi vizualas grupésanas likumi (grupésana

péc lidzibas, novietojuma, virziena u.c.) un ka vienlaiciga vairaku vizualas grup@Sanas principu
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pielietoSana var gan pastiprinat, gan samazinat uztvertas grupas efektu, grupéSanas ka vienota
uztveres procesa aprakstisana ir bijis sarezgits process. Vizualas informacijas grup&sana var
noritét gan lokali, gan globali, aptverot lielaku vai mazaku vizualas informacijas daudzumu.
Turklat vél joprojam tiek demonstréti ar vien jauni principi, péc kuriem vizualo informaciju
iesp€jams sagrupét, pieméram, Palmer & Brooks (2008) aprakstitais vizualas grupéSanas
princips, kas nosaka, ka vizuala informacija var tikt sagrupéta, balsoties uz apgabala konttiram
un apmiglojumu (Palmer & Brooks, 2008; Brooks, 2015; Wagemans et al., 2012).

Apskatot vizualas informacijas grup&$anas procesu, zinatniskaja literattra nav veidojies
vienots viedoklis par to, kura vizualas informacijas apstrades posma un ka §is process noris.
Lidzigi ka pirmajos vizualas grup&Sanas aprakstos, ko publicgja Makss Vertheimers, viens no
sakotngjiem pienémumiem par uztveres grupcSanas procesa norisi noteica, ka vizualas
informacijas grupésana ir sakotngjs, primaras informacijas analizes process, kas veido uztveres
vienibas talakai informacijas apstradei (Taylor & Aldridge, 1974; Palmer, 2002). Tika
uzskatits, ka vizualas informacijas grupéSana noris pirms pasa objekta atpaziSanas un ta ipasibu
konstantuma veidoSanas. Objekta Tpasibu konstantums nosaka, ka noteiktiem, ieprieks
redz&tiem objektiem redzes uztvere tiek pieskirtas noteiktas Ipasibas (krasa, forma u.c.), kas
tieck uztvertas, neatkarigi no apkartgjas vides apstakliem (pieméram, zemene ari zila
apgaismojuma tiek uztverta ka sarkana). Ja vizualas informacijas grup&Sana noris ka agrins
process pirms konstantuma veidosanas, tad tai janoris arT pirms telpiskas uztveres un virsmas
spozuma analizes, kas ir novérojami tikai péc konstantuma veidoSanas (Palmer, Brooks &
Nelson, 2003). Pienemot, ka vizualas informacijas grup&Sana ir agrins process, var apgalvot, ka
vizualas informacijas grup&Sana ir pre-atentiva (pirms-uzmanibas), neapzinata vizualas
informacijas apguve (Feldman, 2007).

Pretgji “agrinas informacijas apstrades teorijam” pastav pétijumi, kuros vizualas
informacijas grupésanu apskata ka vélaku informacijas apstrades procesu, kas noris, pieméram,
tikai péc telpiskas informacijas apstrades vai péc uztveres konstantuma veidosanas (Palmer,
1999; Rock & Brosgole, 1964). Palmer & Rock (1994) sava pétijuma norada, ka vizualas
informacijas grupésana ir iesp&jama tikai péc primaras vizualas informacijas apstrades, kur tiek
apkopoti elementi ar [1dzigam 1paSibam un §is elementu kopas tiek atdalitas no fona. P&c tam,
balstoties uz vizualas grup€Sanas principiem, kopas tiek apvienotas vai sadalitas smalkakas
grupas. Nemot véra, ka “v€linas informacijas apstrades teorijas” nosaka, ka vizualas
informacijas grupéSana noris tikai péc telpiskas uztveres un uztveres kontstantuma veidoSanas,
uztveres grup&Sana var tikt aprakstita art ka post-attentivs (p€c-uzmanibas) process (Mack,
Tang, Tuma, Kahn & Rock, 1992).



Ieprieks aprakstitas agrinas un vélinas vizualas informacijas apstrades teorijas vizualas
informacijas uztveri, analizi (tai skaita grup&Sanu) un priekSstata veidoSanu par objekta
IpaSibam apraksta ka hierarhisku procesu, nosakot, kura informacijas apstrades posma noris
objekta uztvere, formas pieSkirSana, atpaziSana, telpiskas izjiitas veidoSanas un citi vizualas
informacijas apstrades procesi. Izvertéjot dazadus uztveres grupéSanas aspektus, iesp&jams
demonstrét, ka uztveres grup&Sana noris gan sakotngjos informacijas apstrades posmos, gan
augstakos limenos péc telpiskas informacijas analizes un uztveres konstantuma veidoSanas.
Tapéc vizualas informacijas grup€Sanu iesp&jams aprakstit ne tikai izmantojot hierarhiskos
informacijas analizes modelus, bet ar1 ka paralélu informacijas apstrades procesu, kas noris
vienlaicigi ar objekta nozimes veido$anos. Sie modeli nosaka, ka uztveres grupésana vienlaicigi
noris vairakos Iimenos jeb informacijas apstrades posmos, kur katrs Iimenis atbild par noteikta
informacijas veida analizi. Katram analizes posmam piemit noteikta ietekme uz kopgja
prieksstata veidoSanos (Peterson, 1994; Palmer, Brooks & Nelson, 2003; Olson & Attenneave,
1970).

2.1.2. Objekta-fona noskirSana

Ka norada Wagemans et al. (2012), vizualas informacijas jeb uztveres grup&Sanas
procesa noris€ iesp&jams izdalit divus atseviskus informacijas apstrades posmus: objektu
sagrup&Sanu un apvienota objekta (grupas) noskirsanu no fona (figure-ground segmentation).
Objekta sagrupéSana nosaka, kuras uztvertas dalas vizualaja sistéma tiks sagrupétas vienota
kopa, savukart, objekta noskir$ana no fona ir process, kura ietvaros tiek noteikta $is grupas
forma, novietojums telpa un attieciba pret citiem objektiem.

Lai gan objekta-fona noskirSana tiek uzskatita ka atseviSsks process, nav vienota
viedokla, kura vizualas informacijas grup&Sanas posma tas noris: pirms lidzigo elementu
apvienoSanas vai péc tas. Ka jau minéts ieprieks, Palmer & Rock (1994) (art Palmer (2002))
aprakstot vizualas informacijas grup€Sanu, norada, ka objekta-fona noskirSana ir sakotngjs
process, kura ietvaros tiek apkopoti elementi ar lidzigam Tpasibam un Sai apkopoto elementu
grupai tiek pieSkirta vienota forma, kas tiek izdalita no apkartgja fona. Tikai p&c tam noris So
elementu sadaliSana grupas, balstoties uz vizualas grup@Sanas principiem (krasa, forma,
novietojums u.c.).

Pret&ji sava pétijuma secinaja Peterson & Gibson (1999a), izveértéjot, ka mainas
objekta-fona noskirsana atkariba no stimula demonstracijas laika. Salidzinot dalibnieku atbildes
pec 14, 28, 57, 86 un 100 milisekundeém, butiski mainijas dalibnieku sniegtas atbildes par
noskirta objekta Tpasibam, t.i. palielinoties stimula demonstracijas laikam, uzdevuma, kura bija

nepiecieSsams noteikt, kur§ no diviem objektiem ir domingjo$s, mainijas dalibnieku sniegto
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atbilzu proporcija. Peterson & Gibson (1999a) pétijuma giitie rezultati noradija, ka objekta-
fona noskirSana ir vélins process, kas iesp&jams ari péc lidzigo elementu informacijas

sagrupésanas un objekta atpaziSanas.

2.2. Biologiska kustiba

Biologiskas kustibas uztvere norada, ka dziva organisma parvietojums var tikt analizgts,
balstoties tikai uz ierobezotu informaciju par objekta galveno locitavu parvietojumu, un, lidzigi
ka ar vienkarSiem grup&Sanas uzdevumiem, uztveres procesi ietver gan vizualas informacijas
apvienoSanu, objekta-fona noskirSanu, ka arT nozimes pieskirsanu uztvertajam objektam.
Biologiskas kustibas izpéte tika uzsakta 1973. gada, kad zviedru psihologs un psihofizikis
Gunnars Johansons (Gunnar Johannson) aprakstija dzivu organismu kustibas uztveres
procesus. Sava darba (Johannson, 1973) autors balstijas uz Maksa Vertheimera aprakstitajiem
vizualas informacijas grup&Sanas likumiem, kas noteica, ka objekti, kam ir vienots kustibas
virziens, tiek sagrupéti lielakas grupas jeb vienibas. Autors atsaucas ar1 uz saviem petijjumiem,
kuros bija demonstréjis, ka divu atsevisku punktu kustiba, kuri novietoti uz vienmeriga fona,
tiek uztverta ka vienas linijas kustiba, kur viens punkts apzZimé linijas sakumu un otrs- beigas.
Savukart ¢etru punktu kustiba, kas izvietoti kvadrata, tiek uztverta ka vienas lielakas vienibas
(kvadrata) parvietojums, nevis Getru individualu punktu kustiba. Sadi Gunnars Johansons
demonstréja, ka uztveres grup&Sanas likumi izpildas ne tikai statiskiem stimuliem, bet ari
kustigiem objektiem, un, balstoties uz Siem novérojumiem, veidoja stimulus dzivu objektu
kustibas analizei.

Lai demonstrétu dziva objekta parvietojumu, Gunnars Johansons pievienoja gaismu
atstarojoSus elementus cilveku lielakajam locitavam: p&dam, celiem, gurniem, kriitim,
elkoniem un plaukstam, izvietojot elementus ta, ka divi blakuseso$i punkti apzim&ja vienas
kermena dalas (pieméram, apaksstilba) abus galus. Tadgjadi stimuli tika veidoti Iidzigi ka
petijuma par divu punktu kustibu, ko noverotaji uztvera ka vienas linijas parvietojumu. Talaka
eksperimenta gaita Gunnars Johansons samazinaja telpas apgaismojumu ta, lai redzami biitu
tikai pasi gaismu atstarojoSie elementi un izveidoja videomaterialu, kura dalibnieki, kam
pievienoti gaismu atstarojoSie elementi, parvietojas telpa (gaja, skr&ja, brauca ar velosipédu,
dejoja u.c.). Demonstréjot videomaterialu (skat. att.2.2.), kur bija novérojama tikai 10 punktu
kustiba, petijuma dalibnieki viennozimigi atzimgja, ka demonstrétais stimuls ir dzivs cilveks.
Sp&ju uztvert dziva organisma parvietojumu, balstoties tikai uz desmit punktu kustibu, autors
to nodévéja par biologiskas kustibas uztveri. Jaatzimé, ka demonstréjot nekustigu stimula
att€lu, kur gaismas elementi atbilda lielakajam cilvéka locitavam, sp€ja atpazit cilvéku bez

iepriek$€jam zinasanam bija krietni samazinata (Johansson, 1973).
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2.2. att. Biologiskas kustibas stimuls. Lai izveidotu stimulu dziva organisma parvietojuma analizei,

S

cilvéka galvenajam locitavam tika pievienoti gaismu atstarojosi elementi (A) un novérotajiem tika

demonstréts tikai So gaismu atstarojoso elementu (B) parvietojums (Johansson, 1973).

Turpmaka biologiskas kustibas izp&te noradija, ka biologiskas kustibas uztvere ir
noverojama ne tikai cilvékiem, bet arT citiem ziditajiem, un tas funkcionala nozime balstas uz
nepiecieSamibu korekti izvertet un interpretet cita dziva organisma darbibas. Ta ka cilveks ir
sociala biitne, ta sensora sist€ma ir adapt€jusies ar1 socialu signalu uztverei, tai skaita runai,
sejas vaibstu uztverei un ari citu cilvéku kustibu analizei (Blake, 1993; Troje, 2008).
Biologiskas kustibas p&tijumi norada, ka cilvéks ir sp&jigs no paris elementiem, kas raksturo
tikai galveno locitavu parvietojumu, uztvert ne tikai cita dziva objekta kustibu, bet arT noteikt,
kada aktivitate tick demonstréta (Boxtel & Lu, 2011), noteikt objekta dzimumu (Johnson,
McKay & Pollick, 2011; Barclay, Cutting & Kozlowski, 1978), darbibas mérkus (Blakemore &
Dacety, 2001), emocijas (Atkinson, Tunstall & Dittrich, 2007) un pat atpazit pazistamu personu
(Cutting & Kozlowski, 1977).

Johannson (1973) pétijumi sasaucas arT Alberta Miso (Albert Michotte, 1963) aprakstito
kauzalitates (causality) principu redzes uztvere, kas apraksta priek§metu kustibu. Kauzalitate
nosaka, ka kustigam objektam saskaroties ar nekustigu objektu, nekustiga objekta uzsakta
kustiba tiek uztverta ka pirma objekta izraisita un lidzigi ka biologiskas kustibas analize

raksturo kustigu punktu sagrup&Sanu un vizualas informacijas uztveri laika (Hubbard, 2004).

2.2.1. Biologiskas kustibas uztveres mehanismi

Aprakstot biologiskas kustibas uztveres mehanismus, kas nosaka vienota priekstata
veidoSanos par dziva objekta parvietojumu, zinatniskaja literatiira tiek veért€ta lokalas un
globalas informacijas apstrades procesu nozime. Lokalas informacijas apstrade apzimé katra
atseviska biologiskas kustibas stimulu veidojosa punkta parvietojuma analizi (piem&ram, p&das,

plaukstas vai gurna parvietojumu). Savukart globala informacijas apstrade apzimé vienotu visas
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punktu grupas analizi- punktu savstarp&ja novietojuma izmainas telpa un laika (Chang & Troje,
2009).

Salidzinot dalibnieku sniegumu biologiskas kustibas un koherentas kustibas virziena
noteikSanas uzdevumos, Mather, Radford un West (1992) biologiskas kustibas uztveri apraksta
ka specializ&tu lokalas informacijas analizes procesu. Sava pétijuma autori norada, ka palielinot
laika periodu starp divam biologiskas kustibas pozicijam (starp-kadru intervalu) vai
randomiz&ti mainot katra kadra kontrastu, butiski samazinas biologiskas kustibas uztveres
atbildes precizitate. legiitos secinajumus pastiprindja ari novérojums, ka, uzdevuma izpildes
sniegums biitiski samazinas, ja netick demonstréti tie punkti, kas apzimé& plaukstas un potites.
Velak ar1 Troje & Westhoff (2006) noradija, ka tiesi lokala informacija par potisu parvietojumu
ir biitiska stimula kustibas virziena noteikSana, demonstrgjot, ka objekta parvietoSanas virzienu
iesp&jams noteikt pat gadijumos, kad biologisko kustibu veidojosie punkti ir sajaukti vietam un
nav iesp&jams tos sagrupét vienota objekta, tacu tiek saglabata katra punkta lokala
parvietoSanas trajektorija.

Lokalas informacijas analize ir svariga ne tikai biologiskas kustibas virziena noteiksana,
bet arT objekta dzimuma noteikS$ana: izmainot katra objektu veidojosa punkta diametru un
nodros$inot pietiekamu apmiglojumu (punkta robezas vairs nav izteiktas), biitiski samazinas
sp&ja noteikt objekta dzimumu (Barclay, Cutting & Kozlowski, 1978). Biologiskas kustibas
uztvere ir traucéta ar7 gadijumos, ja objektu veidojoSie punkti tiek aizstati ar dazados virzienos
novietotiem Gabora rezgiem (Poljac, Verfaille & Wagemans, 2011) vai citiem elementiem
(Hunt & Halper, 2008), demonstrjot, ka biologiskas kustibas uztveré butiska ir ar katra
elementa Tpasibas, kas veicina vai apgriitina vienotu objekta uztveri. Wittinghofer, Lussanet &
Lappe (2010) p&tijums apstiprina, ka ierasto punktu aizstaSana ar citiem objektiem, paildzina
reakcijas laiku uzdevumos, kur nepieciesams noteikt biologiskas kustibas stimula parvieto$anas
virzienu. Nemot véra, ka biologiskas kustibas uztveres reakcijas laiku visvairak ietekmgja
punktu aizstasana ar cilvéku figiram (salidzinajuma ar priekSmetiem, dzivniekiem un citiem
objektiem), gitie rezultati norada ne tikai uz automatisku lokalas informacijas analizi, bet ar
uz vienotiem informacijas apstrades procesiem, kas nodrosina objekta atpaziSanas (cilvéka
figiiras atpaziSanas) un biologiskas kustibas analizi.

Lai gan lokalas informacijas analize sniedz iesp&ju noteikt dazadas biologiskas kustibas
objekta Tpasibas, lai veidotos vienots priekstats par biologiskas kustibas uztveri, batiska ir
elementu sagrupéSana vienota objekta jeb globalas informacijas uztvere. Lai izvertetu, vai
biologiskas kustibas uztvere var biit balstita tikai uz globalas informacijas (visas punktu kopas)
analizi, bija nepiecieSams izveidot stimulu, kur lokalas informacijas analize nav pietickama

objekta atpaziSanai. Cutting, Moore & Morrison (1988) izveidoja eksperimentu, kur noveértéja
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vizuala troksna ietekmi uz biologiskas kustibas uztveri. Viens no izmantotajiem vizualajiem
trokSniem tika veidots no punktiem, kuru izmérs, krasa un parvietoSanas trajektorija sakrita ar
nejausi izveletiem pasu biologiskas kustibas objektu veidojosiem punktiem (skat. att.2.3.). Gan
Cutting, Moore un Morrison (1988), gan Bertenhal un Pinto (1994) lidzigi veidotais pétijums
demonstrgja, ka biologisko kustibu ir iesp&jams uztvert ari $adu punktu veidota vizuala trok$na
apstaklos. Nemot véra, ka $ada gadijuma vizualo troksni veidojoSie punkti satur tadu pasu
lokalo informaciju ka biologiskas kustibas stimuls un lokalas informacijas analize nav
pictickama biologiskas kustibas uztverei, gitie rezultati apstiprina, ka biologisko kustibu

iesp&jams uztvert, balstoties tikai uz globalas informacijas apstrades procesiem.
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Att. 2.3. Biologiskas kustibas stimuls vizuala troksna apstaklos. Izveidotais stimuls demonstré globalos

informacijas apstrades procesus biologiskas kustibas analizé (Cutting, Moore & Morrison, 1988).

Globalas informacijas analizes nozimi biologiskas kustibas uztveré apstiprina ari
pétijumi, kas izverte par 180 gradiem rotétu stimulu uztveri (biologiskas kustibas objekts ir
apgriezts “kajam gaisa”). Sada gadijuma biitiski samazinas sp&ja izskirt biologiskas kustibas
objektu vizuala troksna apstaklos (Bertenhal & Pinto, 1994), ka ari noteikt objekta
parvietosanas virzienu (Troje & Westhoff, 2006), demonstréjot, ka biologiskas kustibas uztvere
un kustibas virziena analize ne vienmér var balstities tikai uz viena noteikta punkta
parvietojumu. Bitisks ir arT pareizs savstarpgjais punktu novietojums jeb globala informacijas
analize. Rezultati ir 1idzigi pétijumiem par seju uztveri, kas nosaka, ka sejas atpazisana ir batiski
traucéta, ja sejas attéls tiek rotéts par 180 gradiem (Richler, Mack, Palmeri & Gauthier, 2011;
Farah, Tanaka & Drain, 1995), noradot, ka apgrieztu stimulu ir gritak sasaistit ar uz pieredzes
balstitu pien€mumu par noteiktu objektu konfiguraciju.

Lidzigi ka jautajuma par lokalo un globalo informacijas apstrades procesu nozimi
biologiskas kustibas analizg, tiek vertéta art uzmanibas procesu nozime. Dazados petijumos tiek
meklétas atbildes, vai biologiskas kustibas uztvere ir balstita uz bottom-up (augSupejosiem)

procesiem, kas nosaka, ka vienota objekta uztvere noris, sakotngji analiz&jot uztverto punktu
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kustibu un Sos punktus pakapeniski apvienojot (sagrup&jot), vai ari ir balstita uz top-down
(lejupejosiem) procesiem, kur sensoras informacijas struktiiru nosaka ieprieksgjas zinasanas par
objekta Tpasibam un darbibas mérki (Kroustallis, 2004). Ieprieks aprakstitais Hunt & Halper
(2008) pétijums viennozimigi demonstré lokalas informacijas nozimi biologiskas kustibas
uztvere, ka arT norada uz pakapenisku bottom-up procesu norisi, kur sakotngji tick analizétas
katra objekta 1pasibas, parvietojums, un tikai péc $adas analizes informacija tiek apkopota
vienota prieksstata par biologiskas kustibas objektu.

Lai gan pastav pétijumi, kas norada uz bottom-up informacijas apstrades mehanismiem
biologiskas kustibas analiz€, nav iesp&jams viennozimigi apgalvot, ka $adu stimulu analize tiek
balstita tikai uz bottom-up procesiem. Dittrich (1993) veica pétijumu, kur izmantotie
biologiskas kustibas stimuli tika iedaliti tris kategorijas: parvietoSanas, socialas aktivitates un
darboSanas ar dazadiem instrumentiem. P&tfjuma gitie rezultati noradija, ka parvietoSanas
stimuli tiek uztverti atrak un precizak, neka par€jo grupu stimuli, noradot uz selektiviem
filtriem, kas analizé noteiktas aktivitates jau sakotn&jos biologiskas kustibas analizes posmos
ka dala no top-down informacijas apstrades procesa. Ari globalas uztveres pétijumi, kas apskata
biologiskas kustibas uztveri vizuala trokSna apstaklos (Cutting, Moore & Morrison, 1988;
Bertenhal & Pinto, 1994), demonstré, ka biologiskas kustibas formas uztvere var tikt veikta
pirms katra individuala punkta analizes, noradot, ka biologiskas kustibas uztveres procesi
iesp&jams saistiti ar citiem dzivu organismu Ipasibu analizes procesiem vai dzives laika
iemacitiem noteiktu kustibu att€lojumiem centralaja nervu sistéma (Thornthon & Rensik &
Schiffrar, 2002).

Lai izvertétu top-down un bottom-up procesus biologiskas kustibas uztveré Thornton,
Rensik un Schiffrar (2002) izveidoja pétijumu, kur dalibniekiem tika doti divi paraléli
uzdevumi: noteikt, vai tika demonstréts biologiskas kustibas stimuls, un noteikt, vai kads no
Cetriem paraléli demonstrétajiem taisnstiriem mainijis savu kustibas virzienu. Stimuli tika
ieklauti viena no divu veidu vizualiem trokSniem: jaukta punktu kustiba un punkti, kuru
kustibas atrums un trajektorija sakrita ar biologisko kustibu veidojoSiem punktiem. Ta ka jaukta
punktu kustiba nesakrita ar biologiskas kustibas stimulu veidojoso punktu trajektorijam, $ada
uzdevuma veik$ana var€ja balstities gan uz lokalo informaciju, gan uz globalajiem informacijas
apstrades procesiem, atSkiriba no otra vizuala troksSna veida, kur stimula noteikSana nebija
iesp&jama, balstoties uz lokalas informacijas analizi. legttie rezultati noradija, ka, veicot divus
paralélus uzdevumus, sniegums ir labaks, ja ir iespgams analizét ar1 lokalo informaciju.
P&étijuma tika secinats, ka biologiskas kustibas uztverg ir batiski gan bottom-up, gan top-down
procesi. Turklat tie$i globalas informacijas apstradé ir batiski top-down procesi un ar tiem

saistitie uzmanibas procesi.
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Aprakstot biologiskas kustibas uztveres procesus, Troje (2008) norada, ka biologiskas
kustibas uztvere noris vairakos limenos: dziva organisma pamaniSana, objekta sagrup&sana,
balstoties uz kustibas informaciju, darbibas atpazisana, Tpasibu analize. Demonstrgjot dazadus
stimulus (apgriezta versija, jaukta versija, vizualais troksnis u.c.) vai sniedzot dazadas
instrukcijas (atpazit objektu, noteikt kustibas virzienu u.c.), tiek veértéti dazadi informacijas
apstrades posmi. Ari Chang un Troje (2009) pétijums, kas izveértéja lokalas un globalas
informacijas apstrades procesu ietekmi uz biologiskas kustibas analizi norada, ka lokalas
informacijas analize ir biitiska sakotn&jos uztveres procesos, kas nodrosina objekta pamaniSanu
un sniedz pamatinformaciju par stimula 1pasSibam. Lidz ko objekts ir pamanits, péc skata
parneses un stimula att€la novietoSanas uz foveolas, iesp&jams veikt padzilinatu ta ipasibu
analizi. Biologiskas kustibas uztveré ir biitiska gan lokalas, gan globalas informacijas analize,
tatu katru no Siem informacijas apstrades procesiem vada dazadi mehanismi, kam piemit

dazadas 1pasibas.

2.2.2. Biologiskas kustibas uztvere pie samazinata stimulu skaita

Lai gan vairums pétijumu, kas apskata biologiskas kustibas uztveri, izmanto stimulus,
kas sastav no 11-13 punktiem un veido pilnu cilvéka formu, neatbildéts ir jautajums, kads ir
minimalais punktu skaits, kas lauj iz8kirt biologisko kustibu. Savos pirmajos p&tijumos Gunnar
Johansson (1973) demonstréja, ka cilvéks ir sp&jigs uztvert citas dzivas biitnes parvietojumu,
ne tikai gadijuma, kad tika demonstrétas lielakas locitavas (10 elementi), bet arT gadijumos, kad
demonstréto elementu skaits tika samazinats [idz pieciem punktiem, kas apzimé&ja kermena
apaksgjo dalu: gurnus, celgalus un pédas. Sada elementu kombinacija sniedza neparprotamu
prieksstatu par dzivas biitnes parvietojumu, neatkarigi no parvieto$anas virziena (Johansson,
1973). Ari Mather, Radford un West (1992) sava pétijuma demonstréja, ka biologisko kustibu
iesp&jams izskirt pie samazinata punktu skaita (8 punkti), turklat sniegums bija biitiski zemaks,
ja dalibniekam vienlaicigi netika demonstréti punkti, kas apziméja potites un plaukstas.

Neri, Morrone un Burr (1998) novértéja sp&ju uztvert biologisko kustibu un noteikt
kustibas virzienu pie samazinata punktu skaita. Biologisko kustibu veidoja jaukti izvéléti 1-10
punkti, kuri tika mainiti ik pec diviem kadriem (t.i. ik p&c diviem kadriem dalibniekiem tika
demonstréti citi to pasu biologisko kustibu veidojosi punkti) un tika izvertéts, kads ir minimalais
vizualo troksni veidojo$o punktu skaits, pie kura dalibnieki sp&ja precizi uztvert biologisko
kustibu vai noteikt tas kustibas virzienu. Lai gan pétijuma tika demonstréts, ka biologisko
kustibu iesp&jams izskirt no vizuala troksna pat gadijumos, kad katra kadra redzams tikai 1

punkts, janem véra, ka visas demonstracijas laika bija iesp&jams redz&t visus biologisko kustibu
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veidojoSos punktus un giitais rezultats vairak raksturo vizualas informacijas summesanu

(grup@sanu) laika.

2.3. Vizualas informacijas analize redzes lauka periferija

Lai gan stimulu lielums biologiskas kustibas, ka ari citos vizualas informacijas
grupéSanas uzdevumos méedz biit lielaks pat par 5 gradiem, vizualas grup&Sanas procesu norise
iepriek$ aprakstitajos péetijumos lielakoties tiek vertéta tieSi centralaja redzes lauka,
neizvert§jot, ka vizualas informacijas apstrade mainas virziena uz redzes lauka periferiju.
Redzes uztveres procesi nav vienlidz precizi visa redzes lauka: sp&ja izskirt smalkakas objekta
detalas pakapeniski sariik virziena no redzes lauka centralas dalas (stimula attéls projic€jas
foveja) uz redzes lauka perifériju (stimula att€ls projicgjas tiklenes periférija) (Anderson,
Mullen & Hess, 1991). Ir nov&rots, ka virziena uz redzes lauka perifériju samazinas labakais
redzes asums (Anstis, 1974), kontrastjutiba (Anderson, Mullen & Hess, 1991), stereoredze
(Mochizuki et al., 2012), pasliktinas krasu redze (Hansen, Pracejus & Gegenfurtner, 2009),
kustibas uztvere (Finlay, 1982), vardu atpazisanas atrums (Lee, Legge, & Ortiz, 2003), seju
atpaziSana (Makela, Nasanen, Rovamo & Melmoth, 2001) un citas redzes uztveres funkcijas.

Noverotas atskiribas uztveres procesos centralaja redzes lauka un periférija ir saistitas
ar tiklenes uzbiivi un vizualas informacijas apstradi neirala limeni. Periféraja redzes lauka viena
tiklenes ganglionara $iina sanem informaciju no vairakam gaismu uztveroSajam S$Gnam
(fotoreceptoriem) (Curcio & Allen, 1990), ka rezultata neironu skaits primaraja redzes garoza,
kas apstrada informaciju no periféra redzes lauka ir butiski mazaks, neka neironu skaits, kas
analiz€ centralo redzes lauku (Daniel & Whitterridge, 1961). Lai gan monokularais redzes lauks
ir aptuveni 170 gradus liels (Rantanen & Goldberg, 1999), 25% no primaras redzes garozas
apstrada informaciju tikai par centralajiem 2.5 redzes lauka gradiem (1.5% no visa redzes lauka)
(Anstis, 1998). Nemot véra lielo informacijas daudzumu, kas tiek uztverts ar periféro redzes
lauku, ir biitiski izvertet, ka noris vizualas informacijas uztvere ne tikai centralaja apgabala, kur
ir augsts redzes asums, bet ar1 periferija, kur informacijas apstrades iesp€jas ir ierobezotas.

Lai kvantitativi aprakstitu vizualas informacijas apstrades procesus centralaja redzes
lauka un periférija, Daniel un Whitterridge (1961) aprakstija kortikala palielinajuma faktoru,
kas noteica, cik liels primaras redzes garozas apgabals (milimetros) apstrada informaciju no
vienu gradu liela redzes lauka apgabala. Katrai redzes lauka ekscentritatei ir raksturigs cits
kortikalais palielinagjums un rezultgjosais faktora lielums (Anstis, 1998). Nemot véra kortikala
palielinajuma faktoru, Johnston un Wright (1983) demonstréja, ka pietickams stimula

palielinajums sp& nodro§inat vienlidz precizu kustibas uztveri centralaja redzes lauka un
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periferija. Lidzigi rezultati, kur stimula palielinajums sp&j kompensét pasliktinato sniegumu
redzes lauka periférija un izlidzinat to ar sniegumu centralaja redzes lauka, demonstréti
pétijumos, kur izvertéts redzes asums (Cowey & Rolls, 1974), Vernjé redzes asums (Levi, Klein
& Aitsebaomo, 1985) kontrastjutiba (Virsu, Rovamo, Laurinen & Nasanen, 1982) un dazadu
mekléSanas uzdevumu izpilde (Carrasco & Frieder, 1997).

Tomér pastav ari redzes uzdevumi jeb redzes uztveres funkcijas, kur stimula
palielinajums nesp€j kompensét pasliktinato sniegumu redzes lauka periférija, pieméram,
uzdevumos, kur nepiecieSams atpazit burtus (Higgins, Arditi & Knoblauch, 1995). Pretrunigi
rezultati, kas demonstré, ka objekta palielinajums gan spg&j, gan nesp&j kompensét pasliktinato
sniegumu, ir demonstréti ar1 pétjjumos, kur nepiecieSams noteikt objekta simetriju (Barrett,
Whitaker, McGrawa & Herbert, 1999; Saarinen, 1998). Uzdevumos, kuros ir nepiecieSams
atpazit sejas, stimulu palielindjums nesp€j kompensét pasliktinato sniegumu redzes lauka
periférija, un vienlidz labus rezultatus iesp&jams sasniegt tikai tada gadijuma, ja vienlaicigi tiek
mainits gan stimula lielums, gan kontrasts (Makela, Nasanen, Rovamo & Melmoth, 2001;
Melmoth, Kukkonen, Makela & Rovamo, 2000).

2.3.1.Vizualas informacijas grupéS$ana redzes lauka periferija

Lidzigi ka citam redzes uztveres funkcijam, ari vizualas informacijas grupéSanas
procesos ir noveérojamas atskiribas centralaja redzes lauka un redzes lauka periferija. Hess un
Dakin (1999) izvértgja sp&ju izdalit no fona vairakus 1idziga virziena vérstus Gabora rezgus,
kas veidoja vienu stimulu virkni (grupésana péc vienota virziena). Lai kontrol&tu ar kortikalo
palielinajumu saistitas vizualas informacijas apstrades atskiribas centralaja un periféra redzes
lauka, autori izmantoja pietickami lielus augsta kontrasta stimulus, kas ieprieks tika demonstréti
ka izSkirami pétijuma izmantotajas redzes lauka ekscentritatés. legiitie rezultati noradija, ka
sp&ja vienlidz labi noteikt vairakus lidziga virziena vérstus blakusesoSus objektus centralaja
redzes lauka un periférija ir iesp&jama tikai lidz 10 gradu talai redzes lauka ekscentritatei.
Talaka periferija iegiitais rezultats nav pielidzinams rezultatam centralaja redzes lauka.
Lidzigus rezultatus ieguva Nugent, Keswani, Woods un Peli (2003), demonstrgjot, ka sp&ja
noteikt [1dziga virziena veérstu stimulu virkni, sak pakapeniski samazinaties jau 10 gradus tala
redzes lauka periférija. Demonstrétie rezultati tiek skaidroti ar atskiribam kontiiru detekté$anas
un analizes procesos, kas analizg centrala un periféra redzes lauka informaciju (Hess & Dakin,
1999) vai citos augstakos informacijas apstrades celos, kas sagrup€ uztveres vienibas (Nugent,
Keswani, Woods & Peli, 2003).

Kuai un Yu (2006) sava pétijuma izmantoja lidzigus stimulus ka Hess & Dakin (1999)

petijuma un analiz€ja noverotaja sp&ju uztvert redzes lauka periférija veidotu apli vai ovalu,
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kura centrs atrodas fiksacijas punkta (centralaja redzes lauka). Apla vai ovala formu noteica
stimulu veidojoSo Gabora rezgu virziens, tadgjadi bija nepiecieSams sagrupét objektus péc
vienota virziena (common fate). Pétijuma rezultati noradija, ka sp&ja atskirt apli un ovalu no
jaukta virziena veérstiem Gabora rezgiem, saglabajas lidz pat 35 gradus talai ekscentritatei.
Gutas atskiribas no Hess & Dakin (1999) pétijuma tika skaidrotas ar vienkarSotu stimula
izveidi, kas veicinaja vizualas informacijas sagrupé$anu, tadéjadi nenoradot uz traucétiem
vizualas informacijas grup&Sanas procesiem redzes lauka periférija.

Bleumers, Graef, Verfaillie & Wagemans (2008) izveértéja, ka noris vizualas
informacijas grupéSana péc savstarpéja novietojuma (tuvak novietoti objekti tiek uztverti ka
vienota grupa) centralaja redzes lauka un periferija. Petijjuma gitie rezultati demonstrgja, ka
vizualas informacijas grup€Sana péc savstarp&ja novietojuma ir atkariga no attaluma starp
elementiem, tacu attaluma izmaina nespgj vienlidz precizi paredzet, ka tiks sagrupéti elementi
centralaja redzes lauka un periférija. Stimulu palielinajums uzlaboja dalibnieku sniegumu, tacu
iegltie rezultati 15 gradu ekscentritaté vél joprojam at$kiras no sniegumu centralaja redzes
lauka. P&tijuma gitie rezultati tika saistiti ar uzmanibas procesiem: izvertgjot grupésanu redzes
lauka periferija, stimuliem tiek pieversta netieSa uzmaniba, kas, iespgjams, nav bijusi
pietiekami preciza vai noturiga (Bleumers et al., 2008).

Viena no plasakajiem uztveres grupéSanas pétijjumiem, kas apskata vizualas
informacijas grupéSanu centralaja redzes lauka un periférija (Tannazzo, Kurylo & Bukhari,
2014) tika izvertéta vizualas informacijas grup&sana pec elementu spozuma, kustibas, virziena
un savstarpgja novietojuma, ka arl salidzinats, vai stimulu palielindjums sp&j kompensét
pasliktinato sniegumu redzes lauka periferija. Petijjuma giitie rezultati demonstréja, ka spgja
sagrupét elementus redzes lauka periferija ir vajaka, neka centralaja redzes lauka. Turklat
snieguma pasliktinaSanas ir atSkiriga dazadiem grup@Sanas principiem: sp&ja sagrupét
elementus péc vienotas kustibas vai virziena redzes lauka periférija pasliktinas straujak, neka
sp&ja sagrupét elementus péc spozuma Vvai novietojuma. Palielinot stimula lielumu, bija
iesp&jams nodrosinat vienlidz stabilu sniegumu lidz pat 40 gradu talai redzes lauka eksentritateli,
noradot, ka centralais redzes lauks nav specializéts vizualas informacijas grupéSanas

uzdevumiem (Tannazzo, Kurylo & Bukhari, 2014).

2.3.2. Biologiskas kustibas uztvere redzes lauka periferija

Apskatot vizualas grupéSanas procesu norisi periféraja redzes lauka, sagaidams, ka
virziena uz redzes lauka perifériju var maintties ar biologiskas kustibas uztvere. Biologiskas
kustibas uztvere raksturo spéju veidot priekSstatu par dzives biitnes parvietojumu un ipasibam,

balstoties uz informaciju par nelielu skaitu punktu, kas virzas pa tadam pasam trajektorijam, ka
18



cilvéka lielakas locitavas un galva. Dzivas biitnes parvietojuma analize sniedz informaciju par
objekta darbibu un noliikiem, kas ir batiska gan izdzivosana, gan savstarpgja komunikacija. ST
iemesla p&c sp&ja uztvert un analiz&t biologiskas kustibas stimulus ir biitiska ne tikai centralaja
redze, kas nodroSina smalku detalu analizi, bet ar1 redzes lauka periferija, kas nodroSina objekta
pamanisanu.

Thornton & Vuong (2004) izvértgja, ka periferija demonstréta informacija ietekme sp&ju
noteikt biologiskas kustibas parvietojuma virzienu. P&tijuma biologiskas kustibas stimuls tika
icklauts starp citiem elementiem, kas saturéja konflikt&josu informaciju: objekts tika
demonstréts blakus vél vienam biologiskas kustibas objektam, kas parvietojas pretéja virziena.
Rezultati noradija, ka $ada konfliktgjosa informacija kave sp&ju pareizi noteikt pirma objekta
parvietosanas virzienu, kas izpaudas ka butiski palielinats dalibnieku reakcijas laiks. P&tijuma
glitie rezultati norada gan uz neapzinatu biologiskas kustibas analizi periféra redzes lauka, gan
uz biologiskas kustibas iesp&jamo uztveri ari ar netie$as uzmanibas palidzibu (Thornton &
Vuong, 2004).

Lai novertétu, vai biologiskas kustibas analize centralaja redzes lauka ir butiski
precizaka ka periférija, lkeda, Blake un Watanabe (2005) izstradaja p&tijumu, kur izvertéja
dalibnieku sp&ju uztvert biologisko kustibu vizuala troks$na apstaklos. Dalibniekiem p&c kartas
tika demonstréti divi stimuli, no kuriem vienu veidoja biologiskas kustibas stimuls un otru
veidoja biologiskas kustibas jaukta versija (biologisko kustibu veidojosie punkti tika sajaukti
vietam). Objekti tika demonstréti vizualaja troksni ko veidoja punkti, kuru parvietoSanas
trajektorija sakrita ar kadu no biologiskas kustibas punkta kustibu trajektorijam. P&tijuma
dalibniekiem tika dots uzdevums noteikt, kura no abiem stimuliem bija novérojama biologiska
kustiba. Atkariba no atbildes precizitates tika mainits vizualo troksni veidojoso punktu skaits,
I1dz tika noteikta sliekSna vertiba troksni veidojoSo punktu skaitam, pie kura iesp&ams izskirt
biologisko kustibu no tas jauktas versijas. Stimuli tika demonstréti centralaja redzes lauka, ka
ari 4 un 12 gradu talas redzes lauka ekscentritatés. Lai kompensétu kortikala palielinajuma
raditas atSkiribas starp rezultatiem centralaja redzes lauka un redzes lauka periférija, stimula
izmérs tika palielinats: izmantotie biologiskas kustibas stimulu vertikalie izméri bija 0.5, 1, 2,
4, 8, 12 un 16 gradi. Dalibnieki eksperimentu veica 4 reizes.

P&tijuma piedalijas septini dalibnieki, no kuriem tris dalibnieku rezultati ir atainoti attéla
2.4. Demonstrgjot biologisko kustibu vizuala trokSna apstaklos centralaja redzes lauka,
dalibnieki bija sp&jigi izskirt biologiskas kustibas objektu no tas jauktas versijas, ja troksni
veidojoSo punktu skaits neparsniedza aptuveni 60 punktus. Veicot uzdevumu ekscentriski,
sniegums bija sliktaks, neka centralaja redzes lauka, turklat, palielinot stimula lenkisko izméru

(punktu lielumu, attalumu starp punktiem), giitais rezultats vél joprojam nebija pielidzinams
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sniegumam centralaja redzes lauka (dalibnieki nespgja izskirt biologisko kustibu no jauktas
versijas, ja troksni veidojoSo punktu skaits bija lielaks par aptuveni 30-40 punktiem) (lkeda,
Blake & Watanabe, 2005).

Balstoties uz pétijuma gitajiem rezultatiem, Ikeda et al. (2005) secinaja, ka centralais
redzes lauks ir specializéts biologiskas kustibas uztverei un analizei. Griitibas izskirt biologisko
kustibu no tas jauktas versijas periféraja redzes lauka, iesp&jams, saistitas ar griittbam apvienot
vairakus at$kirigus stimulus (notikumus) vienota objekta (notikuma) (lkeda, Blake &

Watanabe, 2005).

Ekscentricitate
(gradi)

20

Vizualo troksni veidojo$o punktu skaits

Mean number of noise dots

o

o 4 8 12 186
Stimula izmérs (gradi) Stimula izmeérs (gradi)
Att. 2.4. Biologiskas kustibas uztvere redzes lauka periférija. Uzdevumos, kuros nepiecieSams izskirt

biologisko kustibu no tas jauktas versijas vizuala trok$na apstaklos pietickams stimulu palielinajums

nespéj kompensét pasliktinato sniegumu redzes lauka periférija (Ikeda, Blake & Watanabe, 2005).

Nemot véra, ka biologiskas kustibas uztvere vizuala troks$na apstaklos tiek uzskatita par
globalas informacijas apstrades procesu, kur objekta atpaziSana netiek balstita uz lokalo katra
punkta parvietojumu (Bertenhal & Pinto, 1994), ka ar1 Gibson et al. (2005) pétijumu, kur tika
demonstréts, ka biologiskas kustibas objekta parvietoSanas virzienu iesp&jams noteikt pat 40
gradus tala redzes lauka ekscentritaté, Thompson, Hansen, Hess un Troje (2007) izvértgja, vai
iepriek§ aprakstitas gritibas izskirt biologisko kustibu redzes lauka perif@rija, ir saistitas ar
globalas informacijas apstrades procesiem. P&tijuma tika izvertéta sp&ja noteikt biologiskas
kustibas virzienu, kas licla méra tiek balstits uz lokalo informaciju par kaju parvietojumu (Troje
& Westhoff, 2006), un spgja izskirt biologisko kustibu vizuala troksna apstaklos. Stimuli tika

demonstréti centralaja redzes lauka un 10 gradus tala redzes lauka periferija. Izveletais
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biologiskas kustibas stimula lielums bija nemainigs (7 gradi) un tas bija vienads centralaja
redzes lauka un periférija (stimula izmérs tika izvélets, balstoties uz lkeda et al. (2005)
noveérojumiem).

Lai gan demonstr&jot stimulu redzes lauka periférija, dalibnieku reakcijas laiks bija
ilgaks, neka centralaja redzes lauka, dalibnieku snieguma netika noverotas biitiskas atskiribas:
dalibnieki sp&ja vienlidz precizi novértét biologiskas kustibas parvietojuma virzienu centralaja
redzes lauka un 10 gradu redzes lauka ekscentritaté. Pievienojot stimulam vizualo troksni un
novertgjot, ka mainas spé&ja atpazit biologisko kustibu dazadu vizualo troks$nu apstaklos (lineara
punktu kustiba; mirgojosi punkti; punkti, kas parvietojas pa tadam pasam trajektorijam ka
biologiskas kustibas punkti), tika noverots, ka visu veidu vizualais troksnis straujak samazina

dalibnieku snieguma precizitati (2.5. att.)

Atbildes nrecizitate

A

—a— Biologiskas kustibas stimuls
-0~ Apgriezts b. kust. stimuls

083 —a— Linears troksnis
—A-  Apgriezts linears troksnis
—e— Flikera troksnis

0.6 =0~ Apgriezts flikera troksnis

o« Ekscentricitate 10 Ekscentricitate
T TR 3 43 61 8 126 180
Troks$na blivums (punkti) Troksna blivums (punkti)

Att. 2.5. Biologiskas kustibas atpaziSana centralaja redzes lauka (A) un 10 gradu ekscentritaté (B).
Dalibnieki bija spg&jigi vienlidz precizi noteikt biologiskas kustibas parvieto$anas virzienu gan
centralaja, gan periféraja redzes lauka gadijuma, ja objekts bija ieklauts mainiga troksni (flikera
troksnis). Demonstr&jot objektu vizualaja troksni, kur punktu kustibu trajektorija sakrita ar biologiskas

kustibas parvietojumu, sniegums bija butiski zemaks ka centralaja redzes lauka (Thompson, Hansen,
Hess & Troje, 2007)

Thompson et al. (2007) p&tijuma giitie rezultati noradija, ka biologiskas kustibas analize
periféraja redzes lauka var tikt balstita uz lokalo punktu parvietojuma analizi. Noveérota
snieguma pasliktinaSanas periféraja redzes lauka uzdevumos, kuros nepiecieSams izSkirt
biologisko kustibu no vizualo troksni veidojoSiem punktiem, kur katra punkta parvietojuma
trajektorija sakrita ar kadu no biologisko kustibu veidojoSiem punktiem, norada uz traucétu
objekta atdaliSanu no fona, kas, iesp&jams, raksturigi ar1 citiem redzes uzdevumiem.

Nemot véra, ka Ikeda et al. (2005) p&tijuma bija nepiecieSams izskirt piecus dazadus

biologiskas kustibas stimulus, savukart Thompson, Hansen, Hess un Troje (2007) pétijjuma
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dalibniekiem tika dota instrukcija noteikt, vai objekts parvietojas pa labi vai pa kreisi, novérotas
atskiribas iegiitajos rezultatos iesp&jams saistamas ar uzdevuma sarezgitibas pakapi. Lai to
izveértétu Gurnsey, Roddy, Ouhnana un Troje (2008) izstradaja pétijumu, kura izvertgja, vai
uzdevuma sarezgitiba ietekm& biologiskas kustibas uztveri redzes lauka periférija.
Dalibnickiem tika doti divi uzdevumi: noteikt, kur§ no pieciem iepriek§ demonstrétiem
biologiskas kustibas objektiem tiek radits, ka arT novertét objekta parvietoSanas virzienu.
Atskiriba no iepriek$ aprakstitajiem pétjjumiem, objekta atpazisanas uzdevuma biologiskas
kustibas objektu veidoja kads no pieciem ieprieks demonstrétiem stimuliem un netika izmantots
vizualais troksnis. Savukart objekta virziena noteikSana tika sarezgita, izmantojot objektus, kas
parvietojas +4 gradus no taisna parvietosanas virziena (nevis 90 gradus no taisna parvietoSanas
virziena ka tas ir uzdevumos, kur dalibnieks parvietojas pa labi vai pa kreisi). Stimuli tika
demonstréti centralaja redzes lauka, ka ari 1, 2, 4, 8 un 16 gradus talas redzes lauka
ekscentritateés. Lai kompensétu kortikala palielindjuma raditas atSkiribas redzes uztvere,
izve€letie stimula lielumi bija: 0.312, 0.625, 1.25, 2.5, 5, 10 un 20 gradi.

Rezultatu analiz€ tika veértéta precizitate, ar kadu dalibnieki sp&ja atpazit biologisko

kustibu un noteikt objekta parvietosanas virzienu. Lidzigi ka Ikeda et al. (2005) un Thompson
et al. (2007) pétijumos, tika novérots, ka, palielinot stimula lielumu, uzlabojas dalibnieku
sniegums gan centralaja redzes lauka, gan redzes lauka periferija (2.6. att.). Turklat pietickams
stimula palielindjums spgja izlidzinat sniegumu centralaja redzes lauka un redzes lauka
periférija gan virziena noteikSanas, gan objekta atpaziSanas uzdevumos.
Gurnsey et al. (2008) pétijuma gitie rezultati lava secinat, ka centralais redzes lauks nav
specializéts biologiskas kustibas analizei. legiitas atskiribas ar lkeda et al. (2005) pétijumu
iesp&jams saistamas ar vizuala trok$na izmanto$anu. Autori pielava, ka, izmainot Ikeda et al.
(2005) petijumu un sniedzot uzdevumu atpazit dazadas biologiskas kustibas aktivitates (iesana,
skrieSana, lekSana, sperSana un meSana) bez vizuala troksna, sniegumu centralaja redzes lauka
un redzes lauka periférija butu iesp&jams izlidzinat.

Gan Thompson et al. (2007), gan Gurnsey et al. (2008) pétijumos tika izmantots
biologiskas kustibas stimuli ar fikséts kustibas virzienu (4 vai £90 gradi). Tapéc Gurnsey,
Roddy un Troje (2010) paplasingja ieprieks veikto p&tijumu, novertgjot minimalo pagrieziena
lenki no taisna skatu punkta (virziba uz prieks$u), pie kura iesp&jams noveértét biologiskas
kustibas parvietoSanas virzienu. P&tijuma tika arT novertéts, ka mainas dalibnieku sniegums, ja
tiek demonstréta tikai pedu kustiba vai biologiskas kustibas stimuls, kas nesatur informaciju
par pédu parvietojumu, ka ari ka mainas sp&ja noteikt biologiskas kustibas virzienu, ja
dalibniekiem tiek dots v€l viens paral€ls uzdevums. Stimuli tika raditi centralaja redzes lauka,

kaari 1, 2, 4, 8 un 16 gradu tala redzes lauka periférija, pielagojot stimula lenkisko lielumu.
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Att. 2.6. Biologiskas kustibas virziena noteik$ana (A) un objekta atpaziSana (B) centralaja redzes lauka

un redzes lauka periferija. Gutie rezultati norada uz vienlidz precizu uzdevumu izpildi centralaja redzes

lauka un redzes lauka periférija (Gurnsey, Roddy, Ouhnana & Troje, 2008).

Petijuma tika novérots, ka biologiskas kustibas objekta palielinagjums sp&j kompenséet
pasliktinato sniegumu redzes lauka periferija, turklat dalibnieki bija sp&jigi noteikt biologiskas
kustibas parvietojuma virzienu, pat ja kustiba bija novirzita tikai £1.5 gradus uz labo vai kreiso
pusi no skata taisni uz priekSu. Izvértgjot pédu nozimi uzdevumos, kur biologiskas kustibas
virziens bija tikai nedaudz novirzits no skata taisni uz priekSu (atskiriba no ieprieks veiktiem
pétijumiem kur kustibas virziens ir £90 gradus uz labo vai kreiso pusi), iegitie rezultati
pieradija, ka stimuliem, kas nesatur informaciju par peédu parvietojumu ir augstaks uztveres
slieksnis: biologiskas kustibas stimula virzienu iesp&jams noteikt tikai tad, kad tas ir novirzits
vairak ka +1.5 gradus uz labo vai kreiso pusi. Atstajot tikai informaciju par pedu parvietojumu,
iegltas sliekSna vertibas kltist mazakas. legiitie rezultati vélreiz apstiprina lokalas informacijas
analizes procesu nozimi biologiskas kustibas virziena noteikSana (Gurnsey, Roddy & Troje,
2010).

Gurnsey et al. (2010) pétijuma tika izvertéts, ka mainas sp&ja izvertét biologiskas
kustibas parvietoSanas virzienu, ja dalibniekam tiek dots paraléls uzdevums noteikt, vai kads
no Cetriem redzes lauka periférija demonstrétajiem objektiem ir mainijis savu virzienu.
Atskiriba no Thornton et al. (2002) p&tijuma, kur tika demonstréts, ka paraléli veikts uzdevums

samazina snieguma precizitati, Gurnsey et al. (2010) veidotaja p&tijuma netika pieradita butiska
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paraléli veicama uzdevuma ietekme uz biologiskas kustibas virziena noteikSanu. Ieguta
rezultatu starpiba tiek skaidrots ar atskirigi veidotajiem eksperimentiem (Gurnsey et al. (2010)
neizmantoja vizualo troksni, ka arT paraléli veicamais uzdevums tika veidots atSkirigi no
Thornton et al. (2002) pétijuma) un rosinaja diskutét par uzmanibas procesiem biologiskas
kustibas uztvere. Veidojot paralélu uzdevumu, biitiski jaizvert€ sniegtas instrukcijas un tas, vai
paraleli veidota uzdevuma veikSana ir bitiski tie pasi uzmanibas procesi, kas nodroSina

biologiskas kustibas uztveri (Gurnsey, Roddy & Troje, 2010).

2.4. Acu kustibu analize vizualas uztveres procesu izpéete

Vizualas informacijas uztvere visa redzes lauka nav vienmériga, un sp&ja analizet
objektu smalkakas detalas ir iesp&jama tikai tad, ja objekta att€ls ir projicéts uz foveolas
apgabala (tiklenes centralas dalas). Tapéc, lai izvertétu interesi piesaistosa objekta Tpasibas, ir
nepiecieSams apzinati vai neapzinati verst uz to skatu. Acu kustibas nodrosina iesp&ju Strauji
mainit skatu no viena interesi piesaisto$a objekta uz otru, analiz&jot t0 ipaSibas, neiesaistot
galvas vai visa kermena kustibas. Pieejamas vizualas informacijas daudzuma un ierobezoto
informacijas apstrades resursu dgl, rodas nepiecieSsamiba izveértét, kuru objektu ipasibas ir
nepiecieSams analizét padzilinati un tadgjadi uz kuriem objektiem ir nepiecieSams verst skatu.
Tapéc acu kustibu programmésana un izpilde ir cie$i saistita ar redzes, dzirdes un citu manu
uzmanibas procesiem (Richardson, Dale & Spivey, 2007; Hoffman & Subramaniam, 1995;
Russo & Bruce, 1994), un to analize ir viens no biezak izmantotajiem rikiem vizualas
informacijas uztveres un uzmanibas procesu izpéete.

Lai gan acu kustibas ir ciesi saistitas ar redzes uzmanibas procesiem (skata virziens tiek
versts uz uzmanibu piesaistoS§iem objektiem), Posner (1980) nodemonstr&ja iesp&ju atdalit
uzmanibas procesus no acu kustibu programmesanas, saglabajot centralu fiksaciju un joprojam
pieverst uzmanibu noteiktam apgabalam redzes lauka periferija. Salidzinot reakcijas laiku
stimula pamanis$anai, Posner (1980) rezultati noradija, ka reakcijas laiks, kas nepiecieSams
stimula pamaniSanai, ir mazaks, ja apgabalam ieprieks tiek pievérsta netiesa uzmaniba, neka
tad, ja netie$a uzmaniba netiek pieversta (t.i. tiek saglabata centrala fiksacija, un uzmaniba tiek
netiesi pievérsta kadam noteiktam redzes lauka apgabalam). Redzes sist€émas sp&ja pieverst
uzmanibu noteiktam redzes lauka apgabalam, nemainot skata virzienu, ir demonstréta ari
jaunakos pétijumos, pieméram Tse, Caplovitz & Hsieh (2009) pétijums, kur tiek aprakstita
autoru veidota redzes iluzija. Iluzija demonstre, ka, saglabajot centralu fiksaciju un pievérsot
uzmanibu vienam no tris redzes lauka periférija demonstrétiem apliem, novérojams, ka aplis,

kam uzmaniba tiek pieversta, kltst tumsaks. Mainot uzmanibu un pieveérSot to kadam no
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pargjiem apliem, atkal noveérojama krasu maina: aplis, kam tika pieversta uzmaniba ieprieks,
klust gaisaks, savukart nakamais aplis klust tumsaks.

Lidzigi ka iepriek$ veiktos pétijumos, Rayner (2009) norada, ka uzmanibu iesp&jams
sadalit tiesaja (overt), kad skata virziens tiek versts uz uzmanibu piesaistoSo objektu, un
netieSaja (covert) dala, kur skata virziens nesakrit ar redzes lauka apgabalu, kam tiek pievérsta
uzmaniba. Rayner (2009) izveért§ja uzmanibas nozimi lasiSanas, ainavu apskates un vizualas
mekl&Sanas uzdevumos. P&tijuma giitie rezultati norada, ka, lai gan ir iesp&jams apzinati atdalit
uzmanibu no skata virziena (t.i. skatities uz fiksacijas objektu, pieverSot uzmanibu periférija
demonstrétam objektam vai redzes lauka apgabalam), sarezgitos redzes uzdevumos un dabigos
apstaklos uzmanibas atdaliSana no skata virziena noris tikai pirms skata virziena mainas uz

nakamo fiksacijas objektu ka dala no skata parneses programmesanas.

2.4.1. Acu kustibu 1ipasibas

Atkariba no to funkcijas acu kustibas var iedalit divas kategorijas: veikt skata parnesi
uz interesi piesaisto$o objektu un nodro$inat stabilu fiksaciju uz apskatamo objektu. Fiksacijas
stabilizacijas acu kustibas nodrosina attéla stabilizaciju uz tiklenes gadijumos, kad parvietojas
pats novérotajs (skata stabilizaciju nodro$ina vestibulari-okularais reflekss) vai kad parvietojas
liels vizualas informacijas apgabals (optokinétiskais nistagms). Skata parnese uz uzmanibu
piesaistoso objektu un kustiga objekta izsekoSana tiek veikta ar sakadisko acu kustibu un 1€nas
sekoSanas acu kustibu palidzibu (Cuifredda & Tannen, 1995; “Taxonomy: the classification of
eye movements”, 2004).

P&tijumos, kuros apskata uzmanibas procesu saistibu ar acu kustibu programmesanu,
visplasak apskatitas ir sakadiskas acu kustibas (Hoffman, 1998). Sakades ir straujas acu
kustibas, kas noris 3-4 reizes sekund€, un to galvenais uzdevums ir veikt skata parnesi uz
uzmanibu piesaistoSo objektu, tad€jadi nodroSinot redzes uztveres sist€emu ar secigu
informaciju par apkartgjas vides Tpasibam un laujot veikt dazadu objektu padzilinatu analizi
(Richardson, Dale & Spivey, 2007). Sakadisko acu kustibu laika, redzes sist€mai ir paaugstinats
vizualas informacijas uztveres slieksnis, kas nozimé, ka sakazu laika vizuala informacija netiek
uztverta. So sakadisko acu kustibu Tpasibu sauc par sakazu supresiju (saccadic suppression)
(Cuifredda & Tannen, 1995).

Vizualas informacijas uztvere noris fiksaciju laika, kas ir relativi nekustigs acu stavoklis
starp divam sakadém (Rayner, 2009). Izvéletais fiksacijas mérkis un sakadiskas acu kustibas
tiek saistitas ar uzmanibas procesiem, acu kustibu analizg, kur tiek vertéta uzmanibas un apzinas
(kognitivie) procesu norise, tiek vertéti ari fiksaciju parametri: fiksacijas novietojums, ilgums
un fiksacijas ilguma izmainas (Mills, Hollingworth, Van der Stigchel, Hoffman & Dodd, 2011).
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Ka norada Rayner (2009) vidgjais fiksacijas ilgums lasiSanas, ainavu apskates un vizualas
mekl&sanas uzdevumos ir 250-350 milisekundes. Turklat Sis lielums, 11dzigi ka sakadisko acu
kustibu parametri (sakades amplitida, latence), ir atkarigs no pétjjuma dalibniekiem sniegta
uzdevuma un instrukcijam. Piemé&ram, vid&jais fiksacijas ilgums vizualas mekleSanas
uzdevumos ir biitiski mazaks ka ainavu apskates uzdevumos vai uzdevumos, kuros
nepiecieSams atceréties noteiktus elementus (Rayner, 2009; Mills et al., 2011). Vidgjais ilgums
ir atskirigs pat gadijumos, kad dalibniekiem liek izlastt tekstu klusiba un skali (Rayner, 2009).

Lai gan salidzinajuma ar sakadém, kas ir straujas acu kustibas un sp&j sasniegt atrumu
lidz pat 650 gradiem sekundé (Cuiffreda & Tannen, 1995), fiksacijas $kiet ka nekustigs acu
stavoklis, tomér ar1 fiksaciju laika ir novérojamas nelielas acu kustibas: tremors, dreifs un
mikrosakades. Tiek uzskatits, ka viena no galvenajam fiksacijas acu kustibu lomam redzes
uztveré ir noverst tiklenes Stinu neiralo adaptaciju: nemainigs tiklenes apgaismojums samazina
neiralo atbildi, un noverotajs zino par att€la “izbaléSanu” savukart, straujas apgaismojuma
izmainas, rada specigu neiralo atbildi, un noveérotajs sp&j pamanit objektu un noteikt ta ipasibas.
Nelielas amplitiidas apgaismojuma izmainas uz tiklenes nodro$ina fiksacijas acu kustibas, ka
rezultata uztvertais attéls neizbalé (Martinez-Conde, Macknik & Hubel, 2004; Martinez- Conde,
2006).

Tremors ir augstas frekvences (30-100Hz), nelielas amplitidas (150-2500nm) acu
kustibas, kuras lielakoties neparsniedz vienas tiklenes uztvero$as $iinas (valites vai niijinas)
diametru. Ta ka augstas frekvences del ir grutibas izskirt tremoru no acu kustibu pieraksta
iekartas raditas kluidas, tremora nozime redzes uztveré vél nav pilniba noskaidrota. Cuiffreda
un Tannen (1995) tremoru apraksta ka okulomotoras (acu kustibu) sist€émas troksni, ko rada
nevienmériga nervu impulsu sttiSana, savukart, Martinez-Conde, Macknik un Hubel (2004)
viena no plaSaka aprakstitajiem fiksacijas acu kustibu pétijumiem, norada, ka tremors piedalas
primaras vizualas sistémas aktivitates noturéSana. Ta ka fiksacijas acu kustibas lielakoties nav
liclakas par foveas apgabalu, to laika nav nov€rojamas att€la izmainas un redzes asuma
pasliktinasanas (Cuiffreda & Tannen, 1995). Ka ari tremora analize reti tiek ieklauta uzmanibas
procesu izvertésana.

Dreifs ir 1€nas acu kustibas, kuru amplitiida ir vairaku fotoreceptoru lieluma, un tas
aiznem aptuveni 95% no fiksacijas laika. Lidzigi ka tremors, dreifs tiek uzskatits par
okulomotoras sistémas troksni, ta¢u dreifam ir ari kompensgjosa loma gadijumos, kad
pacientam ir trauc€ta mikrosakazu sistéma (Martinez-Conde et al., 2004).

Tresais fiksacijas acu kustibu veids ir mikrosakades, kas tiek veiktas 1-2 reizes sekundé
(Cuiffreda & Tannen, 1995) un parvieto attélu par vairakiem desmitiem vai pat simtiem

foroteceptoru. To galvenais uzdevums ir labot dreifa raditas neprecizitates (novirzes no
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fiksacijas punkta) un novérst tiklenes neiralo adaptaciju (Martinez-Conde et al., 2004).
Mikrosakazu programmeésana tiek saistita arT ar uzmanibas procesu norisi: Engbert un Kliegl
(2003) demonstréja, ka uzdevumos, kur nepieciesams saglabat centralo fiksaciju, tacu netiesa
uzmaniba tiek pieveérsta noteiktam apgabalam redzes lauka periférija (lidzigi ka Posner (1980)
petijuma) noverojamas mikrosakazu frekvences izmainas, ka ar1 mikrosakazu virziens ir vairak
versts uzmanibu piesaistosa apgabala virziena.

Lai izvertetu acu kustibu un fiksaciju parametrus, ir nepiecieSams atdalit mikrosakades
no sakadém, tad&jadi nosakot, kuras acu kustibas ir notikuSas fiksacijas ietvaros un kuras ir
parnesusas skata virzienu uz uzmanibu piesaistoSo objektu. Ta ka acu kustibu (okulomotora)
sisteéma ir spgjiga programmeét ar loti nelielas amplitiidas sakades, mikrosakazu atdaliSana no
sakadém nevar bt balstita tikai uz acu kustibu amplitiidu (Rolfs, 2009). Tiek uzskatits, ka
sakazu un mikrosakazu norisi nodroSina 11dzigi okulomotorie mehanismi, ko apstiprina gan
sakazu, gan mikrosakazu atbilstiba sakadisko acu kustibu galvenajai sakaribai (main sequence).
Sakadisko acu kustibu galvena sakariba nosaka, ka dubultlogaritmiskaja (log-log) méroga ir
novérojama lineara sakariba starp sakadisko acu kustibu amplitidu un kustibas maksimalo
atrumu: lielakas amplitidas sakadeém ir raksturigs lielaks maksimalais atrums (2.7. att) (Otero-

Millan, Troncoso, Macknik, Serrano-Pedraza, Martinez-Conde, 2008).
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Att. 2.7. Sakadisko acu kustibu galvena sakariba. Paliclinoties sakadisko acu kustibu amplittdai
noverojams gan skata parneses sakazu (zila krasa), gan mikrosakazu (sarkana krasa) maksimala atruma

palielinajums (Otero-Millan, Troncoso, Macknik, Serrano-Pedraza, Martinez-Conde, 2008).

Attela 2.7. ir noveérojams, ka parklajas sakazu un mikrosakazu amplitidu lielumi
uzdevumos, kur nepiecieSams apskatit att€lu vai saglabat fiksaciju uz demonstréto objektu. Un
lai gan ir noveérojami citi parametri, kas mikrosakadém un sakadém ir atSkirigi (pieméram,
frekvence) (Otero-Millan et al., 2008), pétjjumos, kur tiek salidzinatas sakades un
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mikrosakades, ka galvenais kritérijs tiek izmantotas dalibniekam sniegtas instrukcijas:

mikrosakazu izpété dalibnieku uzdevums ir saglabat fiksaciju uz demonstréto fiksacijas objektu
(Martinez-Conde, 2006)

2.4.2. Globalais efekts sakadisko acu kustibu programmeésana

Dabigos apstaklos vienlaikus ir pieejams liels daudzums vizualas informacijas, un nereti
vairaki objekti noverotaja uzmanibu piesaista vienlaicigi. Tapéc, lai vienlaicigi apgutu lielaku
daudzumu vizualas informacijas, redzes sisttma ir adapt€jusies, skata parnesi veicot uz
apgabalu starp uzmanibu piesaistoSajiem objektiem nevis tikai uz viena izvéléta objekta centru.
Tendenci parnest skatu starp vairakiem uzmanibu piesaistosiem objektiem (objektu gravitacijas
centra) tiek saukta par sakadisko acu kustibu globalo efektu (Coren & Hoenig, 1972; Van der
Stigchel & Nijboer, 2011).

Petijumos, kuros izverte sakadisko acu kustibu globalo efektu, lielakoties tiek
demonstréts fiksacijas objekts, sakades meérka objekts un viens vai vairaki distraktori
(uzmanibu piesaistosi objekti, kuri nav biutiski uzdevuma veiksana). Lai gan distraktoru nav
nepiecieSams apskatit, sakadisko acu kustibu globalais efekts nosaka, ka sakades virziens péc
skata parneses tiek novirzits no mérka objekta un pietuvots distraktoram. Globala efekta izp&tes
pétijumi nosaka, ka skata virziens péc sakades veikSanas ir atkarigs no distraktora atrasanas
vietas (novirze no sakades mérka objekta ir lielaka, ja distraktors atrodas starp fiksacijas objektu
un mérka objektu), izméra (skata virziens pec sakades ir novietots tuvak lielakajam stimulam),
intensitates (skata virziens péc sakades ir novietots tuvak spozakajam stimulam) un novérotaja

sp&jas izskirt objektu no fona (Van der Stigchel & Nijboer, 2011).

2.4.3. LasiSanas acu Kustibas

Miciganas lasiSanas asociacija (Michigan Reading Association) lasiSanas procesu ir
defingjusi ka mijiedarbibu starp lasitaju, tekstu un informacijas apguves kontekstu, ka rezultata
uztveres sistéma veidojas kopé&ja, nozimi saturoSa, informacijas vieniba. (Wixson, Peters,
Weber & Roeber, 1987). Valodas uztvere ir sarezgits process, kas ietver atseviska varda uztveri,
atpaziSanu, nozimes pieSkirSanu (arT metaforu izpratni) un kopé&ja konteksta veidoSanos
(Richardson, Dale & Spivey, 2007). Tikai péc graféema informacijas (simbolu nozimes)
apstrades ir iesp&jams veikt ar1 leksiskas informacijas apstradi. Nemot véra, ka informaciju
nesosie simboli (burti, hieroglifi u.c.) satur smalkas detalas, kuru analizei ir nepiecieSama
augsta izSkirtsp&ja, lasiSanas un leksiskas informacijas uztveres procesu izvertésana var tikt

izmantota acu kustibu analize.
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LasiSanas procesa skata parnese no varda uz vardu tiek veikta ar sakadisko acu kustibu
palidzibu, kuru amplitida ir vid&ji 2 gradi jeb 7-9 simboli (skat. att. 2.8.) (Rayner, 1998) Starp
sakadém ir novérojamas fiksacijas, kuru laika tiek uztverta vizuala informacija un kuru vidgjais
ilgums ir 200-250 milisekundes. Lasot tekstu anglu valoda vienas fiksacijas laika lasitajs ir
spejigs uztvert informaciju, kas atrodas 3-4 simbolus pa kreisi un 14-15 simbolus pa labi no
fiksacijas punkta (Rayner, 1998).

Lai gan lasiSanas laika fiksacijas tiek veiktas uz lielako dalu no teksta vardiem, dala no
vardiem tiek izlaista. LasiSanas laika fiksacija tiek veikta uz 85% no teksta satura vardiem un
35% no saikliem un ievadvardiem. Samazinatais fiksaciju daudzums uz saikliem un
ievadvardiem ir tieSi saistams ar varda garumu: jo 1saks vards, jo lielaka varbiitiba, ka tas tiks
izlaists. 2-3 burtus gari vardi tiek fikseti tikai 25% gadijumu, savukart 8 burtu gari vardi tiek
fikséti gandriz vienmér (Rayner, 1998; Richardson, Dale & Spivey, 2007).
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Att. 2.8. LasiSanas acu kustibas. LasiSanas procesa skata parnese no varda uz vardu tiek veikta ar

sakadisko acu kustibu palidzibu (Larson, 2004).

Lai gan lielaka dala sakazu latviesu un anglu valoda tiek veiktas no kreisas uz labo pusi,
aptuveni 15% no visam sakadém tiek veiktas pa kreisi jeb atpakal uz kadu ieprieks lasitu teksta
dalu. Sadas sakades tiek sauktas par regresijam. Isakas regresijas viena varda ietvaros tiek
saistitas ar neprecizi programmétu (parak garu) sakadi, ka rezultata varda nozimi nav iesp&jams
uztvert, savukart lielakas amplitiidas regresijas tiek veiktas gadijumos, kad ir radusas griitibas
izprast teksta nozimi. Sakades pret€ja virziena (no labas uz kreiso pusi, lasot tekstu anglu
valoda) ir noveérojamas ar1 katras rindinas beigas, kad skatiens tiek versts uz nakamas rindas
sakumu (Rayner, 1998; Richardson et al., 2007).

Ka tika minéts ieprieks, vidgjais fiksacijas ilgums lasiSanas uzdevumos anglu valoda ir
200-250 milisekundes, tacu janem vera, ka rezultati ir butiski atSkirigi starp dazadiem
lasitajiem, un pat vienam lasitajam vienas rindkopas ietvaros var biit novérojamas fiksacijas,
kas ir robezas no 100 11dz 500 milisekundém. LasiSanas acu kustibu parametrus ietekme ne tikai
lasitaja individualas iemanas, bet ar teksta sarezgitiba (picaugot teksta sarezgitibai,
noverojamas garakas sakades, ilgakas fiksacijas, un palielinas regresiju daudzums), ka art teksta

drukas kvalitate, teksta linijas garums un attalums starp burtiem (Rayner, 1998).
29



LasiSanas uztveres logs raksturo simbolu skaitu, ko iesp&jams uztvert vienas fiksacijas
laika. Aizstajot arpus fiksacijas demonstrétos vardus ar citiem burtiem vai vardiem, kas
neieklaujas kopgja konteksta, noveérojama lasiSanas snieguma pasliktinaSanas. Efektivais
uztveres logs, no kura tiek uztverta teksta nozime ir 3-4 simboli pa kreisi un 14-15 simboli pa
labi no fiksacijas punkta (Rayner, 2008). Rakstibam, kas ir no labas uz kreiso pusi (piem&ram,
ebreju rakstibas sist€ma), lasiSanas logs saglaba savu asimetriju, ta¢u ta ir versta pretéja
virziena: 14-15 simbolus pa kreisi no fiksacijas punkta (Pollatsek, Bolozky, Well & Rayner,
1981). Efektiva lasiSanas loga izmérs ir atkarigs ari no novérotaja lasitprasmes: prasmigiem
lasitajiem uztveres logs ir lielaks, neka “léniem” lasitajiem (Rayner, Slattery & Bélanger, 2010)

Nemot véra, ka lasiSanas process ietver gan teksta nozimes apstradi, gan nakamas
sakades programméSanu, tiek veikti pétijjumi, kas izverte, ka Sie procesi savstarpgji
mijiedarbojas. Lai izvértetu, cik liela nozime sakadisko acu kustibu programméesana lasiSanas
uzdevumos ir teksta semantiskas (jeédzieniskas) informacijas apstradei, Vitu, O Regan, Inhoff
un Topolski (1995) izveidoja lasiSanai lidzigu uzdevumu, kur katrs teksta burts tika aizstats ar
burtu “z”, saglabajot teksta kop€jo izkartojumu (vardu garumus un pieturzimes). Salidzinot acu
kustibu parametrus lasiSanai un lasiSanai [idzigajam z-rindu sken€Sanas uzdevumam, pétijuma
tika vertets, vai sakadisko acu kustibu programmésanu lasiS8anas uzdevumos veicina teksta
informacijas apstrade vai arT acu kustibu programmeésana ir autonoms process, kas nav balstits
teksta semantiskas apstradé (Vitu, O Regan, Inhoff & Topolski, 1995; Reichle, Reineberg, &
Schooler, 2010). Vitu et al. (1995) pétijuma gitie rezultati noradija, ka sakadisko acu kustibu
parametri lasiSanas uzdevumos un z-rindu sken&$ana ir lidzigi, t.i. novérojamas lidzibas
fiksaciju ilgumu sadalifjumos, isakie vardi tiek fikséti retak, un ir noverojamas lidzigas
tendences fiksacijas pozicijas novietojuma uz varda un lidziga refiksaciju saistiba ar
ieprieksgjas fiksacijas poziciju. Balstoties uz giitajiem rezultatiem, tika secinats, ka acu kustibu
programmeésana lasiSanas uzdevumos ir balstita uz ieprieks apgiitu okulomotoru programmu,
kas nosaka, uz kuru vardu tiks veikta nakama fiksacija, un cik daudz fiksacijas biis nepiecieSams
veikt viena varda ietvaros. Lai gan acu kustibas lasiSanas uzdevumos tiek programmeétas
automatiski un tiek balstitas uz dzives laika veidojusos okulomotoro stratégiju, noveérojams, ka
teksta leksiska informacija tomér ievies noteiktas korekcijas acu kustibu parametros. LasiSanas
uzdevumos ir noverojamas sakas fiksacijas, ka ar1 ir mazaks daudzums nelielas amplitiidas
(mazak par 2.5 gradiem) sakazu (Vitu, O ’Regan, Inhoff & Topolski, 1995).

Teksta semantiskas (jédzieniskas nozimes) ietekmi uz acu kustibu programmésanu, ir
demonstrgjis ari Rayner & Fischer (1996). Lidzigi ka Vitu et al. (1995) pétijuma, autori
izverteja sakadisko acu kustibu parametrus lasiSana, z-rindu sken€Sana un mekl€Sanas

uzdevumos, ka arl noteica vardu sastopamibas ietekmi uz raksturigajiem acu kustibu
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parametriem. Rezultati atkartoti noradija uz 1sakam fiksacijam un garakam sakadém lasiSanas
uzdevumos. Turklat Rayner un Fischer (1996) noradija, ka vardu izlaiSanas varbutiba lasi$anas
uzdevumos tiek balstita uz varda sastopamibu, savukart z-rindu skené$ana- uz vardu garumu.
Lai gan dzives laika apgutais lasiSanas process var noteikt dazadus acu kustibu parametrus,
piemé&ram, fiksacijas novietojamibu uz varda un fiksaciju ilgumu sadalijumu, I€mums par acu
kustibu programméS$anu uz nakamo vardu vai viena varda ietvaros ir balstita uz teksta

semantikas apstradi (Rayner & Fischer, 1996).

2.4.4. Acu kustibu analize biologiskas kustibas izpéte

Acu kustibu analize sniedz ieskatu vizualas informacijas apstrades procesos, ka arT lauj
izvertet noverotaja tieSo un netieSo uzmanibu. Tiesi tap&c acu kustibu analize, kas ir objektiva
un misdienas galvenokart neinvaziva metode, tiek izmantota dazadu uztveres procesu
petnieciba (lasiSana, mekl€Sana, att€lu apskate u.c.) (Rayner, 2008). Acu kustibu analize tiek
izmantota ar1 vizualas informacijas grup&Sanas petijjumos, tacu petijumos giltie rezultati nav
viennozimigi. Ghose, Hermens & Wagemans (2012) demonstréja, ka vizualas informacijas
grupésana péc lidziga novietojuma veicina sakadisko acu kustibu programme&sanu un samazina
latences lielumu. Tacu So pasu autoru vélakos pétijumos (Ghose & Wagemans, 2013),
saltdzinot dazadus vizualas informacijas grup&sanas principus, latences samazinajums netiek
nenoverots.

Acu kustibu analize ka uzmanibas procesus raksturojosa metode tiek izmantota ari
pétijumos, kas apraksta biologiskas kustibas uztveri. Shi, Weng, He un Jiang (2010),
demonstréjot biologiskas kustibas stimulus redzes lauka centra, izvértéja sp&ju noteikt Gabora
rezga virzienu redzes lauka periférija, un tadéjadi ari biologiskas kustibas uztveres ietekmi uz
netie$as uzmanibas procesiem. lzmantojot Shi, Weng, He un Jiang (2010) p&tijumam lidzigus
stimulus Hirai, Saunders un Troje (2011) izvértéja biologiskas kustibas analizes procesu
ietekmi uz acu kustibu parametriem. Eksperimenta dalibniekiem tika demonstréts biologiskas
kustibas stimuls, kas tika veidots no zaliem vai sarkaniem punktiem. Balstoties uz punktu krasu,
dalibniekiem bija javeic skata parnesi pa labi vai pa kreisi no biologiskas kustibas objekta.
NepiecieSamas skata parneses virziens vargja sakrist vai nesakrist ar biologiskas kustibas
parvietoSanas virzienu. legttie rezultati noradija, ka gadijumos, kad sakades mérka virziens
nesakrita ar biologiskas kustibas objekta parvieto$anas virzienu, dalibniekiem bija novérojams
butiski lielaks uzdevuma reakcijas laiks, ka arT samazinata uzdevuma izpildes precizitate.
legiitie rezultati noradija, ka biologiskas kustibas analize ir strauj$ process, kas spgj ietekmét
citu tieSo uzmanibu prasoSu uzdevumu izpildi (Hirai et al., 2011). Turklat, sakazu reakcijas
laika palielinaSanos un samazinato precizitati visvairak veicinaja tieSi lokalas informacijas
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analize par pédu parvietojumu, kas, ka noradija Chang un Troje (2009) ir sakotn&js informacijas
apstrades process.

Roché et al. (2013) izvertgja, ka noris biologiskas kustibas uztvere uzdevumos, kur tiek
demonstréti divi biologiskas kustibas objekti, kas veic savstarp€ji saistitas vai nesaistitas
aktivitates. Dalibnickiem bez papildus uzdevumiem tika sniegta instrukcija apskatit datora
ekranu, kur tika demonstréts biologiskas kustibas stimuls, kamér tika veikts acu kustibu
pieraksts. Acu kustibu analiz€ biologiskas kustibas stimuls tika sadalits tris apgabalos jeb
uzmanibas zonas: kermena augsdala, gurni un kajas (skat. att. 2.9.). Datu analizé tika izvertéts

laika posms, kas tika veltits katras zonas apskatei.

Att. 2.9. Roché et al. (2013) pétijuma izveidotie biologiskas kustibas stimuli un to sadalijums apgabalos

talakai acu kustibu analizei.

legitie rezultati (skat. att. 2.10.) noradija, ka uzdevumos, kuros nepiecieSams apskatit
divus biologiskas kustibas stimulus, kas veic savstarpéji saistitas aktivitates, visilgakais stimula
apskates laiks tiek veltits pasai kermena augsdalai (galvai un krGsu dalai). Savukart, ja abi
biologiskas kustibas stimuli veic savstarpg&ji nesaistitas aktivitates, ilgakais apskates laiks tiek
veltits gan gurniem, gan kermena augsdalai (galvai, kriitim, rokam). Giitas atSkiribas skata
virziena laika sadalifjuma starp savstarpgji saistitu un nesaistitu biologiskas kustibas stimulu
demonstraciju tika skaidrotas ar centralas nervu sist€émas darbibu, kas nosaka, ka roku kustibas
ir sarezgitakas un straujakas, ka ari, salidzinajuma ar citam kermena dalam, tas veic vairak
dazadas aktivitates, kas, savukart, sniedz biitisku informaciju par dzivas biitnes noliikiem un
darbibam. Tadgjadi uzdevumos, kur biologiskas kustibas objekti veic savstarpgji saistitas
aktivitates, krietni lielaka uzmaniba tiek pieversta tiesi kermena augsgjais dalai (Roché et al.,

2013).
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Att. 2.10. Skata virziena sadalijums biologiskas kustibas uztveres uzdevumos objektiem, kas veic

savstarpgji saistitas aktivitates (A) un savstarp&ji nesaistitas aktivitates (B) (Roché et al., 2013).

Lai gan ir zinams, ka biologiskas kustibas virziena noteik$ana bitiska loma ir lokalas
informacijas analizei par pédu parvietojumu (Troje & Westhoff, 2006) un socialas informacijas
analiz€ butiska ir kermena augSdalas apskate (Roché et al., 2013), Iidz §im nav veikti p&tTjumi,
kas apskatitu, kura biologisko kustibu veidojosa kermena dala piesaista visvairak uzmanibas
objekta atpaziSanas uzdevumos.

Ieprieks aprakstitie p&tijumi par vizualas informacijas grup&sanas, biologiskas kustibas
uztveres un lasiSanas uzdevumiem, rada ieskatu vizualas informacijas grup€Sanas procesu
noris€ un apraksta vizualajai informacijai pieskirtas nozimes ietekmi uz sakadisko acu kustibu
programmeéSanu. Lai gan vizualas grup€Sanas procesi tiek aprakstiti jau kopS 20. gadsimta
sakuma, vél joprojam noris diskusijas, kura vizualas informacijas apstrades posma noris l1dzigo
elementu sagrupéSana un vienotas formas uztveres veidoSanas. Turklat praktiski nav sastopami
petijumi, kuros tiek apskatita redzes stimulam pieskirtas nozimes ietekme uz informacijas
apstrades procesiem (tai skaita vizualas informacijas grup&Sanu).

Biologiskas kustibas stimuls var tikt uzskatits ka vizualas informacijas grup&sanas
uzdevums, kur objekti tiek sagrupéti péc lidzibas, novietojuma un lidziga parvietosanas virziena
(common fate). Janem véra, ka $ads vizualas grupésanas stimuls veido ne tikai vienotu formu,
bet ar1 prieks$statu par dziva organisma parvietojumu un tad€jadi ari §1 organisma darbibam un

nolukiem.

Literaturas parskata apskatitie ptijumi norada, ka redzes uztveres prosesi neapstajas pie
tiklené veidota elektriska signala nosttiSanas centralajai nervu sistémai un stimula fizikalo
ipasibu (krasas, spozuma u.c.) analizes. Vizualas informacijas analize ieklauj vairakus
procesus, kuru ietvaros balstoties uz dazadiem ar€jiem un iek$&jiem faktoriem, tiek izvel&ti

noteikti uzmanibu piesaistosi objekti, kas talak tiek apvienoti lielakas vienibas un izskirti no
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apkartéja fona. Balstoties uz iepriek$gjo pieredzi Siem objektiem tiek pieskirta ari noteikta
nozime. Vitu, O Regan, Inhoff & Topolski (1995) salidzinaja acu kustibu parametrus nozimi
nesaturo$os z-rindu skenéSanas un lasiSanas uzdevumos. Vitu et al. (1995) pétijuma gitie
rezultati noradija, ka vidgjais fiksacijas ilgums, kas atspogulo informacijas apstrades temporalo
aspektu, lasiSanas uzdevumos ir mazaks, neka nozimi nesaturoSo z-rindu skenéSana,
demonstrgjot objekta nozimes veicinoso ietekmi uz informacijas apstrades procesiem.
Promocijas darba ietvaros izstradatais petijums paplaSina izpé&ti par objekta nozimes
ietekmi uz vizualas informacijas apstrades procesiem. Izmantojot psihofizikalas p&tniecibas
metodes un acu kustibu analizi, p€tnieciskaja dala tiek izveértéta vizualas informacijas
grupéSanas un redzes stimulu nozimes ietekme uz vizualas informacijas apstradi un acu kustibu
programmésanu. Papildus tiek apskatiti vienkarSas vizualas informacijas grupésana péc objektu
lidzibas un novietojuma, ka arT biologiskas kustibas uztvere centralaja un periféraja redzes

lauka.
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3. PETIJUMS

Petijuma aplukoti vizualas grup&sanas procesi centralaja redzes lauka un redzes lauka
periférija. Apskatot vizualas grup&Sanas uzdevumu saistibu ar sakadisko acu kustibas
programmesanas procesiem lasiSanas uzdevumos, ka ari vizualas informacijas grupéSanu
nozimi nesaturo$u uzdevumu un biologiskas kustibas uzdevumu izpilde, tika izvertéta

uzdevuma nozimes ietekme uz vizualas informacijas apstradi un grup&sanu.

3.1. Vizualas informacijas grupéSana horizontalas simbolu skenéSanas

uzdevumos
3.1.1. Uzdevumi
P&tfjuma dalas pirmaja apaks$nodala tiek izverteta vizualas informacijas grupesanas un
uzdevuma leksiskas nozimes ietekme uz raksturigajiem acu kustibu parametriem horizontalas
skenéSanas uzdevumos. Tiek izvirziti tris apakSuzdevumi:
1. izvertét raksturigos acu kustibu parametrus horizontalas punktu skenéSanas uzdevumos;
2. 1izvertet leksiskas nozimes ietekmi uz acu kustibu parametriem horizontalas sken&Sanas
uzdevumos;
3. izvertet vizualas grup€Sanas ietekmi uz raksturigajiem acu kustibu parametriem

horizontalas skené$anas uzdevumos;

3.1.2. Dalibnieki

P&tijuma piedalijas 10 dalibnieki (7 sievietes un 3 virieSi) vecuma no 21-34 gadiem.
Visiem dalibniekiem bija laba redze tuvuma bez redzes korekcijas (V=1.0). Lai samazinatu
apzinas (kognitivo) procesu ietekmi uz acu kustibu parametriem, pirms uzdevuma veikSanas
dalibnieki netika informeéti par pétijjuma meérkiem un uzdevumiem. Lai izverteétu rezultatu

noturibu, sesi petijuma dalibnieki atkartoja uzdevumu péc diviem méneSiem.

3.1.3. Metode
3.1.3.1. Horizontalas skenésanas uzdevumi

Pétijuma ietvaros tika izveidoti 11 horizontalas skenéSanas uzdevumi (N1-N11), kas
dalibniekiem tika demonstréti ieprieks noteikta kartiba (N1, N2,..., N11). Dalibniekiem tika
sniegtas instrukcijas veikt horizontalas acu kustibas no simbola uz simbolu (no varda uz vardu;

no burta uz burtu) no kreisas uz labo pusi. Ja simboli tika izvietoti vairakas rindas, dalibnieku
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uzdevums bija vispirms no kreisas uz labo pusi skenét pirmas rindas simbolus, péc tam otras
rindas simbolus utt. [idz pat sestajai rindai.

Uzdevumi tika demonstréti uz LCD ekrana (Hewlett Packard Compaq 1720, 17 collas,
1280x1024 pikseli). Lai samazinatu datu ieguves neprecizitates, ko var radit galvas kustibas,

pétijuma gaita tika izmantots zoda un pieres balsts.

3.1.3.2. Acu kustibu pieraksta iekarta

Lai izvertetu raksturigas acu kustibas horizontalos skenéSanas uzdevumos, dalibnieku
acu kustibas tika pierakstitas ar videookulografu IViewX HiSpeed 250Hz (SensoMotoric
Instruments, Vacija), kas sniedz informaciju par novérotaja skata virzienu uz datora ekrana un

acs zilites izmé&ru. Videokulografa uzbiive atainota attéla 3.1..

Skats no Kameras pozicijas
prieksas pielagosana -

XX

Kameras == -1
attéla asuma L e
pielagosana o
— | Pieres balsts

Zoda balsts

Zoda balsta
augstums

Att. 3.1. IViewX HiSpeed 250Hz (SensoMotoric Instruments, Vacija) acu kustibu pieraksta iekarta.
Skata virziena noteikSana tiek balstita uz radzenes refleksa un zilites centra parvietojumu pieraksta

iekartas kameras attéla (IViewX Manual, 2011).

P&tijuma dalibniekiem tika sniegta instrukcija atbalstit zodu un pieri pret iekartu un caur
prieksa novietotu puscaurspidigu spoguli skatities uz datora ekranu, kas novietots tiesi aiz
iekartas. Infrasarkanas gaismas avots atrodas iekartas (torna) augseja dala, un ta maksimala
starojuma intensitate noveérojama pie 905 nm, starojuma spektra pusplatums 57nm (skat. att.

3.2).
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Att. 3.2. IViewX HiSpeed 250Hz (SensoMotoric Instruments, Vacija) acu kustibu pieraksta iekartas
starojuma spektrs. Maksimala starojuma intensitate nov€rojama pie 905 nm, spektra platums

pusaugstuma 57nm. Starojuma spektrs noteikts ar Ocean Optics USB4000 spektrometru.

Infrasarkana gaisma tiek virzita uz leju, kur ta atstarojas pret puscaurspidigo spoguli
(spogulis laiz cauri gaismu redzamaja gaismas spektra, tacu atstaro infrasarkano gaismu), dala
no gaismas atstarojas no acs priek$¢jam dalam, otra dala caur acs ziliti nonak tikleng, kur noris
dalgja infrasarkanas gaismas absorbcija. Atstarota gaisma no acs priek$gjas virsmas vélreiz
atstarojas no puscaurspidiga spogula un nonak augSpus€ novietota uztverosaja kamera, kas
iegiitos att€lus siita uz acu kustibu datu apstrades programmu IViewX. Ta ka infrasarkana
starojums avota novietojums nesakrit ar uztverosas kameras novietojumu (tie novietoti noteikta
lenki viens pret otru), kameras uztvertaja attéla zilite izskatas melna (IVieX HiSpeed sist€ma ir
tumsas zilites videookulografijas sist€éma). Attela 3.3. demonstréts shematisks infrasarkanas
gaismas avota un kameras savstarp€ja novietojuma piemeérs, kura rezultata kameras uztvertaja

attéla acs zilitei bus tumsSa krasa.
Detektors
— ' LED
RR

Obiektivs

Savacgiléca

Lauka léca

Gaismas sadalitais

Spogqulis

Attels 3.3. Shematisks videookulografa att€lojums. Infrasarkanas gaismas avota novietojums nesakrit
ar uztverosas kameras novietojumu, tapec Kameras uztvertaja att€la acs zilite ir melna krasa (Green,

1992).
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Nakamais solis acu kustibu datu apstrade ir att€la analize un dalibnieka skata virziena
noteikSana (skat. att. 3.4.). Lai noteiktu dalibnieka skata virzienu (kuru datora ekrana punktu
dalibnieks ir apskatijis), tiek veikta kameras iegiito acs attelu analize. Lai sistema spé&tu
novertét, kur noverotajs ir skatijies, attela analizes programmai jaspgj atskirt acu kustibas no
galvas kustibam, jo pat nelielas galvas kustibas pa labi vai pa kreisi var sniegt maldigu
informaciju par skata virziena mainu viena vai otra virziena. Viena no precizakajam galvas
stabilizacijas metodém ir iekoSanas metode, kad dalibniekiem visu eksperimenta laiku
nepiecieSams veikt sakodienu ap speciali izgatavotu ierici. Tacu §1 metode ir invaziva un
arkartigi neerta, kas var traucét iegiit dabigiem apstakliem atbilstoSus datus. Acu kustibu
pieraksta sisttma IViewX galvas kustibu kompensaciju un skata virziena noteikSanu veic,
analiz€jot acs zilites un radzenes prieksgjas virsmas refleksa (pirma Purkinj€ att€la) savstarpgjo

novietojumu kameras giitajos attelos.

Skata virziena

Att€la iegiiSana Att€la analize .
noteikSana

Att. 3.4. Shematisks videookulografu darbibas att€lojums. Ar videookulografa palidzibu tiek iegiits acs
attls. Balstoties uz radzenes prieksgjas virsmas refleksa un zilites savstarpg&jo novietojumu kameras

attéla, tiek noteikts skata virziens telpa vai uz datora ekrana (Holmqvist et al., 2011).

Att€la analizes galvenais uzdevums ir noteikt acs zilites un radzenes prieks€jas virsmas
refleksa atrasanas vietu un aprékinat to geometriskos centrus. Acu kustibu iekartu izmantotie
algoritmi zilites un radzenes noteikSanai lielakoties netiek atklati, jo tie satur sistémas darbibas
pamatprincipus, ko iekartu raZotaji vélas paturét noslépuma. Zinams, ka iekartas tiek iestradats
uz noteiktu pazimi balstits att€la apstrades algoritms. Viena no izmantotajam pazimém ir
kameras attéla pikselu intensitate: algoritms nosaka, kur atrodami apgabali ar lidzigu pikselu
intensitati, un tadgjadi, ja tiek nodroSinat pietickami labas kvalitates attels, tiek noteikts, kur
atrodas acs zilites centrs (attéla: tumss ovals) un radzenes reflekss (att€la: mazs spozs punkts).
Vel viena pazime, ko iesp&jams izmantot, ir noteiktu gradientu mekl€Sana (malas, kontiiras),
kas raksturigi noteiktiem regioniem acs attéla, pieméram, zilitei (Holmqvist et al., 2011).

Zilites centra un radzenes prieks$€jas virsmas refleksa novietojums kameras iegiitaja
att€la mainas pie dazadiem skata virzieniem (skat. att. 3.5.), tap&c pirms acu kustibu pieraksta
veikSanas ir nepiecieSams veikt iekartas kalibréSanu. KalibréSanas procesa mérkis ir sasaistit

dazadus skata virzienus ar attiecigo zilites centra un radzenes prieks$€jas virsmas refleksa
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novietojumu kameras iegutaja att€la (Duchowski, 2007). Pirms acu kustibu pieraksta
dalibniekiem tiek secigi demonstréts noteikts skaits punktu (Saja petijuma punktu skaits bija
13), uz kuriem nepieciesams vérst skatienu. Iekarta atzimg, ka mainas zilites centra un radzenes
prieksgjas virsmas novietojums pie Siem skata virzieniem, un, zinot, kadas ir katra demonstréta
punkta koordinates, tos sasaista un péc sistéma iestradata algoritma spg&j noteikt skata virzienu

visa kalibréSanas laukuma (datora ekrana).

Att. 3.5. Acs zilites un radzenes prieks€jas virsmas refleksa novietojums pie dazadam skata pozicijam

(Duchowski, 2007)

P&tijuma izmantota iekarta darbojas ar 250Hz frekvenci, kas nozimé, ka iekarta skata
virzienu nosaka 250 reizes sekundé (Holmqvist et al., 2011). Att€lojot visus datus viena attgla,
katru datu pierakstu iesp&jams atziméet ar punktu, kas apzim€ skata virzienu uz datora ekrana.
Sada datu attelojuma jaspéj izvertét, kur ir novérojamas fiksacijas, sakades, mirkskinasanas un
kuri dati var tikt uzskatiti par neprecizi ieglitiem vai par sist€mas troksni. Attéla 3.6. A redzams,
ka izskatas visu datu apkopojums, ja uz attéla izvieto informaciju par katru pierakstito skata
virzienu. Sakazu laika, kad acs atrums ir lielaks, attalums starp punktiem arf ir lielaks, savukart
fiksacijas laika, kad acu kustibas ir relativi mazas (novérojamas mikrosakades, dreifs un
tremors), acs kustibu atrums ir mazaks un Iidz ar to samazinas ar1 attalums starp punktiem.
Att€la noverojamas vairakas punktu kopas (fiksacijas) un linijas (sakades). Vertikalas Iinijas
apzimé mirkskinaSanu, kad mainas acs pozicija un plakstini piesedz ziliti, ka rezultata datu

pieraksts ir neprecizs.

39



B tw-Aichegyst, Magicianggceres and edire Man
W more ke

pot|un.and:spﬂﬁSMMﬁ&‘"-ﬁi:niga'“"""“a
mllenw

Att. 3.6. Viena novérotaja acu kustibu pieraksts lasiSanas uzdevuma pirms datu apstrades (A), un péc

datu sadalisanas fiksacijas un sakadés (B) (Holmaqvist et al., 2011)

Lielako acu kustibu pieraksta iekartu razotaji (SMI, Tobii, SR Research u.c.) lidz ar
pieraksta iekartam piedava ari datu apstrades programmas, kas iegiitos datus sadala 3
notikumos: sakadeés, fiksacijas un mirkSkinasanas, nonemot iekartas trokSna raditas
neprecizitates un sniedzot viegli apkopojamu informaciju par acu kustibu parametriem. Attela
3.6. B izmantota datu apstrades programma, pec kuras katra fiksacija ir att€lota ka aplis, kura
diametrs ir apzimé fiksacijas ilgumu, un katra sakade ir apziméeta ka taisna linija. Datu analizes
laika tika iznemta informacija par mirkskinaSanam un dazadiem artefaktiem. Lai gan att€lojums
Skiet “tiraks”, var noverot, ka $adas datu analizes rezultata var zaudét informaciju. Daudzas
fiksacijas, kas bija novérojamas neapstradataja datu faila, ir pazudusas (pieméram, vairakas 1sas
fiksacijas pirmaja teksta rinda). Tapéc palaujoties uz sist€émas piedavato datu apstrades

programmu, ir jabtut droSam, ka rezultati tiek atainoti korekti (Holmgqvist et al., 2011).

3.1.3.3. Petijuma izmantotais datu apstrades algoritms

Sisteéma IViewX novérotaja acu kustibas pieraksta datng, kuras formats ir *idf (iView
Data File). Sada formata datu attélo$anai un analizei iesp&jams izmantot programmu BeGaze
(Sensomotoric Instruments, Vacija), kas, ka iepriek$ aprakstits, iegiito datu masivu sadala 3
notikumos: fiksacijas, sakades un mirkskinaSanas. Datu apstrade un sadale BeGaze programma
(skat. att. 3.7.) tiek veikta pec Smeets un Hooge (2003) izstradata sakazu noteikSanas algoritma,
kas ir balstits uz sakades maksimalo atrumu. Palielinoties sakades amplitidai, novérojams
sakades maksimala atruma palielinajums (skat. nodalu 2.4.1. par sakazu galveno sakaribu). No
iegttajiem datiem tiek noteikts acu kustibu atrums katra pieraksta punkta, péc ka tiek noteiktas
lielakas atrumu vertibas (pika vertibas). Ja noteikta pika vertiba neparsniedz iepriek§ noradito
sakades maksimala atruma slieks$na vértibu, acu kustiba tiek uzskatita par kustibu fiksacijas

ietvaros (mikrosakadi), savukart, ja skata virziena maina tiek veikta ar atrumu, kas lielaks par
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noteikto sliekSna vertibu, tiek uzskatits, ka noverotajs ir veicis sakadi no viena fiksacijas punkta
uz otru. Sakades sakums tiek noteikts ka p&d€jais punkts pirms sakades veikSanas, kas
neparsniedz sist€mas noteikto fiksacijas acu kustibu sliekSna atruma vertibu (So vertibu nosaka
paSas programmas uzstadijjumi un to nav iesp&jams izmainit manuali). Lidzigi tiek noteiktas
sakades beigas: pirmais punkts péc sakades maksimala atruma sasniegSanas, kas ir mazaks par
fiksacijas acu kustibu sliek$na atrumu. Papildus tam sisteéma sniedz iesp&ju noradit minimalo
fiksacijas ilgumu, ka ari, lai izvairitos no artefaktiem, sakades maksimalo atrumu noteikt tikai
tad, ja tas tiek sasniegts noteikta sakades dala, pieméram, sakades maksimalais atrums tiek

sasniegts bridi, kad ir veikts no 20-80% no visa sakades garuma.

Minimalais s accade detecbon parameters

_ . \ .
sakades ilgums Min. duration: ™ Auto ms
Sakades maksimala ___ Peak velocity threshald: els

atruma slieksnis

Min. fixation duration:

_ Sakades maksimala
Peak velocity atruma noteikSana

tart: % of saccade length
End: % of saccade lenath

Att. 3.7. Programmas BeGaze (Sensomotoric Instruments, Vacija) uzstadijumu logs, kas sniedz iesp&ju

Minimalais .~
fiksacijas ilgums

noteikt, pec kadiem parametriem pierakstitas acu kustibas tiks sadalitas sakad€s un fiksacijas.

Lai noteiktu, kad notikusi mirkskinasana un lai mirkskinasanas d&l nerastos sakazu
noteikSanas neprecizitates, visu sakades laiku tiek veértéts acs zilites diametrs. Ja diametra
izmainu atrums parsniedz sist€mas noteikto slieks$na vertibu, sakade tiek uzskatita par neesosu
un dati tiek uzskatiti par dalu no mirkskinasanas.

Saja pétijuma sakades maksimala atruma sliek$na veértiba tika izvéleta 35%s. Lai
parliecinatos, ka programmas BeGaze veiktais sakazu un fiksaciju dalijums tika veikts korekti,
katra eksperimenta dalibnieka dati tika atseviski parbauditi visos 11 horizontalas skengSanas
uzdevumos. Ja parbaudes laika tika noteikts, ka iekarta nav atzimé&jusi nelielas amplittidas
sakades vai tiesi pret&ji: mikrosakades fiksacijas laika tika uztvertas ka atseviskas sakades starp
fiksacijam, S§is sakades un fiksacijas netika ieklautas talaka datu apstrade. Attela 3.8.
noveérojams, ka izskatas neprecizi noteikta fiksacija, ja tiek noradits nepreciza sakades
maksimala atruma sliekSpa veértiba. Dalibnieks fiksacijas vida veicis nelielas amplitiidas

mikrosakadi, kas vélak piekorigéta ar dreifa palidzibu, saglabajot to pasu fiksacijas poziciju.
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Programmas BeGaze notikumu sadalijums $adu sakadi uzskata par sakadi starp divam

atseviskam fiksacijam. Sadas un lidzigas sakades talaka datu analizé netika ieklautas.

800

Horizontala skata virziena koordinate (px)
600

- 11 | 12 | 13 ‘ 14

Laiks (s)
Att. 3.8. Neprecizs acu kustibu pieraksta datu sadalijums fiksacijas un sakades. Dalibnieks fiksacijas
ietvaros veicis nelielu mikrosakadi, kas vélak izkorigéta ar dreifa palidzibu. Programma BeGaze datus

sadala ka divas atseviskas fiksacijas.

Datu apstrade netika ieklautas fiksacijas pirms un p&c mirkSkinaSanam, regresijas
(sakades pa kreisi) un fiksacijas pirms regresijam. Regresiju neieklauSana tiek pamatota ar
uztveres loga (perceptual span) asimetriju un, iesp&jams, atSkirigiem informacijas apstrades
procesiem, kas nosaka skata virziena mainu uz priekSu un atpakal. Nemot véra, ka pieejamais
informacijas daudzums abos virzienos no fiksacijas punkta ir asimetrisks un var ietekmét
nakamas sakades amplitidu, skata parnese pa kreisi no fiksacijas punkta netika analizéta. Sadu
sakazu un fiksaciju izlaiSana tika pamatota arT ar atSkirigiem informacijas apstrades procesiem
regresiju programmeésana: regresijas raksturo ieprieks€jas sakades neprecizitati vai griitibas
izprast teksta nozimi (Rayner, 1998; Richardson, Dale & Spivey, 2007), un iesp&jams ir mazak
saistitas ar lasiSanas procesu raksturojoSo automatisko vardu skenéSanu.

Ta ka §1s pétijuma dalas uzdevums bija izvertét horizontalas skenéSanas parametrus,
talaka datu apstrade tika ieklauta informacija tikai par horizontalajam skata virziena izmainam
(koordinate x). Lai nodroSinatu péc iesp€jas precizaku datu apguvi visa eksperimenta gaita,
pirms katra uzdevuma veikSanas (N1-N11) tika veikta IViewX sist€mas piedavata funkcija
dreifa korekcijai (drift correction), un, ja nepiecieSams, ari atkartota kalibréSana. Dreifa
korekcija ir sisttmas IViewX piedavata funkcija, ar kuras palidzibu iesp&jams atjaunot

kalibracijas laukumu, ja kada iemesla dé] (piem&ram, noverotaja parvietoSanas del) notikusi
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lineara kalibracijas laukuma parvieto$anas. Sada gadijuma novérotajam tick demonstréts tikai
viens kalibracijas punkts datora ekrana centra.
Parskatot visus datus, no talakas analizes tikai izslégta informacija par aptuveni 62%
fiksaciju un sakazu. Talaka apstrade neieklauto datu sadalijums ir §ads:
e Uzdevumu N2-N11 pirma un p&dgja skenéta rinda (aptuveni 40%);
¢ Fiksacijas pirms un péc mirkskinasanam (~10%);
e Neprecizi noteiktas sakades un fiksacijas (~10-12%)
Lai parbauditu p&tijuma rezultatu noturibu, sesi petijjuma dalibnieki atkartoti piedalijas

eksamena péc 2 menesiem.

3.1.4. Acu kustibu parametri horizontalas skené$anas uzdevumos
3.1.4.1. Horizontalas punktu skenésanas un lasisanas uzdevumi

Lai novertétu acu kustibas horizontalas skenéSanas uzdevumos, kas nesatur nekadu
nozimi, tika izveidoti 3 punktu skenéSanas uzdevumi (N1-N3) un viens lasiSanas uzdevums N4.
Visi Cetri uzdevumi demonstréti attéla 3.9.

Uzdevums N1 tika veidots, lai parbauditu globala efekta ietekmi uz sakazu mérka izveli
izveidotajos secigas horizontalas simbolu sken&$anas uzdevumos (N2 un N3). Acu kustibu
globalais efekts (aprakstits nodala 2.4.2.) nosaka, ka sakadisko acu kustibu mérkis ne vienmér
ir fiksacijas objekta centrs. Ta ka sakadisko acu kustibu uzdevums ir sniegt p&c iespgjas
detalizétaku informaciju par apkartgjas vides objektiem un to ipaSibam, redzes sist€ma ir
pielagota ta, lai vienas fiksacijas laika tiktu apgiits péc iespgjas lielaks informacijas daudzums.
Globalais efekts nosaka, ka sakadisko acu kustibu mérkis nereti ir neprecizs, un, ja novérotajam
vienlaicigi tiek demonstréti vairaki objekti, skata virziens péc sakades ir novietots starp Siem
objektiem (to gravitacijas centra) (Van der Stigchel & Nijboer, 2011). Uzdevuma N1
dalibniekiem tika demonstréti 2 punkti bez papildus stimuliem, kas varétu izmainit skata
virzienu péc sakades. Katra punkta izmérs bija 0,5 gradi un attalums starp punktu centriem bija
1,9 gradi. Dalibniekiem tika dots uzdevums vairakkartigi veikt horizontalu skata parnesi no
viena punkta uz otru (turp-atpakal).

Uzdevums N2 tika veidots, lai izveértétu acu kustibas horizontalas skeng&$anas
uzdevumos. Dalibniekiem tika dots uzdevums no punkta uz punktu skenét visu punktu rindu
virziena no kreisas uz labo pusi. Péc tam, kad visi rinda esoSie punkti tika noskenéti,
dalibniekam tika dota instrukcija uzdevumu atkartot. Acu kustibu pieraksts tika veikts piecam
péc kartas sken&tam punktu rindam. Katra punkta izmérs bija 0,5 gradi un attalums starp divu

blakus esoSu punktu centriem bija 1,9 gradi. Simbolu izkartojums tika veidots lidzigs ka
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lasiSanas un z-rindu sken&$anas uzdevumos, un attalums starp punktiem tika veidots ka vid€jais
sakades lielums lasisanas uzdevumos anglu valoda, t.i. 7-9 simboli jeb 2 gradi (Rayner, 1998).

Uzdevums N3 tika veidots no 6 punktu rindam, kur punktu savstarp&jais novietojums
vienas rindas ietvaros bija lidzigs uzdevumam N2. Visas punktu rindas tika novietotas viena
zem otras un bija redzamas visu uzdevuma laiku. Lidzigi ka uzdevuma N2 dalibniekiem tika
sniegta instrukcija katru punktu rindu skenét no punkta uz punktu virziena no kreisas uz labo
pusi. Uzdevums bija jasak ar augs€jo rindu. Kad pirma rinda tika noskené&ta, uzdevums bija
jaturpina ar otro rindu, péc tam treso rindu, ta turpinot Iidz par sestajai rindai. Katra punkta
izmérs bija 0,5 gradi un attalums starp divu blakus esoSu punktu centriem bija 1,9 gradi.
Vertikalais attalums starp diviem blakus esoSiem punktiem bija 0,9 gradi, kas tika veidots
l1dzigi ka zemak aprakstitaja lasiSanas uzdevuma N4. Ta ka §ads uzdevums prasija skata parnesi
uz nakamo rindu, ietverot ar1 vertikalo skata parneses komponenti, $ads uzdevums bija lidzigaks
lasi$anai un z-rindu skenéSanai.

Uzdevums N4 tika veidots, lai novertetu raksturigas acu kustibas, lasot tekstu latviesu
valoda. Dalibniekiem tika demonstréts maksligi izveidots teksts, kur attalums starp divu
blakusesosu vardu sakumiem tika veidots lidzigs ka uzdevumos NI1-N3, ti. 1,9 gradi.

Vertikalais attalums starp rindam bija 0,9 gradi. Dalibniekiem tika sniegta instrukcija izlasit

tekstu.
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nefaciku glibjoties aizbégam pilnig: N4

Att. 3.9. Dalibniekiem demonstrétie uzdevumi. Dalibniekiem tika sniegtas instrukcijas parnest skatu no
punkta uz punktu turp-atpakal (N1), no punkta uz punktu secigi virziena no kreisas uz labo pusi 5 reizes

péc kartas (N2), no punkta uz punktu secigi rindu péc rindas (N3) un izlasit tekstu (N4).
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Pirms acu kustibu pieraksta veikSanas dalibnickiem tika demonstréti visi uzdevumi un
izstastitas instrukcijas. Ja bija nepiecieSams, instrukcijas eksperimenta gaita tika atkartotas.
Galvenais dalibniekiem sniegtais uzdevums bija veikt skata parnesi no punkta uz punktu (N1-
N3) un izlasit tekstu (N4). Uzdevumu radiSanas kartiba netika mainita, un ta vienmér sakas ar
uzdevumu N1, turpinajas ar N2, N3 un beidzas ar N4.

Lai izvertetu sakadisko acu kustibu programméSanu horizontalas sken&Sanas
uzdevumos, tika analiz&tas sakazu amplitiidas, kas raksturo skata parneses telpisko aspektu, un
fiksacijas ilgumi, kas raksturo informacijas analizes un skata parneses programmeésanas
temporalos (laika) procesus. N3 tika izvéleéts ka atskaites uzdevums, kas palidz€ja izvertet
globala efekta (N1 un N2 salidzinot ar N3) un semantiskas informacijas (N3 salidzinot ar N4)
ietekmi uz skata parnesi horizontalas skenéSanas uzdevumos. Sakadisko acu kustibu amplitiida
tika analiz€ta tikai tam sakadém, kas tika veiktas virziena no kreisas uz labo pusi. Analizétas
tika tikai tas fiksacijas, kas bija pirms sakades veikSanas virziena uz ekrana labo pusi. Kopuma
rezultati noradija, ka sakadisko acu kustibu parametri visos uzdevumos bija lidzigi, savukart,
vidgjais fiksacijas ilgums dazados uzdevumos bija butiski atskirigs, noradot, ka seciga punktu
horizontala skenéSana tiek programmeéta pec lidziga principa ka okulomotorie (acu kustibu)

procesi lasiSanas uzdevumos un z-rindu skenésana.

3.1.4.2. Rezultati

Attela 3.10. demonstréta videja sakazu amplitida uzdevumos N1-N4 visiem pétijuma
dalibniekiem. Vid€ja sakazu amplitidas veértibas bija robezas no 1,7-2,1 gradam. Mazakas
vertibas bija noveérojamas uzdevumos N2 (1,7+0,1 gradi) un N3 (1,8+0,1 gradi), savukart

lielakas vertibas bija noveérojamas uzdevumos N1 (2.0+0,1 gradi) un N4 (2,1+0,2 gradi).
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Att. 3.10. Vidgja sakazu amplitida horizontalas divu punktu (N1), vienas punktu rindas (N2), sesu
punktu rindu (N3) un lasiSsanas (N4) uzdevumos. Att€lotas visu dalibnieku vidgjas veértibas un vidgjo

vertibu standartk|tdas.
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Lai izvertetu demonstréta uzdevuma ietekmi uz sakadisko acu kustibu amplitiidas
lielumu, tika izmantota vienfaktora dispersijas analize ANOVA. Analizes rezultati nenoradija
uz statistiski biitisku uzdevuma ietekmi uz vidéjas sakades amplitiidas lielumu (F(3, 7)=2,558,
p=0,138). Stimulu telpiskais izvietojums bitiski neizmaina sakadisko acu kustibu amplitadu.

Fiksacijas ilgums raksturo vizualas informacijas apstradi esosas fiksacijas ietvaros un
nakamas sakades programméSanas procesus (Rayner, 1998). Ta ka pétijjuma izmantotajos
uzdevumos (N1-N4) objektu izkartojums (izmérs, savstarp&jais novietojums utt.) bija lidzigs,
tika sagaidits, ka liclakas atSkiribas biis novérojamas vidéja fiksacijas ilguma mérijumos. Attcla
3.11. redzams vidgjais fiksacijas ilgums uzdevumos N1-N4 visiem pétijuma dalibniekiem.
Visgarakas fiksacijas novérojamas uzdevuma N1, kura ietvaros dalibnieki veica sakades turp
un atpakal starp diviem horizontali novietotiem punktiem (vid&jais fiksacijas ilgums bija
579+63 ms). Vidgjais fiksacijas ilgums simbolu skenéSana uzdevumiem N2 un N3 bija attiecigi

312416 un 315+19ms. Vidgjais fiksacijas ilgums lasiSanas uzdevuma (N4) bija 251+15ms.
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Att. 3.11. Vidgjais fiksacijas ilgums horizontalas divu punktu (N1), vienas punktu rindas (N2), seSu
punktu rindu (N3) un lasisanas (N4) uzdevumos. Att€lotas visu dalibnieku vidgjas vertibas un vidgjo
vertibu standartkltudas. Biitiskuma apzim&Sanai izmantoti tris Itmeni: *p<0,05, ** p<0,01, ***p<0,001;

ns- statistiski biitiskas atSkiribas nav novérojamas.

Lai izvertetu uzdevuma ietekmi uz vidgja fiksacijas ilguma mérijjumiem, tika izmantota
vienfaktora dispersijas analize ANOVA. Analizes rezultati noradija, ka uzdevuma veidam ir
butiska ietekme uz vid€jo fiksacijas ilgumu (F(3, 7)=8,480, p=0,01). Lai noteiktu punktu
izkartojuma un semantiskas informacijas ietekmi uz vid€jo fiksacijas ilgumu horizontalos
skenéSanas uzdevumos, tika izmantota savstarpgji atkarigu izlaSu vidgjo vertibu salidzinasanas

metode t-Test: Paired Two Sample for Means. Kopgjais nozimibas Iimenis tika noteikts péc
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Bonferroni metodes (p=0,017). Giitie rezultati noradija uz statistiski batiskam atskiribam starp
vidgjiem fiksacijas ilgumiem uzdevumos N1 (vidgja vértiba 579+63 ms, SD=63ms) un N3
(vidgja vertiba 315+19ms, SD=19ms) (t(9)=4,81, p= 0,0005) . Savukart, salidzinot uzdevumus
N2 (vidgja vértiba 312+16 ms, SD=16ms) un N3, statistiski butiskas atSkiribas nebija
pieradamas (t(9)=-0,2547, p= 0,4). Samazinatais fiksacijas ilgums uzdevuma N4 (vidgja veértiba
251+15ms, SD=16) tika pieradits ka butiski zemaks ka uzdevuma N3 ) (t(9)=2,99, p= 0,008).

3.1.5. Vizualas grupéSanas ietekme uz acu kustibam horizontalas simbolu skenéSanas
uzdevumos
3.1.5.1. Horizontalas simbolu skenésanas uzdevumi

P&tijuma mérkis bija izvertet vizualas grup&sanas ietekmi uz raksturigajiem acu kustibu
parametriem horizontalas sken€Sanas uzdevumos, tadgjadi izveért€jot primaras vizualas
informacijas analizes ietekmi uz vizualas informacijas grupésanas procesiem. P&tijuma uzsvars
tiek likts uz stimulu grup&Sanu péc lidzibas, kas ir demonstréta ka viena no izteiktakajam
vizualas informacijas grup&sanas iezimém (Palmer, 1999).

Lai noveértétu vizualas informacijas grupéSanas ietekmi uz acu kustibu parametriem
horizontalas sken&Sanas uzdevumos, tika izveidoti septini simbolu un burtu skengSanas
uzdevumi (N5-N11). Visi uzdevumi ir apskatami attéla 3.12. Dalibniekiem tika sniegtas
instrukcijas katru simbolu (N5-N8) un katru burtu (N9-N11) rindu sken&t no simbola uz
simbolu (no burta uz burtu) virziena no kreisas uz labo pusi. Uzdevums bija jasak ar augsgjo
rindu. Kad pirma rinda tika noskenéta, uzdevums bija jaturpina ar otro rindu, péc tam treSo
rindu, ta turpinot I1idz par sestajai rindai. Simbolu un burtu izkartojums tika veidots lidzigi ka
uzdevuma N3 (attalums starp divu blakus esoSu simbolu un burtu centriem bija 1,9 gradi.
Vertikalais attalums starp diviem blakus esosiem simboliem un burtiem bija 0,9 gradi).

Objekti tika sagrupéti sadiem vizualas grup&Sanas principiem:

e Bez vizualas informacijas grup&sanas: simbolu (N6) un burtu (N9) krasas tika izvéletas
jaukta kartiba. Dazadu simbolu izvietojums bija jaukts;

e VienkarSa grup€Sana, kas balstita uz vienu parametru: simboli (N5) tika grupéti péc
lidzibas (vienadi simboli tika novietoti viens pie otra);

e Jaukta grup&Sana: simboli (N7) tika grupéti péc lidzibas un péc krasas. Vienadu simbolu
veidotas grupas robeZas nesakrita ar vienadas krasas simbolu grupas robezam; burtu

(N10) veidoto vardu robezas nesakrita ar vienadas krasas burtu grupas robezam;

e Vienkarsa grupéSana, kas balstita uz diviem parametriem: simboli (N8) un burti (N12)
tika grupéti gan pec krasas, gan péc lidzibas (N8) vai vardu robezam (N12). Saja

uzdevuma abi grup€Sanas parametri sakrita: vienadiem simboliem bija vienada krasa
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(N8) un varda robezas punktu sken&Sanas uzdevuma sakrita ar krasu veidojosam

grupam (N12).
A H H E BB =EH + * ¢ ¢ ¢+ 0
A A H E B =R 9+ *¢ 4 & o [ ]
A A A B B =B + * ¢ e o [ ]
A A A A H BER ¢ L N ] L ]
A A A A A R o o L] N5
A A A A A 4 o e o L]
A ¢ @ A & A ® & e|a u r 1 a a k 0
® @ [ ] [ @ A [ ] A a v a a s p a k S
A o A ¢ A o ® A o A ok 0 n o d s ¢ r u
& A ) A ] & A A [ &7 k S g a n o a
° L 2 A L A Lo e & g a n a a n A s s
A o A A (] A o A N6 k o o s b a t N9
A B BB BN ] B * ® o g a r p u
A A EH B m B e © e|lg a n a d
A A A B B =B o o e|u n s é n
A A A A B a © b u 3 d 1 r z ¢ n u n
A A A A A @ 5} s e n u r ) g a a
A A A A L J ® (] N7 v a r p : ) t a N10
A ® & & o o 0|8 u n d e g a
A A ® ¢ & o o o|u z < e P a
A A A ¢ & o o o ok ©w k wu
A A A A & ® ® o s k a b e n a 3 o a s
A A A A A ¢ o o o d e w a & @ ¢ d @& K
A A A A A A o o o o N8 o & 7 n. oW oa K m s i N11

Att. 3.12. Dalibnickiem demonstrétie uzdevumi. Tika sniegtas instrukcijas parnest skatu no simbola uz
simbolu (N5-N8) vai no burta uz burtu (N9-N11) secigi rindu p&c rindas. Uzdevumos N5-N11 simboli
un burti tika sagrupgti péc dazadiem vizualas grup&$anas principiem. Uzdevumos N9-N11 burti veidoja

jégpilnu tekstu.

Pirms acu kustibu pieraksta veikSanas pétijuma dalibniekiem tika demonstréti visi
punktu un burtu sken€Sanas uzdevumi, ka art izstastitas uzdevuma izpildes instrukcijas. Ja bija
nepiecieSams, instrukcijas eksperimenta gaita tika atkartotas. Galvenais dalibniekiem sniegtais
uzdevums bija veikt skata parnesi no simbola uz simbolu (N5-N8) un no punkta uz punktu (N9-
N11). Sakadisko acu kustibu amplitiida tika analiz&ta tikai tam sakadeém, kas tika veiktas
virziena no kreisas uz labo pusi. Analiz€tas tika tikai tas fiksacijas, kas bija pirms sakades
veikSanas virziena uz ekrana labo pusi. Uzdevuma izpildes atrums netika ierobeZots (p&tijjuma
dalibnieki pasi izvelgjas cik strauji izpildit uzdevumu). Uzdevumu radisanas kartiba netika

mainita, un ta vienmer sakas ar uzdevumu N5 un beidzas ar uzdevumu N11.
3.1.5.2. Rezultati

Kopuma lidzigi ka uzdevumos N1-N4 netika paradita biitiska uzdevuma ietekme uz

vidgjo sakazu amplitiidu lielumiem. Novertgjot videjo fiksacijas ilgumu statistiski biitiskas
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atSkiribas tika noveérotas burtu sken€Sanas uzdevumos (N9-N11), salidzinot tos ar lidzigiem
simbolu sken&sanas uzdevumiem (N6-N8).

Attela 3.13. redzamas vidgjas sakazu amplitiidas vertibas uzdevumos N5-N11 visiem
pétijuma dalibnickiem. Vid&ja sakazu amplittida bija robezas no 1.7 Iidz 2.2 gradiem, kur vidgji
mazakas vertibas bija novérojamas simbolu skené€Sanas uzdevumos N5 (1,7+0,1 gradi), N6
(1,8+0,1 gradi), N7 (1,8+0,1 gradi) un N8 (1,9+0,1 gradi) un lielakas vértibas bija novérojamas
burtu skenéSanas uzdevumos N9 (1,9+0,1 gradi), N10 (2,0+0,1 gradi) un N11 (2,2+0,1 gradi).
Jaatgadina, ka vidgja sakazu amplitida vienkarSu punktu skenéSanas uzdevuma N3, kur visi

simboli bija vienadi bija 1,8+0,1 grads.
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Att. 3.13. Vidgja sakazu amplitiida horizontalas simbolu (N3, N5-N8) un burtu (N9-N11) sken&Sanas
uzdevumos. Attelotas visu dalibnieku vidgjas vertibas un vid€jo vertibu standartklidas. Bitiskuma
apzimeSanai izmantoti tris Itmeni: *p<0,05, ** p<0,01, ***p<0,001; ns- statistiski butiskas atskiribas

nav noveérojamas.

Lai izvertetu simbolu grup€sanas ietekmi uz vid€jo sakades amplitiidas lielumu, tika
izmantota vienfaktora dispersijas analize ANOVA. Rezultati norada, ka stimulu grupéSanai nav
statistiski biitiskas ietekmes uz vid€jo sakades amplitidu ne horizontalas simbolu sken&Sanas
uzdevumos, izvertgjot videjas sakazu amplitidu vertibas uzdevumos N5-N8 (F(3, 7)=0,956,
p=0,464), ne horizontalas burtu sken€Sanas uzdevumos, izveértgjot vidgjas sakazu amplitudas
vertibas uzdevumos N9-N10 (F(2, 8)=0,2383, p=0,154). legitie rezultati norada, ka stimulu
formas, krasas un novietojuma izmaina nerada biitiskas izmainas vid€jos sakazu amplitidu

lielumos horizontalas skenéSanas uzdevumos.
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Pieskirot simboliem leksisko nozimi (aizstajot geometriskas figliras ar burtiem),
novérojama vidg€jas sakazu amplitiidas vertibas palielinasanas. Izmantojot savstarpgji atkarigu
izlaSu vidgjo veértibu salidzinasanas metodi t-Test: Paired Two Sample for Means un kopg&jo
nozimibas Iimeni nosakot péc Bonferroni metodes (p<0,017), pa pariem salidzinot uzdevumus
ar Iidzigiem grupéSanas principiem (N6 un N9, N7 un N10, N8 un N11), statistiski btitiskas
atskiribas bija noverojamas tikai starp uzdevumiem N7 (vidgja veértiba 1,8, SD=0,4 ms) un N10
(vidgja vertiba 2,0, SD=0,4 ms), kad simbolu grup&sana bija jaukta (vienadu simbolu veidotas
grupas un vardu robezas nesakrita ar vienadas krasas simbolu un burtu grupas robezam): t(9)=-
2,972, p=0,016.

Ka tika demonstréts apaksnodala 3.1.4.2. vid&jais fiksacijas ilgums vienkarSu punktu
sken@Sanas uzdevuma (N3) bija 315+19ms. Uzdevumos, kur punkti ir aizstati ar citam
geometriskam figiiram, kas grupétas péc dazadiem principiem, novérojams vidéja fiksacijas
ilguma samazinajums: 280+19ms uzdevuma N5, 295£17ms uzdevuma N6, 270+17ms
uzdevuma N7 un 268+18 uzdevuma N8. Lidzigi ka salidzinot punktu sken&$anu (uzdevums
N3) un lasiSanu (uzdevums N4), vid€jais fiksacijas ilgums samazinas, ja simboliem tiek
pieskirta leksiska nozime: vidgjais fiksacijas ilgums bija 215+£17ms uzdevuma N9, 216+18
uzdevuma N10 un 205+15 uzdevuma N11. Vidgjie fiksacijas lielumi uzdevumos N3 un N5-

N11 demonstréti attéla 3.14.
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Att. 3.14. Vidgjais fiksacijas ilgums horizontalas simbolu (N3, N5-N8) un burtu (N9-N11) sken&Sanas
uzdevumos. Att€lotas visu dalibnieku vidgjas vertibas un vid€jo vertibu standartkltidas. Butiskuma
apzimeSanai izmantoti tris [tmeni: *p<0,05, ** p<0,01, ***p<0,001; ns- statistiski butiskas atskiribas

nav noveérojamas.
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Lai izvertetu simbolu grupésanas ietekmi uz vid€jo fiksacijas ilgumu horizontalas
skengSanas uzdevumos, tika izmantota vienfaktora dispersijas analize ANOVA. Rezultati
noradija, ka nav nove€rojama statistiski nozimiga simbolu grup&Sanas ietekme uz vidgjo
fiksacijas laiku gan simbolu skenéSanas (F(3,7)=2,463, p=0,147), gan burtu sken&Sanas
uzdevumos (F(2,8)=2,259, p=0,167).

Lai izvertetu, ka simboliem pieskirta leksiska nozime izmaina vidgjo fiksacijas lielumu
dazados horizontalas sken€Sanas uzdevumos, vidgjais fiksacijas lielums tika salidzinats pa
pariem burtu un simbolu uzdevumos, kuru elementi bija grup&ti péc viena un ta pasa grupésanas
principa (N6 ar N9, N7 ar N10, un N8 ar N11). Izmantojot savstarp&ji atkarigu izlasu vidgjo
veértibu salidzinaSanas metodi t-Test: Paired Two Sample for Means un kop&jo nozimibas
Itmeni nosakot p&c Bonferroni metodes (p<0,017), pa pariem salidzinot uzdevumus ar lidzigiem
grupésanas principiem statistiski nozimigas atskiribas bija novérojamas visos salidzinajumos:
salidzinot N6 (vidgja vertiba=295, SD=53) un N9 (vid&ja vértiba=215, SD=52), 1(9)=5.428,
p<0.001; salidzinot N7 (vidgja vertiba=270, SD=47) un N10 (vidgja vértiba=217, SD=57),
t(9)=3,787, p=0,004; salidzinot N8 (vidgja vertiba=268, SD=56) un N11 (vid&ja vertiba=202,
SD=46), t(9)=3,922, p=0,003).

Atkartojamiba

Lai izvertetu noverojama efekta stabilitati sesi dalibnieki atkartoti veica simbolu
skengSanu uzdevumos N3-N5, ka arT N8. Atkartotais mérijums tika veikts 2 ménesus péc pirma
mérfjuma veikSanas, un ta mérkis bija izvertet, ka iegitos rezultatus ietekme& dalibnieka
ieprieks€ja pieredzes $adu horizontalas simbolu skenéSanas uzdevumu veikSana.

Izmantojot neparametrisko savstarp&ji atkarigo izlaSu salidzinasanas metodi
Vilkoksona T-kritériju (Wilcoxon signed-rank test) un kop&jo nozimibas Iimeni nosakot péc
Bonferroni metodes (p<0,0017), bija novérojams, ka statistiski butiskas atSkiribas starp
sakotngjiem un atkartotiem mérijjumiem bija novérojamas tikai vienam pétijuma dalibniekam,
izpildot uzdevumu N6. Statistiski nozimigas atSkiribas starp pargjo uzdevumu veikSanu

sakotngji un atkartoti §Sim dalibniekam nebija novérojamas.

3.1.6. Diskusija

LasiSanas procesa izpet€ tieck mekleta atbilde uz jautajumu, vai acu kustibu
programmeSanu kontrolé primara vizualas informacijas apstrade (fikséta un nakama varda
garums, novietojums u.c.) vai augstaki informacijas apstrades procesi (varda semantiska
atkodesana, ieklausana konteksta u.c.). PEtjjumi, kas apskata beznozimes lasiSanu jeb z-rindu
skenéSanu, norada, ka lasiSanas procesa un taja ietveroSaja sakadisko acu kustibu

programmesana biitiska loma ir tieSi primarai vizualas informacijas apstradei (Vitu, O 'Regan,
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Inhoff & Topolski, 1995; Nuthmann, Engbert & Kliegl, 2007), t.i. sakadisko acu kustibu
parametri lasisanas uzdevumos un z-rindu skenésana ir atkarigi ne tikai no teksta semantiskas,
bet arT primaras vizualas informacijas apstrades (varda garums, ieprieks€ja fiksacijas vieta u.c.).
Tacu, lai gan z-rindu lasiSanu var uzskatit par beznozimes lasiSanu, kur burti neveido jégpilnu
vardu, vizuala informacija tik un ta satur simbolus (burtus), kas var veicinat lidzigus
informacijas apstrades procesus ka lasot jégpilnu tekstu. Lai gan pé€tijumi apgalvo, ka
apskatijusi primaras vizualas informacijas apstrades procesus, véra nav nemta citu paral€lu
informacijas apstrades procesu ietekme uz acu kustibu parametriem. Viens no Sadiem
procesiem ir vizualas informacijas grupéSana, kas lidzigi ietver gan primaros, gan augstakos
informacijas apstrades procesus (Brooks, 2015).

Izvertgjot acu kustibas dazados simbolu un burtu skengSanas, ka art lasiSanas uzdevuma,
§1 pétijuma mérkis bija izvertet vizualas informacijas grupé$anas un simbola nozimes ietekmi
uz sakadisko acu kustibu programmeéSanu horizontalos sken&$anas uzdevumos. Sakazu
amplitidu analize nenoradija uz butisku stimula izkartojuma un nozimes ietekmi, apstiprinot,
ja visa eksperimenta laika tiek saglabats Iidzigs stimulu telpiskais izkartojums (izmérs un
savstarpgjie attalumi), vid€jais sakades amplitidas lielums bitiski nemainas. Izvertgjot
informacijas apstrades laikus, kas atspogulojas vid€ja fiksacijas ilguma mérijjuma, tika noteikts,
ka stimulu izkartojumam un uztveres grupéSanai ari nav bitiskas ietekmes uz informacijas
apstrades un nakamas sakades programmesanas laiku. Iegiitie rezultati norada uz samazinatu
vidgjas fiksacijas laiku un Iidz ar to uz raitaku informacijas apstrades procesu uzdevumos, kur
dalibniekiem ir nepiecie$ams izlasit jégpilnu tekstu (uzdevums N4) vai skenét burtus (N9-N11),
kas ar1 veido jégpilnu informaciju, salidzinot ar vienkarSu simbolu skenéSanu. Ta ka pétijuma
netika analiz€ti acu kustibu parametri, apskatot jaukti izvietotu burtu sken&sanu, kas neveido
jégpilnu nozimi, nav iesp&jams diferencét, vai novérotais fiksacijas ilguma samazinajums burtu
sken@Sana salidzinajuma ar simbolu skenéSanu ir saistams ar burta vai visa teksta kopgjas
nozimes analizes procesiem.

Pirmaja pétjjuma dala, kur tika apskatiti raksturigie acu kustibu parametri horizontalas
punktu skenéSanas uzdevumos, tika novérots, ka gadijumos, ja dalibniekiem tiek dots
uzdevums secigi skenét vairakus viena rinda novietotus simbolus (N2-N3, arT N5-N8), vid&jais
fiksacijas ilgums ir batiski mazaks, neka gadijuma, kad skenéSana javeic tikai turp-atpakal starp
diviem blakus novietotiem punktiem (N1), liecinot par straujaku informacijas apstradi un
straujaku nakamas sakades programméSanu. Giitie rezultati norada, ka secigas horizontalas
skenéSanas uzdevums, kur stimulu izvietojums ir lidzigs vardu izvietojumam teksta, tiek
programméts automatiski p&c lidzigas sistémas ka citi ikdieniSki horizontalas skenéSanas

uzdevumi (pieméram, lasiSana). LasiSanas uzdevuma (N4), kad katrs simbols ir aizstats ar
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vardu, noverojams V€l zemaks vid€jais fiksacijas ilgums. Rezultati sakrit ar citos petijumos
giitajiem rezultatiem, kas beznozimes horizontalu skeng$anas uzdevumos (piemé&ram, z-rindu
sken&sanu) uzrada lielakus fiksacijas ilgumus, neka lasiSanas uzdevumos (Vitu et al., 1995)
Atskiriba no z-rindu skengSanas, kur iesp&jama informacijas leksiskas nozimes atkodéSana,
punktu skenéSanas uzdevumi $adu nosimi nesatur. Petijuma gitie rezultati vienkarSu punku
sken@Sana norada, ka secigu lasiSanai lidzigu sakadisko acu kustibu programmesanu veicina
automatiska motora komanda, kas ir dzives laika apgiita, nevis objekta leksiskas nozimes
atkodeéSanas veicinata.

Viens no iesp&jamiem skaidrojumiem starp rezultatu atskiribam divu punktu skenésana
(N1) un punktu rindas skenésana (N2-N3) ir saistams ar two-step paradigmas ipasibam (two-
step paradigm), kas norada, ka sakazu programmésana var notikt paral€li un, uzsakot vienas
sakades programm@esanu, iesp&jams laicigi programmét ari nakamo sakadi (Becker & Jurgens,
1979). Sads dubultas programmésanas process var radit aizturi informacijas apstrades procesa
un, iesp&jams, ari radit atSkiribas vid€jos fiksacijas ilguma raditajos uzdevumos N1, kur
nepiecieSams programmét sakadi pretéja virziena, un uzdevumos N2-N3, kur sakades virziens
netiek mainits un nakamas sakades parametri ir 11dzigi ieprieks€jai. Tomer Saja petijuma giitie
rezultati netiek saistiti ar two-step paradigmu, nemot véra, ka two-step paradigmas izpéte
dalibniekiem tiek demonstréts tikai fiksacijas objekts un, uzsakot sakades programmésanu,
fiksacijas objekta novietojums tiek mainits. Tad&jadi noverotajiem ir nepieciesams pec iesp&jas
straujak programmét nakamo korig€joso sakadi vai, ja iesp&ams, mainit esoSas sakades
parametrus. Turklat, reakcijas laiku atSkiribas two-step paradigmas uzdevumos, kur
dalibniekiem nepiecieSams atcelt uzsaktas sakades programmu un programmet jaunu sakadi,
nav lielakas par 100 ms, salidzinajuma ar uzdevumiem, kur dalibniekiem nepiecieSams veikt
vairakas secigas sakades (Ray, Schall &Murthy, 2004). Atskiribas starp rezultatiem uzdevuma
N1 un N2-N3 netiek ari saistitas ar sakades virziena mainu. Kapoula & Robinson (1986) giitie
rezultati norada, ka nav novérojamas bitiskas izmainas sakazu latencg, veicot koriggjosas
sakades parak lielam un parak mazam sakadem, kur tieSi parak lielu sakazu korekcijai
nepiecieSams programmét sakadi pret&ja virziena. Tapéc Saja pétijuma gitie rezultati un
noverotas atskiribas vidgjos fiksacijas laikos uzdevumos N1 un N2-N3 tiek saistitas ar secigas
horizontalas skené$anas uzdevuma automatiku un Iidzigas sakazu programmesanas procesiem
ka lasiSanas laika nevis ar sakades virziena mainu.

Rezultati norada, ka secigas horizontalas simbolus skenéSanas gadijuma biitiska loma ir
tie$i primaras vizualas informacijas apstradei, kas dal&ji sakrit ar pétjjumiem, kas apskata z-
rindu skenéSanu. Pret&ji pétijumiem, kas apskata beznozimes lasiSanu (z-rindu sken&sanu),

gitie rezultati demonstré ari leksiskas un semantiskas informacijas nozimi informacijas
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apstrades un nakamas sakades programmeéSanas procesos, kas noverojama samazinatos
fiksacijas ilguma raditajos lasiSanas uzdevuma.

Novérota vidgja fiksacijas laika samazinajums lasiSanas uzdevuma N4, salidzinajuma
ar vienkarSu punktu sken€sanu, iesp&jams skaidrojams ar lielaku pieredzi lasiSanas uzdevumu
veikSana (lasiSanas uzdevumi ikdiena tiek pilditi biezak, neka vienkarSa simbolu skenésana).
Sads skaidrojams gan pilniba neizslédz leksiskas un semantiskas informacijas apstrades
procesu ietekmi uz vidgjo fiksacijas laiku. (Rayner, Pollatsek, Ashby & Clifton Jr, 2012).
Turklat vid€ja fiksacijas ilguma samazinajums burtu sken€sanas uzdevumos (N9-N11), kas ar1
nav ikdiena veikti uzdevumi, v€lreiz apstiprina tiesi leksiskas un semantiskas informacijas
apstrades raditu vidg€ja fiksacijas ilguma samazinajumu. Lai vél detaliz&tak izpetitu semantiskas
informacijas ietekmi uz acu kustibam lasiSanas uzdevumos, biitu nepiecieSams salidzinat acu
kustibas nenozimigu vardu apkopojumos un sintaktiski pareizu teikumu lasiS8anu. Lidzigi acu
kustibas var salidzinat lasot jégpilnus vardus un vardus, kur burti sajaukti vietam. Sadi batu
iesp&jams izvertet ari teksta morfologiskas izmainas ietekmi uz lasiSanas procesiem, ka ari
analizét dazadu informacijas apstrades procesu ietekmi uz acu kustibu parametriem.

P&tijuma rezultati norada, ka vizualas informacijas grup€Sanai nav biitiskas ietekmes uz
sakadisko acu kustibu planosanu horizontalos geometrisku figiiru un burtu sken&$anas
uzdevumos. Viens no iesp&amiem skaidrojumiem ir saistits ar sakadisko acu kustibu
generésanu ka dala no sensoras sist€émas informacijas apstrades procesiem (Bundesen, 1990;
Bundesen & Habekost, 2008), kamér vizualas informacijas grup&Sana raksturo noteiktu
uztveres elementu vienibu veidoSanos, kas ietver selektivo uzmanibu, atpaziSanu un
kategorizaciju- augstakas informacijas apstrades procesus. Sos procesus bitiski ietekme ar
grupésanas princips, noverotaja uztveres Ipatnibas, ka art objektam pieskirta nozime (Bundesen
& Habekost, 2008). Analiz&jot Saja pétijuma giitos rezultatus, netiek apgalvots, ka uztveres
grupésana ir maznozimigs process, bet gan tas, ka horizontalos simbolu skené$anas uzdevumos
acu kustibu programmeéSana tiek balstita uz sensoro informaciju, kameér uztveres grupéSana ir
augstaks informacijas apstrades process, kas ietver ari objektu identifikaciju un nozimes
pieskirSanu.

Lai gan kopuma tiek piepemts, ka vizualas informacijas grup&Sana ir augSupejoss
(bottom-up) process, kur uztvertas informacijas apstrade sakas ar objekta TpaSibu analizi, kam
seko rezultatu interpretacija (Bundesen & Habekost, 2008; Wright & Ward, 2008; Kramer,
Wiegman & Kirlik, 2007; Wolfe, 2000), pastav petijumi, kas nosaka arT lejupejoso (top-down)
procesu ietekmi uz uztveres grup&sanu. Lejupejosie procesu ietekme izpauzas ka noverotaja
uzmaniba, mérkis uzdevuma izpildé un ieprieks€ja pieredze saskaré ar lidzigiem uzdevumiem,

kas var mainit uztvertas informacijas interpretaciju un uzdevuma izpildi (Bundesen &
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Habekost, 2008). Ka apraksta Bundesen & Habekost (2008), sakotn&jos vizualas informacijas
grupéSanas procesos bitiska ir augSupejosas informacijas apstrade (bottom-up procesi),
savukart bridi, kad novérotajam jau veidojas prieksstats par elementu veidoto grupu, sak
darboties ar1 lejupejosie (top-down) procesi (Palmer, 1977; Feldman, 2003), kad uztverta
elementu grupa raksturo tai pieskirto mentalo nozimi nevis fizikalas ipasibas (Feldman, 2007).
AT citi pétijumi (Pinna & Skilters, 2010) norada, ka sensora informacija ir bitiska vizualas
informacijas grupésanas sakotn&ja procesa, péc kura uztvertajiem elementiem var tikt pieskirta
forma un pécak art nozime.

Saja pétfjuma giitie rezultati liecina par to, ka uztveres grupSana ir augstaks
informacijas apstrades process, kas nosaka, ka sakazu programmeéSanu liela méra kontrolé
sensoras informacijas analize (Bundesen & Habekost, 2008). Gitie rezultati drizak noliedz
vizualas grupésanas uztveres modelus, kas apgalvo, ka vizualas informacijas grup&sana ir tikai
sakotngjs redzes uztveres process, kas balstas uz sensoras informacijas analizi (Pinna &
Skilters, 2010). P&tijuma giitie rezultati norada uz to, ka vizualas informacijas grup&sana noris
dazados redzes uztveres limenos, kas ietver gan augSupejosos (bottom-up) gan lejupejosos (top-
down) procesus (Wagemans et al, 2012). Iesp&jams, ka vizualas informacijas grupéSana ir
atkariga no grup€Sanas pazimes, pieméram, grupésana péc novietojuma ir sakotngjs process,

savukart grup&sana péc lidzibas ir velaks process, kas ir gan lénaks, gan mazak domingjoss.

3.1.7. Secinajumi

Analizgjot sakadiskas acu kustibas nozimi nesaturoSu simbolu un nozimi saturoSu
simbolu (burti un vardi) skenéSana, tika noverots, ka informacija par objektiem, kas satur
leksisku nozimi (burti un vardi) tiek apstradata atrak neka nozimi nesaturo$i simboli. Simbolu
skenéSana noveérojams lielaks vidgjais fiksacijas laiks. Noveéroto sakaribu biitiski nemainija
simbolu formas vai izkartojuma maina, ka art simbolu grupéSana péc lidzibas un novietojuma.

Lai gan pétijuma gitie rezultati norada, ka vizualas informacijas grup€Sanas procesi
butiski neietekmé sensoras informacijas uztveri sakadisko acu kustibu programméSana,
petijuma gtie rezultati nenosaka, ka vizualas informacijas grupéSanas procesi ir mazak robusti.
Tiek noradits, ka vizualas informacijas grupésana ir augstaks informacijas apstrades process,
kas ir saistams ar vienotas elementu kopas veidoSanu un noris péc sensoras informacijas
uztveres (Bundesen, 1990). Janem véra, ka pétijuma demonstrétie uzdevumi un dalibniekiem
sniegtas instrukcijas, iesp&jams, kavejusi globalo informacijas uztveri un stimulu grup&$anu
uzdevuma izpildes laika, ka rezultata netika novérota biitiska vizualas informacijas grupéSanas

ietekme uz sakadisko acu kustibu programmesanu.
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Apkopojot pétijuma gitos rezultatus, novérojams, ka uzdevuma nozime veicina
sakadisko acu kustibu programmeéSanu, kas izpauzas ka samazinats informacijas apstrades
atrums, tacu ar uzdevumu nesaistiti vizualas grup€Sanas stimuli informacijas apstrades laiku
batiski neietekmé&. Nemot véra, ka vienkarSu simbolu aizstasana ar burtiem, veicina lasiSanai
lidzigo horizontalas skenésanas uzdevumu izpildi (lasiSanai [idzigas acu kustibas ir straujakas,
ja skenéti tiek burti, kas ietver leksisko nozimi), turpmaka pétijuma gaita tick veidoti uzdevumi,
kur vizualas informacijas grupésana ir dalibniekiem sniegtais pamatuzdevums nevis paraléli

apstradajama, dal&ji konflikt€josa informacija.
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3.2. Vizualas informacijas grupesSana centralaja un periferaja redzes lauka
Lai izvértétu uzdevuma nozimes ietekmi uz vizualas informacijas uztveres procesiem,
petnieciskas dalas otraja un treSaja apakSnodala tiek apskatita stimulam pieskirtas nozimes
ietekme uz vizualas informacijas grup&Sanas procesiem, izmantojot vienkarSus grupéSanas
uzdevumus un biologiskas kustibas objektus, kas ietver informaciju par dziva objekta
parvietojumu. Lidzigi ka lkeda, Blake & Watanabe (2005) un Gurnsey et al. (2008)
izstradatajos petijumos, darba tiek apskatita biologiskas kustibas uztveres (3.2. apaksnodala),
ka ari vienkarSas vizualas grup&Sanas (3.3. apaksnodala) procesi centralaja redzes lauka un
redzes lauka periferija, nosakot vai centralais redzes lauks ir specializ€ts socialo nozimi
saturo$o biologiskas kustibas stimulu uztverei, ka ari izvertgjot, ka stimulam pieskirta nozime

ietekme vizualas informacijas grup&sanas procesus.

3.2.1. Uzdevumi
Petijuma dalas otraja apaksnodala tiek izverteéta vizualas informacijas grup&Sana
(biologiskas kustibas uztvere) centralaja redzes lauka un redzes lauka periférija. Tiek izvirziti
tr1s apakSuzdevumi:
1. Izvertét lokalas informacijas nozimi biologiskas kustibas atpaziSanas uzdevumos
2. Izvertét minimalo biologisko kustibu veidojoSo punktu skaitu, ar kuru iesp&jams izskirt
biologisko kustibu no tas jauktas versijas;
3. Novertét, vai objekta palielinajums spgj izlidzinat sniegumu centralaja redzes lauka un

redzes lauka periferija.

3.2.1. Vizualas informacijas grupésanas uzdevums centralaja un periféraja redzes lauka

Ka minéts apaksnodala 2.2. biologiskas kustibas uztvere var tikt uzskatita ka specials
vizualas informacijas grupéSanas uzdevums, kur objektu sagrupéSana rada priekSstatu par dziva
organisma parvietojumu. Biologiskas kustibas stimuls tika veidots balstoties uz Vanrie un
Verfaillie (2004) izstradato biologiskas kustibas datu bazi (Action database), kas ietver 22
dazadas biologiskas kustibas aktivitates, t.i. 3 telpiskas koordinates un to izmainas, kas apraksta
katra objektu veidojoSa punkta parvietojumu telpa, ka ari video faili katras kustibas
demonstracijai (Vanrie & Verfaillie, 2004).

Lai izveidotu stimulu biologiskas kustibas demonstracijai, ka pamats $aja p&tijuma tika
izmantots Vanrie un Verfaillie (2004) izstradatas koordinates ieSanas kustibai. Objekts tika

veidots no 13 punktiem, kas apzimgja galvu, plecus, elkonus, plaukstas, gurnus celus un pédas,
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un parvietojas viena no pieciem virzieniem (uz priekSu, 90 gradus pa labi, 90 gradus pa kreisi,

45 gradus pa labi vai 45 gradus pa kreisi no taisna skata virziena) (skat. att. 3.15.).
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Att. 3.15. Pétijuma izmantotie biologiskas kustibas stimuli. Dalibniekiem tika demonstréts viens no
pieciem biologiskas kustibas stimuliem, kas parvietojas uz prieksu (A), pa labi (E), pa kreisi (C), 45
gradus pa labi (D) vai 45 gradus pa kreisi (B).

Pétijuma ietvaros tika izveidota ari biologiskas kustibas jaukta (scrambled) versija
(Bertenhal & Pinto, 1994; Troje, 2008) (skat. att. 3.16.). Jaukta versija tika veidota no
punktiem, kuru izmé@rs, parvietoSanas trajektorija un atrums sakrita ar kadu nejausi izveletu
biologiskas kustibas punktu, kas veidoja vienu no pieciem iepriek$ aprakstitajiem biologiskas
kustibas stimuliem. Jauktas versijas gadijuma visi objektu veidojosie punkti tika sajaukti vietam
un izvietoti apgabala, kura lielums sakrita ar laukumu, ko aiznem biologiskas kustibas stimuls,
punktu kustiba tika apgriezta “kajam gaisa”, ka ari katra punkta kustibas sakuma pozicija tika
izvéleta pec nejausibas principa (nevis saskanoti, ka tas noris biologiskas kustibas
demonstracija). Izveidotaja stimula tika saglabata tikai lokala kustibas informacija, ko nebija

iesp&jams apvienot vienota prieksstata par biologiskas kustibas objektu.

Attels 3.16. Biologiskas kustibas stimuls un ta jaukta versija, ko veido 13 punkti, kuru izm@rs un krasa
sakrit ar biologisko kustibu veidojoSiem punktiem, un katrs punkts parvietojas pa tadu pasu trajektoriju
ka kads no biologiskas kustibas punktiem. Punktu savstarp&jais novietojums ir mainits, un tos nav

iespgjams sagrup&t vienota priekstata par biologiskas kustibas objektu.
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Dalibnieckam tika demonstréts biologiskas kustibas stimuls vai ta jaukta versija un tika
sniegts uzdevums, noteikt, vai demonstrétais objekts atbilda biologiskas kustibas stimulam. Ja
demonstrétais objekts atbilda kadam no pieciem biologiskas kustibas stimuliem (skat. att.
3.15.), tika sniegta instrukcija nospiest klaviatiiras taustinu Y, savukart, ja tika demonstréta
objekta jaukta versija, tad bija janospiez taustind N. Demonstracijas laika gan biologiskas
kustibas, gan tas jauktas versijas stimuls izgaja vienu pilnu kustibas ciklu (kustibas beigas
punkts atgriezas sava sakuma pozicija), péc ka stimuls pazuda, un 11dz bridim, kad dalibnieks
sniedza atbildi par redz&to objektu, uz ekrana bija redzams tikai fiksacijas objekts. Gadijumos,

kad dalibnieks nebija parliecinats par atbildi, tika sniegta instrukcija atbildi minét.

3.2.2. Lokalas informacijas analize biologiskas kustibas uztvere
3.2.2.1. Dalibnieki

P&tijuma piedalijas 5 dalibnieki vecuma no 21-27 gadiem. Visam dalibniecém bija laba
redze tuvuma (V=1.0) bez redzes korekcijas. Lai samazinatu apzinas (kognitivo) procesu
ietekmi uz dalibnieku sniegumu, pirms uzdevuma veikSanas dalibnieki netika informéeti par
pétijuma mérkiem un uzdevumiem.
3.2.1.3. Metode

Biologiskas kustibas un jauktas versijas stimuls tika veidots no melniem punktiem
(RGB: 0, 0, 0), kas tika demonstréti uz balta fona (255, 255, 255), fiksacijas objekts netika
izmantots. Dalibniekiem bija janoverté, vai demonstrétais objekts ir biologiskas kustibas
stimuls vai ta jaukta versija, attiecigi nospiezot klaviatiiras taustinu Y vai N. Pétjjuma izverteja
dalibnieku reakcijas laiku pareizas atbildes sniegSanai biologiskas kustibas un tas jauktas
versijas atpaziSana, ka arT ar acu kustibu analizes palidzibu izvertéja, kur ir veérsta tiesa
uzmaniba biologiskas kustibas atpaziSanas uzdevumos.

Lai izvertetu, kur tiek versta tie§a uzmaniba biologiskas kustibas uztveres uzdevumos,
un tadgjadi izvertétu lokalas informacijas apstrades procesus biologiskas kustibas uztverg,
demonstrétais s tika sadalits tris zonas: pleci (kermena augsdala), gurni un kajas. Sadalijums
zonas tika veidots lidzigi, ka to sava pétijuma veica Roché et al. (2013). Objekts bija 4 gradus
plats, kermena augs€ja un apaksgja dala (plecu un kaju zonas) katra bija 2 gradus lielas, un

gurnu zona bija 1 gradu liela (skat. att. 3.17.).
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Att. 3.17. Biologiskas kustibas stimula sadalijums 3 apgabalos: kermena augsdala (galva un kritis),
gurni un kajas. Izveidotais objekta sadalijums tika izmantots acu kustibu analizei, lai izveértetu, kada

lokalas informacijas analize ir butiska biologiskas kustibas atpazisanas procesos.

Stimuli tika demonstréti uz DELL P2213 datora ekrana (22 collas, 1050x1680px), kas
atradas 70 centimetru attaluma no novérotaja un tika apskatits binokulari. Acu kustibas tika
pierakstitas ar [ViewX RED 500 (Remote Eyetracking Device) (Sensomotoric Instruments,
Vacija) videokulografu, kas darbojas ar 120 Hz frekvenci. IViewX RED 500 sistéma darbojas
ar diviem infrasarkana starojuma avotiem un uztvero$o kameru. Atskiriba no iekartas [ViewX
Hi-Speed, kur infrasarkanas gaismas avoti atrodas iekartas augsg€ja dala un datora ekrans tiek
apskatits caur puscaurspidigu spoguli (skat. nodalu 3.1.3.2), [ViewX RED 500 sistéma divi
infrasarkanas gaismas avoti atrodas iekartas apaks$éja dala, zem monitora. Starojuma maksimala
starojuma intensitate novérojama pie 870 nm, spektra pusplatums 44 nm (skat. att. 3.18.). Acu

kustibu darbibas un datu analizes princips bija lidzigs ka iekartai IViewX Hi-Speed, kas
aprakstits apaksSnodala 3.1.3.2.

_100%
: ﬂ
o 80%
Lg
£ 60%
Q
k=
s 40%
g
=
S 20%
<
A \ |
0%
300 500 700 900 1100

Vilna garums (nm)

Att. 3.18. IViewX REDS500 120 Hz (SensoMotoric Instruments, Vacija) acu kustibu pieraksta iekartas
starojuma spektrs. Maksimala starojuma intensitate nov€rojama pie 870 nm, spektra platums

pusaugstuma 44 nm. Starojuma spektrs noteikts ar Ocean Optics USB4000 spektrometru.
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Lai gan sist€émas uzbiive pielauj iekartas lietoSanu bez papildus galvas kustibu
kompensacijas, petijuma tika izmantots zoda un pieres balsts. Pierakstitos acu kustibu datus
(*idf formata) bija iesp&jams analizét ar acu kustibu datu analizes programmas BeGaze
(Sensomotoric Instruments, Vacija) palidzibu. Lidzigi ka IViewX Hi-Speed sistémas datu
analiz€, programma BeGaze pierakstitos sistemas IViewX RED 500 datus par skata virzienu
sadala tris notikumos: fiksacijas, sakadés un mirkskinasanas. Tacu, atskiriba no [ViewX Hi-
Speed sisteémas (aprakstita nodala 3.1.3.3.), datu sadaliSana noris, balstoties uz skata virziena

krit€riju, nevis uz skata parneses maksimala atruma izmainam (skat. att. 3.19.).

Fixation detection parameters

Min. duration: ms
Max. dispersion: pX

Minimalais
fiksacijas ilgums

Maksimala
fiksacijas dispersija

B Exclude first fixation

Att. 3.19. Programmas BeGaze (Sensomotoric Instruments, Vacija) uzstadijumu logs, kas sniedz iesp&ju
noteikt, péc kadiem parametriem pierakstitas acu kustibas tiks sadalitas sakades un fiksacijas. Atskiriba
no Hi-Speed sistémas, kur datu sadalijums noris, balstoties uz sakadisko acu kustibu maksimalo atrumu,

datu sadalijums ar RED sistému tiek veikts, balstoties uz fiksaciju 1pasibam.

Sistémas pamatuzstadijumos tiek noteikts, ka par fiksaciju tiek uzskatiti tadi dati, kas
50 milisekunzu laika nemanas vairak ka 70 pikselu robezas. Ja datu pieraksta laika iztrukst
informacijas par zilites un radzenes novietojumu, tadi dati tiek uzskatiti par mirkSkinaSanam.
Visi pargjie dati tiek uzskatiti par sakadeém. Attela 3.20. demonstréts 4.5 sekunzu skata virziena
pieraksts vienam no pétijuma dalibniekiem, ja fiksacija tiek noteikta ka minimali 50 miliskunzu
laika posms, kur skata virziens nemainas vairak ka 70 pikselu ietvaros. Att€la apaksgja dala
noveérojams, ka veidojas skata virziena datu sadalijums notikumos: fiksacijas, sakadés un
mirkSkinaSanas. Noveérojams, ka ar $adiem parametriem sistema nesp€] detektét vairakas
sakades, kas noveérojamas no 86 Iidz 87 sekundei, un vairakas skata parneses péc relativa miera

stavokla tiek apzimétas ka viena fiksacija.
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Att. 3.20. Horizontalas skata virziena izmainas biologiskas kustibas uztveres uzdevuma (fiksacijas
minimalais ilgums 50 milisekundes, maksimala dispersija 70 pikseli). Ar tumsi sarkanu Itniju atzZim&tas

sistémas noteiktas sakades. Ar zilo Iiniju atzimétas sist€émas nenoteiktas sakades.

Izmainot parametrus, péc kura programma BeGaze sadala skata virzienu pierakstu
notikumos, un ka kritériju fiksaciju noteikSanai iestadot 50 milisekundes un 30 pikselu
dispersiju (kas ir nedaudz mazaka par gurnu veidojosa apgabala vertikalo lielumu), iegttie
rezultati sp&j detektét iepriekS nenoteiktas sakades. Tacu $ada gadijuma novérojams, ka
vairakas sakades posma no 84.5 lidz 85 sekundei tiek uzskatitas par vienu garu sakadi, un datu

sadaltjums v&l joprojam var tikt uzskatits ka neprecizs (skat. att. 3.21.).
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Att. 3.21. Horizontalas skata virziena izmainas biologiskas kustibas uztveres uzdevuma (fiksacijas

minimalais ilgums 50 milisekundes, maksimala dispersija 30 pikseli). Ar tumsi sarkano Itniju atzZimé&tas
sakades, ko sistéma nesp€ja detektét ar iepriek$&jiem parametriem (fiksacijas maksimala dispersija 70

pikseli). Ar zalo Iiniju atzZim&tas neprecizi noteiktas sakades.
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Ka minéts apakSnodala 3.1.3.2., programmas BeGaze uzstadijumi I[ViewX RED 500
sistémas giitos datus spgj sadalit fiksacijas, sakades un mirkskinasanas, balstoties tikai uz skata
virziena izmainu kriteriju (fiksacijas 1pasibas), nevis uz skata parneses atrumu. Nemot véra
nelielas amplittdas sakades, kas tiek veiktas Sada uzdevuma ietvaros, un griitibas sadas sakades
atdalit no mikrosakadém un dreifa, kas noris fiksacijas ietvaros, iesp&jams, ka programmas
BeGaze piedavatais algoritms, analizgjot sist€émas [ViewX RED 500 datus, nav piem&rojams
Sadu datu sadalei. Lai parliecinatos, ka neprecizitates radijis izmantotais algoritms, datu
pieraksts batu javeic atkartoti, izmantojot 1ViexX Hi-Speed sistému, kas promocijas darba
ietvaros netika veikts.

Nemot véra ieprieks aprakstitas neprecizitates datu sadalijuma fiksacijas un sakades, lai
izvertetu tiesas uzmanibas procesus biologiskas kustibas uztverg, datu analizé tika izvel&ts
apskatit procentualo skata virziena sadalijumu visas tris iepriek§ aprakstitajas zonas. Sisteéma
IViewX RED 500 darbojas ar 120Hz frekvenci, kas nozimg, ka aptuveni katras 8 milisekundes
sisttma sniedz informaciju par skata virzienu uz datora ekrana. Izvert§jot pierakstito datu
daudzumu katra biologiskas kustibas apgabala jeb nosakot, cik daudz milisekunzu skats tika
versts uz kadu no noteiktajiem biologiskas kustibas apgabaliem, tika noteikts relativais skata

virziena laiks.

3.2.2.2. Rezultati

Lai izveértétu biologiskas kustibas uztveri centralaja redzes lauka, ka pirmais tika
noteikts reakcijas laiks biologiskas kustibas un jauktas kustibas uztverei. Reakcijas laiks tika
noteikts no briza, kad tika uzsakta stimula demonstracija lidz bridim, kad dalibnieks sniedza
atbildi, vai demonstrétais stimuls ir biologiska kustiba vai tas jaukta versija. legiitie rezultati
noradija, ka vidgjais reakcijas laiks visiem pieciem dalibniekiem bija 632+28 milisekundes
biologiskas kustibas uzdevuma un 719+31 milisekundes jauktas kustibas uztveré (skat. att.
3.22). Lai salidzinatu vidgjos reakcijas laikus biologiskas kustibas un jauktas kustibas uztverg,
tika izmantota savstarpgji atkarigu izlasu vid&jo vértibu salidzinasanas metode t-Test: Paired
Two Sample for Means, ar kuras palidzibu pa pariem tika salidzinati katra dalibnieka vidgjie
reakcijas laiki biologiskas kustibas un jauktas versijas uztveré. Gitie rezultati noradija uz
statistiski butiskam atsSkiribam starp iegiitajam vertibam biologiskas kustibas (vidgja vertiba
632 ms, SD= 106) un jauktas kustibas (vidgja vértiba 719 ms, SD= 115) uztveré (t(13)= -
5.36157, p<0.001).
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Biologiska kustiba Biologiskas kustibas jaukta
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Att. 3.22. Vidgjais reakcijas laiks biologiskas kustibas un jauktas versijas atpaziSana. Noraditas visu
dalibnieku vidgjas vertibas un to standartklidas abos uzdevumos pie pareizi sniegtam atbildém.
Bitiskuma apziméSanai izmantoti tris [Tmeni: *p<0.05, ** p<0.01, ***p<001; ns- statistiski butiskas

atSkiribas nav novérojamas.

Lai izvertetu lokalas informacijas nozimi biologiskas kustibas atpaziSanas uzdevumos,
tika izvertéts relativais skata laiks uz katru no tris izdalitajam biologiskas kustibas zonam:
kriittm, gurniem un kajam. Relativais skata laiks tika izteikts laika posmu, kas pavadits uz katru
no trim biologiskas kustibas zonam (pleciem, gurniem vai kajam) dalot ar kop&jo skata virziena
laiku, apskatot stimulu (visas tris zonas kopa). Rezultats tika izteikts procentuali. Iegttie
rezultati (skat. att. 3.23.) norada, ka biologiskas kustibas atpaziSanas uzdevumos skata virziens
visvairak tiek versta uz kermena augsgjai dalu (67+6%), vidgjais skata virziena laiks uz gurniem
bija 29+5% un uz kajam bija 4+2%. Vienfaktora dispersijas analizes ANOVA: Single Factor
rezultati noradija, ka biologiskas kustibas uztvere relativais skata virziena laiks uz dazadam
kermena dalam ir butiski atSkirigs. Lai savstarp&ji salidzinatu vid&jo skata virziena laiku uz
biologiskas kustibas objekta pleciem, gurniem un kajam, tika izmantota savstarpé&ji atkarigu
izlaSu vidgjo vertibu salidzinasSanas metode t-Test: Paired Two Sample for Means. Kopgjais
nozimibas limenis tika noteikts péc Bonferroni metodes (p=0,017). Statistiski butiskas
atSkiribas bija novérojamas visos salidzinajumos. Plecu apgabals (vidgja vertiba 67%, SD=
24%) tika apskatits butiski ilgak ka gurnu apgabals (vidgja vertiba 27%, SD= 17%) (t(13)=
3,3799, p=0,002) un bitiski ilgak ka kaju apgabals (vidgja vertiba 4%, SD=7%), (1(13)=7.5945,
p<001). ArT gurnu apgabals tika apskatits butiski ilgak ka kaju apgabals (t(13)=6,1559,
p<0,001).
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Attels 3.23. Relativais skata virziena laiks, kas pavadits uz katru no 3 atdalitajam biologiskas
kustibas stimula zonam (kriitim, gurniem un pleciem). Noraditas visu dalibnieku vid&jas
vértibas un to standartklidas abos uzdevumos. Biitiskuma apziméS$anai izmantoti tris limeni:

*p<0,05, ** p<0,01, ***p<0,001; ns- statistiski butiskas atSkiribas nav novérojamas.

3.2.3. Biologiskas kustibas uztvere pie samazinata punktu skaita
3.2.3.1. Dalibnieki

Pétijuma piedalijas 8 dalibnieki (7 sievietes un 1 virietis) vecuma no 21-25 gadiem.
Visiem dalibniekiem bija laba redze tuvuma (V=1.0) bez redzes korekcijas. Lai samazinatu
apzinas (kognitivo) procesu ietekmi uz dalibnieku sniegumu, pirms uzdevuma veikSanas

dalibnieki netika informéti par pétjjuma mérkiem un uzdevumiem.

3.2.3.2. Metode

Biologiskas kustibas un jauktas versijas stimuls tika veidots no sarkaniem punktiem
(RGB: 255, 0, 0), kas tika demonstréti uz balta ekrana fona (255, 255, 255). Fiksacijas objekts
tika veidots zala krasa (RGB: 255, 0, 0). Stimuls tika demonstréts uz liyama Prolite T2253MTS
datora ekrana (22 collas, 1920x1080px), kas atradas 60 centimetru attaluma no novérotaja un
tika apskatits binokulari. Dalibniekiem tika sniegta instrukcija novertét, vai demonstrétais
objekts ir biologiskas kustibas stimuls vai ta jaukta versija, attiecigi nospiezot klaviatiras
taustinu Y vai N.

Lai izvertétu, kads ir minimalais biologisko kustibu veidojoSo punktu skaits, pie kura
iesp&jams izskirt biologisko kustibu no ta jauktas versijas, atkariba no dalibnieka atbildes

precizitates, katru nakamo demonstréto stimulu veidoja lielaks, mazaks vai tads pats daudzums
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punktu. Pilna stimula versija tika veidota no 13 punktiem, kas eksperimenta laika var€ja
samazinaties lidz pat 1 punktam.

Slieksna vertiba minimalajam punktu skaitam, pie kura iesp&jams atskirt biologisko
kustibu no tas jauktas versijas, tika noteikta, balstoties uz Campbell un Lasky (1986) izstradato
adaptivo sliek$nu noteikSanas metodi BUDTIF (skat. att. 3.24). P&tijuma izmantota BUDTIF
metode pieder pie parveidoto up-down sliek$na noteikSanas metodém, kuras ietvaros katra
Iimena stimuls tiek demonstréts 4 reizes pec kartas. Ja kaut viena no atbildém ir nepareiza,
stimula limenis vienmeér tiek padarits vieglaks (stimuls tiek padarits “uztveramaks”), savukart
ja pareiza atbilde tiek sniegta visas Cetras demonstracijas péc kartas, stimula Itmenis tiek

padarits sarezgitaks (Campbell & Lasky, 1986; Levitt, 1970).
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Att. 3.24. Adaptiva sliek$na noteikSanas metode BUDTIF (Campbel & Lasky, 1986). Katra lIimena

stimuls tiek demonstréts 4 reizes pec kartas. Ja kaut viena no atbildeém ir nepareiza, stimula limenis tiek
padarits vieglaks; ja pareiza atbilde tiek sniegta visas Cetras demonstracijas pec kartas, stimula [imenis

tiek padarits sarezgitaks (Gelfand, 2010).

Pétijuma dalibniekiem sakotngji tika demonstréts biologiskas kustibas stimuls vai ta
jaukta versija, ko veidoja 13 punkti (pilna stimula versija). Ja dalibnieks Cetras reizes péc kartas
sp&ja pareizi atskirt biologisko kustibu no tas jauktas versijas, stimulu veidojo$o punktu skaits
tika samazinats. Ja kaut viena no Cetram péc kartas sniegtajam atbildém bija nepareiza, stimula
limenis tika palielinats (t.i. stimuls tika padarits uztveramaks). Ka norada Levitt (1970)
sakotngjais sola lielums ar kadu maina stimula limeni var bat lielaks un mérjjuma gaita, kad
stimula Itmenis ir pietuvojies sliek$na vértibai, sola lielums var tikt samazinats. Sakotngji
izveletais sola lielums bija 3 punkti (t.i. pie pareizas vai nepareizas atbildes biologisko kustibu
veidojoSo punktu skaits mainijas par 3 vienibam). Bridi, kad stimula Itmena izmainu virziens
bija mainijies 3 reizes (piemé&ram, punktu skaits samazinas > palielinas = samazinas), sola
lielums tika mainits uz 2 punktiem, un vélak uz 1 punktu. Eksperiments beidzas, kad stimula
Iimena izmainu virziens bija mainijies 10 reizes.

Stimula ITmena izmainas ar 2 un 3 punktu soli tika uzskatitas ka sagatavoSanas faze, kas
stimula Iimena vértibas pietuvinaja sliekSna vertibai (Iidzigi ka darbojas Vleugels, Van Nunen,

Lafosse, Ketelaer un Vandenbussche (1998), novértgjot redzes funkcijas izkaisitas sklerozes
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pacientiem). Lai noteiktu sliek$pa vértibu stimulu veidojoSam punktu skaitam, pie kura
iesp&jams izskirt biologisko kustibu no tas jauktas versijas, tika aprékinata mediana tam stimula
vertibam, pie kuram stimula ItTmena izmainu virziens mainijas ar vienu punktu lielu soli (p&c
punktu skaita palielinasanas, tas saka samazinaties, vai otradak). Attela 3.25. demonstréts
piemérs, ka norit€ja stimulu demonstracija vienam no pétijuma dalibniekiem, apskatot 1 gradu
lielu stimulu centralaja redzes lauka. SliekSna vértiba tika noteikta ka mediana skaitliem 6, 3,

4,3, 4, 3,5, 4 (att€la atzZimeti oranza krasa), un $aja gadijuma bija 4 punkti.
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Att. 3.25. Slieksna vértibas noteik§ana minimalajam biologisko kustibu veidojosam punktu skaitam, pie
kura iespgjams objektu atSkirt no ta jauktas versijas. SliekSna vertiba tiek noteikta ka mediana tam
stimula vertibam, pie kuram stimula ITmena izmainu virziens mainijies ar vienu punktu lielu soli. Att€la
ar oranzu krasu apziméti tie stimula ITmeni, no kuriem rékinata sliekSna vertiba. Ar zilu krasu apziméti

tie stimula Iimeni, kuru veértibas netiek nemtas vera pie sliek$na vertibas noteiksanas.

Stimulu izmérs tika izvelets lidzigs ka lkeda, Blake un Watanabe (2005) un Gurnsey et
al. (2008) pétijumos: 1, 2, 4, 8, 16 un 20 gradi. Palielinoties stimula lielumam, tika palielinats
ari katra stimulu veidojo$a punkta izmérs. Katra izméra stimuls tika demonstréts gan centralaja
redzes lauka, gan 8 un 15 gradu ekscentritates, ko Larson & Loschky (2009) sava darba apzimé
ka redzes lauka periferiju. Eksperimenta dalibniekiem tika sniegta instrukcija saglabat fiksaciju
uz fiksacijas objekta un sniegt atbildi par objekta 1pasibam. Demonstrgjot stimulu redzes lauka
periferija, biologiskas kustibas un tas jauktas versijas stimuls vienmér atradas datora monitora
centrd, mainits tika fiksacijas objekta novietojums, kas tika novirzits pa kreisi.

Redzes asums, kas raksturo redzes sist€mas telpisko izskirtsp&ju jeb sp&u izskirt
objekta smalkakas detalas, 15 gradu tala redzes lauka periferija ir aptuveni 0,15 decimalas
vienibas (skat. att. 3.26.) (Kalloniatis & Luu, 2005). 20 gradus liela biologiskas kustibas vai tas
jauktas versijas stimula viena punkta izmérs bija 2 milimetri, kas, aprékinot redzes asumu péc
Davidson (1991) noradita principa, atbilst vienas detalas izm@ram 0,08 gradu lieliem

optotipiem. Nemot véra, ka stimula izmérs 15 gradu tala redzes lauka periférija ir lielaks, neka
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vienas detalas izmérs stimulam kas atbilst 0,15 decimalajam vienibam, tika pienemts, ka stimuls
demonstrétaja redzes lauka periferija ir izSkirams.
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Att. 3.26. Redzes asuma izmainas decimalvienibas atkariba no stimula demonstracijas ekscentritates.
Redzes asums 15 gradu ekscentritaté, kura tika izvertéta biologiskas kustibas uztvere ir 0,15. Izveidota
biologiskas kustibas viena elementa izmérs tika veidots lielaks, ka detalas izmérs redzes asumam 15

gradu periferija (Kalloniatis & Luu, 2005)

3.2.3.3. Rezultati

Sliek$na vertibas stimulu veidojoSam punktu skaitam, pie kura iesp&ams izSkirt
biologisko kustibu no tas jauktas versijas centralaja redzes lauka, visiem dalibniekiem ir
att€lotas 1. tabula. Dalibnieku labaka snieguma vértibas (tabula izceltas) bija robezas no 3-7
punktiem (vidgja vertiba 4,7+0,1 punkts), noradot, ka biologiskas kustibas izSkirSanai ir
pietiekami, ja tiek demonstréti aptuveni 5 jaukta kartiba izveleti punkti. Lai novertétu stimula
lieluma (1, 2, 4, 8, 16 un 20 gradi) un ekscentritates (0, 4, 8 un 15 gradi), ka ari So faktoru
savstarp§jo ietekmi uz dalibnieku sniegumu, tika veikta divfaktoru dispersijas analize
divfaktoru ANOVA tests ar atkartojumiem (Anova two-factor with replication). Ta ka,
Mauchly’s sfericitates parbaude noradija, ka sfericitate ir parkapta gan ekscentricitates
(x2(5)=13,592, p=0,02, £=0,438), gan objekta licluma mé&rijjumiem (¥2(14)=73,780, p<0,001,
€=0,226), talaka datu analize tika izmantotas Geisser-Greenhouese korigétas F veértibas. Gutie
rezultati noradija uz statistiski nozimigu stimula lieluma [F(1,131; 7,916)=10,213, p=0,011] un
ekscentritates [F=(1,315; 9,208)=10,983, p=0,006] ictekmi uz biologisko kustibu veidojoso
punktu skaitu, pie kura iesp€jams atskirt objektu no tas jauktas versijas. Abu faktoru (stimula
lieluma un ekscentritates) ietekme netika pieradita ka statistiski nozimiga [F(1,115;
7,807)=2,338, p=0,166].
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1. tabula

Uztveres sliekS$na veértibas centralaja redzes lauka

Pétijuma dalibnieks Stimula izmérs

(nr. p.k.) 1° 2° 4° 8° | 16° | 20°
1 4 4 4 4 4 4
2 6 5 4 4 4 4
3 4 4 4 4 4 3
4 5 6 6 6 7 7
5 5 5 5 5 4 4
6 6 5 5 6 5 6
7 5 4 4 4 4 4
8 5 4 4 4 5 4

Demonstrgjot objektu periferaja redzes lauka, bija noverojams, ka sp&ja izskirt
biologisko kustibu no tas jauktas versijas bija traucéta pie maza izméra stimuliem. Palielinot
objekta lenkisko lielumu, bija noverojams pakapenisks snieguma uzlabojums, kas tiecas
sasniegt lidzigu vertibu ka centralaja redzes lauka. Attéla 3.27. demonstrétas visu pétijjuma
dalibnieku uztveres sliek$nu vidgjas vertibas centralaja redzes lauka, ka art 4, 8 un 15 gradu
talas ekscentritateés un snieguma atkariba no demonstréta stimula lieluma. legtitie rezultati
norada, ka 15 gradu tala redzes lauka ekscentritaté labakais sniegums ir noveérojams, ja stimula
vertikalais izmérs ir 16 gradi. Lai noteiktu, vai pietiekams stimulu palielinajums sp&j nodroSinat
vienlidz labu sniegumu centralaja redzes lauka un redzes lauka periferija, tika veikts vienfaktora
ANOVA tests (Anova single-factor) katram stimula izméram, nosakot, vai pie viena stimula
izmera rezultati dazadas redzes lauka ekscentritatés ir butiski atSkirigi. Kop€jais nozimibas
Iimenis tika noteikts péc Bonferroni metodes (p<0,008). Ka jau bija sagaidams, pie mazakiem
izme€riem sniegums centralaja redzes lauka un dazadas ekscentritatés bija butiski atSkirigs
(stimula izmériem 1 grads (F (3,28)=54,6841, p<0,008), 2 gradi (F(3,28)=116,0684, p<0,008),
4 gradi (F(3,28)=14,3415, p<0,008) un 8 gradi (F(3,28)=6,6314, p<0,008)). Palielinot stimula
lielumu lidz 16 gradiem, statistiski butiskas atSkiribas starp sniegumiem dazadas redzes lauka
ekscentritatés netika pieraditas (F(3,28)=0,9799, p=0,42). Stimulam sasniedzot 20 gradu
1izméru, dalibnieku sniegums nedaudz pasliktinajas, tacu vél joprojam netika pieradits ka biitiski
atSkirigs starp dazadam redzes lauka ekscentritatem (F(3,28)=1,8841, p=0,16). Gitie rezultati
norada, ka, demonstr&jot biologiskas kustibas objektu periféraja redzes lauka, pietiekams

stimula palielinajums spgj pielidzinat sniegumu centrala redzes lauka sniegumam.
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Att. 3.27. Biologiskas kustibas uztveres sliek$na vértiba punktu skaitam, pie kura iesp&jams izskirt
biologisko kustibu no tas jauktas versijas. Attélota visu pétijuma dalibnieku uztveres sliek$nu vidgjas

vertibas un vertibu standartkliidas centralaja redzes lauka, ka art 4, 8 un 15 gradu talas ekscentritates

3.2.4. Diskusija

Terminu “biologiska kustiba” pirmo reizi aprakstija zviedru psihofizikis Gunnar
Johansson (1973), kur§ demonstréja, ka precizai cilvéka kustibu analizei un noteiktu pasibu
izvertesanai, ir pietieckami, ja noveérotajam tiek sniegta vizuala informacija tikai par kermena
lielako locitavu parvietojumu. Turpmaka biologiskas kustibas izpéte noradija, ka biologisko
kustibu veidojosie 12 punkti ir pietiekami ne tikai lai atpazitu dzivu objektu, bet art lai noteiktu
objekta dzimumu, kustibas virzienu, ka ari atpazitu pazistama cilvéka parvietojumu (Cutting &
Kozlowski, 1977; Barclay, Cutting & Kozlowski, 1978; Troje & Westhoff, 2006).

Zinatniskaja literatira aprakstitas metodes, ar kuru palidzibu iesp&ams novertet
noteiktu punktu nozimi biologiskas kustibas paSibu analizg, ietver biologiskas kustibas
demonstraciju bez noteiktiem punktiem (Troje & Westhoff, 2006), pieméram, bez potitém, vai
punktu savstarp&ja novietojuma un kustibu trajektorijas analizi ka to veicis Cutting, Proffitt un
Kozlowski (1978), izvertgjot sp&ju noteikt biologiskas kustibas objekta dzimumu. Lai izvertétu,
kuri punkti ir batiski socialu aktivitaSu atpazisana, Rochéa et al. (2013) sava pétijuma ka
objektivu tiesas uzmanibas noveért€Sanas metodi izmantoja acu kustibu analizi. Rezultati
noradija, ka atSkirtba no virziena noteikSanas uzdevumiem, kur bitisks ir tieSi pédu
parvietojums, uzdevumos, kuros bez noteiktam instrukcijam nepiecieSams tikai apskatit
biologiskas kustibas stimulu, tie§a uzmaniba tiek pievérsta kermena augsgjai dalai. Turklat, ja

divi demonstrétie biologiskas kustibas stimuli veica savstarp&ji saistitas aktivitates, tieSa
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uzmaniba tika vairak pieversta kriiSu dalai, savukart, ja aktivitates bija savstarpgji nesaistitas,
vairak tika apskatita tieSi gurnu dala.

Atskirtba no Rochéa et al. (2013) pétijuma, $aja petijuma dalibniekiem tika demonstréts
tikai viens biologiskas kustibas stimuls un dalibniekiem tika sniegts uzdevums izskirt
biologisko kustibu no tas jauktas versijas. Gutie rezultati norada, ka biologiskas kustibas
atpaziSanas uzdevumos tie$a uzmaniba tiek pievérsta kermena augs€jai dalai. legitais
procentualais skata virziena sadalfjums ir 1idzigs Rochéa et al. (2013) rezultatiem uzdevuma,
kur tika demonstréti divi objekti, kas veica savstarpgji saistitas aktivitates, noradot uz Iidzigu
tie$as uzmanibas procesu norisi un socialas informacijas analizi biologiskas kustibas
atpaziSanas uzdevumos. Turklat ir novérojams, ka arT jauktas versijas gadijuma skata virziens
visvairak tiek versts Uz objekta augs€jo dalu, noradot uz automatisku uzmanibas pieveérSanu
kermena kraiSu dalai biologiskas kustibas atpazisana.

Izvértgjot vidgjo reakcijas laiku biologiskas kustibas un tas jauktas versijas atpaziSanai,
giitie rezultati norada, ka biologiskas kustibas atpaziSanai nepiecieSams mazaks laiks, neka tas
jauktas versijas noteikSanai. Lai gan Sternberg (1969) apraksta par informacijas apstrades
procesiem tiek noradits, ka objektu atpaziSanas uzdevumos sagaidams, ka negativas atbildes
snieg$ana (ka tas ir biologiskas kustibas jauktas versijas gadijuma) aiznem ilgaku laiku, neka
pozitivas atbildes sniegSana, $1 pasa autora petijumi nenorada uz viennozimigiem rezultatiem.
Atskiribas reakcijas laikos starp pozitivas un negativas atbildes sniegSanu Sternberg (1969)
pétijuma bija noverojamas tikai seju un nozimi nesaturoSu objektu atpaziSana, savukart ciparu
un simbolu atpaziSanas uzdevumos butiskas atSkiribas starp pozitivas un negativas atbildes
sniegSanas reakcijas laikiem nebija novérojamas. Ka noradija Sternberg (1969), noteiktu
objektu atpaziSanu, iesp&jams, veicina dzives gaita guta pieredze vai specifiski vizualas
informacijas apstrades filtri, kas nodroSina strauju informacijas apstradi. Ar1 Lappe,
Wittinghofer un Lussanet (2015) norada, ka biologiskas kustibas uztveré darbojas specifiski
uztveres filtri, kas analiz€ informaciju par noteiktam kermena pozicijam un pat bez kustibas
sp€j noteikt dazadas objekta 1pasibas (pieméram, kustibas virzienu). Petijuma gutas atskiribas
starp biologiskas kustibas un jauktas versijas atpaziSanas laiku norada uz specifisku globalas
informacijas apstrades filtru darbibu, kas veicina un paatrina biologiskas kustibas atpazisanu.

Johansson (1973) demonstréja, ka biologiskas kustibas atpaziSanai ir pietickami
demonstrét tikai piecus punktus, kas sakrit ar cilvéka kermena lejasdalu parvietojumu (gurni,
celgali un p&das). Ari Beintema un Lappe (2002) izveidoja p&tijumu, kur izvértéja biologiskas
kustibas uztveri pie samazinata objektu veidojosa punktu skaita. Katrs biologiskas kustibas
kadrs tika veidots no 1, 2, 4 vai 8 punktiem, kas bija izvietoti uz noteiktam locitavam un pé&c

noteiktu kadru skaita mainija savu novietojumu (pieméram, no celgala uz plaukstu). P&tijjuma
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tika secinats, ja dalibnieckam vairakus kadrus péc kartas tieck sniegta informacija par tikai 1-2
locttavu parvietojumu, sp&ja apkopot vairaku kadru informaciju un atpazit biologisko kustibu
ir buitiski trauc@ta. Ja viena kadra demonstréto punktu skaits tiek palielinats Iidz 4 punktiem,
punktu novietojuma maina sniedz iesp&ju apkopot visu redz&éto informaciju un lauj atpazit
biologisko kustibu.

Atskiriba no Beintema un Lappe (2002) veikta pétijuma, kur punktu novietojuma
izmaina no kadra uz kadru, iesp&ams, lava summét informaciju laika un uztvert visu
biologiskas kustibas objektu, $aja pétijuma izveidotaja stimula biologisko kustibu veidoja
samazinats punktu skaits, kas vienas demonstracijas laika nemainijas. P&c nejausibas principa
samazinot biologisko kustibu veidojoso punktu skaitu, tika izveértéts, kads ir minimalais punktu
skaits, pie ka iesp&jams izskirt biologisko kustibu no tas jauktas versijas. legiitie rezultati
noradija, ka biologisko kustibu iesp&jams uztvert, ja objektu veido aptuveni 5 punkti (4.7+0.1
punkts). Ka, aprakstot biologiskas kustibas uztveres procesus, noradijis Giese (2015), miisu
nervu sist€ma apkopo vairaku informacijas apstrades Itmenu uztverto un apstradato informaciju
par lokalo objekta formu un kustibu, veidojot kop&u priekSstatu par dziva organisma
parvietojumu. Biologiskas kustibas uztverg biitiska nozime ir vizualas informacijas grupéSanas
procesiem, kas apkopo elementus balstoties un lidzigam vizualam ipasibam (Hunt & Halper,
2008), ka arf, iesp&jams, p&c lidziga kustibas virziena (Wagemans et al., 2012).

Petijuma gitie rezultati norada, ka biologiskas kustibas uztverei nepieciesamo elementu
skaits ir loti mazs (aptuveni 5 elementi), v€lreiz uzsverot, nervu sistémas augsto jutibu uz
kermena parvietojuma sniegto informaciju, ko iesp&ams izveértét ar biologiskas kustibas
stimuliem. Atskiriba no Johansson (1973) pétijuma, kur dalibniekiem tika demonstréti tikai
blakus esoSi punkti (gurni un kajas), Saja pétijuma gutie rezultati norada, ka informacijas
grupéSana un biologiskas kustibas uztvere var noritét arl gadijuma, ja punkti nav savstarpéji
saistiti (t.i. nav novietoti blakus un neapzimé vienas kermena dalas robezas). Dazadi pétijumi
uzsver noteiktu blakusesosu punktu un kermenu dalu relativa parvietojuma nozimi biologiskas
kustibas uztveré (de Lussanet & Lappe, 2012; Webb & Aggarval, 1982), kas, iesp&jams,
veicinajis biologiskas kustibas uztveri arl $aja pétijuma. Veidota programma stimulu
demonstracijai nenorada, kuri punkti noteikta laika tika demonstréti. Padzilinata punktu
parvietojuma analize lautu izvertét, vai biologiskas kustibas uztveri un izskirSanu no tas jauktas
versijas veicina divu blakusesosu punktu analize, kas lauj pienemt l@mumu par noteiktas
kermena dalas parvietojumu vai ar1 biologiskas kustibas uztvere iesp&jama apvienojot dazadus,
blakus nenovietotus punktus, apkopojot informaciju vienota biologiskas kustibas objekta

uztvere.
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Izvértéjot biologiskas kustibas uztveri redzes lauka periférija, tika noteikts, vai
minimalais punktu skaits, pie kura iesp&jams izskirt biologisko kustibu no tas jauktas versijas
ir vienlidz liels centralaja redzes lauka un 4, 8 un 15 gradu tala redzes lauka periférija. Stimuls
tika veidots lidzigs ka Ikeda et. al. (2005) un Gurnsey et al. (2008) p&tijumos, izmantojot lidziga
izméra stimulus un izvertgjot biologiskas kustibas uztveri lidz 15 gradu talai redzes lauka
ekscentritatei. Atskirtba minétajiem pétijjumiem, $aja petijuma tika izvertéts minimalais punktu
skaits, pie kura iesp&jams iz8kirt biologisko kustibu no tas jauktas versijas.

Demonstréjot biologisko kustibu redzes lauka periférija, tika novérota dalibnicku
snieguma pasliktinasanas (biologisko kustibu bija iesp&ja izSkirt tikai pie lielaka objektu
veidojoSo punktu skaita). Lai izvértétu, vai centralais redzes lauks ir specializéts biologiskas
kustibas uztverei vai pasliktinatais sniegums ir saistams ar kortikala palielinajuma faktoru,
periférija demonstrétais stimuls tika palielinats. Gurnsey et al. (2008) pé&tijuma, kur tika
demonstréts, ka, palielinot stimula lenkisko lielumu, dalibnieku sniegums uzlabojas, turklat tas
bija pielidzinams sniegumam centralaja redzes lauka. Ikeda et al. (2005) izmantoja lidzigu
eksperimenta uzbiivi, tatu dalibniekiem bija nepiecieSams izskirt biologisko kustibu vizuala
troksna apstaklos. Iegitie rezultati noveda pie pretéjiem secinajumiem: sp&ja izskirt biologisko
kustibu vizualaja troksni periferaja redzes lauka bija nepielidzinami sliktaka par sniegumu
centrilaja redzes lauka. Saja pétijuma giitie rezultati kopa ar lkeda et al. (2005) un Gurnsey et
al. (2008) gutajiem secinajumiem nenorada uz kavétiem biologiskas kustibas uztveres
procesiem, bet gan, ka norada Thompson, Hansen, Hess un Troje (2007) uz kavétu objekta-fona
atdaliSanu, kas, iesp&ams, izpildas ari citos redzes uztveres uzdevumos (vienkarSas kustibas
val citu uztveres grupéSanu vizuala trokSna apstaklos).

Uz atSkirigu objekta-fona noSkirSanas procesu norisi centralaja redzes lauka un redzes
lauka periférija norada ari pétijumi, kas izveérté objekta-fona noskirsanu pacientiem, kam
diagnosticéta ar vecumu saistita makulas degeneracija, norada uz sliktaku sniegumu
uzdevumos, kur jaizskir objekts no ar to saistita vai nesaistita fona, salidzinajuma ar pacientiem,
kam makulas degeneracija nav diagnosticéta (Tran, Guyader, Guerin, Despretz & Boucart,
2011). Nemot véra, ka pacientiem ar vecumu saistito makulas degeneraciju ir traucéta redzes
lauka centrala dala un ir nepiecieSams palauties uz periférija demonstréto informaciju,
pasliktinatais sniegums, iesp&jams, saistits ar iepriek$ aprakstitajam griittbam veikt objekta-
fona atdaliSanu jeb globalajiem informacijas apstrades procesiem. Trauc€ta globalas
informacijas apstrade pacientiem ar vecumu saistito makulas degeneraciju ir demonstréta ari
Wang, Wilson, Locke un Edwards (2002) pétijuma, kur tika apskatita pacienta sp&ja novertét

objekta formu. Wang et al. (2002) pétijuma tika secinats, ka ar vecumu saistitas makulas
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degeneracijas pacientiem ir lielakas griitibas izskirt dazadu formu objektus, kas kopuma tiek
saistits tiesi ar globalajiem informacijas apstrades procesiem.

Izvertgjot pétijuma gutos rezultatus, janem veéra, ka péetijumos, kas izvert&jusi
biologiskas kustibas uztveri redzes lauka periferija (lkeda et al. (2005); Gurnsey et al. (2008);
ar1 §is pétijums), dalibnieki uzdevumu veica binokulari. Tomér janem véra, ka binokulara
(neirala) summacija redzes centralaja redzes lauka un redzes lauka periférija ir atskiriga, kas
norada, ka, ja uzdevums tiek veikts binokulari, ta sniegums centralaja redzes lauka var but
labaks, neka redzes lauka periférija (Zlatkova, Anderson, Ennis, 2001). Tapéc, lai péc iespgjas
precizak salidzinatu vizualas informacijas grupéSanas procesu norisu un biologiskas kustibas
uztveri dazadas redzes lauka ekscentritates, dalibniekiem biitu nepieciesams veikt uzdevumu

monokulari, aizsedzot vienu aci (parasti ne-dominanto aci).

3.2.5. Secinajumi

Lai izvertétu vizualas informacijas grupésanas procesus (biologiskas kustibas uztveri)
centralaja redzes lauka un redzes lauka periferija, tika izstradata programma, ar kuras palidzibu
iesp&jams izvertét sliekS$na veértibu minimalajam punktu skaitam, pie kura iesp&jams atpazit
biologisko kustibu no tas jauktas versijas. Gitie rezultati norada, ka biologiskas kustibas
uztvere iesp&jama, ja objektu veido aptuveni 5 jaukti izvéléti punkti. Janem véra, ka dazadiem
biologisko kustibu veidojosiem punktiem (kajas, gurni, pleci u.c.) piemit atskiriga nozime
biologiskas kustibas uztverg un tas ipasibu noteik$ana. Saja pétfjuma izmantotie punkti tika
izveleti péc nejausibas principa, tacu, veicot uzdevumu 10 reizes péc kartas, giitie rezultati
noradija uz saméra augstu atkartojamibu (katra dalibnieka rezultatu standartdeviacija 10
secigam stimula demonstréSanas reizém neparsniedza 1 punktu). Veikta acu kustibu analize
noradija, ka uzdevumos, kur nepiecieSams atpazit biologisko kustibu, dalibnieku tiesa
uzmaniba tiek lielakoties pievérsta kermena augs€jai dalai.

Kopuma tika novérots, ka biologiskas kustibas uztveres uzdevumos, kuros netiek
izmantots vizualais troksnis, eksperimentali nomerita sliekSna vertiba centralaja redzes lauka
un redzes lauka periférija var tikt izlidzinata, izmantojot pietiekamu stimula palielinajumu. Ka
noradija lkeda et al. (2005) un Tran et al. (2011) pétijjumu rezultati, pasliktinatais uzdevuma
sniegums redzes lauka periferija, ir, iesp&jams, saistams ar objekta-fona noskirsanas procesiem.
Tapec, lai izvertetu, vai griitibas izskirt objektu vizuala troksna apstaklos ir noveérojamas tikai
biologiskas kustibas uztveré, vai ari citos vizualas grup&Sanas uzdevumos, nepiecieSams
apskatit un salidzinat sp&ju izskirt vienkarSu simbolu grup&Sanu pe&c novietojuma, kustigu
stimulu grup&Sanu un biologiskas kustibas uztveri centralaja un periféraja redzes lauka.

Atskiriba no biologiskas kustibas stimuliem, vienkars$i vizualas grupésanas uzdevumi nesatur
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informaciju par dziva organisma parvietojumu, kas lauj izvertét ar1 stimula nozimes ietekmi uz

vizualas informacijas grup&Sanas uzdevumu veikSanu.
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3.3. Uztveres grupésana redzes lauka periferija

Apaksnodala 3.1. aprakstitie rezultati demonstre, ka stimulam pieskirtd nozime veicina
vizualas informacijas apstrades procesus un sakadisko acu kustibu programmésanu. Lai
izvertetu stimulam pieskirtas nozimes ietekmi uz citiem vizualas grup&Sanas uzdevumiem, tika
izveidots biologiskas kustibas stimuls un izvértéta biologiskas kustibas uztvere centralaja
redzes lauka un redzes lauka periférija. ApakSnodala 3.3. tiek apskatits, ka noris vizualas
grupéSanas procesi centralaja redzes lauka un redzes lauka periférija, izvert&jot, vai Gurnsey et
al. (2008) noverotas griitibas izskirt biologisko kustibu no fona troksna redzes lauka periferija
ir attiecinamas ari uz citiem vizualas informacijas grupéSanas uzdevumiem. Salidzinot
dalibnieku sniegumu izpildot vienkar$us vizualas grup&Sanas un biologiskas kustibas uztveres

uzdevumus, tiek novertets, ka stimula nozime ietekmé vizualas grup&Sanas procesu norisi.

3.3.1. Uzdevumi
Pétijuma dalas treSaja apaks$nodala tiek izvertéti vizualas grupéSanas un figiras-fona
noskirsanas procesi (figure-ground segmentation) centralaja redzes lauka un redzes lauka
periferija, ka ar1 novertets, ka stimulam pieskirta nozime ietekme vizualas grup&sanas procesu
norisi. Tiek izvirziti divi apakSuzdevumi:

1. Noteikt vizualo troksni veidojoso punktu skaitu, kura iesp&jams izskirt kustigus un

nekustigus vizualas informacijas grup&$anas stimulus un biologisko kustibu
2. Novertet, vai stimula palielinajums spgj izlidzinat sniegumu centralaja redzes lauka un

redzes lauka periferija.

3.3.2. Dalibnieki

Pétijuma piedalijas 9 dalibnieki (8 sievietes un 1 virietis) vecuma no 22-29 gadiem.
Visiem dalibniekiem bija laba redze tuvuma bez redzes korekcijas (V=1.0). Lai samazinatu
apzinas procesu ietekmi uz dalibnieku sniegumu, pirms uzdevuma veikSanas dalibnieki netika

informéti par pétijuma mérkiem un uzdevumiem.

3.3.3. Metode
3.3.3.1. Vizualas grupéesanas stimuli
Lai izvértétu sp&ju veikt figliras-fona noskirsanu (figure-ground segmentation), tika
izveidoti tris dazadi vizualas grupeSanas uzdevumi, kas tika ieklauti vizualaja troksnt:
e Statisks vizualas grupésanas uzdevums;

e Dinamisks vizualas grupéSanas uzdevums:
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e Biologiskas kustibas stimuls

Statiskais vizualas grupéSanas uzdevums tika veidots no 12 péc Iidzibas un novietojuma
sagrup&jamiem punktiem, kas tika izkartoti 3 vai 4 kolonnas (skat. att. 3.28 A un B) un
uzdevuma jauktas versijas (skat. att. 3.28 C), kas ar1 tika veidota no 12 punktiem, kas $aja
gadijuma bija izvietoti jaukti un nebija sagrup&jami kolonnas vai linijas péc to novietojuma.
Jauktas versijas punktu izmérs bija tads pats ka vizualas grup&Sanas stimuliem un punktu
novietojums tika izvelets apgabala, ko aizn€ma tada pasa lieluma vizualas grup&sanas objekts.
Dalibniekiem tika sniegts uzdevums noteikt, vai demonstrétie 12 punkti bija sagrup&jami Iinijas
vai kolonnas, nospiezot klaviatiiras taustinu Y, ja atbilde bija pozitiva, vai N, ja objektu nebija
iespejams sagrupét kolonnas. Gadijumos, kad dalibnieks nebija parliecinats par atbildi,

dalibniekiem atbilde bija jamin.
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Att. 3.28. Statisks vizualas grupésanas uzdevums. Dalibniekiem tika demonstréti 12 nekustigi punkii,
kas tika izkartoti 3 (A) vai 4 (B) kolonnas, ka arT objektu jaukta versija, kur demonstrétos punktus nebija

iespgjams sagrupét Iinijas vai kolonnas.

Dinamiskais vizualas grup&sanas uzdevums tika veidots no 12 péc lidzibas, novietojuma
un vienota kustibas virziena sagrup&jamiem punktiem un uzdevuma jauktas versijas. Vizualas
grupéSanas stimulu (skat. att. 3.29 A) veidoja 12 punkti, kas bija izkartoti trTs kolonnas un
parvietojas viena no Cetriem virzieniem: uz augsu, uz leju, pa labi vai pa kreisi. Stimula jaukta
versija ari tika veidota no 12 punktiem (skat. att. 3.29. B), kas $aja gadijuma bija izvietoti jaukti
un nebija sagrup&ami pec novietojuma vai vienota kustibas virziena (punkti parvietojas
dazados virzienos). Jauktas versijas punktu izmérs bija tads pats ka vizualas grupéSanas
stimuliem un punktu novietojums tika izvelets apgabala, ko aiznéma tada paSa lieluma vizualas
grupéSanas objekts, tacu katra punkta kustibas virziens bija atskirigs. Dalibniekiem tika sniegts
uzdevums noteikt, vai demonstrétie 12 punkti bija sagrup&jami linijas vai kolonnas un vai tiem
bija kopigs kustibas virziens, nospiezot klaviatiiras taustinu Y, ja atbilde bija pozitiva, vai N, ja
objektu nebija iesp&jams sagrupet. Gadijumos, kad dalibnieks nebija parliecinats par atbildi,

dalibniekiem atbilde bija jamin.
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Attels 3.29. Dinamisks vizualas grup&Sanas uzdevums. Dalibniekiem tika demonstréti 12 nekustigi
punkti, kurus bija iespgjams sagrup&t péc novietojuma un vienota kustibas virziena (A), un objekta

jaukta versija (B) , kur demonstrétos punktus sagrupét Iinijas nebija iesp&jams.

Biologiskas kustibas stimuls tika veidots, balstoties uz Vanrie un Verfaillie (2004)
izstradato biologiskas kustibas datu bazi (Action database) (datu baze aprakstita nodala 3.2.1.).
Objekts tika veidots no 13 punktiem, kas apzim&ja galvu, plecus, elkonus, plaukstas, gurnus
celus un pédas, un tas vargja parvietojas viena no pieciem virzieniem (uz prieksu, 90 gradus pa
labi, 90 gradus pa kreisi, 45 gradus pa labi vai 45 gradus pa kreisi). Dalibniekiem tika
demonstréta biologiskas kustibas pilna versija (skat. att. 3.30 A) vai objekta jaukta (scrambled)
versija (skat. att. 3.30 B) versija (Bertenhal & Pinto, 1994; Troje, 2008). Jaukta versija tika
veidota no punktiem, kuru izmérs, parvietosanas trajektorija un atrums sakrita ar kadu nejausi
izveletu biologiskas kustibas punktu, kas veidoja vienu no pieciem iepriek§ aprakstitajiem
biologiskas kustibas stimuliem. Jauktas versijas gadijuma visi objektu veidojoSie punkti tika
sajaukti vietam un izvietoti apgabala, kura lielums sakrita ar laukumu, ko aiznem biologiskas
kustibas stimuls, punktu kustiba tika apgriezta “kajam gaisa”, ka ar1 katra punkta kustibas
sakuma pozicija tika izvéléta p&c nejausibas principa (nevis saskanoti, ka tas noris biologiskas
kustibas demonstracija). [zveidotaja stimula tika saglabata tikai lokala kustibas informacija, ko
nebija iesp&jams sagrupét, veidojot biologiskas kustibas stimulu.

Dalibniekam tika demonstréts biologiskas kustibas stimuls vai ta jaukta versija un tika
sniegts uzdevums, noteikt, vai demonstrétais objekts bija biologiskas kustibas stimuls. Ja
demonstrétais stimuls atbilda kadam no pieciem biologiskas kustibas stimuliem (attéls 3.30 A),
tika sniegta instrukcija nospiest klaviattiras taustinu Y, savukart, ja tika demonstréta objekta
jaukta versija, bija janospiez taustin§ N. Gadijumos, kad dalibnieks nebija parliecinats par

atbildi, tika sniegta instrukcija atbildi minét.
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Att. 3.30. Biologiskas kustibas stimuls (A) un ta jaukta versija (B), ko veido 13 punkti, kuru izm@rs un
krasa sakrit ar biologisko kustibu veidojoSiem punktiem, un katrs punkts parvietojas pa tadu pasu
trajektoriju ka kads no biologiskas kustibas punktiem. Punktu savstarp&jais novietojums ir mainits, un

tos nav iesp&jams sagrupét vienota priekstata par biologiskas kustibas objektu.

3.3.3.2. Vizualais troksnis

Lai izvertetu dalibnieku sp&ju atdalit objektu no fona centralaja redzes lauka un redzes
lauka periférija, ieprieks aprakstitie stimuli tika ieklauti vizualaja troksni. Troksni veidojosie
punkti (tapat ka stimulu veidojoSie punkti) tika veidoti melna krasa (RGB: 0, 0, 0) un tika
demonstréti uz balta fona (255, 255, 255). Fiksacijas krusts tika veidots zala krasa (RGB: 0,
255, 0). Katra vizuala trok$na punkta izmérs sakrita ar grupéSanas stimulu vai ta jauktas versijas
punktu izméru, tacu troksni veidojosie punkti tika izkartoti liclaka apgabala.

Attela 3.29. demonstréta visu stimulu ieklauSana vizualaja troksni. Statiska vizualas
grup&sanas stimula troksnis (skat. att. 3.31. B) tika veidots no nekustigiem nejausas pozicijas
izvietotiem punktiem. Pasa statiska vizualas grup@sanas objekta izkartojums 3 vai 4 kolonnas
tika izvelets, lai izvairitos no objekta atpaziSanas, balstoties uz kada konkréta punkta
novietojumu. Dinamiska vizualas grup&sanas stimula troksnis (skat. att. 3.31.C) tika veidots no
nejausas pozicijas izvietotiem punktiem. Katrs troksni veidojosais punkts vargja parvietoties
kada no Cetriem virzieniem: uz augsu, uz leju, pa labi vai pa kreisi.

Biologiskas kustibas troksnis (skat. att. 3.31. A) tika veidots, balstoties uz Cutting,
Moore un Morrison (1988) péttjumu, kur tika apskatiti dazadi vizuala trok$na veidi un novertéta
to efektivitate biologiskas kustibas maskeésana. Cutting et al. (1988) pétijuma tika novertets, ka
mainas sp&ja atpazit biologisko kustibu dazados vizuala troksna apstaklos (statisks troksnis,
linears troksnis, rinkveida punktu kustiba u.c.). Peétjuma gutie rezultati noradija, ka
veiksmigakais vizualais troksnis biologiskas kustibas maskésana tika veidots no 55 punktiem,
kuru parvietoSanas trajektorija sakrita ar kadu no biologisko kustibu veidojosa stimula punkta
parvietojumu (lidzigi ka biologiskas kustibas jauktas versijas gadijuma), tadgjadi traucgjot
biologiskas kustibas punktu sagrupéSanu viena objekta Nemot véra Cutting et al. (1988)
pétijuma rezultatus, $aja petijuma biologiskas kustiba arf tika ieklauta troksni, kur katrs punkts

parvietojas pa tadu pasu trajektoriju ka kads no biologisko kustibu veidojoSiem punktiem.
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Att. 3.31. Vizualas grupgSanas stimulu ieklauSana vizualaja troksni. Dalibniekiem demonstrétie
biologiskas kustibas (A), statiskie (B) un dinamiskie (C) vizualas grup&Sanas stimuli tika ieklauti
vizualaja troksni, kura Tpasibas sakrita ar stimula jauktas versijas Tpas§ibam, tacu troksnis tika izkartots

lielaka apgabala.

Dalibniekiem tika sniegtas instrukcijas noteikt, vai demonstrétais objekts bija kads no
vizualas grupéSanas stimuliem vai to jaukta versija. Atkariba no atbildes precizitates tika
mainits vizuala trokSpa lielums un tika noverteta sliekSna veértiba troksni veidojoSo punktu
skaitam, pie kura iesp€jams atSkirt objektu no ta jauktas versijas. Pirms pétjjuma uzsakSanas
dalibniekiem tika demonstréts katrs vizualas informacijas grupéSanas uzdevums un izstastitas
instrukcijas. Lai parliecinatos, ka instrukcijas ir saprastas, dalibniekiem tika sniegta iespgja
uzdevumu izmé&ginat.

Sliek$na vértiba minimalajam vizualo troksni veidojoSam punktu skaitam, pie kura
iesp&jams atskirt biologisko kustibu no tas jauktas versijas, tika noteikta, balstoties uz Campbell
un Lasky (1986) izstradato adaptivo sliek$nu noteikSanas metodi BUDTIF. Pétijuma sakuma
dalibniekiem tika demonstréts vizualas grup€Sanas uzdevums vai ta jaukta versija bez vizuala

trokSna. Ja dalibnieks Cetras reizes péc kartas sp€ja izskirt objektu no ta jauktas versijas, objekts
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tika ieklauts vizualaja troksni. Ja dalibnieks vél joprojam Cetras reizes péc kartas sp&ja pareizi
atSkirt vizualas grup€Sanas stimulu no ta jauktas versijas, vizualo troksni veidojoSo punktu
skaits tika palielinats, un nakamais vizualas grup&Sanas objekts noteikta troksna apstaklos tika
atkal demonstréts Cetras reizes péc kartas. Turpmaka eksperimenta gaita, ja kaut viena no
Cetram péc kartas sniegtajam atbildém bija nepareiza, troksni veidojoSo punktu skaits tika
samazinats. Dalibnieki katru uzdevumu veica 3 reizes.

Sakotngji izvEletais sola lielums vizuala trokS$na izmainam bija 20 punkti (t.i. péc
objekta demonstracijas Cetras reizes péc kartas vizualo troksni veidojoSo punktu skaits
palielindjas vai samazinajas par 20 vienibam). Bridi, kad stimula [Tmena izmainu virziens bija
mainijies 2 reizes (piemeram, punktu skaits samazinas — palielinds — samazinas), sola lielums
tika mainits uz 10 punktiem, un vélak (lidz pat eksperimenta beigam) uz 5 punktiem.
Eksperiments beidzas, kad stimula ITmena izmainu virziens bija mainijies 11 reizes. Stimula
limena izmainas ar 10 un 20 punktu soli tika uzskatita ka sagatavoSanas faze, kas stimula [imena
vertibas pietuvinaja sliekSna vertibai (lidzigi ka darbojas Vleugels, Van Nunen, Lafosse,
Ketelaer un Vandenbussche (1998). Lai noteiktu sliek$na vértibu vizualo troksni veidojosam
punktu skaitam, pie kura iesp&jams izskirt uztveres grup&Sanas stimulu no tas jauktas versijas,
tika aprékinata mediana tam stimula vertibam, pie kuram ar 5 punktu lielu soli mainijas vizualo
troksni veidojoSo punktu skaita izmainu virziens (p&c punktu skaita palielinasanas, tas saka
samazinaties, vai otradak). Attela 3.33. demonstréts piemers, ka noritgja stimulu demonstracija
vienam no pétijuma dalibniekiem, apskatot vizualas grup&Sanas stimulu (biologisko kustibu)
stimulu centralaja redzes lauka. SliekSna vertiba tika noteikta ka mediana skaitliem 20, 35, 30,
35, 30, 50, 45, 50 (attéla atziméti oranza krasa), un $aja gadijuma bija 35 punkti.

Lai izvertetu vizualas grup€Sanas uztveri un sp&ju izdalit objektu no fona centralaja
redzes lauka un redzes lauka periférija, vizualas grup€Sanas stimuli tika demonstréti 0 gradu
ekscentritate, ka ari 15 un 30 gradu tala redzes lauka periférija. Stimuli tika demonstréti uz
Epson EB575w interaktivas tafeles (98 x 187 cm; 838 x 1606 px), kas bija novietota 70 cm
attaluma no pétjjuma dalibniekiem un lava veidot lenkiski lielakus stimulus, ko parbaudit art
talakas redzes lauka ekscentritatés.. Dalibniekiem tika sniegtas instrukcijas nemainigi skatities
uz fiksacijas objektu un sniegt atbildi par demonstréto stimulu. Uzdevumos, kur stimuls tika
demonstréts centralaja redzes lauka fiksacijas objekts tika novietots aiz stimula, un uzdevumos,
kur stimuls tika demonstréts redzes lauka periférija, vizualas grupésanas objekts tika parvietots
pa labi no fiksacijas objekta (statiska un dinamiska uztveres grup&Sanas uzdevuma) vai pats
fiksacijas objekts tika parvietots pa kreisi no vizualas grupésanas objekta (biologiskas kustibas

stimulam).
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Att. 3.32. Slieksna vertibas noteiksana vizualo troksni veidojoSam punktu skaitam, pie kura iesp&jams
atSkirt vizualas grupesanas objektu no ta jauktas versijas. Sliek$na vertiba tiek noteikta ka mediana tam
stimula vertibam, pie kuram stimula [imena izmainu virziens mainijies ar piecu punktu lielu soli. Ar
oranzu krasu apziméti tie stimula Imeni, no kuriem rékinata sliek$na vértiba. Ar zilu krasu apziméti tie

stimula [Tmeni, kuru vértibas netiek nemtas vera pie sliek$na vertibas noteiksanas.

Demonstréto vizualas grup&sanas stimulu izmérs centralaja redzes lauka un redzes lauka
periferija ir noradits 2. tabula. Stimula izmérs tika izvélets, balstoties uz 3.2. nodala
aprakstitajiem rezultatiem, kas noradija, ka labakais biologiskas kustibas uztveres sniegums
centralaja redzes lauka tiek sasniegts, ja objekta izmers ir lielaks par 2 gradiem, turklat
sniegums paliek saméra nemainigs pat ja objekta lieclums ir 20 gradus liels. ArT Ikeda, Blake un
Watanabe (2005) pétijuma, kur tika izvertéta biologiskas kustibas uztvere vizuala trok$na
apstaklos noradija, ka labakais sniegums centralaja redzes lauka sasniedzams, ja objekts ir 4-8
gradus liels. Tapéc Saja pétijuma izveletais stimula lielums demonstracijai centralaja redzes
lauka tika izvelets 4, 8 un 16 gradi. Periferija demonstréto objektu lielums ar1 tika balstits uz
3.2. nodala un lkeda et al. (2005) gitajiem rezultatiem, kas noradija, ka labakais sniegums 15
gradu ekscentritaté sasniedzams, ja objekta lielums ir aptuveni 16 gradus liels. 15 gradu
ekscentritaté dalibniekam tika demonstréti tikai 8, 16 un 20 gradus lieli stimuli. 30 gradu
ekscentritaté objekta lielums tika vél palielinats, demonstréjot 16, 20, 30 un 40 gradus lielus
stimulus. Lai nodroSinatu atraku uzdevuma izpildi, Citi stimula izméri 15 un 30 gradu

ekscentritatés netika izmantoti.
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2. tabula

Stimula izmérs centralaja redzes lauka un redzes lauka periférija

Redzes lauka ' _ _ '
. ' Vizualas grupésanas objekta lielums (gradi)
ekscentritate (gradi)

0 41 8 16
15 8 16 20
30 16 20 30 40

Redzes asums, kas raksturo redzes sist€mas telpisko izskirtsp&ju jeb sp&ju izskirt
objekta smalkakas detalas, 15 gradu tala redzes lauka periferija ir aptuveni 0.15 decimalas
vienibas un 30 gradu tala redzes lauka periférija ir aptuveni 0.07 decimalas vienibas (skat. att.
3.24.) (Kalloniatis & Luu, 2005). 20 gradus liela biologiskas kustibas vai tas jauktas versijas
stimula viena punkta izmérs bija 1.7 milimetri un 40 gradus liela objekta viena punkta izme&rs
bija 3.2 milimetri, kas, aprékinot redzes asumu p&c Davidson (1991) noradita principa, atbilst
vienas detalas izméram 0,1 gradu lieliem optotipiem. Nemot véra, ka stimula izmérs 15 un 30
gradu tala redzes lauka periferija ir lielaks, neka vienas detalas izmers stimulam kas atbilst 0,15
un 0,07 decimalajam vienibam, tiek pienemts, ka stimuls demonstrétaja redzes lauka periferija
ir iz8kirams.

Palielinot objektu lenkisko lielumu, proporcionali tika palielinats ari katra objektu
veidojosa punkta, ka arT troksni veidojoSo punktu izmérs. Tika palielinats arT troksni veidojosa
laukuma lielums saglabajot Tpasibu, ka ta lielums bija 2,4 reizes garaks un 1,7 reizes plataks,

neka pats vizualas grupeSanas stimuls.

3.3.4. Rezultati

Attela 3.34. demonstrétas sliekSna veértibas vizualo troksni veidojoSo punktu skaitam,
pie kura centralaja redzes lauka iesp&jams izskirt vizualas grup&sanas stimulus un biologisko
kustibu no So objektu jauktas versijas. Atseviski izvertgjot visu dalibnieku videjo sniegumu pie
katra stimula veida, novérojams, statisku vizualas grup&sanas stimulu, kur objekti ir grup@ti pec
novietojuma, iesp&jams izskirt, ja objekts ir ieklauts videji 3943 punktu vizualaja troksni,
dinamisku vizualas grupéSanas stimulu iesp&jams izskirt, ja tas ir ieklauts videji 5046 punktu
troksnt un biologisko kustibu: 94+12 punktu vizualaja troksni (datu izkliede raksturo vidgjas

vertibas standartklidu).
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Att. 3.33. Vizualo troksni veidojoSu punktu, pie kura iesp&jams izskirt vizualas grup@Sanas stimulu no
ta jauktas versijas centralaja redzes lauka. Att€lotas visu dalibnieku vidgjas sliekSna vertibas un to
standartkliidas. Noverojams, ka statisku vizualas grup&Sanas stimulu iespgjams uztvert 39+3 punktu
vizualaja troksni, dinamisku stimulu 50+6 punktu troksni un biologisko kustibu: 94+12 punktu vizualaja

troksni.

Lai izveértétu grupeSanas uzdevuma ietekmi uz sp&u izskirt vizualas grup&Sanas
uzdevumu no tas jauktds versijas vizuala trokSna apstaklos, tika izmantota vienfaktora
dispersijas analize ANOVA: Single Factor. Dispersijas analizes rezultati noradija, ka uzdevuma
veidam ir bitiska ietekme uz vizualo troksni veidojoSo punktu skaitu vizualas grupe&Sanas
uzdevumos (F (2, 24) =13,5193, p=0,0001). Lai izvertetu katra stimula veida ietekmi uz vizualo
troksni veidojoSo punktu sliekSna vertibu dazados vizualas grupéSanas uzdevumos, tika
izmantota savstarpgji atkarigu izlasu vidgjo vertibu salidzinasanas metode t-Test: Paired Two
Sample for Means. Kopgjais nozimibas limenis tika noteikts péc Bonferroni metodes (p=0,017).
Gutie rezultati noradija uz statistiski biitisku atsSkiribu starp vizualo troksni veidojoSo punktu
skaitu statiskas grup&sanas (vidgja vértiba 39 punkti, SD=10) un biologiskas kustibas (vidgja
vertiba 94, SD=37) uztveres uzdevumos (t(8)=4,95, p=0,001), ka arf uz butiskam atskiribam
dinamiskas grupéSanas (vidéja vértiba 50 punkti, SD=17) un biologiskas kustibas (vid&ja
veértiba 94 punkti, SD=37) uztveres uzdevumos (t(8)=3,83, p=0,005). Statistiski bitiskas
atSkiribas netika noveérotas, salidzinot rezultatus statiskaja (vid€ja vértiba 39 punkti, SD=10) un
dinamiskaja (vidgja vertiba 50 punkti, SD=17) grup&sanas uzdevuma (t(8)=-2,144, p=0,06).
SalidzinaSanai tika izmantoti dati, kas noradija uz labako sniegumu (statiskajam un grup&Sanas

stimulam 4 gradu liclais stimuls, biologiskas kustibas objektam 16 gradu liels stimuls).

84



Talaka rezultatu analiz€ tika izvert€ta sp€ja uztvert vizualas grup€Sanas stimulu
centralaja redzes lauka un redzes lauka periferija, ka arT tika izvertéts, vai pietiekams stimula
palielinajums sp&j nodrosinat vienlidz labu sniegumu centralaja redzes lauka un redzes lauka
periférija. Apskatot sp&ju izskirt statisku vizualas grupéSanas stimulu no ta jauktas versijas,
noverojams, ka labakais sniegums centralaja redzes lauka ir novérojams, ja objekts ir 4 gradus
liels: vidgja vizualo troksni veidojoso punktu sliekSna vértiba visiem dalibniekiem bija 39+3
punkti. Demonstrgjot objektu redzes lauka periferija, labakais sniegums 15 gradu ekscentritaté
bija 13+2 punkti, kad objekta izmérs bija 20 gradi, un 30 gradu ekscentritaté 12+1 punkts, kad
objekts bija 15 gradus liels (skat. att. 3.35.).

Statisks vizualas grup€Sanas uzdevums

40 + —e— () gradi
I 15 gradi
30 1 30 gradi

Troksni veidojoso punktu skaits
N
o

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Objekta izmérs (gradi)

Att. 3.34. Statiska vizualas grup€Sanas stimulu uztvere centralaja un periféraja redzes lauka. Attelotas
visu pétijuma dalibnieku vidgjas vertibas vizualo troksni veidojoSo punktu skaitam, pie kura iesp&jams
izdalit statisko grup&Sanas uzdevumu no ta jauktas versijas. Izkliedes raditaji raksturo videjas vertibas

standartklaidu.

Lai izverteétu ka objekta demonstracija dazadas redzes lauka ekscentritatés ietekmé
sp&ju iz8kirt vizualas grupeSanas uzdevumu no tas jauktas versijas vizuala troksna apstak]os,
tika izmantota vienfaktora dispersijas analize ANOVA: Single Factor. Dispersijas analizes
rezultati noradija, redzes lauka ekscentritatei, kura tiek demonstréts stimuls, ir biitiska ietekme
uz vizualo troksni veidojoso sliekSna vértibu statiskas grupéSanas uzdevumos (F (2, 24)
=42,8817, p<0,0001). Lai savstarp€ji salidzinatu labakos sniegumus dazadas redzes lauka
ekscentritates, tika izmantota savstarp€ji atkarigu izlasu vid€jo vértibu salidzinaSanas metode
t-Test: Paired Two Sample for Means. Kopgjais nozimibas Iimenis tika noteikts péc Bonferroni
metodes (p=0,017). Giitie rezultati noradija uz butiski augstaku slieksna vertibu (vizualo troksni

veidojoso punktu skaitu, kura iesp&ams izskirt objektu no ta jauktas versijas) gadijuma, kad
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tika salidzinats sniegums centralaja redzes lauka (vidgja vertiba= 39 punkti, SD=10) un 15
gradu ekscentritaté (videja vertiba= 13 punkti, SD=6) (t(8)= 7,3651, p<0,0001), ka arT, kad tika
sniegums centralaja redzes lauka (vidgja vertiba=39 punkti, SD=10) un 30 gradu ekscentritate
(vidgja vertiba=12 punkti, SD=4) (t(8)=6,4898, p<0,0001). Salidzinot sniegumu 15 gradu
ekscentritate un 30 gradu ekscentritaté, statistiski bitiskas atSkiribas nav noveérojamas
(t(8)=0,6788, p=0,2).

Attela 3.36. novérojams, ka, izmantojot dinamiskus vizualas grup&Sanas stimulus, kur
elementus bija iesp&jams sagrup€t gan péc novietojuma, gan vienota kustibas virziena, objektu
no tas jauktas versijas ir iesp&jams iz8kirt nedaudz lielaka vizualaja troksni. Labakais sniegums
centralaja redzes lauka bija nov@rojams, ja objekta lielums bija 4 gradi (vid€ja vertiba visiem
petijuma dalibniekiem bija 50+17 punkti), 15 gradu tala ekscentritaté labakais sniegums bija
pie 16 gradus lieliem stimuliem (18+7 punkti) un 30 gradu tala redzes lauka ekscentritate ari

pie 16 gradus lieliem stimuliem (1243 punkti).
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Att. 3.36. Dinamiska vizualas grupéSanas stimulu uztvere centralaja un periféraja redzes lauka.
Attelotas vidu pétijuma dalibnieku vidgjas vertibas vizualo troksni veidojoSo punktu skaitam, pie kura
iesp&jams izdalit dinamisko grup@s$anas uzdevumu no ta jauktas versijas. Izkliedes raditaji raksturo

vidgjas vertibas standartkludu.

Izvertgjot, cik bitiski objekta demonstréSanas ekscentritate ietekmé sliekSna vértibu
troksni veidojoSam punktu skaitam, pie kura iesp&jams izSkirt dinamisku vizualas grup&Sanas
stimulu no ta jauktas versijas, tika izmantota vienfaktora dispersijas analize ANOVA: Single
Factor. Lidzigi ka pie statiskiem vizualas grup@Sanas stimuliem, dinamiskas grup€Sanas
uzdevumos ar1 tika noveérota bitiska redzes lauka ekscentritates ietekme uz vizualo troksni

86



veidojoso sliekSna vertibu (F (2, 24) =30,2054, p<0,0001). Lai savstarpgji salidzinatu sniegumu
centralaja redzes lauka un dazadas redzes lauka ekscentritates, tika izmantota savstarpgji
atkarigu izlasu vid€jo vértibu salidzinasanas metode t-Test: Paired Two Sample for Means.
Kopgjais nozimibas Itmenis tika noteikts péc Bonferroni metodes (p=0,017). Iegiitie rezultati
noradija uz bitiski augstaku sliekSna vertibu gadijuma, kad tika salidzinats sniegums centralaja
redzes lauka (vidgja vertiba=50 punkti, SD=17) un 15 gradu ekscentritaté (videja vertiba= 18
punkti, SD=7) (t(8)=5,1013, p=0,0009) un kad tika salidzinats sniegums centralaja redzes lauka
(vidgja vertiba= 50 punkti, SD=17) un 30 gradu ekscentritaté (videja vertiba= 12 punkti, SD=3)
(t(8)=5,8594, p=0,0002). Atskiriba no statiska vizualas grupéSanas uzdevuma, dinamiskaja
grupéSanas uzdevuma ar1 15 gradu ekscentritates labakais sniegums bija butiski augstaks, neka
sniegums 30 gradu ekscentritate (t(8)= 2,8229, p=0,011).

Izvertgjot sp&ju izskirt biologisko kustibu no tas jauktas versijas, sp&ja izskirt objektu
no ta jauktas versijas ir iesp&jama lielaka vizuala troksni, neka statiskus un dinamiskus vizualas
grupéSanas stimulus. Labakais sniegums centralaja redzes lauka (spgja izskirt objektu lielaka
vizualaja troksni) ir noverojams, ja objekta lielums ir 16 gradi (vidgja sliek$na vertiba visiem
dalibniekiem ir 94412 punkti), savukart 15 un 30 gradu talas redzes lauka ekscentritatés
labakais sniegums ir noveérojams, ja objekta izmérs ir 16 gradi (attiecigi 2444 punkti un 1343

punkti) (skat. att. 3.37.).
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Att. 3.34. Biologiskas kustibas uztvere centralaja un periféraja redzes lauka. Att€lotas vidu pétijuma
dalibnieku vidgjas vertibas vizualo troksni veidojoSo punktu skaitam, pie kura iesp&jams izdalit
biologiskas kustibas stimulu no tas jauktas versijas. Izkliedes raditaji raksturo vidgjas vertibas

standartklaidu.
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Lai izveért€tu ka objekta demonstracija dazadas redzes lauka ekscentritates
ietekmé sp€ju izskirt biologisko kustibu no tas jauktas versijas vizuala troksna apstaklos, tika
izmantota vienfaktora dispersijas analize ANOVA: Single Factor. Dispersijas analizes rezultati
noradija, redzes lauka ekscentritatei, kura tieck demonstréts stimuls, ir bitiska ietekme uz
vizualo troksni veidojoSo sliek$na veértibu statiskas grupéSanas uzdevumos (F (2, 24) =33,7233,
p<0,0001). Lai savstarpg&ji salidzinat labakos sniegumus dazadas redzes lauka ekscentritatgs,
tika izmantota savstarpgji atkarigu izlasu vidgjo vértibu salidzinasanas metode t-Test: Paired
Two Sample for Means. Kopgjais nozimibas Iimenis tika noteikts péc Bonferroni metodes
(p=0,017). Gitie rezultati noradija uz butiski augstaku sliekSna vértibu (vizualo troksni
veidojoso punktu skaitu, kura iesp&jams izskirt objektu no ta jauktas versijas) gadijuma, kad
tika salidzinats sniegums centralaja redzes lauka (vidgja vertiba= 94 punkti, SD=37) un 15
gradu ekscentritaté (vid€ja vertiba= 24 punkti, SD=12) (t(8)=6,8374, p<0,0001), ka arT, kad tika
sniegums centralaja redzes lauka (vidgja vertiba= 94 punkti, SD=37) un 30 gradu ekscentritaté
(vidgja vertiba= 13 punkti, SD=9) (t(8)= 6,0249, p=0,0002). Salidzinot sniegumu 15 gradu
ekscentritaté un 30 gradu ekscentritate, statistiski butiskas atSkiribas nav novérojamas
(t(8)=2,3489, p=0,02).

3.3.4. Diskusija

Objekta-fona atdalisana (figure-ground segmentation) apraksta procesu, kura ietvaros
redzes sisttma no tai pieejamas vizualas informacijas izdala dazadus objektus, pargjo
informaciju uztverot ka fonu. Tas nosaka, ka vairaki blakus-esoSi objekti var tikt uztverti ka
viena vieniba, ja tiem piemit vai uztvere tiek pieSkirta kop&ja robeza. Tiek uzskatits, ka fonam,
uz kura objekts tiek uztverts, nepiemit forma un tas it ka turpinas aiz uztverta objekta. Objekta-
fona atdaliSanas izpéte ir plasi apskatiti parametri, kas nosaka, kuri regioni tiks uztverti ka
objekti un kas piederés fonam. Dazi lidz §im noteiktie parametri, kas veicina objekta izdalisanu
no fona ir stimula izmérs, simetrija, novietojums, liekums, forma, telpiska frekvence u.c.
(Kimchi & Peterson, 2008; Wagemans et al., 2012).

Ka apraksta Wagemans et al. (2012) un Kimchi (1998), objekta-fona noskir$ana noris
kopa ar vizualas informacijas grupéSanas procesiem veidojot kop&ju priekSstatu par vizualas
informacijas 1pasibam. Grup€Sanas process nosaka, kuri elementi tiks apvienoti vienota objekta,
savukart figiiras-fona atdaliSana nosaka apvienoto elementu kop&jo formu un novietojumu
trisdimensionala telpa.

Petijuma tika izvertéti vizualas grup&Sanas procesi un objekta-fona noskirSana
centralaja un periféraja redzes lauka, ka arf So procesu savstarpgja saistiba. Stimuli tika veidoti

no 12- 13 punktiem un tos bija iesp&jams sagrup&t péc novietojuma (trTs vai Cetras kolonnas),
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péc kopiga kustibas virziena vai ka biologiskas kustibas objektu. Stimuli tika ieklauti vizualaja
troksni, kur katrs troksni veidojoSais punkts tika veidots tads pats ka objektu veidojosais punkts.
Spégja izdalit vizualas grup@Sanas stimulu no fona tika izverteta, salidzinot sliekSna vertibas
vizualo troksni veidojoSam punktu skaitam, pie kura vizualas grup€Sanas stimulu ir iesp&jams
1z8kirt no ta jauktas versijas.

Wagemans et al. (2012) veidotaja apkopojuma par vizualas informacijas grup&sanu un
figtiras-fona atdaliSanas procesiem tika noteikts, ka objekta-fona atdaliSana batiska nozime ir
ar1 noverotaja ieprieks€jai pieredzei un saskarei ar lidzigiem stimuliem: varbttiba, ka objekts
tiks izdalits no fona ir lielaka, ja Sis objekts dalibnieckam ir pazistams un tiek demonstréts
pareiza virziena (netiek rotéts). Ari Vecera, Flevaris un Filapek (2004) demonstr&ja, ka,
sniedzot iepriek$&ju noradi par atdalama objekta novietojumu, noveérojams samazinats reakcijas
laiks objekta-fona atdaliSanas uzdevumos, vélreiz demonstréjot iepriek$gjas pieredzes nozimi
figtiras-fona atdaliSana.

Pétijuma gitie rezultati noradija uz zemako sliekSna veértibu gadijumos, kad
dalibniekiem tika demonstréts statisks vizualas grup&sanas stimuls, kur punktus bija iesp&jams
sagrupét tikai péc to novietojuma. Pieskirot punktam kustibu un demonstréjot dinamiskus
vizualas grupéSanas uzdevumus, kur stimulu iesp&jams sagrupet gan péc novietojuma, gan pec
kustibas virziena, noverojams neliels snieguma uzlabojums un slieksna vertibas picaugums. Lai
gan demonstrétas atSkiribas starp sniegumu statiskiem un dinamiskiem uzdevumiem netika
pieraditas ka statistiski nozimigas, nelielais uzlabojums apstiprina Quinlan un Wilton (1998),
ka arT Luna un Montoro (2011) rezultatus, kas noradija, ka dazadi uztveres grup&Sanas principi
var kombinéties, demonstr&jot labaku sniegumu, neka grupg&jot vizualo informaciju tikai péc
viena grupésanas principa.

Lai gan biologiskas kustibas uztvere ietver lidzigus procesus ka dinamisks vizualas
grupéSanas uzdevums (kustibas uztvere, objektu sagrupéSana péc lidzibas un kopiga kustibas
virziena), zinatniskaja literatira ir demonstréts, ka vienkarSu objektu kustibas un biologiskas
kustibas uztveres procesi noris atskirigi. Schenk un Zihl (1997) izvértgja koherentas un
biologiskas kustibas uztveri pacientiem, kam ir dazadi kustibas uztveri ietekmgjosi galvas
smadzenu darbibas trauc€jumi, un noveroja, ka diviem pétijuma dalibniekiem, kam bija
abpusgji paura daivas bojajumi, bija traucéta biologiskas kustibas uztvere vizuala trok$na
apstaklos. Izvertgjot $o pasu dalibnieku koherentas kustibas uztveri un sp&ju veikt fona-objekta
atdaliSanu nekustigiem stimuliem, bitiskas izmainas netika nove@rotas. Atskiribas starp
biologiskas kustibas un vienkarsas kustibas uztveres procesiem ir demonstrétas art Grossman
et al. (2000) petijuma, kur tika izvertéta smadzenu aktivitate biologiskas kustibas un koherentas

kustibas uzdevumos. Giitie rezultati demonstr&ja, ka koherentas kustibas uztveré pastiprinata
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aktivitate novérojama MT (middle temporal area) zona, savukart biologiskas kustibas
uzdevumos pastiprinata aktivitate tika novérota nedaudz augstak novietotaja MST (medial
superior temporal area) zona, kas iesaistas arT optiskas pliismas analize.

Lai gan Neri, Morrone un Burr (1998) demonstréja, ka sp&ja atpazit biologisko kustibu
vizuala trok$na apstaklos biitiski neatSkiras no vienkarSas kustibas uztveres, $aja petijuma tika
novérots, ka uzdevumos, kur nepiecieSams izskirt biologiskas kustibas objektu no fona,
biologiskas kustibas stimulu iesp&jams uztvert bitiski lielaka vizualo troksni veidojosa punktu
skaita, neka statiskus un dinamiskus vizualas grup&sanas uzdevumus. Ka noradija Wagemans
et al. (2012) un Vecera, Flevaris un Filapek (2004), objekta izskirSanai no fona butiska ir
noverotaja ieprieksgja saskare ar lidzigiem stimuliem, kas iesp&jams $aja gadijuma radijusi
lielakas atskiribas starp biologiskas kustibas un vienkarSas 12 punktu kustibas stimuliem.
legitas atSkiribas rezultatos saistamas ari ar atskirigo biologiskas kustibas uztveres procesu
norisi, kas, iesp&jams, 1idzigi ka seju uztveré (Farah, Wilson, Drain & Tanaka, 1998), raksturo
atskirigus vizualas informacijas grupéSanas procesus. Nesakritiba ar Nerri, Morrone un Burr
(1998) giitajiem rezultatiem un secinajumiem tiek skaidrotas ar atskirigi veidoto eksperimentu
(Neri et al. (2008) pétijuma demonstrétie biologisko kustibu veidojosie punkti periodiski
mainijas), turklat pétijuma apraksta nav skaidrs, ka tika veidots vizualais troksnis.

Cutting, Moore un Morrison (1988) bija pirmie, kas demonstréja sp&ju atpazit
biologisko kustibu jaukta vizuala trok$na apstaklos. Izmantojot divus troksna Iimenus (22 un
55 punkti), tika noteikts, ka dalibnieki, kas biologiskas kustibas stimulus iepriek$ nebija
redz&jusi, sp&ja atpazit objektu tikai tad, ja tas tika ieklauts 22 punktu troksni. Neri, Morrone
un Burr (1998) veiktaja pétijuma, kur tika salidzinata biologiskas un vienkarSas kustibas
uztvere vizuala troks$na apstaklos, tikai noteikts, ka objektu ir iesp&jams atpazit pat virs 1000
punktu liela trokSna, tacu, ka jau tika minéts ieprieks, petijuma netika aprakstits vizuala troksna
laukuma lielums un katra punkta parvietojuma trajektorija. Ikeda, Blake un Watanabe (2005)
darba, kur bija nepiecieSams atpazit kadu no pieciem iepriek§ demonstrétajiem biologiskas
kustibas objektiem, tika noteikts, ka biologisko kustibu centralaja redzes lauka iesp&jams
atpazit, ja vizualo troksni veido aptuveni 55-60 punkti, savukart Thompson, Hansen, Hess un
Troje (2007) demonstrgja, ka, palielinot vizuala troksna lielumu, jau pie 61 troksni veidojosa
punkta noveérojams neliels snieguma pasliktinajums, tacu troksna Itmenim sasniedzot pat 180
punktus, objekta atpazisana vél joprojam bija virs 50% jeb uzmin&$anas limena. Promocijas
darba gutie rezultati norada, ka biologisko kustibu iesp&jams atpazit no tas jauktas versijas, ja
vizualais troksni veido 1idz pat 94 punkti. legiitie rezultati ir tuvi Thompson, Hansen, Hess un
Troje (2007) pétijumam, tau nesakrit ar to pilniba. Dazados pétijumos giitas atskiribas kopa ar
§T pétijuma rezultatiem norada, ka biologiskas (un ari citu objektu) analizei vizualaja troksni

90



piemérotaks kriterijs biitu vizualo troksni veidojoso punktu blivums, kas raksturotu, cik viegli
vai griti ir iz8kirt objektu no vizuala troksna.

P&tfjuma ietvaros tika izverteta art sp€ja izdalit dazadus vizualas grup&Sanas stimulus
no vizuala trok$pa 15 un 30 gradu periférija. Izmantojot stimulu un katra ta elementu
proporcionalu lenkisko palielinajumu, tika izvertéts vai pietickams liels objekta izmérs spgj
periféraja redzes lauka giito sniegumu pielidzinat sniegumam centralaja redzes lauka. Lidzigi
ka Ikeda et al. (2005) p&tijuma ka kritérijs tika izvel&ts vizualo troksni veidojoSo punktu skaits,
pie kura iesp&jams izSkirt biologiskas kustibas stimulu no tas jauktas versijas. legttie rezultati
norada, ka sniegums periféraja redzes lauka visiem tris stimulu veidiem (statiska un dinamisks
vizualas grupéSanas stimuls un biologiska kustiba) bija sliktaks, neka centralaja redzes lauka:
objektu bija iesp&jams izskirt tikai krietni mazaka vizualo troksni veidojosa punktu skaita.
Stimulu palielinajums nesp&ja kompensét pasliktinato sniegumu nevienam no demonstrétajiem
objektiem, pat, ja katra stimulu veidojosa punkta lielums bija atbilsto$s redzes asumam
izmantotaja redzes lauka ekscentritatg.

Petijuma gitie rezultati apstiprina Ikeda et al. (2005) gtitos rezultatus, kur tika noradits,
ka pietickams stimula palielinajums nesp&j kompensét pasliktinato sniegumu redzes lauka
periférija. lzveértejot biologiskas kustibas uztveri redzes lauka periférija, Gurnsey et al. (2010)
noteica, ka traucéta biologiskas kustibas uztvere, ko novéroja lkeda et al. (2005) ir saistama ar
globalo informacijas apstradi un ka biologiskas kustibas uztvere redzes lauka periférija balstas
uz lokalas informacijas analizi. P&tijuma gitie rezultati paplasina Gurnsey et al. (2010)
pétijuma rezultatus, noradot, ka globalas informacijas analize biologiskas kustibas uztveré
periféraja redzes lauka ir saistama ar objekta-fona noSkirSanas procesiem.

Zinatniskaja literattira nav veidojies vienots priekSstats par objekta-fona atdaliSanu un
uzmanibas procesu sasaisti. Treisman (1986) un Julesz (1981) objekta-fona atdaliSanas
procesus aprakstija ka pre-attentivus, noradot, ka noteikti elementi redzes uztveré izcelas un
tiek uztverti automatiski, bez tie$as uzmanibas pieverSanas. Tacu pastav arT p&tijumi, kas
demonstré, ka objekta-fona atdaliSana ir saistita ar uzmanibas procesiem, noradot, ka skata
virziens un ar to saistita tie$a uzmaniba var veicinat objekta izdaliSanu no fona. Vienu no $adiem
pétijumiem izstradaja Peterson un Gibson (1994b), kur tika izvertéts, ka mainas objekta-fona
atdaliSanas noturiba (t.i. laika posms, kura iesp&jams noturét nemainigu prieksstatu par uztverto
objektu), atkariba no dalibnieka fiksacijas novietojuma. Gutie petijumi noradija, ka fiksacijas
novietojums uz atdalama objekta butiski uzlabo uztvertas informacijas noturibu. Peterson un
Gibson (1994a) pétijuma gitie rezultati, kur noteikts, ka objekta atpazisana noris pirms objekta-
fona nodalisanas, Wagemans et al. (2012) zinatniskas literatiras apkopojumu par objekta-fona

atdaliSanas procesiem, kas nosaka, ka objekta-fona noskirSanas procesa biitiska ir dalibnieku
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ieprieksgja pieredze un atminas procesu norise, ka ari $aja pétijuma giitie rezultatu norada uz
to, ka objekta-fona noskir$ana ir post-attentivs process.

Lai gan pastav ar1 sam&ra jauni p&tijumi, kas nosaka, ka vizualas informacijas grupéSana
un objekta-fona atdaliSanas procesi ir iesp&jami arT bez tie$as uzmanibas pievérSsanas (Kimchi
& Peterson, 2008; Shomsten, Kimchi, Hammer & Behrmann, 2010), Kimchi (2009) norada, ka
vizualas uzmanibas grupésana péc dazadiem principiem noris atSkirigi, ka rezultata atSkiras ar1
uzmanibas procesu nozime dazadu objektu sagrupéSana (objekti var tikt sagrup€ti gan pre-
attentivi, gan tikai péc tie$as uzmanibas pieveérSanas). Kimchi (2009) pétijuma tika izvertéta
sp&ja veikt centralu uzdevumu gadijuma, ja periferija demonstréta vizuala informacija tika
sagrupéta péc dazadiem principiem. Gitie rezultati noradija, ka gadijuma, kad elementi bija
jasagrup€ péc Iidzibas un jaizdala no lidzigiem elementiem (objekta-fona atdaliSana) novérotais
sniegums bija sliktaks, neka gadijuma, ja fons bija vienkrasains. Giitie rezultati noradija, ka
objekta izdaliSana no lidzigiem elementiem ir uzmanibu prasoSs process, kas ka norada
petijuma gutie rezultati ir tieSas uzmanibas process, ko visprecizak iespgjams veikt gadijuma,

ja objekts tiek demonstréts centralaja redzes lauka.

3.3.5. Secinajumi

Peétijuma tika izvertéta speja izskirt dazadus vizualas grupéSanas objektus no vizuala
trokSna centralaja redzes lauka un redzes lauka periférija (15 un 30 gradu ekscentritates). Gutie
rezultati norada, ka biologisko kustibu iesp&ams uztvert butiski lielaka vizualaja troksni neka
statiskus un dinamiskus vizualas grupé$anas uzdevumus, noradot uz iepriek$&jas pieredzes un
specializétas kermena kustibas analizes ietekmi uz biologiskas kustibas uztveri. Lidzigi ka 3.1.
apaksnodala, giitie rezultati demonstre, ka vizualas informacijas apstrades sist€ma ir jutiga pret
nozimi saturoSu informaciju, kas gan paatrina informacijas apstrades procesus, gan sniedz
iesp&ju uztvert elementus lielaka vizualas informacijas troksni.

Izvertgjot dalibnieku sniegumu centralaja redzes lauka un redzes lauka periferija, iegtitie
rezultati norada, ka pietiekams stimula palielinajums nesp€ja kompensét pasliktinato sniegumu
nevienam no demonstrétajiem vizualas grupéSanas objektiem ne 15, ne 30 gradu ekscentritates.
Iegiitie rezultati norada, ka vizualas grup€Sanas stimula iz8kirSanai no vizuala trokSna (objekta-
fona atdaliSanai) ir butiski, lai skata virziens tiktu vérsts uz pasu objektu, un tad¢jadi stimulam

tiktu pieversta tiesa uzmaniba.

92



NOBEIGUMS

Promocijas darba apskatita vizualas informacijas grupé$anas norise centralaja redzes
lauka un redzes lauka periférija, apskatot grupéSanas ietekmi uz sakadisko acu kustibu
programmésanu, ka arT grup€Sanas procesu norisi centralaja redzes lauka un redzes lauka
periférija. Petijuma ietvaros tika izvertets, ka stimulam pieSkirta nozime ietekmé uzdevuma
veikSanu horizontalas simbolu skené$anas uzdevumos, ka ari apskatot biologiskas kustibas un
vienkarsas vizualas grup€Sanas stimulus.

Gttie rezultati noradija, ka skata parnese horizontalas simbolu skené$anas uzdevuma
tiek programmeéta lidzigi ka lasiSanas uzdevumos, kuros nepiecieSams parcelt skatu no varda
uz vardu. Un lai gan seciga horizontala skené$ana tiek programmgta ievérojami straujak ka divu
punktu sken€Sana turp un atpakal, vidgjais fiksacijas ilgums tik un ta ir lielaks ka lasiSanas
uzdevumos, kur objekti (vardi vai burti) ietver leksisku nozimi (lidzigi ka z-rindu sken&$anas
uzdevumos (Vitu et al. (1995)). Gitie rezultati norada, ka, pieskirot objektiem leksiku nozimi,
tiek veicinata skata parneses programmeéSana. Savukart, aizstajot objektus ar sagrup&tiem vai
jaukti izvietotiem uzdevuma veikS$anai nenozimigiem simboliem, nav noverojamas butiskas
skata parnesi raksturojo$o parametru izmainas.

Lai izvertetu stimulam pieskirtas nozimes ietekmi uz vizualas informacijas apstrades
procesiem, pétijuma talaka gaita tika izvertéta sp&ja izSkirt vienkar$as grupéSanas un
biologiskas kustibas stimulus centralaja redzes lauka un redzes lauka periférija. Gutie rezultati
noradija, ka biologiskas kustibas stimulu iesp&jams izskirt butiski lielaka vizualaja troksni, neka
vienkarsus kustigus un nekustigus vizualas grupésanas objektus, velreiz demonstrgjot, stimula
nozimes veicinoSo ietekmi uz vizualas informacijas apstrades procesiem.

Pétijuma ietvaros tika izverteta ari sp&ja izskirt biologiskas kustibas objektu redzes
lauka periférija. Giitie rezultati norada, ka pietieckams stimula palielinajums sp€ nodroSinat
vienlidz precizu biologiskas kustibas uztveri centralaja un periféraja redzes lauka. Ieklaujot
biologiskas kustibas stimulu vizualaja troksni, giitie rezultati ir salidzinami ar Ikeda, Blake &
Watanabe (2005) rezultatiem, kas norada, ka pietickams stimula palielinajums vairs nespgj
nodro$inat vienlidz precizu biologiskas kustibas uztveri centralaja un periféraja redzes lauka.
Turklat $ads novérojums ir attiecinams ne tikai uz biologiskas kustibas stimuliem, bet ari uz
statiskiem un dinamiskiem vizualas grup@Sanas objektiem, noradot uz atSkirigiem globalas

informacijas apstrades procesiem, kas ietver ari figiras-fona noskirSanu.
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AIZSTAVAMAS TEZES

Pieradits, ka vizualas informacijas grup&S$ana (objekta uztvere un identifikacija) notiek
péc sensoras informacijas apstrades un sakadisko acu kustibu programmeésanas (Laicane
et al, 2015, J Eye Mov Res, 8(3):4, 1-12).

Skata parnese secigas horizontalas skenéSanas uzdevumos, kur stimulu izvietojums ir
lidzigs vardu izvietojumam teksta, tiek programméta Iidzigi ka skata parnese lasot vai
tai pielidzinamos horizontalas sken&Sanas uzdevumos (Laicane et al, 2015, J Eye Mov
Res, 8(3):4, 1-12).

Globalas informacijas analizi biologiskas kustibas uztveré un vienkarSu vizualas
grupésanas stimulu izdaliSanu no trok$na redzes uztveré nosaka figiiras-fona (figure-
ground segmentation) noskirSanas procesi, kas visprecizak noris ar tie§as uzmanibas
starpniecibu, kad skata virziens ir vérsts uz interesi piesaistoso objektu (Laicane et al,
2016, Perception, 46(10), 1227).

Pieradits, ka palielinot periféra stimula lenkisko izmé&ru, biologiskas kustibas stimula
uztveres slieksnis redzes lauka periférija ir vienlidz liels ar slieksni centralaja redzes
lauka. (Laicane et al, 2016, Proceedings of the Latvian Academy of Sciences, 71(5),
320-327).

Eksperimentali paradits, ka vizualas informacijas uztveres uztveres sliekSni nozimi
saturoSiem stimuliem (biologiska kustiba vai burtu sken&$ana) ir zemaki, neka nozimi
nesaturoSiem stimuliem (beznozimes punktu grupas) (Laicane et al, 2015, J Eye Mov

Res, 8(3):4, 1-12).
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Applied Vision Association Christmas meeting (Londona, Lielbritanija, 2015.gada
21.decembris) “The perception of biological motion in central and peripheral visual
field” Laicane, 1., Skilters, J., Liakhovetckii, V., Zimasa, E.,, Krumina, G. — stenda
referats, Perception, 45(1-2), p.19, doi: https://doi.org/10.1177/0301006616632431.
38th European Conference on Visual Perception (Liverpile, Lielbritanija, 2015.gada
24.-27 .augusts) “Perception of biological motion in central and peripheral visual field”
Laicane, 1., Skilters, J., Liakhovetckii, V., Zimasa, E.,, Krumina, G. — stenda referats,
Perception, 44(S), p.237, doi: https://doi.org/10.1177/0301006615598674.

18th European Conference on Eye Movements 2015 (Vine, Austrija, 2015. Gada 16.-
21. augusts) “The effect of fatigue on eye movements and metaphor comprehension in

reading” Laicane, 1., Skilters J., Lyakhovetskii, V., Jurcinska, 1., Krumina, G.,- stenda

107



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

referats, Journal of Eye Movement Research, 8(4):1, p.167, doi:
http://dx.doi.org/10.16910/jemr.8.4.1.

11th International Young Scientist Conference “Developments in Optics and
Communications 2015" (Riga, Latvija, 2015.gada 8.-10.aprilis) ‘“Perception of
biological motion in central and peripheral visual field” Laicane, 1., Skilters, J.,
Liakhovetckii, V., Zimasa, E., Krumina, G. — mutisks referats, p.43.

11th International Young Scientist Conference “Developments in Optics and
Communications 2015" (Riga, Latvija, 2015.gada 8.-10.aprilis) “The effect of fatigue
on eye movements and metaphor comprehension in reading”, Jurcinska, 1., Laicane, 1.,
Skilters, J., & Krumina G., -stenda referats, p. 58

Applied Vision Association Christmas meeting (Londona, Lielbritanija, 2014.gada
16.decembris) “The influence of perceptual grouping on performace of conjunctional
search task” Laicane, I., Skilters, J., Liakhovetckii, V., Krumina, G. — stenda referats,
Perception, 44(4), pp.461-462, doi: https://doi.org/10.1068/avaldxm.

36th European Conference on Visual Perception 2013 (Brémene, Vacija, 2013. gada
25.-29. augusts) ,,Influence of bottom-up and top-down processing on eye movement
parameters in horizontal scanning tasks” Laicane, 1., Lacis, 1., Dizpetere, D., Krumina,-
stenda referats, Perception, 42(S), p.41.

Oth International Young Scientist Conference “Developments in Optics and
Communications 2013” (Riga, Latvija, 2013.gada 10.-12.aprilis) “The parameters of
sacadic eye movements in horizontal scanning tasks” Laicane, 1., Dizpetere, D., &
Lacis, I., -mutisks referats, pp.90-91.

European Society for Philosophy & Psychology, ESPP 20th meeting (Londona,
Lielbritanija, 2013. Gada 28.-31. augusts) ,,Perceptual grouping by similarity in
saccadic processing of simple visual stimuli” Skilters, J., Lacis, I., Laicane, I., stenda
referats, p.227.

35th Europeen Conference on Visual Perception 2012 (Alghero, Italija, 2012. Gada 2.-
6. septembris), ,,Effect of perceptual grouping by similarity on eye movements in
processing simple visual stimuli” Laicane, I., Filimonova, L., & Lacis, I., -stenda
referats, Perception, 41(S), p.170, doi: https://doi.org/10.1177/03010066120410S101.
8th International Young Scientist Conference “Developments in Optics and
Communications 2012 (Riga, Latvija, 2012.gada 12.-14.aprilis) “The parameters of
sacadic eye movements in reading and dot scanning tasks” Laicane, 1., Filimonova, L.,

& Lacis, ., -mutisks referats, pp.130-131.
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Vietéja meéroga konferences

1.

10.

Latvijas Universitates 76. zinatniska konference (Riga, Latvija, 2018. gada 16.
februaris) “Acu kustibu iekartu IViewX HiSpeed, RED500 un Viewpoint USB
220 salidzinajums” Barvike, N., §1,<ilters, J., Ceple, I., Kriimina, G.— mutisks referats,
21.1pp.

Latvijas Universitates 76. zinatniska konference (Riga, Latvija, 2018. gada 16.
februaris) ‘“Sakadisko acu kustibu adaptacija dubultsola stimuliem galda tenisa
speletajiem” Cehanovica, 1., Ceple, 1., Krimina, G.— stenda referats, 26.1pp.

Latvijas Universitates 75. zinatniska konference (Riga, Latvija, 2017. gada 17.
februaris) “Uztveres grupé$ana redzes lauka periferija” Laicane, 1., Skilters, J.,
Liakhovetckii, V., Jur¢inska, 1., Krimina, G.— mutisks referats, 11.-12..1pp.

Latvijas Universitates 75. zinatniska konference (Riga, Latvija, 2017. gada 17.
februaris) “Fiksacijas acu kustibas grup&Sanas uzdevumos redzes lauka periferija”
Jurcinska, I., Laicane, 1., glgilters, J., Liakhovetckii, V., Kriimina, G.— mutisks referats,
13.-14.1pp.

Latvijas Universitates 74.zinatniska konference (Riga, Latvija 2016.gada 12.februaris)
“Grupéesana un biologiskas kustibas uztvere redzes laika periférija” Laicane, 1., Skilters,
J., Liakhovetckii, V., Kilite, A., Krimina, G.— mutisks referats, 1.-2..1pp.

Latvijas Universitates 73.zinatniska konference (Riga, Latvija, 2015.gada 20.februaris)
“Biologiskas kustibas uztvere redzes lauka periférija” Laicane, 1., Zimasa, E., Slgilters,
J., Liakhovetckii, V., Krimina, G.— mutisks referats, 11.-12..Ipp.

Latvijas Universitates 73.zinatniska konference (Riga, Latvija, 2015.gada 20.februaris)
“Metaforu uztvere noguruma apstaklos: acu kustibu analize” Jurcinska, 1., Laicane, I.,
Skilters, J., Krimina, G.- stenda referats, 37.-38.Ipp.

Latvijas Universitates 71.zinatniska konference (Riga, Latvija, 2013.gada 15.februaris)
“Acu kustibas simbolu skenéSana” Laicane, 1., Dizpétere, D., Lacis, 1.,— mutisks
referats, 14.-15.1pp.

Latvijas Universitates 71.zinatniska konference (Riga, Latvija, 2013.gada 15.februaris)
“Grupesanas ietekme uz sakadisko acu kustibu parametriem” Laicane, I., Filimonova,
L., Lacis, I.,— mutisks referats, 59.-60.1pp.

Latvijas Universitates 70. zinatniska konference (Riga, Latvija, 2012. gada 10.
februaris) “Sakadisko acu kustibu parametri lasiSana un lidzigos uzdevumos” Laicane,

I., Lacis, I.,- mutisks referats, 12-13.Ipp
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PATEICIBAS

Darba autore izsaka liclu pateicibu promocijas darba vaditajai profesorei Guntai
Kriiminai par pamudinajumu uzsakt studijas doktorantiira un veértigiem padomiem darba
izstrades gaita! Pateiciba profesoram Jurgim Skilteram un profesoram emeritus lvaram
Lacim par palidzibu darba izstrades gaita un diskusijam, kas katru reizi paradija, cik redzes
uztvere ir aizraujosa, un veicinaja vélmi pétit un labak izprast redzes uztveres procesus.

Pateiciba Krievijas zinatnu akadémijas vadoSajam pétnickam Vsevolodam
Liakhovetckii par palidzibu redzes stimulu izstradé un profesoram lanam Torntonam
(Maltas Universitate) par padomiem pétijuma izstrad€, kas veicinaja labaku izpratni par
biologiskas kustibas uztveres procesiem.

Paldies Optometrijas un redzes zinatnes nodalai un doktoranturas studiju programmai
par finansialo atbalstu konferencu apmekl&sana, ka art Latvijas Universitates studentu padomei
(LUSP) par iesp&ju apmeklét Eiropas acu kustibu vasaras skolu.

Paldies optometrijas bakalaura un magistra studentém Elinai Zimasai, Ingai Jur¢inskai,
Astrai Kalitei, Agnijai Ozolinai un Kardifas Universitates optometrijas studiju programmas
studentei Ying Lim par garajam datu ievakSanas stundam un demonstrétajiem risinajumiem
veiksmigai datu analizei.

Visbeidzot neizmérams paldies maniem vecakiem un viram Dainim par nenogursto$o

atbalstu visu studiju laika, par motivaciju un nelausanu padoties.
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