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ABSTRACT

Doctoral thesis is written in Latvian language 110 pages. Thesis containgt 4
illustrations, 2 tables and 25eferences. Thstudy addresses whether the semanticity of visual
information contributes to information analysis processes and the perceptyahg 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 (daght walkers and letters)
than to meaninglessisuli (simple dots). The perception of biological motion in visual noise
and the processes of figugeound discrimination are more precise in the central visual field
under the demand of direct attention.

Keywords: perceptual grouping, eye tracking, stiloeis meaning, biological motion,
peripheral visual field
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APZOMUOJUMU SBRAKST

Bi ol ogi skU kuistedbzmess uxitwvtelmas spUj husutzitbver
bal stoties wuz sagrupUtu informUdqikjop uph@r 1d®r
punktw)p Ur vi et oj umu

Bi ol ogi skUs kustibbabogaskOU8 kessopas sti mul
i zmUrs, pUrvietaganU8tam a¢ledkw oredj augi i zv Ul
elementyt al u ir i zmaindgts elementu savstarpUjai
vienotU priekgstatU par dzova organi sma pd0Ur
Figlras f on dfiguegréugdi segmematoni redzesuztveresprocess, kura
ietvaross a g r tep etmeeint u grupai tiektpekggrdahovaen
fona

Horizont Ul daskesW@amavirziena pUrnese, kas
| 0dzoggos wizcchelwu mosscodggaln 5 iummbosl u rindu apskat
pUrnests no vUrda uz vUrdu (no simbola uz s
LeksiskOviWodameai rakstobas simbola jUdzier
Neti eg U iupzandazni g\vianWit au Olb¢ ekpagobu anal 0ze | ai
vUrsts uz pagu uzmanobu piesaistogo obj ekt u
Semantikaival odas si st Umas pieggirtU objekta no
TiegU uimadpbBAinUta objekta vizuUlo 9opagob
vUrgtszmandobu piesaistogo objektu

Skata f-irkess(actiojva nekust dgs ac u, kweaidivarosknbriss st
vi zuUl Us informUcijas uztvere

SakUdi skUs wasur &wjsa 9 b ausugalvknais tzdebuas ir veikt skata
pUrnesingubzu upzineas ai st ogo objektu

Vi zuUIl Us i nf or mUaznverpsapsocessskurp idtgamseal zes si st Uma
i nfor mBci jvaziverdddemennd pa g dkelUmdoj ot priekgstatu
objektu, kamppizém@gts.notei kt as



1.IEVADS

1. 1. TUmas aktwualitUte

Vi zulUhUOer mUc i j mosakagkaruepdlzgeasn as i sit nUfnoar malpcki of puo

katrau z t vetementeh a z g, m@mdoj ot priekgstabjuelptau, vk &m
noteiktas) p a g D b ra lsdprddesa iptvaroseidotajamo b j ekt am ti ek kapi e g g
nereti ir attad gy e iddwptandgl kaha &gpdadeémanst al, 2012)
Lai gan vizuUl Us sipodessri netkc isjpassk aktooptp U@ nagads
zinUtniskajUidojeeativilknoae wveéeedokl|lis par
apstrUdes posmU un kU noris wuztveres grupUg
process vai vizuUlU informUcijas grupUgana
(skat.Palmer, 2002;Mack, Tang, Tuma, Kahf Rock 1992)

Vi zuUl Us informUcijas grupUgamkao nifrl inketaltjAc
informUcijas gadojumU tU var gan veicinUOt,
procesusNicol & Shore( 2007) de moeasd niljzéu,Gl KWa i nf or mUc i
var pasli&tOp8dtt abpUsRomeranz & @Garneft1s9p7Bj)u .d eAmodn s
ka vizuUl Us informUcijas grupUganast CdrUjcledsii
noUdot, ka vizuUlI Us informUcijas grupboqméina k
nor Matketal.(1992)vi zu Ul Us i nformUcijas gr wmplsgana
at ea pogtattentivd i nf or mUci j as apstlWdddeel pkiask Uso riin
apstrUdes vai pUc uzt.ve MRalmer, Brookss& Nelsaif2008p Vv e i
nor Uda, ka vizuUl Us inmfvdr m() aamipa §tlind raur prillgca nj-
apstptdm®zuUl Us infor mikndij @y pta uptlias ai vfaor
apstrUdes | gmedos

nemot vUrU pretrunggos viedokNus par vi z

sUkotnUjU vai vUI 0nU r e ®znds §ij ufmpazmatkaotges so sa [
kustobu pesiahotiziunUi €k mekbOea atbilde, va
grupUgana noris pirms vaiunpk&d asdu mud satm) bpu e
ietekmU vizuUlI Us informPOt ¢jasmUapuwsaie Kdie zw Wl
i nf oirjmélsc grupUgana ir agr dns Nicol &Skose007)k as

telpiskUs izggirganas wuzdevumos, spUj main

| 0dzhjogoszont Ul as suzdevbnoosGi sst koet n tagt abni d sdvi i zuw U 1j Ghsu
informUcijas grupUgana ietekmU acu vk wutld lws

informUcijas nozomes ietekme uz privimPud] Us



informUcijas grupUganu, kas ztdieevku muUrvteltksy ag

demonstrUjot bi ol ocgeinstkrUkl akjuls tudnb apse rsitfiUmualjuls

12. Darba mUrgis un uzdevumi
Dar baisimUri¢g mant oj ot acu kusp@bnoi metodes g g i
i zvUntzWtOl UOs ir ufpddsyrediirouiup a2 0 me s v e ¢ aikhifillosrunzUc i |

apstrUdescemrtaddsijddmredzes | aukU un redzes |
Lai sasniegtu pUtojuma mUrgi, ir izvirzg
1. I zv OritzutUl Us i nfor mUci jlask sgirsupQlsiehsn as un

rakstumdgakuemdbu parmsanmeken@jmrheos i wzocea vl
2. Notei kt vizuUlo troksnldUDesipdg jaoso zijmmijmg k
nesat knedwgus uni neilkiuatronglucsi j as Iluprunp Ug a
bi ol ogi skentkruGltajpl redzes | aukU un redze
3.1zvUrt Ut minimUlo biologiskoclkms$tr@bajWeli
|l aukU un redzdespdijlkmsperigiUritj bi ol ogi s
versias kur obj ekt us avvesi tisaorppoljet pjumis ui r i z ma

13. I zmantotUs metodes
Lai izvUrtUOtu vizuUlUs informUcijas gru
i et ek mi uz vizuUl Us inf @aki@lad isjka sbuamamreetir usdted

hori z cimhbolls RenU@gmnha suidévanmsa s ka navildedokul ogr
IViewX HiSpeed 250Hz $ensoMotoric Instruments V Uc iljeakriUiredaz i nf or mU
novUrotUja skata virzienu uz datora ekrUna
veikta ar programmas BeGazgefisomotoric Instruments VUci j a) pal 0dzgbu
masdvu par skata vi rksiUen |y Usaatuwslaag K3 §rsntliglawnba

VienkUerg0Ol Us infor stibdiupabi gt og Udapjakiltikss k u s t
veidoti programmU Visual Basic 6.0. Ba ol og
Vanrie & Verfaillie ( 2004 ) Utioz sbir Widogi s k Us Adtion datapdsa s d a
|l zveidotU programma demonstrUja vizuUOl Us gr
stimulu jauktUs versije&g.Aal nmoaBUDOH(Gampbald ane tt g
& Lasky, 1986), tla novUr t Uts mini mUl ais biologisko
sliekgAa vUrtoba ,pieulOUi espljgdms | i 2§ dgimam s

t

Datu anal gze Il ka vei kta ar MS Excel un SPS



14.Darbanovi t Ut e

Lai i zvUrtiUzwUOls@s muhfaor mUci j as qrouemneasn :
i etekmi uz sakUdi sko darmub & uisz 9 tb nidVadetacjaygaa imtml
stimulu kopa, bijgrue pidead igedbdna resk i \e eni gkatnaatmkour si t zgobnat sC
| 0dz9ogi kU | asdoganasriuwmzdde vsukmeonsll g atadgegvi urkpsb Ui |
v Ur das gejdoti tikai no bugkmf z¥i ( u, O6 Regan,, 1995)dezanfofz 0&neTso [
| asdggana jeb hori zontull noebijeekkN (uv as ksei nnhgoal nua T
Gitie rezultUOti vpaplDadisnanioppm&cnijapaagrupU
kustdbUm 1l asdoganas wuzdevumos nor Udot gan
programmUganu, garmimdgtoek ett @ kmoz odmes vei

l zvUrtUjot un salogdzinot biologiskUs ki
grupUganas procesus centrUlajU redzes | aukC
Thompson, Hansen, He&sTroje ( 2007) gl t osdarledgzbunlitelktiu sd e nkounr:
samazinUtu sniegumu biologiskUs kustodobas u
redzes | auka perifUrijUO. Promocijas darbU
vi zuUl Us grupUganas u=xdewu niiiegnar amo gfiglicea g aurza
ground segmentatign pr ocesi em centr Ul ajU redzes | auk
bi ol ogi skUs kustobas wuztveres un vienkUrg
stimulam pieggir ttUsk mio zugzmevsi zvuel | clisn o gnof oiremUc

PUt gjuma ietvar amtode r ar z Kalirdast ap ajl duread b u
bi ol ogi skUs kustobas wuztveri centrléilgan U r e
Johansson(1973)d e monst k @ & ikallsd dibsuk oi esp Uj ams wuztve
stimulu skaveéiadetp@Wdej ukllrias ietvaros tiek
skaits, pie kura iespUjams atggirt bunol ogi
iepriekg neiezmeazwlttalt iGiitr viendgie autore
bi ol ogi sleodbysgg@hbs punktu skaits tiek notei
un izvUrtUjot mini mUl o punktu skaitu, kas n

Apkopoj ot visU pUtofumW gketosUtrezukaUtvus
grupbganas pUc sensorUs informUcijas apstr Ud
NovUrojama stimula naevimedl Usi ¢ inhopgodsizme § ak n
Stimulasemantiska p Uj veici nUt automUtisko sakUgu pr

ar 9 vei cfionma fiizgg ¢riarsg azmualsl Upsr ogcreuspulsj anas uzdev



15 Autores i1 eguldgj ums
Promocijas dar bU apdUtkis tloattivei jpalst U nuinvie rist
un redzes zinUtnes nodaNU. HorizontUl Us si
autores veidoti, konsultj ot preosf .arl v gr af L Ok i rlgant VGigji d & el rui e
Dat or i kasDaftauk uiletgluitvee),. anal 0ze un statistisk
Bi ol ogi skUs kustdobas wun vizuUlUs grupuU

datorprogrammado mai nUmi e parametri urdoamUObdbasn @p
Programmas izei doganas t e hUsévald diakltbeetiiuK rvieeivciijsas Zi
akadUmija, Pavliova fi.zi @Ub@gj pma dankfdunl &k p

i egl ganapkovpeo gkaunguas Opt omet ri j asstund ernetdezse sk
Zimaga, Astra KIilogte Enmnadmgs pPuo dassmdemdng&fmai
Lim ( KUrdi fas UniversitUte,aptalkrsebzoulotOdtivj adana

statistisko datu apstrUdi veikusi darba aut



2.L1 TERATT RAS PURSKATS

21.Vi zuUIl Us ignrfuoprUhglacni g a s

Vi zuUl Us i nf osimdptlijlas d@f wdhkitigaamthdsihologsa d
Makss Vertheimers lax Wertheimeér nov Ur oj a, ka Isoerdiéjouan si v Uc i
rada i | Viendty abjektpkaus t KkpbMakss Vert hei mer $-k innsotddlovulj
(Steinman, Pizlo & Pizlo2000).Apr akst ot ¢go novUrgeptumbtaveid
infeimBds uztveres teori jdaiNu kasnmaotiei cat,g ¢l
veselumawhole is other than the suof the parts ti.r edzes si st Untha Naup k o
sniegto informUciiju, vei doj ot priekgstatu
dpagdobas. Goveedpelf sobjekmb nd kamayadtbsaesvtoigrg Uas |
v e i dodjaoNigila g Wagémangt al, 2012).

Papl agdematail ¢ 2 fwirmOGlplUsy ainms ut s Verthejmars , Ma
aprakstoja vizatOd Wist uirnfgaarnmBcecipamat prikmci pu
uzsvUrts, ka inf or mUmindgraghanceikimu Pr é gmalnas U s wu
nosaka,kav ei doj ot kopUjo priekgstatuspasoundtvaer:
tiek apkopota tU, lai objekti veidotu pUc
v i e s @hgamanset al, 2012).Savos darbodMakss Ver t hei mek B raegd zaeks
sistUmaiizawWUIlUss i nfkaes mOpk p poe tidamldeBBitna b e hs gan
pri elgtpaar vienuzsobjldKjot vizuUl Us (Raméor mUc
Brooks & Nelson2003;Pinng, 2010).

l epriekgzmiUhUtsi é nd or mUcijas grupUganas |

veicina uztverto elementapvi enoganu | Aet Pk Oe mon pthalytOik .
pazostamie vizuUlnss ilnifloumU.c i A tastlgliuad . phua kA
novietoti vienUdos natvtellcu moas e ieamesn truo aotvri a |

Mai not ¢§go punktu sskat@fatBp Jj Qekdll®Mait.€) pj ummU¢
(skat.2.1att.D) vai ogskdat2iett.Brj joo¢Urot Ujam rodas vi
par objektu apvienogan®ikB rPdwelbnrlotaln,s amniskat
punktu p8sualdseepiuingktus, t. i . reekd mes ilwemtovear |
viendobUs. Obj ekt t 1 evienotakpuvsi tegnboat sskaua.lgjz F)t eands, (
Vi zuUl Us ignfupiUmBamiajsasl i kumi tiek balstoti
novUrojumi em, pi e kuana np (pci esdieme torbijjeakst uu ng rpu
| dni j Um k a simetriski (skai.2.1att. Govaip & r adkal.R.1att. H) ir | i el
i espUja tikt oozcitayleire, i akkt adaNmée kU gadodj umo

6



paraleéiit®kenakvlUrwlla di vus vizuUl Us grupUg:
grupUganu pUskat2latt.p) nUnh o masksat. Ligtt. §pas GrupUgan
turpinUtodobas 241 nokWr od ammad kg t il disliektur Hwe j s
krustojums, nevis divuoku s askare atitnleaesentir 0. ka vi zu
grupUgana pUc viena faktora var n®mOka ci t
pilna objekta kontlra noumUcv egirduop Ugiraine k gpsltca
atseviggiem obj ekt i e (Palmeketad, 2s kar as att Ul a

Ale o o o o o o o  Bez grujg

w
°
]
®
®
®
@
®
®
®
c

p U g aavietojupel

O
0]
c

pUgana pl

Dje ¢« @ @ ¢ ¢ @ | GrupUgana plt

El = =010 ==11 |GgrypUgana pU

t
F? ® o o o o o o GrupUgana pUc

SOOI

GrupUglacnasi m GrupUgana pU

1oC) [

GrupUgana pl GrupUgana pU

21.att Vi zuUl Us informUciViaesn!| grdep Uglalnue s nmetiekkeutnd t i
sagrupUwvi enhiogd@lUgk04&). Ja objektiem ir I 9gdzdogas 0
uz objekta novietojumu (B), krUsu (C), izmUru (
paralelitUti (H), Wagemanetblt2@®u (1) nosl Ugt obu (.

211Vi zulUhUOsr mUcijas grupUganas process

Lai gan vizuUl U gjrapUfBapgdal kvphagit ap@vbd
vi zuUl Us grupUganas prdodesmi gadd a irskalWagemangte st i
al., 2012;Palmer 1999)n e mot v Ur U, ka pastUOv dagUdi vi z1

pUc |1 gdzobas, novietojuma, virziena u.c.) u

7



pielietogana var gan pastiprin@tr,updagmnasmkz
uztveres pr oc diisss aaergal)sVviozpadalesissi.nf or mUci | a
norgatwtl okUli, gan globUli, aptverot 1|iel Ul
Tur kl Ut v UIdejnoopnrsotjrJaunip raerk cviipeéin pUc kuri em
i es p jaagmsu pplit e M&lmeadnBrooks (2008)apr akst ot ais vi zuU
princips, kas nosaka, ka vi zuUlaggabald 6 ot mtJtmj
unapmiglojumu(Palmer & Books 2008 Brooks 2015 Wagemans et al2012.

Apskatot vizuUl Us piocedunir mUtc m ij s lsmajyéldofieddtyam a
vienots viedoklisp ar t @i z &iUnkfOsr mUci j as a p §gstproddstnerss p o s n
Lodzogi kU pirmajos vi zuUl Usssyertheinétgyviansrms apr
sUkot mpUjeiAde0mumi em par umtesaenorsisnotaicaka p Uga Bk §s
i nfor mUci jiars sgltkuoptthglmtisa Us i n pracess)kbeeidd uztseresa n a | 0§
viendobas t Ul Ukai Taylof & rAlirldgei 197 sPalnzep 28002 Tikhe i (
uzskatots, ka vizuUl (psmspagbjeltaj at@Warnagpdga
konstantumav ei d o ga@tjsekt a 0 p a gdsdka ka koteikterh, a nit eipnrsi e k
redz Ohjegktemr edzes uztverU tiek pieggirtas not
tiek wuztvertas, neat kardggipiranUaamUr tz@jmes e
apgai smojumU tiek vizrubBltUa kbfesmamlainjpas dr
procesPpi rms konstant uma ueiidatgéannplissk Oar @zpivems
spoguma an anbvolzreosi,a pklacst ikilormis t a nt (Paraer, Breoksd& ¢ a n
Nelson2003)Pi e Aemadtz,ukals i nf or mOci j asarapgagy kag a n a
vi zuUl Us informUcat aas@iggsguzmdg@dmas arnvi me@p Ui
i nfor mUci Feldrsan20p7y uv e (

Pret UpnUsiifagmrmUci j as a passttrO0mne pklirosdgioz u § 10
informUcijas gr upiUgfaoumégeistkdasssalasribicvesiu@ ki r a n
ti kat elppicskUs i nf ommlgndiesk® napant UddRamei do g ¢
1999; Rock & Brosgole1964. Palmer& Rock( 1994) savU0U ,pUk&j wmdu O
informUcijas grupUgana ir iespUj amakuttickkai p
apkopoti el ement iungadrs led deznpegn nu oOkpoapgadsb Uni e k a
bal stotiegrupUgacadl Psincipiem, kopas tiek
grupUs. nemoWl BsnUri B,f okmUcfi j a $ nosakas kav Ud s &1 U e
i nformUcijastigkaipUg@dan at elopiiskUs uztveres un
uztversa grupUgana vak Ut meste@pthekmandbass(YMackpr oc e
Tang, Tuma, Kahn & Rock, 1992).



l epriekg aprakstogtUs agronUs un vUIlI gnUs
i nformUci,j asnad DtzvigripdigasipriawBgsoganu par
0pagobUm apraksta kU hierarhisku procesu,
objekta wuztvere, formas pieggirgana, atpaz
i nformUci jposesiapstr OOpset dagUdus uztveres g
demonstrUt, ka uztveres grupUgana noris ga
augst Ukos | gmeAos pUc telpiskdtsantndma mleii ¢
TUpWez uUl Us informUcijas grupUganu iesspUjanm
i nformUcijas anal 0zes modeNus, bet aro kU
vi enl| abjektangoi z jameeisd o Gia@ omo d elNa wots\akmvsaeglt ap o
noris MNamg&&bess nformUci j,ask ap sk atlds sbtgkme mios
i nf or mleciidaasKantarl @z i anal 0zes posmam piemgt
priekgst atPaetersonlioPanaen Bosks & Nelson 2003 Olson & Attenneavie
1970)

2.1.2.0bjekta-f ona noggirgana

KU n owagamanst al. (2012), v zu Ul Us i nformUcijas | e
procesa norisU iespUjiamfso rinUdcailjg@smusaigvekter Oalte:
s a g r u uilagpavni uebjelta(diupas)n o g ¢ i no fpaarfigure-ground segmentatijn
Objekta sagr upalgaunzat vreeist 20ksH | cagkNildss i sasaddj melin m U t0
kop Us av bjgktdm @ g g ior g a ir arocess, kufadetvaros tietoteiktag 0 s gr up a
formanovi et ojumnmsa ttte lepclobjektiemr et ci ti em

Lai gan objektf ona noggirgahkhbd atekviugGkappbces

vied&hkiN&d vizuUl Us informUcijas grupUganas
apvi enwgiianmBc t Us. K/ Paljnex& Rook{1994) (ars Palmer(@00d)e k ¢

aprakstot vizuUl Us informUOfconasnaggdaiplUgamal,
process, kura ietvaros tiek apkopocelamentul e me i

grupai ti ek piaegdkiarst at iveike nioztdaa | floot kam in op Ghcp kt@leo
el ementu sadal ggana grupUs, balstOsaesf arzn

novietojums u.c.).

Pres@dyvU pbeodaqRetdidon& Gibson(1999a) i z v UrkWj mai n
objektaf ona noggirgana atkarobU no stimul e demo
pUc 14, 28, 57, 86 un 100 milisekundUm, bl

nog ibrjtek t a,tioppaal gioeblUm ot i es stiaukamdempdsv ufk
nepieciegams noteikt, kurg no dalvg megeokby e k
9



atbil gu Reterson®Gison] 8999a) pUtojumU glitie rezi
fonainggga ir vUlons protédzspgdckaalfomraPtdi p
sagr upulhg aonbgjse kt a atpazogganas

22Bi ol ogi sakU kustob

Bi ol ogi skUs kustobas uzgWrev ieevintifraless,i zW/a
bal stoties tikai uz ierobegoplUrivnto umiaonijju:
kO ar vienkUrgiem gzupd&gasnapr acedsivumeewmer
apvienagkahona nogdgarmdpammune s k [uzteegtajam rofjjektan.
Bi olkdlgsi skust 0bas 1973t e gtaidKJgpsinklmysud kesva resifriuz i ¢
Gunnars JohansonsG(@nnar Johannsgn aprakstgja dzQvu organ
procesus. JoBansdh dlar7tB) (a wt Maksa Vetiheimesa @i demt 0t
vi zuUl Us infor mU@inj alsa sg rruptUgjiamaa,s Kd kabn ekt i
virziens, tiekr wmpls ejpdtbBAut oesUktlsaucUs ar o
kuros bijad e mo nisst,d iyl at sevi §gu punktu kustdba,
tiek uztverta kU viengpruansk tIsd raipjzaysnUk afrshbeijdsaa,s kst

SavukUrt |letru punktu kustoba, kas ipbasetot
(kvadr Ut a), ptlewi®t bptums i ndi vGtdoatsl Jahampoosn k t u
demonstrUja, ka wuztveres chtisketsimuieans beth r & u mi

kust 0gi e munobbajleskttoiteimes uz ¢giem nwsy Udpdumi emj
kustogbas anal gzei

L a
atstarojogues | wllemehbedh Dt dom, ceNienkri ¢9mr

i demonstr Utu dz 0GuanaroJidnsons tpiaviennjd gaisine t o |

el koAi em m, izviepjotaelerkestas U, vk a bdiakusesogi punkt
germeAa daNas (piemUram, apakgstilba) abus
pUtojumU par divu punktu kustobu, kdaUhokOr o
eksperi memtamJogsmo h8¥ SamazinUja telpas apgai ¢
tkaipa@giai smu atstawuoj dgivei dlo¢ me rvtiide o meamer i Ul
pievienoti gai smuwUatvstearogdjUsg itkeeatepale nfegeltjoas,i psl
dejojau. ¢. ). Demonst r(ddgt.at2)i Keombt pai BbuUr oj am
kust oba, pUtojuma dal o0bni eki viennozomoQggi é
SpUju uztvert dzdva or ga nuzdesmip prlktvu ek wg tudruy
tonodUvUja par bi ol olglUatkzUsmUk uska) bades mairzsttvrel ji
att Ulkwr gaismas elementi atdpUjda a4t pdDktaj €

iepriekgUjUm zinUganlthanssbril97a). kri et ni samazi n
10
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22 . attBi ol ogi skUs .kas$t zavei bt mulss i mulu dzdva or
cilvUka gal v etikaapjellemotig avic Hrhia v ddemen(A)an rogy Ur otikd)j i e m
demonsi ki sgo gai smu at st ars@ghangson]l983) ement u ( B) |

TurpmUkU biologiskUs kiushtdpiask Uszplt £t dnho
novUropamakai cicivtUke ne nud dbfetdskacreomn Ul U noz om
nepi eci egamdbu korekti izvUrtUt .ad dckilteWlps et
soci Ula®eéhsoerel sistUarmsoici OUhdapi GphWlsueszt ve
sgas vaibstuu zt ver ei un ar o ci t (Blake 1993 Tréjey 2008 st o b
Bi ol ogi skUs kust gdbialsv pkis 0ij ums p Ujo g sirakstorck m U r i
ti kai galveno lwztHtanvtu mpd&riviiledioj wimua dzova
kUda aktivit Ut Boxtd & kuk201d)e moteiktebjektadzimamu(Johnson,
McKay& Pollick, 2011;Barclay, Cutting & Kozlowskil978),d ar b 0 b a 8lakeribreu s (
Dacety 2001), emocijas Atkinson, Tunstall & Dittrich2007)Ju n pat atpazQt paz
(Cutting & Kozlowski1977).

Johannsorf 1973) pUtoj umi s dlbentMichot®196F 0a pt Ak s t ¢
kauzalcausality persi nci pu r e dapersa kuszttav eprrUi, e kkganse t u  k
nosaka, ka kustdgam objekt amkesas&gtobbeektn
kustdoba tiek uztvertwamsbkiladiagiU kwbjeikodlaogi s
raksturok u st 9 gu punktwi mw@lrisp Vigrafnar (Blbbarg 2808) u z t v

221Bi ol ogi skUs kustobas uztveres mehUni s mi
Aprakstot h ol ogi skUs EkKusnehptlas smasyekas nosak
vei doganos par dzova objekta pUrvietojumu,
gl obUl Us informUcijas Lapksll rO&d e sn fporrarclecs 4 arso :
atsebi glgdlgi slkls mud ut yeasioj ogU p(upniket nalU rpddm,v i pe
pl aukstas vai .§uwuwkaUrptUrgvliocebt Ublj (i mun)fvienotavidasi j a s

11



punktu gr-pynkus aasalagpilj U notvd leg & j(Qhanal& diropkria i A a
2009)

Sal ¢ addzailmgobtni ekli slnd eigauknUs Kk tas d lkaigieng b a & o
not e i k gzdemuaesMather, Radford un We§t992)b i ol ogi s k Us apraksta 0 b a s
k®@pecializUtu | okUIl Us.SiarvfUo pidt §ij juanddpadieiindtiod 2 e $
| ai ka periodu starp divUm b-kabogi siknser k O
randomi zUti mai notblktaitsrkai ksaalgaas kkibSnst k baistt kuh a
atbildes | pgéciosi tsBtce . nUj umus pastiprinUja a
sniegums bitiski samaiepgwnrist,i ,j ak emsetd pxo e molr
VUI UBroje& Westhoff2 006) nok &dwoijeagi | olbOpduivi fed romlic
ir bltiska stimul a ,k wsetnomasst rviijrozti, e rkaa nodtj eeikk
i espUjams notei kt pat gaddjumos, kad biolog
nav jiempUtos sagrupUtt avyiuentoitddk osg gelka B0t a
pUrvietoganUs trajektorija

Lok Ul Us i nf oirrmUscvi gragsg a nmad otziek ai bi ol, ogi s
bet obhj 6kt a dzi muzmainotrkatra ebiekkganoj o0 gU punkt a
nodrogi not pietiekamu apmiglojumu (punkta
spUja notei kt Barday, €utting & Kbzlawskild7@g).Bi( ol ogi sk Us k
uztvereirt auc Ut a ar objegtave @joypomitit,eé ejkatiamd agbdos vir z
novietoti em @albco VedHaille & \Yageman201() vai citiem elementiem
(Hunt & Halper, 2008) demonstr Ujot, ka biologiskUs Kk
el ement a §pad 0wais ,a karsl tvien a i Wittieghobet, luussankgj e k t a
Lappe( 2010) pUt ojums apstiprina, ka ipaldzinast o
reakcijas |l aiku uzdevumos, Kkur nepiecisegams
virzienu. nemot vUrU, ka biologiskUs kustg
punktu aizstUgana ar cilvUku figlrUnitefisal 0
objektier) , gitie rezultUti norUda n¢asbi haial 9z i
uzvienoo em i nformUcijas apstrUdes prodesilemdka
figlras anmpbdipdagaskUs kustobas anal 0zi

laigan | okUl Us ishoeWci papUpanahorei kt da
obj ekt a, labvpidotpsyvibretspr i ek gt at s par bi ologiskUs
el ementu sagrupUpebatbbsobibbiaobjyerkv&re. La
bi ol ogi skUs kustobas uztver®&cvaasbivibalss p
analbaniepi eci egams izveidot stimulu, kur | o

obj ekt a ®&utpg Kapg & Marrison(1988)i zvei doja eksperi men
12



vi zuUl U tr ak ¢pA @ | ioaftibesisrtisu zk wetr i . Vi ens no i z
trokgAiem tikai emjdbusunbzmlUns, krUsa un pl

nejaugi izvUIUtiem pagu bi ol ogi(skak &8.3)Garst 0 b a
Cutting, Mooreun Morrison (1988), garBertenhalunPinto( 1 994) | ddzQogi vei
demonstrUja, ka biologisko kustobu ir iespdU
apst GikeMos. vUr U, ka ¢gUdU gadojumU twvlcdwUpagu
l okUl o informUciju kU umi ollolgllstkdds i rkfusrt mbai:
pietiekama biolog,sgUsi «kusenpbhsUtuiztapseipr
i espUjams uztvert, bal st ot desprocesierk a i uz gl ob

22 elementu ‘ 55 elementu

troksnis MUrga o troksnis

o N j .'l.‘

.. kb o LN ]

L] ® . .l'

. [ .0.0 o.

R -"'.\',0'

S ‘e ..‘...o

o. .. r. =or.

Att. 23Bi ol ogi skUs kust dgbas s.tzveidatdisstimulsi e madh It t © odlg &
informUcijas hpetl ogides ks @utidgsModreasdsMorrison 1988)

Gl obUl Us informUcijas anal 0z eapstipinaa i [
pUt oj umi ,parkl@®9 igzrnibdrilen st ibmuoll w gu stkWer ik ust 0
apgrieztsi k Uj OUm @@d 8 Ug a dskijsam@ zbh nilisg giprlU abi ol ogi s
objektu vi zu Ul U tr o KBgrkmhal & pPintp A898)os kU0 ar o notei
pUr vi et og aTnojé & Westhoff200@damdnst k@j ®t ol ogi skUs k
un kust obas wier zviieennamUa n avlagrz ebal st 0t i es ti

pUrvietojumu. Bitisks ir arojphrgionbUbBvsnt

anal ORezul tU0Uti ir 10dzogi plkasejami emppan gaea
trauc Ut a, fiekr cte(tas ma (REHIE& Madg, rPalrdeiri & Gauthie2011;
Farah, Tanaka &Drain 1 995) , nor Udot , ka apgrieztu st

balstotu pieAUmumu par noteiktu objektu kon

Lodz«dgij aut UjumUO par 1 okUlo un globUl o
bi ol ogi skUs kust@bas 0amalm@an® bDeas§ lad oosc BskiutUonj ouz
mekl Ut as atbildes, vai bi olbotgmupk&sgdkiuise )b a

procesiem, kas nosaka, keenota objekta uztvereoris s Uk oan & i z Uj mpubktuu z t v ¢
13



kust 0 bswpunkte @ a k Ugpdengots(degruplj)o,t v ai ar gopdown bal s
(Il ejupprgcesgme mpr sensor Us nmd akanUicd [ raise ksg W julk
objekta 0pagdb Ugkroustallis @04).bé pais e @) rHgmp& Halpert ot a i
(2008) pUt 9j udresmowisamnlo zIgorkdWliUs i nfor mUci j as

uztyvekUO aro nor Unbtomuppr pa&dflpenosksi, kur sU]
katra objekta QpagQgbas, pUrvietojums, un t
vienotU priekgstatOU par biologiskUs kustdba

Lai gan past Uv pbotomgpu mi pr mBsi hasUdpsture Ud
bi ol ogiskUs kustobas anal 0zU, nav iespUjams
bal st 0t abottomiugk procesiemzDittrich (1993) veica p Ut 0 j u nmmantotik u r
bi ol ogi sk Usitkaieda @tredss sktaitrewlor i j Us: pUrni et o
darbogdaf§8&dmemr umentiem. PUtojumUO glitie re
stimuli tiek wuztverti UtrUk un precdozUk,
filtriem, kasanal i zU not ei & Uk e tba kojloosgiitskalesa | ppamsessd b a s
kU daondowmi @ f or mUd&idgpmeesadarps tgl obUl Us uztveres
bi ol ogi skUs kustobas uzCutirgr Moores & Klariddh, 3988 r o k ¢
Bertenhal & Pinto, 1994) , demonstr U, ka bi
pirms katra indiesduPpbapbdthbt agaskl$ kust o
i espUjams saistoti ar Ci tiprmocdezs@ veun ovrag a nd z
i emUcodtiem notei ktcienkudt @h W (Breermthdnud® Redsik i& dJrm U
Schiffrar,2002)

Lai i ztopownuBhotiomuppr ocesus bi ol ogiThdntbs, kus:
Rensik un Schiffrar (2002) izveidojap Ut 0 u mu, Kur dal gbni eki en
uzdevumi : notei kt, vai ti ka ,udemonetirkiit, s viai

et rpiaernadleloinst r Ut aj i em t aikss s Wibeais Stimulitikai n 0 i
ek Nautidiwiuenleima vi zjuddktean pumktgldi emst 0 b e
u
u

stobas Utrums un trajektorija sdakrkUajauk
nktu kust oba knles akkursittdab aasr psinkiioritud gaij ssglkelidoho j jo

zdevuma veikganU varUja balstogties gan uz

Q C T X

pstrUdes procesiem, atggirobU no otra viz
i espUjama, balstoties uz dzouklOl Uksi imodroGdgjca ,j
paral Ulus wuzdevumus, sniegums ir |abUks, |
PUt 0j umU tika secinUts, ka b bottdmoupdgastdptosn k u st
procesi. Tur kilnftortnmUegij ag| opldwidsdcks) uniariemb T t i s
sai stQtie uzmanQbas procesi

14



Aprakstot biologiskUSTroeusa®d)asnarzldae,r elsa
kust obasomwmizs veacer Uka so rl gdanmmei Asonsaobjekia sgavnuopgadnaan a
bal stoties uz kustobas i nfor mDemgrust rd@jrdtd b
stimulus (apgrieztWivebbaja, tjak&nUsdaser si ]
instrukcijas( at paz ot objektu, .npteilkk kKWst Phas dai
apst pdsmieAsr Ghangun Troje (2009)p Ut 6j ums, kas i zvUrt Uj e
informUcijas apstrUdes procesu iet e&kamil okZDl
informbail pae ir bltiska s Ukoodrnodyjionsa uozhjveekrteas
unsniedz pamatinformUcigdz plac chjieplla BHhatps
pUrneses un stimula atitdhmvakipwideti NGgpaaigeagsb ut A
analBioal ogi skUs kustgobas uztverU ir bltiska
talu katru no ¢giem informUcijas apstrUdes

dagUdas Qopagdbas.

222Bi ol ogi sk Us epiesamazilasa wztivreurl u skaita

Lai gan vairums pUtoj umu, kas apskata bi
kas sastlBvpookttiiem un veido pilnu cilvUka
mi ni mUl ai s punktu skaitt,Bakwas NaujmagGuopg iprltt C
Johansso{f 1973) demonstrUja, ka cilvUks ir spUj
ne tikai ta#ajdmtho ekl dodcBr@l@elementi) bet ar o gado.
demonstrUtotel emkent samiai nUts sl @pzHeiUpealae m
apakgUjgardaNSyurcepgdass GUda el ementu kombi
priekgstatu par dzovas bltnes pUr@ohamdsanj u mu
1973).A r Mather, Radfordun Weét1 992) savU pUtojumU demonst
i espUjams izggirt pie samazinUbhaj aubktuskka
ja dal 0bni ekakndemenbkar €6 gi pjapaoktidit |eukktasmsn app z o m!

Neri, MorroneunBurr (198) novUrtUja spUju uztvert |

kustobas virzienu pie samazinUta punklu ska
punkti, Kur i ti ka mainoti eink kmpla i cimv idearh Jlban
demonstrUti citi to pagu biologisko kustgbu
vizuUl o troksni veidojogo punktu skaits, p
kustobu vai neitezkenulUsLausgabapUtoj umO ti
kustobu iespUjams izggirt katvilz k@ldikalt mr eldg

punktsj UAem vUr U0, ka visas demonstrUcijas | aik
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vei dbosj ogjunktus un gltais rezultUts vairU Uk

(grupUganu) | ai kU.

2.3. VizuUl Us irnefdozrensU cliaj uaksa apnearliofzUer i j
Lai gan stimulu l i el ums bi ol ogi skUs k u
grupUganoms mddza vepbtpkas 5 gr Udiem, vizuUl Us g
i epriekg aprakbteétdkosi esUtDjemosvUrtUta ti
neizvUrtUjot, kU vizuUl UOs informUcijas aps
Redzes uztveres procesinaevi|l 0dz precozi visU redzes | aul
det aNpenpsakiU sarl k virzienUs(rsdi madhaeosuticdila
fovejwz redzes | auka ppreojiifclijipeur it(f@@hdésmid)sa a
Mullen & Hess1991) I r novUrots, ka virzienBUsz| abUke
redzes asumsAfstis 1979 , k o nt Aradergon, Mullénb&aHegs1991) stereoredze
(Mochizuki et al. 2012),p a s | i kkrt U snuJ Blansem,Pracejus & Gegenfurtner2009),
kust Obadinlayzt ¥@82) ( v Ur du Leetleggez & Qrtiz 2003), sdjut r u m:
at p azNagedanNasaiien, Rovamo & Melmo2®01)un citasredzes uztveres funkcijas.
NovUrotUs atggirodobas uzt vernespepirisdsfa sagsl c
ar tokllwmesiwadl Us i mfedrr 0l & il isdieengds O r Ued z e s
toklearegl i onUOr U gina salAem informUciju no
(fotoreceptoriem)Curcio & Allen 1990) kU rezul t Btr O mUe iaf dnu edk &
kas apstr UdUpeirniffolirim@erk eéhdud enso b 1 tniesldtli skaitsai lkad) k s
anal i z Uedzeslauk(@dniel & Whitterridge1961) Lai gan monokul Or
iraptuvenil 70 gr UOdus | iels ( Ra2n5t% nneon p& iGwoUrdlbse rrge,
apstr UdU tikarpfaor m@Eamitjrud!l aj i e m (2.5%no visatbdzessaukh)a u k &

(Anstis 1998) nemot vUrU lielo informUcijas daud:z
| auku, ir bl tiiss kvii ziuzOdUrst Utn,f okrUnChcoirj as uztvel
ir augsts redzes asums, bet argo perifUrij?oO,

Lai kvantitatovi aprakstotu vizuUl Us in
laukD un p Oanielfutdwhitt¢ridige( 1 96 1) aprakstoja kortikUC
kas noteica, cik liels primUrUs redzes gar
vienu g r Ud uredzes BalkapgabalaK at r a i redzest eliauikra reakksscteu
korti kUl ais palielinUjunsstisul8a98)memoltt Vo §a ik
pal i el i nUj dommatondnaNkighot L983) demonstr Uj a, k a
palielinUjums spUj nodroginUt vienlodz pre
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peri fL@rdizjo@.i, rkeuzrulstlUitmhul a palielinUjums spUj
redzes | aukalparzinlti jttbe manr U$ mij &g uwokadmeerss tlre
pUt oj umos, kur iCowel&Rol$1994)V erdzjed raeldevinglsin a s um
& Aitsebaomo 1985)k o n't r a ¥itsj, Ravgnw,aLautinen & Nasanet982)und a g Ud u
me k | U g devums izpilde Carrasco & Frieder 1997.

TomUr past Uwuzdeamigjeb reelzés eztveres funkcijas, kur stimula
palielinUjums nespUj kompensUt paslpiilktmUrGtn
uzdevumos, kur n e piHggnsAglit &kKnobdatich EFO25pRret mum Htgu s

rezul tUti ,,kkhkasbgemobaspalUielinUjums gan spUj
sniegumu, iarrpldtegnomimas Uhepi eci egams Barett,ei kt
Whitaker, McGrawa &Herbert 1999; Saarinen 1998) . Uzdevumos, Kur
atpazot sejas, stimulu palielinUjums nespC

per i ulVriiein0,0dz | abus r eztuilktalit utsU,gi e sgpald aj masin & G
mai ngts gan sti mul @Makéla, HdsanensRovama & Meknp@D@ly ast s
Melmoth, Kukkonen, Make& Rovamo 2000).

2.3.1.VizuUl Us informUcijas grupUgana redze

Ledgi Kk ftddzesiuztvBres fuk ci, pbm vi zul¢ iUjsasi ng ou pnU
procesos ir novUrojamas atggirobas Hessumt r Ul ¢
Dakin( 1999) izvUrtUja spUju izdal ot no f,ona \
kas veidoja vienu stimulu virkkii gr upUgana pUc Vviaéndaobatviot Uit &
palielinUjvimwUs dissti gtf b mUci j as uap pter Ud &Js Ua
| aykButori izmantoja pietiekami |ielud augs
kU iz@p@itrogmimU iremaetsotl ajultsal egl ¢ d en trreiztul tt Wst .i
spUja vienlogdz | abi neoUebskusval aWkesesnstbrdld sag
redzes laukU un peri fUri j @ilredzes lduleeskpsltjeanmar i ttil
TUI OkO perifUrijU0O iegitais rezultUts nav
Lodzogus r e Nugént Keswasi, WomigRBeli@2003), demonstr Uj
noteikt 10dzogU vinizi st pwEkdpens sikinulsa maizi
redzeslaukp er i DE@miojnYrteZ0uliteUt i t i e k ksoknatildrruo tdie taerk f
un anal dzekapranasogs U centr Ul O uyHessg®dakinf Ur U
1999)vaic t os augstUkos informUcijas ap®Nagenfides
Keswani, Woods & PelR003).

KuaiunYu( 2006) s aigmantgja®td @ jo g mE k Bless&rbakin (1899)
pUt @gnamal naWPasopuligtvertr edzes | auka perifUrijU
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kura centrs atrodastfUOkalJBi ApBSapsaknatddaU) a
stimulu veidojvoigrozi@atsor at Urdedjgldi bija nepi e

vienota virzienagdommonfate). P Ut 0j emal t Ot i nor Udplia, ukaowspl
jauktU virzienU vUrstiem Gabora reggiem, s
Git Us at (Hgss& Dakiac1l Nw9) pUt ojuma tika skaidr
izve di , kas veicinUja vizuUlUs informUcijas
vi zuUl Us informUcijas grupUganas procesiem

Bleumers, Graef, Verfailie & Wagemans( 2 0 0 8) ikzZmrt §j av,i z ul
informUci jmBzagrsupplgpaal novietojuma (tuvUk
vienota grupa) centrUlajU redzesemanoktr Ujpa.

vi zuUl Us informUcijas grupUgana pUc savsta
d ementiem, talu attUluma izmaiAas magp Ujp U¢ii
centrUlajU redzesStlianwk U upzall 3 f=d ji 4 U auljrddb ni e k u
iegltie rezultUOti 15 grUdu sekegemur ictethtt @ Uv
| auklWt 6j umU gitie rezultUti tika saistoti a
| auka perifUrij0, stimuliem tiek pievUrst

pieti ekami pr Bleujherstaly28008). not ur g ga (

VienOno plagUkajiem uztveres grupUganas
informUcijas grupUganu c e (Tannagkzb, Kpryd& Bukhdrz e s |
2014 ti ka i zviUrftdiitjed s/ i apridbgim@lipa p o § uunsat, o bkas, Vi 1
un savstarpUj &kUnoavrigetoglugnhzi nUt s, vai stim
pasl|liktinUOto snieguBlu grj euchdde sg idtedmeak naske pr el plll{ &
sagrupUt elementus redmnekUl asharadea(.b OF ek
snieguma pasliktinUganUs ir at e¢iljdgasadgad
el ementus pUc vienotas kustobas vai Virziert
spUja sagrupUt e lvaimevietojung. Palilinot ssirputadieluma, bija
i espdjpame®gi nUt vienlogdz stabilu sniegumu |9
norotUtta ceat r Ul ai s redzebki zlUatusksvinzawOl 8peciinaf or

uzdevumien(TannazzoKurylo & Bukhari 2014.

232Bi ol ogi skUs kustobas uztvere redzes | auk

Apskatot vizuUl Us grupUganas procesu no

virzienU uz redzes | auka perifUriBiuolvagi snal

kustobas uzt vweiedatakpsrtiueakog sstpadtjw par dzoves

bal stoties uz informUcvj omgatrUcr ipd @uUms ktari &
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cilvUOka |iel Uk Dz olvdls olrdwiaeshsupps myaae za . i nf or mU
objekta dar b9 bkuasuni ri aldizkjisekgpany @sname hiak Pj jOU k
iemesla pUc spUja uztvert un analizUt biolo
redzU, kasman okdur adéeitreaNu anal 0zi, bet aro red:z
pamangdgganu.

Thornton& Vuong( 2004) i zvUrtUja, kU perifOrij0U
notei kt biologiskUs kust othiacsl opdlifsbkialst skt uilsma |
i e k Nstampt cdtiem elementiem, kas sdiyrleonf | i kt Uj o:gabjekts tikh o r mU
demonstr Uts bHiakluslguvsdd @dovaij erkamm, kas pUrvi et
Rezul tUti norUdoj a, k aadU dsparbigimoteikp i kdbj€ktao g U i
pUrvietoganWlWasviepiaedlstedkal mibine aekkéui j as | ai ks
glitie rezultUti norUda gan uzi flBrmedizedt b alik
Uz bi Ok oghsdds polugteerrar 0 ar neti eg Us(Thoratona&n 0 b a s
Vuong 2004)

Lai novUbt Otagi vkaie alkiuse obastr UGlrajll tried
precozUka,lkea, Rlakeuri Watdmabel »005) i zstr UdUja pUt
dal 0bni eku spUju uztvert biologisko kustodbu
tkademonstrUti divi sti muiladl ogios kklusr ikeuwnsut voi beans
veidoja biologiskUs kust obadojjagike Up wrek tsii j te
vietOm)ekti tika demonstrUti vizuUlajU tro
trajektorija sakrita ar kUdu no biPdUIt®giusnal
dal bni ekiem ti ka dmd sahliizedm vautmsmuwloit em khlii, j & u
kust ObalnoAtak ®rides precizitUtes tika maind:

I dz tika noteikta sliekglAa vUrtoba troksni

- O

ol ogiobkionlbbugtds jauktUs versijas. Stimuli
ro 4 un U1 Degaukzelkes cent ri t Ut Us. Lai kompens
dat Pgsst@abp rezultUtiem centr Ul &j Uslinlladz es
mUr si el kmUmsnit ot i e bi ol ogies k Uk Ukijan@&s, Hzamdr §
4, 8, 12. uball®bmirdikdi eksperimentu veica 4 r

PUtojumU piedal 0j Us tsr@dast § tkieizelidaitddinn cetkii ,a
24 DemonstrUjot biologisko kustobu vizuUl U
dal gbnieki gpijan bpdjogishtstWasiambmas Usbivek
veidojogo punktu skai t sktusnveipouzdewuime ekgcentriskip t u v

Q T

ﬁ
ja}]

N

sniegums bija sliktUks, nalkiUelciemdtr Ud taij mulra d

(punktu | iel umu, attUlumu starp punktiem),
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sni egumam c e mturld aaljddb nrieedkzie snelspUj a i zggirt
versijas, ja troksni vei doj o g-40 ppnutienk) kkeda, s k a i |
Blake & Watanabg2005)

Bal stoties uz pUt 0 |kedaetal. § 2 0 8 p )jeame ckiean Ukl etn(it
redzes | auks ir specializUts biologiskUs ku
kustdbu no tUs jauktUs ver si ¢ taars pgerriitfoUlrlam Ua
vairUkus atggdgirogus visémnontul uo b j kedd, Blakg mwg i k
Watanabe2005).

() Ekscentr
> (gr Udi
= —— 0
= O~ 4
0 - 12
4
o
S
-
o 2
z 60}
— =)
D) 3_‘
[}
> £ af
Q
. £
= s 20
> -
3
" A A & 20 " A A "
0 4 8 12 16 0 4 8 12 16
Stimula i: Stimula izm

Att. 24Bi ol ogi skUs kustobas WwWztdeeruenorse d Xaig olsa ke i |
bi ologisko kustdbu no tUs jauktUs versijas viz
nespUj kompensUt paslikt i nladaBlake& \Hatanah@005)y edzes |

nemot wotOogilk&Us kustobas uztvere vizudUl
gl obUl Us informUcijas aapsatznidfihienssk pb @lcetsdt a ku
punkta p UBevténkat&Pjntg mul 9(9 4 Gibsonkt@l.(2r0@®5) pUt 0j umu
demonstrUts, ka biol ogi sskUsi rku setnfub ai se ¢6pbJjj eakn
gr UdUkU redzes |Taampsan, ldaksers desstTioje (R007)iUz v Ur t Uj a,
i epriekg aprakstopgUskgrkushaddui zgdizes biaolk
gl obUl Us informUciP@ltsojapmll rtilidlesa pzodersUta.

kustobas virzienu, kas IlielU mUrU ti®de bal s
& Westhdf, 2006), un spUja izggirt biologisko k
demonstrUti centrUlajU redzes | auk®vUlnUtia0i
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D,

At bil des

bi ol ogi s kstisula kelumg bjjeh e mai(hMogeulhdit as s j @ae nvti relhll
redzes |l aukU un perifUrij U0 ( slkedaetal.g2005)z mUr s
novUr o) umi em

Lai gan demonstr Uj ot stimulu redzes | au
i 1l gUknsek U centr Wladjob ni edme sink awwednOlrto stkkas a
dal 0smpiU¢lai vienl 0dz precozi novUrt Ut bi ol oc
redzes | au kréfizeslaukallos e rltdrui t Ut U. Pi evi enoj ot
novlPotlU kU mainUs spUja atpazdot biologisko
punktu kustooba; mirgoj ogi punkti ; punkti,
bi ol ogi skUs kustogbas punkti), sis&tarawjvUk o$ a
dal 0bni eku sni2bagttyma precizitUti (

—a BiologiskUs kustob
-0~ Apgriezts b. kuststimuls

—— LineUrs troksnis
—- Apgriezts |lineOrs
—e— Flikera troksnis

=0~ Apgriezts flikera troksnis

0.84

0.64

o EkscentricitUt |iw EkscentricitOt
AT T 30 43 61 8 126 180
TrokgAa bl ov TrokgAa bl ov

Att. 25.Bi ol ogi skUs kustobas atpazggana centr Ul ajU

Dal 0bni epUjvioginladgdz precdzi notei kt biologiskU0U
centrUl ajU, gan perifUrajU redzes laukU gadgj
troksnis). DemonstrUjot objektu vsiakurliltag Uart rhoika

kustobas pUrvietojumu, sniegums b(Thpnapsob, Hanses ki z
Hess & Troje 2007

Thompsoretal.( 2007) pUt oj umU ,gika ebircelzaugitslkt Os nk
perifUraj0 weadzeas ktawkal stota wz | okUlo pu
snieguma pasliktinUganUs perifUrajU redzes
bi ol ogi sko kustobu no vizkuUrokatokRsmpiunkend
trajektorija sakrita ar kUdu nrmorbUdod oz skmo
objekta at dalkoagsa,nui ensop fjoannas, r akstur Qgi ar Q

hNemot vikédaBt,al.(k2ad 0 5) tpjdnt edp iuencUi e gpai nesc uisz gdgai gr &
bi ol ogi skUs kust drbomgsonsHansemuHesssTroje s 20 G k)0 p Ut § |
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dal Qbniiekkai edmmt a i nstrukci j aanoltaebiik tv,aiv apia okbrj
at ggii egbasa roesz uil eésUpt Wjmmasrs wzAadesvtuma salkaetggot 0
i z v UGurnBey, Roddy, Ouhnana Troje (2008)i zstr UdUj a pUt oj umu,
uzdevuma sareggdotoba ietekmU biologiskUs
Dal ¢ bnitilakdd eim di vi uzdevumi : notei kt, kur g
bi ol ogi skUs kustobas objektiem tiek rUdots
At ggirobU0 no iepriekg aprakstotajhbieol gdlitsjh!
k ussogbbjae kt u wnepiedienjieprieg Udl es mtgem stimulidirunnetika izmantots

vi zuUl asiSavuktksnobjekta virziena notei kgana
pUrvigt gr dus no taisna pUrvietoganUs virzi
virziena kU tas ir wuzdevumos, &kur dalobnie
demonstrUti centrUlajU redzes | auk¥laukak U a
ekscentLraiit IkddspensUtu korti kUOlU palielinUj
izvUl Utie stimula lielumi bija: 0.312, 0.62

Rezul tUtu analogzU tika vUrtUta oregi ko
kustobu un noteikt ohhij)ek QledaptbiRO05puiTdanpson)s v i
etal (2007) pUtogjumos, tika novUrots, ka, p
sniegums gan centr Ul aj U0 Ue d26ats) (.| aTuukrk,1 Ugtanpir
stimula palielinUjums spUja izldgdzinUt sni
peri fUrijU gan virziena notei kganas, gan ob
Gurnseyetal (2008) pUtoj umU Wgtl,t ika roeeutltWitai sNUO
specializUts DbiologiskUs klkesaeptlas( 2D0&1) 0 zpelit
i espUjams saistUmas ar vizuUlI 0O tr tkddgeta i z m:
(2005) pUt o) umw mun astrpiaezdzto td auyjzUdeas bi ol ogi st
skriegana, |l ekgana, spergana un megana) bez
un redzes lauka perifUrijU bitu iespUjams i

Gan Thompson et al(2007), ganGurnseyet al (2008) pUt 0j umos
bi ol ogi skUs kustobas stimuli ar fiGusnéey,s Kku
RoddyunTroje( 2010) paplaginUja iepriekg veikto p
| e Agi no taisna uskaptrui egkugrukt,a p(i wi rkzugrbaa i esp
kustobas pUrvietoganUs virzienu. PUtojumU t

tiek demonstrUta tikai pUdu kustoba vai bi
par pUdetpPJoumu, kU ar9o kU mainUs spUja nc
dal gbniekiem tiek dots vUlI viens paral Uls

kO aro 1, 2, 4, 8 un 16 gr Udu t Udkdliewnmdzes |
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Stimula izmUrs (gr 0Od
Att.26. Bi ol ogi skUs kustogogbas virziena noteikgana |

un redzes lauka periuzUrviijelh| ¢azt iper ercedzzuul tulktdi e vnuon
|l aukU un r edz &smséyaRoddy Oynreanai&TOR008) U (

PUt 0f ubm® novUrots, ka biologiskUs kust ot
pasli ktinUto sniegumuurkdbesdabakni peii bUf a
kustobas pUrvietojuma Vvirzienu, uzpabotvailkraso k u s t
pusino skata talswUrw@j otr i pldw nozomi uzdevu
virziens bija tikai nedaudz novirzgts no sl

pUtojumiem kur kust 0bzasl avbior zv a@inskri @i sNb9 Op ugst

pi er,Udkpg asti muliem, kas nesatur informUciju
slieksnis: biologiskUs kustobas stimula vir
vairUk kOufN1lL 8bgrWaiuskrei so pusi. AtstUjot
i egltUs sliekghAa vUrtobas kNIist mazUkas. |Ie
anal Qzes procesu nozQmi bi ol ogi skUs Tregjagst b
2010).

Gurnsey et al(2010)p Ut ¢j umU t i kd imav BrOtsUtsspUj a i z
kustobas pUrvietoganUs virzienundekta wail 0k bd
no |etriem redzes | auka peirrifBaipdjidemens
At ggi Mhipmtonenat( 2002) pUt oj uma, kur tika demons:

samazina sni eQumsmeetalf Rr@cdi0l) i tv@t idnoettaijkla ppU tedrjCudnpl
23



paral Uli veicamU wuzdevuma ietekme uegibti®l
rezul tOtu starpdoba tiek skai drGarhseyewal(201®t g gi r
nei zmantoja %UzwWljo ptar@k dii, v eioctasmad tsg gui zr dje
Thornton et al.(2002)p Ut ¢)j uuma r osi nUja di skut Ut par uz
kustobas uztverU. Veidojot paral Ulu uzdevun
paral Uli veidotU wuzdevauwnma uvzemaknggabnalk iprr olzletsi
bi ol ogi sk Us Gumsey, Rdldys Troj@d1®).e r i (

24Acu kust owiuz mial sp zuwzctevseur eisz p Ut U

Vi zuUl Us infovim&Oi j esnzaevg tWieemmlUs p§a a ane
objeki s ma | kdJktUsNas ir iespUjama tikai tad, | a
apgabald t 0kl enes cefmtpadt Usz vdlaeNalst)u i nteresi pi
nepieciegams apzinUti vaiu kesprad@i¥ asaijids 0|
mai ngt skathuenesvbobpekbastuagddpagniekresiatdti z Uj
gal vas vai Vi s RiejgtdsmeAzulldsdh adumiemo baejj @ $
i nformUcijas dpfddas dépee se graendbras ui zvUrt Ut , kur
nepieciegams analizUOt padzi NinUOti un t.0dUj(
TOp @ kus Obu programmUgaobedgin $apsi dea ar rec
uzmanobas (Rehaawsor alee8rSpivey2007; Hoffman & Subramaniaml1995
Russo & Bruce19949, unto analidzevi ens no biegUki 2uzliabg
i nf or milveresjumg mandobaiszpUb0Oesu

Lai gan acu kust Qbausz marn ¢ch aes)sSkatesdariessstieget na s
vUrsts uz wuzmanobu , Pomer$l880)sdd @ gnio @ m tespjUg kut iaetm
uzmandobasopracuekwst 0bu paglhgabthmdgamajgop o uC
pievUrst uzmangbamnoedizlkstamhSalpdghaaganroitf Ure g kC
sti mula pRosnerl®sf)aeaiul t Uri kaoredéjicajas | ai ks
stimula pamandganai, ir mazUks, ja apgabal
tad, jwzmandhkaUne(tti.eik. ptiieeersacql abUta centr |
netiegi pi eoteiktamsrédaes leuladapgabala®e d zes si optiGmds sg
uz manobu radaes ¢éaukl Bpgabalamemainot skata virzienu, r demam$Ht r U
jaunUkos, ppit éTsH @apovitz% Hsieh(2009 p Ut g kums ti ek apr
autoru veidota redzessablabPDpotl téntj 8l de i
uzmanobu v irezeslaukgneor itér&nso p &t ri tetm, e m oavplhblig j a ms ,
kamuzmandba t,i ekNipdteWwalumditdksz mandbu un piev
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pUrUjiem apNiem, atkal novUrojama kr Usu mai
k NiT st gai gUks, savukUrt nUkamais aplis kNTs
Lodzogi kU iepriRayégr( @0 %)t osompWda&,j ukmd sy z
sadal otovet)i, e gkagjdU s(kat a viuzmaemdb ut i pike swatl rssttosg
neti esyed)j Od af NU, kur skata virziens nesakraot
uzmanRamer(2009) dzmdrdhdsa nozomi | asdganas,
mek!| Uganas urz0xe)yj wmolsn g F Uillaa ir kgaurd tiUOrt Wiie saptUd aaln
uzmandbu no ska&awmaoviesi ezaf( k sulcniajnadsb uo bpjeerki
demonstrUtam objektam vai redzes |uanu kdaa bagpggoa
apst UeNMasdbas atdal 0¢an aaipirms skakaait raz i vei nraz i neania/
nOkamo fi kskK@idaMa orbg ekkaita pUrneses progr a

2.4.1. Acu kustoQobu Opagodobas

At kar 0b U nocut ok uhsmtingihdahsj st e g veikisiks a p Ur n
Uz interesi qmneosdariosgionglbt osbyjaebkipbuk at Finsk(§ dicji ¢ la
stabisiadecikast abasdl aoduza btichkalzelhcesj ugadoj umo.
patsnov Ur(®k dtj s st abi |viezshhciioh wl Uredlitse s 8 yami k a
l i els vizuUhpgabalsdi g too mUrc U tj iasSkanit sa mids toazgsmasn)d. b
piesai stogokobdjiegauobjekta izsekogana tiek
sekoganas acu Ckiuedda & banneyl205;® T & yayrthe ¢lassification of
eye movementso, 2004)

PUt 0] urosapskataukz mangbas ap s bajcbus ukaurptr ®@lgr ammU g
vi spl ag UOxkir saapks(kidai t s@ktc a1 (Moffrean d998)s Sak Udes i r st
kustkabmoss, 3 reizes tog&luwnwemai ssnuzdevums ir v
uzmanobu opioebsjad ksttuo,g t UdUj Udi nodroginot ro
i nformUciju par apkUrtUjUs vides opag@hbUm
(Richardson, Dale & Spiveg007) SakUdi sko acu kustobu | ai kU
vi zuilhflosr m@¢iviea®es slieksnis, kas nozretek, ka
uztvteta Go sakUdi sko acu k u suprésiu(sacaagicasgppressipns a u ¢
(Cuifredda & Tannen1995)

Vi zuUIl Us i nf oaishl kisjUxd jwz tl vae rkd), uk ass Uvro krle
starp div@aynes2000JdWhl Ut ai s fuks¥&akPDdss kUs gas
tieksaish taausz manQbas procesi em, acauzknamntddhlaws ama la
(kognit ogwnoris@ prekesUrt Uti arg fiksUciju par
un fi ksUci j asMils Hafingmath, Van deaStigeleloffrian &Dodd, 2011).
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KU n oRayher@009)vi d Uj ai s fiksUcijas ilgums | asd¢
me k | U ¢ denumas ir @58850 milisekundesTur k1 Ut gikodzegiumkU sa

kust OQbu parametri ( siraakt(kdaers) gasmpnloi tpl (Htag,j ulmeat ed
uzdevuma un. i Psemllkamj Unvi dUj ais fiksUcija
uzdevumos ir b0t ias kiavma aplsk at es uzdevumo s

nepieciegams atcer Ut i e6809;Miistecal,X® k) el ¥ime Wi ais
ir atggir 0gkaddmd td bgnd cedkji temo 9 ,i e k i ZRayaeg Z009).t e k s |

Lai ganjsuarlodakmWdUm, kas ir straujas ac.!
| 0dz Ogatld6 8B m Cuifréda & @atinef{ 1995), fi ksUcijas ¢
stUOvalimsd fiksUclUjoj ama&Uneéeli emlows acu kus
mi krosdkedeuzskat ot s, ka viena no gedies enaj
uztver U gikrl ennoevsUrgsitn ut reeriari higay sa d aktl Boniejsu :a prg a
neirUlo atbildi, un novUrotUjs zi Ao par at
i zmai Aas, rada spUcggu neiortUlod jetkhtiul diin, nwr e
Nelielas amplitidas apgai s majkunilc iijzamsa iafkaus ki
rezul t Ut U oei v(HatihddCondeavadknikl&$ubeP004 Martinez Conde
2008.

Tremors ir augstas frekversg30100Hz), né i el as  g1HP2600nmi adua s
kust utasisi,elKdJkoti es enapUt 9hkil edze Wl Htaeasmd § U A ¢
di ametraugdtO0s« Uf rierk veernicte@b adsUNi zggirt tremor
i ekUrtas radotUs kNldas, tremor a nOQuiffiedae r e
unTannen( 1 995) tr emorkw | @apnoaloatUsuls U ogbu) mdast Ume
nevi enmUriongpau | rseur, vsi$ a \(MipitingzConde, Macknikun Hubel (2004)
vienU no plagUka aprakstotajiem fiksUcijas
pri mUrUs vizuUl Us si §t0Ufkidkss Gkitji avs t Dk ensk @stt o
| i el Uk a s apgalalut foovieai kU nav novUr orpdzesamsumaat t U
pas! i kt(Guiffrédg & Tathen1995) KO ramopr a anal dze reti t

procesu izvUrtUgandO.

Dreif s ir | Unas ampl Kubk tvagah aesd,le pktubrowod i el un
ai zAepm uveni 95i% arso | faii ksaaU Ldordezi ofgsi  tki Pkt ruezns
okul omotor Us ,si sdridifamaisartbo mkesms Uj oga | oma g

pacientam ir tr aucMattirezGuidéerab 80a8R.Ugu si st Uma (
Tras§fi ksUci jamwidshcumk ksogmak Ude-8, rkasesi skl
(Cuiffreda & Tannen 1995) wun pUrvieto att Pdtsimtigmar v é

foroteceptoruTo gal venais wuzdevums ir | abot dr ei
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fi ksUcijansnopsiimktt @Rl enes rMaitimepQonde et a.a2004)Jc i j u
Mi krosakUgu programmUgana ti ek EsghdartsniKlegla ar ¢
2003) demonstr Uj a, ka uzdevumos, kur nepiec
uzmanoba tiek pievUrsta notei kt aPosmelgsdbal an
pUtojumU) n&kvOsakdmas fmekvenceuiwvwimaiilamss ik
vUr st suupimesgmdtad @0 vap zi enU.

Lai izvUrtUtu acu kustobu un fiksUciju p
no sakUdUm, tUdUjUdi nosakot, kuras aicu ku
pliresugas skata virzienu TP akcbumaknudsbtud bpui e(scaki L
sistUma ir spaljod gheo tpir ongerlai nenhUktsk r aoramlKiGtdyednesst dsx
sallbmevar bit balstoampltii(folésd20097i akuukskadb
sakUgu un mikrosakUgu norisi nodrogima |0od
sakUgu, gamthmikndddklUsakdldy skaj anaioseduesa @ b a
SakUdi sko acu kust 0bu dugualltvleongla (sgidgensokbdag Un o s
novUrojama |ineUra sakar 0Bbiat 1sdtuarun skaukskdd bsaks
Utrumui el Ukas amplitidas sakUdUnR7iatt)(Oteeok st ur
Millan, Troncoso, Macknik, SerraA@edraza, Martinexonde 2008)

mak s i
(grudi/ sek
8

g

10 ;

SakUdes

0.1 10 10
SakUdes ampl

Att. 27 SakUdi sko acu kusPabiuelgiahorinds saklhUdbako
novUrojams gan skata pUrneses sakUgu (zil U kr Us
pal i el (Dtar@l\flilhnn‘ﬁroncoso, Macknik, Serrar@edraza, MartineZonde 2008)

At t Ul tndvDrojams, kU pUrklUjas sakUgu
uzdevumos, kur andetpiaetctilelguanvsaiapssakgl abUt fi ks
| ai gan ir novUrojami ci ti parametri, kas
frekvence) QOteroMillan e al, 2008) , pUt oj umos, kur ti ek
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mi krosakUdes, kU galvenais kritUrijs tiek
mi krosakUgu i zpUtU dal ogbnieku uzdevurmdu ir s
(MartinezConde 2006)

242Gl obUl ai s efekts sakUdisko acu kustdobu p

Dabggos \eplakusdipiNesj ams | iels dauduanmenti vi z
vairUOkinoeolrekUja uzmano.buT pp lecs,a idlgdia awiigemluaii
daudzumu vVvizuUrBdzeanfeirmUOmpas,r adapt Uj usi
apgabalu starpuzzmn 0 bu pi e s ai s hevigfikajuz viensi p b [dlgelith dérerm
Tendenci pmlrarepstv as kdltkiaé¢ mtwgmamiobjmpikes em (
centekshyktpar sakUdi sko acu Cden&Haphigl97g;Vaotell o e
Stigchel & Nijboer 2011).

PUt o3 umkuros izvUrtU sakUdisko acu Kkust
demonsftirkstUsci j as objekts, sakUdes mUrga ob
(uzmanobu piesainavoghl toibsjkeik tuz dekvuurma vei kgan
nepieciegams apskatot, efdakldi nlos akay plus ts@k
skata plUekesesi r z 0 tuspiaiuwmts distiaktgram o®lj @ek®lalU ef e k-
pUt ojawustdka, ka skata virziens dstiiktoraatak 8gan Us
vietas (novirze no sakUdalkt mUs at objlaestat ar
un mUr ga ob(ekatwd , vizmUems pUc sakUdes, ir n
inten@sskdttasvirziens pUc sakUdes umr moowl reatol
spUjgnisr i z o lopaé\art der Stigohel & Nijboer2011)

243Las0ganas acu kustobas

Mi | i ganas | as MighganaReadiagsAssndiaipni lj @as gairas pi
defi kWj msiji edarbdbu starp lasotUju, tekstu
uztver e seidsigsk o plthjvaz O mi ,s5af or m@ai.jVson WPeters) 0 b a
Weber& Roeber1987)Val odas uztvere ir a&stag@ajigitved apr oc
atpazodoganu, nNozomes pieggirganu (aro met af
(Richardson, Dale & Spivey2007).Ti kai p#@c¢ nfgo mafeni nibaocsl u noz
apstibUdesspUjams veikt ar onelneoktsiwkrO®, ikna oir
nesogi e simboli (burti, hierogl i fi u. c.) S
augsta izggirtspUja, |l asoganas un Ivarkiksi skU

i zmantota acu kustoQobu anal gze
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Lasogsgapnraskats ® pUrnese no vUrda uz vUrdu
pal 0dzobu, kur 2 g mprRisimjoldkat. atr2.8)MRagnerjl998)Starp
sakUdUm ir novUrojamas fiksUcijas, kuru | ai
ilgums ir 200-250 milisekundesL as ot tekstu angNu valodU vi e
spUjdgs wuztvert i-asimnboluspalasi un,141%sardolua parlabicha s 3
fi ksUci jRaymer®a8h kt a (

Lai gan |l asgganas laikU fiksUcijas tiek
vUOrdi em tlaelk gliaanifaks® stidlavieiteauz 85%0teks t a sat ur a v U
35% nosai kNiem un ievadvUrdiem. SamazinUt ai
ievadvUOrdiem ir tiegijosadbsOikmsvadrdy Urjda Igiae
izlaists. 23 burtus gari vUOrdi tiek fitkusUOgar it ivkGric
fi ksUti g aRaynerdle98;Richardson,(Dale & Spive007).

A~ N\
AV Y

! v [l I
Roadside joggers endure sweat, pain and angry drivers in

e
A

— - P A S
— — -~ S

-~ ’ P Y,
SN \ TN TN
v/

Y |73 ¥ k]
the name of fitness. 2 l'fealthy bedy may seem reward ...

Att. 28 Las 0ganas acu kustobas. Lasoganas procesU
sakUdi sko acu Lasos20@bu pal 0dzobu (

Laiganl i el Ok U dwiNeags akidgandMu valodUO tiek v
aptuveni 15% no visUm jstak @hltra Nt iuek kWaiuk ti @9 r
daNu. GUdas sakUdes tiek saukeanaiewdastekr egr e
saistotas ar neprecdzi pr ogvdmdd tnoaovt @ feispkl | ¢
uztvertsav u k Oras & mp Irddrksijatase k vei ktas gaddj umos,
i zprast t.SkhgUdesopddindj 0 awiUsziueznUkr ei so pu:
val odU0U) ir novUrojamas aro katras rindiAas
s Uk uRayner(998;Richardsoret al, 2007).

KO tika miniUdGQj aieprfiiekgUci yvasmmois |vegaud goddull aisi
200250 milisekundes, tal ubljtUGAsekm valdgyiOrdgapimr
| as §tubdpatwvenamt as ot Uj am vi enavsarr ibnfdtk anpoasU i ek s @
kas ir rodped U500 omil0ODsadsk gracntuUrkust Obu par amet
|l asogtUja individuUl Us iemadas, bet ar t e
novUrojamas garUkas sakUdes, ilgUkas fiksUc

drukas ftekstahgi f Bsegar ums un @®ayhefIba8ms st ar p bu
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Las9gganas uztveres |l ogs raksturo simbol u
| aiAiUzst Uj ot Urpus fiksUcijas demonstr Utos
nei ekNauj askskdpUjnovikomtema | asdgaBia@a&t Gwnaie:
uztveres | ogs, no Kkur a4 dimbdila keitunv1ds simdoli pae k s t ¢
| abi no f i kRayder2008aRsa kpsutngkbttam,( kas ir no | abUs
ebreju rakstobas sistUma), | asogganas | ogs
virzid4mUsimbol us pa kr ePolatsekrBoloziy, Wek &Raynjera s p
1981).Ef ekt v U | asgoganmnags!| mga inam(prosaplinaessrll gaiaeln
|l asotUjiem uztveres |l ogsRayneéei el Okat, 20000 ¥k U& i

nemot vBeBQgahkas | pgantekstanso zigaeser UdWk a nglasn
sakUdes pr otek sertingadgjpumi U, kaksU igivedr proces|
mijiedarbojas Lai i zvUrtUtu, cik liela nozdme sak
uzdevumos ir t(eldz iakgi midsoabngUics kVhist ua p sQ orRlkedgeai n, ,
unTopolski(1995)i zvei doj adt ag 0 g pkardaérs/tdksteuburtstikai z st Ut s
burtwsamzabUj obi 2zlelist@j kmpUjvUrdu garuatwus un
kust ogbu par aume tiraksd d zaEgagjmaina i sk enUamanp bt g d e
tkav Ur t @it ssakUdi sko acu kasDgbhnaprogdemmbga
informUciyais apgtaddekustobu progs amanglaalas
teksta semantiska a p @ irtUd,0 O6 Re g a n,, 1995 ReicHlefReirebe,08p 0 | s k
Schooler 2010) Vituetal.( 1995) pUt 0j umU kasta keU drieszkud talct u
parametril as90ganas wZdaedwumosskemW@arBgi, t.i. no
fiksUOUciju il guskisadalrodipbrs ekr f nbsOrbj ama
tendencesf i k a §c ipjo npwii jeawz umUOrld@ad zuegfa ks &ictkar o b
i epriekgUjUs .fBasUWctiofaespauzogijfajiem rezul't
programmUgana | as$dadsnas au ade vitenpas eikrg apglt
kas nosaka, uz kuru vUrdu tiks veikta nUkam
vei kt viena. vlDaidagarteavnokustobas | asdganse
aut omUt i sakistwn atsi eukz bdzogves 1 ai kU veidojugo:
teksta | eksiskU informUcija tomUr ievieg no
uzdevumos ir novUr,ojlathaar s Uk amat Uk siUddaasy d g
(mazUk par 2. 8igrugdiOCeonRe gsaank,UgPm hof f & Topol :

Teksta semant iskzapme(sjelkdnzii ez s&kddis kust §bu
demonst Rayher& Fischer (1996) L 0 d 2ijuget al. k D9 95) ,@mdiorioj u m!
i zrvtOUj a sakUdi sko akas gkguasnitfghuu z sgkaerndJmgeatnrUu su n
uzdevumos, ckWUradrup snaostteoip amo braask sit @tr @lgmj i e m
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parametriem. Rezadz Uds Ukalnrk Ufritkog Uc injoUmddwr ga
uzdevumos T uRaknenthFischer( 1996) nor Udoja, ka vUrdu i
uzdevumos tiek balst gt a -ruizndwU rsdeae nstafbatoolp agmadrk
laigan dzoapgltaikUl asgganas process var not
pi emUriakns Uci jasuroviledaj amdthu ksUci ju il gumu

kustobu programmUganu uz nUkamo vUrdu vai
semantile s a p Rayner&dischgr1996).

244Acu kustobu anal Qze biologiskUs kustobas

Acu kustobu anal gze sniedz ieskatu vizulC
i zvUrt Ut novUrotUja tiego unu naentail edgzoe , u zknaasn ¢
un misdienUs galvenokUrt neinvazdva metod
pUtniecdbU (lasdggana, Ramd| RPaOrBg,. aAtctuUlkuu sa ps
i zmantota ar 9 vizuUIl (gsj uinmofsdrn M mimoass gdrnui pUg
vi enno GhpseoHeimens & Wagemafs2 0 1 2 ) demonstrUj a, k a
gruppdand 0dzogwaenhovnatoakithdi sko acu kust gbu
latences lielumu T gbu pa g uv Udoustkop Wt (Ghosento Wagemans2013),
sal gdzinot dagUdus vi puUInks piursf, orl mll einjcaess 1
nenots Ur o

Acu kustobu anal gze kU uzmanogobas proces
pUt oj umos, bhogiapk @k s k aShitbWéng, sHe unz Jiangg0rl0) .
demonstrUjot biologiskUs kiuasu @ebpaljteikt Gabotai | u s
reggmrzivenu redzesuhatukdUpBdifBrdjbiol ogi skl
neti egUs uz malm@amtaotShi, MermcHe sniJang2 010) pUt 0 umar
stimulus Hirai, Saunders un Troj€2011)i z v Ubt &j agi skUs kustdbas
letekmuz acu kust oQbbkus perriameeritra edm | Q bsn ibeikoi leong itsi
kustobas stimuls, kas tika veidots no zaNie
dal 0bniekiem bija jUveic skata pUrnesi pa
NepieciegamUs skat a sagril vaneesakdigarvi bizolemgi svkal sU
pUrvietoganUs virzienu. legltie rezultOti
nesakrita ar biologiskUs kustogbas objekta p

bl tiski |iellWkisjauzdleaiuvkng, rled ar o samazinUOt
leglitie rezultUti norUdoja, ka biologiskUs
citu tiego uzmanobu (Hpaiaal.o20ll) uvEWelbigy i ze@ak
lakapal i el i nUganos un samazinUto precizitOti
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anal gze par pUdu p UcChangentrojg(2w,9 )k a sr, sklk ont onrOJ
apstrUdes process

Rocedt&@(2013) i zvUrtUja, kU noris biologiskU
demonstrUti divi biologiskUs kustobas obje
aktivitUt eshez papldus uzaevumiknm ekansniegta instrukeijp s k at ot d a
ekrUnu, kur tika demonstrUts biologiskUs I
pierakstsAcu kust obu anal ogzU biologiskUs kustgb
uzmanobas zonUs: ¢er melgatt a.9).gatdaanNaal , o zglu rtniik au r

| ai ka posms, kas tika veltgts katras zonas

Att. 29.Ro cedt@(2013)p Ut 6j umU i zvei dotie biologiskUs kus

t Ul Okai acu. kustobu anal ozei

|l egl t i e(skateatu1D)tn@tri0d 0 a, k aosruezpdieevcuimeogsa msk ue
di vus biologiskUs kustobas stimulus, kas ve
apskates | afa&@gaeit nehavatuiggdakKaiigoga@aWNeak Ur t
bi olbgilkst 0bas stinemal ist9oedas, sikvgWiaaidj apsk
v etk gad gurniem, gag er me Aa aug,kdd Na&ima k gGb)tvaatiggi r 0ba
virziena |l aika sadal ogjumU staskhUsaksstagpds
demonstrUcijartcéeantsWhOdroenmsu sistUmas dar
ir sareggot Ukaasr oun ssatl rpadwji kg u,mUk Gir ci t Um ¢
dag Uadkatstey i k@s, savuokU@kw, isiiioedzlchi u par dz
darbmpbTOdUj Udi bz dd vougressk dis k ekkutsit obaisc savst
aktivi kOiesni |iel Uka uzmanodoba t (Reok hpdi, eevt Ura:
2013).
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Att. 210.Skata virziena sadal Qjums biologiskUs kus
savstarpUji saistotas aktivitUtRox h(@A2@IBuralsavst :

Lai gan ka kkiionlUngi,sktla kRoséebdbganWi bsbbikidd K
i nf orsmUcnngbag zp Udu [Toje Westhoffpd06jums oci Ul Us i nf o
anal 0zU0 biltiska i r Rjoecrhn® Zess),|agudgzg dos Nk sniaavip Wik @ {
kas apskatot u, kura biologisko kustobu vei
objekta atpazgganas uzdevumos.

l epriekg aprakstotie pUtojumi par vizuUl
uztveres unewumisdm,anaadazideskatu vizuUl Os |
norisU un apraksta vizuUlajai informUcijali
programmBgamwn vizuUl Us grupUganas procesi
sUkuma, opl 0j Um noris diskusijas, kurU vizul
el ementu sagrupUgana un vienotas formas uzt
pUt 0j umi, kurroesdzteise ks t a pnuk atmjetgame wrigm ¥ o Um U mioj:
apstrUdedq tpri ovsezsaiildils i nf ox mUci jas grupUgan

Bi ol ogi skUs kustobas stimuls var ti kt u
uzdevums, kur objekti tiek sagrupUti zignddc 1| 0
(commonfateJ0Aem v@uUds kiazuUl Us gr nepikiigvienota ®rms,t i mu
betprairékgstatu par dzova organisma pUrvieto

nol T kiem

Literatiras pUt $rkarmild 2,0 skeat Gzt eeres pros
tokl enU veidotU elektriskU signUla nositdg
Opagobu (kr Usas, Spoguma u. c.) anal 0zes.
procesus, kuru ietvardsal st ot i es uz dagUdiem UrUjiem ul

notei kti uzmanobu piesai st o0kiUso bvjieekntdib,Usk ausn
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apkUrtUjU0O fona. Balstoties wuz ieprieikgUjo
nozQvmet.u, O6 Regan, (1995 h sfafl @& T okfligsla sokbiu par am
nesaturiogos gskenUganas uVitudtalga@Porbads @il dewuw
rezul tUti norUddja, ka vidUjaijsasi apdtri Dass

aspekt u, | asfogganas uzdevumos irri ndna z Bkkse,n Ug
demonstrUj ot objekta nozomes veicinogo iete

Promocijas darba ietvaros ipast obd@tkaias n
ietekmi wuz vizuUl Us i nfzomamlcojjoats paspishtorfUidzeisk

met odes un acup ktunsitedchius k @kdl io&za WOt Ut a vi zu
grupUganas un redzes stsmuhboam@imBdisi en edkar
pr ogr amPapigugniue k ad seknatlOizgialsl Us i nfopmBcoppsekt
| 9dzogbas un nbvboktgj sknas,t deb&nstarudp wavj eUf €urnaj U
| aukU.
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3. OlowMsS

Pt uapd Tvkioztu Ul Us pmrpaesicpethgtarnlalsaj U redzes | au
per i fApskatgt Wi. zu Ul Us grupUganas uzdevumu sai s
programmUganas procesi em | asiomfamramsUcu 7 caesv ugn

nozoemsatnurogu uzdewkWmu kwrst bbas ogiiade v Umu Ut

uzdevuma nozomes ietekme ugrupbgBhUs inforn
31.Vi zuUl Us i gfopthf@anpaashsimbiluzokngidJlgan a
uzdevumos

3.1.1.Uzdevumi
PUt gjalNmas dirmaj Ui ap@dkgtWoadaNMUzuiléks info
uzdevumd eksi skUs nozomes ietekme uz raksturogg
skenUganas uzdevumos. Tiek izvirzoti tros a
1.i zvUrt Ut r akspaurrangeotsr wespul mkkutiszt aabkuddd Ug an a s
2.i zvUrt Unok éikestiseskkrllis uz acu kruiszzesmtsekklpatig ma
uzdevumos;
3.izvUrtUt wvizuUl Us grupUganas i et ekmi u

horizont Ul adgevusdsenUganas uz

312Dal gbni eki

PUt 9j umU piedal 0j Us 10 dal ¢bni-84kgadiefi.7 si
Visiem dal o0bniekiem bija | aba redze tuvumU
apziAas (kognitdvo) proaemeturiemekmirmg arzd:
dal gbni eki netika informUt.i par pUt 0j uma n

noturobu, segi pUtojuma dal ogbnieki atkUrtoj

3.1.3. Metode

3131.Hori zont Ul Us skenUganas uzdevumi
PUtojuma ietvaddosotikant Dhvas dNIKNED Kganas

dal 0bniekiem tika demon(sNilr,UtN2 ,iBagp rNHellike k n @ tmi

sniegtas instrukcigv e i kt hori zont Ul as acu kustobas no

noburtauzburttho krei sUs Ja Isambopusiti ka izvietot
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uzdevums bijv i spirms no kreisUs wuz | abo tpamsio tsrkls

rindas simbolus utt. | dz pat sestajai rind
Uzdevumi ti ka de mo lHesetrPédkdrd Corapatjz20,17 cellas, Un a
1280x1024 pikseNi). Lai sak@zivmbtva adt s tgjale 2

p Juma gail t i &néots zodanun pieres balsts.

3132Acu kustodobu pieraksta iekUrta

Lai izvUrtUtu raksturogUs acu kustobas |
acu kustgbas tika ©pierakst ot a858Hz ¢sensoMatodce 0 0 K L
Instruments ¢jd)) kas sniedz informUcugja d¢atroma vk r
acs zQlupviedse oikzumlbrgr UOf a u3zZlbl ve atainota attU

Skats no Kameras p =
priek piel Ugo: |

s
Kameras ety

attUI_a+*
piel Ug ‘

Pieres balsts

§| Spogulis

Zoda balsts

Zoda balsta
augstums

Att. 3.1. IViewX HiSpeed 250Hz $ensoMotoric Instruments VUci j a) acu kustobu
Skata virziena noteikgana tiek balstogta uz rac
i ekUrtas k(&ieveXrMarsia) 2019t Ul U

PUt Qjuma dal 0bni ekiem ti k aierpmied g tineeauUm & tur
priekgU novietotu puscaurspogddgu spogul i S
i ekUrtas. I nfrasar kiaenkOr tgaasi s(ntaosr Aaav)o tasu gagt Urj ol
starojuma i ntensi nnstarojuma spékiracpjisplatens H7iskal. atd 0 5

3.2.).
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Att. 3.2. IViewX HiSpeed 250Hz $ensoMotoric Instruments VUci j a) acu kust dbu
starojuma spektrs. Maksi mUIl U staroj umgatumsnt ens

p u s a u gsgnmuStatbjuma spektrs noteikts ar Ocean Optics USB4000 spektrometru.

I nfrasairmaUtigek virzota uz | eju, kur t
(spogulis |l aig caur.i gai s mu frasatkana gasull adlai s n
no gaismas atstarojaso acs pri ekgtUic&@maada®mz ol o haris non U
daNUja infrasar kahtUst agrac tsna@aissbmpao i bk Up Us
atstarojas no pu sncoandlksgpyopdugsgddu msbpvoegeubNgaa Judn k a r
iegltbusatsita uz acu kust obu Tdatkw a psftrralsd
staroumsaavot a novietojums nesakrot ar uztverogUC
| eAgd viemameras wztrtwdrtaj U attUl U zol 0te i
tumgUs z9l ogtes vi detotodlwlearprnGftirjlUass ssihsetmlama)s.
gai smas avota un kameras savstarpUj UtmgWi et

att Ul U acs zoloatei bils tumga kr Usa.
Detektors |
I:I ' LED
Obij e i -
P Sav0c 0]
IS gaismas [y
filtrs

Spogqulis

At t¥B Shemati sks videookulogrUfa attUlojums. |Inf
ar uztverogUs kamé&amesr a0 vu 2tt wg utmaij, U t &tp(Bken0 ac s
1992.
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NUOkamais solis acu kust @umu ddd to nd esktar Bkl
not ei gkagtath3d.). L ai notei ktu dal dbni eka skata vi

dal gbni eks ir apskatojis), t i elkaiv edikgtaUnkaa r
novUrtUt, kur etvtObloa Ug salifrdesgk Qtroad p@mmai a c
gal vas kust obUm, j o pat nelielas galvas k.

informUciju par skata virziena mai Au vienU
stabilizB®dUmasrmd ekoganUs metode, kad dal
nepieciegams veikt sakodienuradapm gm@e arelloidei
UrkUrtogivareUrtayc ktasi egit dabogiem apst Uk
pierakt a si st Uma | ViewX galvas kustobu kompen
analizUjot acs z9l gt es unpirramitzkemrejstapa sittedk gail |

novietojumu kameras gltajos attUl os.

Skata virziena

Att Ul a Jillhg At t Ul a | notei klgana

Att. 34.Shemati sks videookul ogrUfu darbobas att Ul oj
attUls. Balstoties uz radzenes priekgUjUOs virs
att Ul U, tiek noteikts slnéblmguistetal20ld.ns tel pU0 vai

Att Ul a anal Qzes galvenais uzdevums ir no
refleksa atraganUs vietu un aprUginUt to g
algoritmi zol oted iwd Ukaodizerse ;nentdteki kag & it i
pamatprincipus, ko iekUOUr tZzi nranpe k Ejatelks Uleasgs rp
uz noteiktu pazdmi balst@ane® azmBhaotapOUmUgd
kamerasat Ul a pi kseNu intensitUte: algoritms no
intepnsun0ti0dUj Odi, ja tiek nodroginUt piet
atrodas acs z0ol ogtes centrs aatOU00U: maemgspo
VUI viena pazodome,,ikonioeepUjtamgriadmamt at me k
kas raksturoQoggi notei ktiem Hanmvisbetal.20ml).acs att

Z0l 0tes centr a uwi rrsamazse nreesf |perkiseak gnig viiset o
attmMalipUe dagUdi em (skat.aftt3%) vi ribprdmigau kust 0b
vei kganas iveinktpiiceW@agmans Kal i bmWrggpinsasi proa
dagUdus iseknautsa avri ratti ecdgo zQl Qtes centr a
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novietojumu k amer as aitet diduclawskY 2007) Pi r ms acu kust obu
dal gbni eki demmbhekr 8esdgbtei kts skaits punk:
13,uz kuriem nepieciegams wmbi aQsHhk &tsi emrmt r lae
prick gUj Usneviemasgums pie giem skata virzieni
punkta k,doesashista@t p8c si st UmU sipddgt rmbd &ti & ta Isgka

visU kalibrUganas | aukumUO (datora ekrUnU).
SOTES SRR >
© @& @
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Att. 35. Acs z0l 0tes un radzenes priekgUjUs virsmas
(Duchowskj 2007)

PUtojumU i zmantotU iekUktaa dazdmlUas kar i
virzienu nos ak aHomgustetak20¥1pAst tslel koyjnodtU v(ii sus da

katru datu pierakstu iespUjams atzomUt. ar |
GUdU dat uj Gast g Wjl, oijkmmriritrOtnov Ur oj amas fi ksUci j
kuri dati wvar tikt wuzskatoti par 36nleregdeams 0 z i
kU i zskdtuddsk vpsjuums, ja uz attUla izvieto i
virzienuSak Ugu 1 ai kU, kad acs Utrums ir IlielUks
fiksUcijas lai kU, kad acu kustodobaseifsun rel
tremors), acs kustobu Utrums ir mazUks wun

Att Ul 0 novUrojamas vairUkas punktu kopas (-
apzomU mirkgginUganu, kad ensaednz0sz galctst i pdoazkolc

pieraksts ir neprecQzs.
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Att. 36. Vi ena novUrot Uja acu kustobu pieraksts | as:t
datu sadal gwm naaB)Hbithgyid et bl200H

Liel Uko acu kustobu pieraksta iekUOrtu r.
pieraksta iekUrtUm piedUOvU aro datu apstr
noti kumos: sakUdUs, fiksUcijUs un mirkggi
neprecizitUtes un sniedzot viegld:.i apkopojam
36.Bi zmantota datu apstrUdes programma, pUc

diametrs ir apzomU fiksUcijasiislnmurmw,niym.kd
| ai kO tika izAemta informUcija par mirkggin
ggi et AtorUOkso, var novUrot, ka ¢gUdas dat u
fiksUcijas, kastbhilddtmgWUdajtamaaindapbkapag
fi ksUcijas pirmajU teksta rindU). TUpUc p

programmu, ir jUblt dr ogakHomokseetal.20¥ipl t Ot i t i

3.1.33.PUt §iznanidlaisd t u a p agoritntsd e

Si stNlewfnovUrot Uja acu kustommUtpsivtemwm ks i ¢
Data File). GfUadrandCattau at t Ul oganai wun anal gzei ies
(Sensomotoric Instruments VUci,j akdlprk @k gi agrtas&stdat s, maso
noti kumos: fiksUcijUPDatsuakpsts Odre minr lsqdgian €
(skat. att3.7.) tiekv e i k tSmeegmfiHooge( 2003) i zstr UdUt U sakUgu
kasirbalssuz 0sakUdes maksPamUi el iUd otuimaysn ov dk O esns
sakUdes maksi mUl Uskéth od mAllppra bk 8 un p lon o s a
i e gl tdatiemtiekmoteiktsacu kUtst gms katr U pieraksta pul
| i el tUkwWmu Uv Ur t ¢ b alan o(tpedi gkat (s boedpdobb a&velor et doebkag n o r
sakUdes maksilm@lkgAdt vidma 0bu, acu kustoba t
ietvaros (mk r osipk UsavukUrt, ja skata virziena mai
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notei kto sliekgAa vUrtobu, tiek uzskatots,
uzotruuSakUdes sUkumisU tp @kUjnacitsei ku whketi sk gpinams
nepUrsniedz $is«sUmas asotmeiuk ko st(qpmolr sdh e kg ds
pagas programmasawvzst8edj ams Li@dm®qiott imak ut
sakUdes beigas: pirmai Jtpumkt s aplic¢ egglhlbidess
fiksUcijas acu kRapiobdus!|ltiaeakhgdastUUmamsni ed z
fiksUcijakUiagamulai izvairdgtos no artefakt
tad, ja tas tiek sasniegtsot ei kt U sakUdes daNU, piemUr am,

sasniegts brod8p%kad visaeeskhk&dere Bar uma.

Mi ni mOC s accade detecbon parameters

= \ .
s a kdliguens Min, duration: ™ Auta ms
SERQU ESICERRI  poak velocity threshald: ols
Min. fixation duration: m ms

Utruma s

SakUdes |

Mi ni mUIL— . 4
Peak velocity Ut ruma n

fiksUci]j
tark: %o of saccade length
End: % of saccade lenath
Att. 3.7. Programmas BeGaz8¢nsomotoric Instruments VUci j a) uzst U0Udoj umu | ¢
notei kt, pUc kUdiem parametriem pierakstotUs ac
Lai noteiktu, kad notikusmi r k ggi nUgana un | ai mirkggi
notei kganas neprecizitUOtes, visu sakUdes |

i zmai Au Utrums pUrsniedz sistUmas noteikto
undatitk uzskaaBuinpami.rkgginUganas

Gaj U pGtakjludnes maksi mUOI O Otruma 9%.llaiek gAa
pUrliecinUtos, ka programmas BeGaze veiktai

katra eksperi memt atdaelvd Bngii e kpddr datuid ottii k vi s o

uzdevumosJ a pUrbaudes |l ai kU tika noteikts, ka
sakUdes vai tiegi pretUji: mikrosakUdes fik
fiksUcijUm, ¢gos sakUdes un fiksUAtit@s0 net
novUrojams, kU izskatUs jnepricelkpzia csparkdladiesst
maksi mOl U Otruma Dsalligebkng feak sv Uritkgsbleci j as vi d
mi krosakUdi, kas vUI Uk piekottiogptagguar i drsdlict
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Progr ammas BeGaze notikumu sadal Qj ums gUd
atsevi ggUm fiksUcijUOUmUlI BGKO admaitni kha) dizepkgNiasu tsaa
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Att. 38 Neprec9ozs acu kustobu pieraksta datu sadal
ietvaros veicime | i el u imi kassaWUOk i zkorigUta ar dreifa
sadala kU diWasjassevi ggas fiks

Datu apstrUdU netika iekNautas fiksUcij
(sakUdesupafkkeUsi )igjsRmgrensi riegneisekNaugan.
uztveres logaperceptual spanasimetrijuu n , i espUj ams, atggirogi e
procesiem, kas nosaka skatanemotzi etaUmakAurg
i nformUcijass daudzuwmsosabmo fi ksUcijas punkt
nUkamUs sakUdes amplitidu, skata pUrnese pa
sakUgu un fiksUciju izlaigana tika pamatot a
regresiju programmUgaenpl:i erkgydlij dsi jsaask iUrdagle d tnugrk
i zprast t Raynernl208;RichardsaniDalé & Spivey 2007), wun i espU
saistQtas ar |l asQgganas procesu raksturojogo

TU kU ¢gos pUt gjbuinpaa diazNvalsr tulztd ehvournisz ont Ul &
t Ul UkU datu apstrUdU tika liaejkUNa ustkaa tian fwirrnelic
(koordinUte x). Lai nodroginUtu pUc iespUj
pirms katra uzdeNlulma tviekiak gvaeniakst a( NI1Vi ewX s ¢
dreifa korekcijai @rift correction), un, a npi eci egams, ar 0 Daedif&k Ur t o
korekcija ir sistUmas | ViewX piedUOvUtUO fu
kalibrUcijas laukumu, ja kUda iemesla dUN
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