
 

 

 

 

LATVIJAS UNIVERSITǔTE 

 

 

 

 

 

ILZE CEPLE 

 

 

 

METODES GRUPǚĠANAS PROCESU PǚTǬJUMIEM CENTRǔLAJǔ REDZES 

LAUKǔ UN PERIFǚRIJǔ 

 

 

 

 

PROMOCIJAS DARBS 

Doktora grǕda iegȊġanai fizikas nozarǛ 

Apakġnozare: medicǭniskǕ fizika 

 

 

 

 

 

Rǭga, 2018 



 

 

Promocijas darbs izstrǕdǕts 

Latvijas UniversitǕtes  

Fizikas un matemǕtikas fakultǕtes  

Optometrijas un redzes zinǕtnes nodaǸǕ  

laika posmǕ no 2014. gada lǭdz 2018. gadam. 

 

Darbs sastǕv no ievada, divǕm nodaǸǕm, izmantotǕs literatȊras saraksta, ir uzrakstǭts 

datorsalikumǕ uz 110 lapaspusǛm, satur 44 attǛlus un 2 tabulas. 

 

Darba forma: disertǕcija fizikas nozarǛ, medicǭniskǕs fizikas apakġnozarǛ. 

Darba zinǕtniskais vadǭtǕjs: Dr. phys. Gunta KrȊmiǺa, profesore, Latvijas UniversitǕte;  

 

Darba recenzenti: 

1) Dr.biol. Juris Porozovs, profesors, zinǕtnes departamenta vecǕkais eksperts, Latvijas 

UniversitǕte 

2) Dr.phys. Aleksejs Kataġevs, profesors, dekǕna vietnieks zinǕtniskajǕ darbǕ, Rǭgas TehniskǕ 

universitǕte 

3) Dr.psych. Baingio Pinna, eksperimentǕlǕs psiholoǥijas un redzes uztveres profesors, Sassari 

UniversitǕte, ItǕlija 

 

Promocijas darba aizstǕvǛġana notiks 2018. gada 10. jȊlijǕ plkst. 11:00 Jelgavas ielǕ 1 Latvijas 

UniversitǕtes Fizikas, astronomijas un mehǕnikas zinǕtǺu nozares promocijas padomes 

atklǕtajǕ sǛdǛ   

 

Ar promocijas darbu un tǕ kopsavilkumu var iepazǭties Latvijas UniversitǕtes BibliotǛkǕ RǭgǕ, 

Kalpaka bulvǕrǭ 4. 

 

LU Fizikas, astronomijas un mehǕnikas specializǛtǕs promocijas  

padomes priekġsǛdǛtǕjs Dr. habil. phys. Ruvins Ferbers: 

padomes sekretǕre Laureta Buġevica: 

 

 

 

É Latvijas UniversitǕte, 2018 

É Ilze Ceple, 2018  



 

 

ANOTǔCIJA 

 Promocijas darbs uzrakstǭts latvieġu valodǕ uz 110 lapaspusǛm. Tas satur 44 attǛlus, 2 

tabulas un 152 atsauces uz literatȊras avotiem. PǛtǭjumǕ tiek izvǛrtǛta vizuǕlǕs informǕcijas 

grupǛġanas un stimulu nozǭmes ietekme uz vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕdes procesiem centrǕlajǕ 

redzes laukǕ un redzes lauka perifǛrijǕ.  

Acu kustǭbu analǭzes un psihofizikǕlo pǛtniecǭbas metoģu rezultǕti norǕda, ka vizuǕlǕs 

informǕcijas uztveres jutǭba uz nozǭmi saturoġiem stimuliem (bioloǥiskǕ kustǭba vai burtu 

skenǛġana) ir augstǕka nekǕ uz nozǭmi nesaturoġiem stimuliem. BioloǥiskǕs kustǭbas uztvere 

vizuǕlajǕ troksnǭ jeb figȊras-fona noġǵirġanas procesi visprecǭzǕk noris centrǕlajǕ redzes laukǕ 

ar tieġǕs uzmanǭbas starpniecǭbu. 

AtslǛgvǕrdi: vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana, acu kustǭbas, stimula nozǭme, bioloǥiskǕ 

kustǭba, redzes lauka perifǛrija.  



 

 

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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APZǬMǚJUMU SARAKSTS 

 

BioloǥiskǕ kustǭbas uztvere ï redzes sistǛmas spǛja uztvert dzǭva organisma kustǭbu, 

balstoties uz sagrupǛtu informǕciju par organisma lielǕko locǭtavu un galvas (kopumǕ 10-13 

punktu) pǕrvietojumu 

BioloǥiskǕs kustǭbas jauktǕ versija ï bioloǥiskǕs kustǭbas stimuls, kuru veidojoġo elementu 

izmǛrs, pǕrvietoġanǕs trajektorija un Ǖtrums sakrǭt ar kǕdu nejauġi izvǛlǛtu bioloǥiskǕs kustǭbas 

elementu, taļu ir izmainǭts elementu savstarpǛjais novietojums, kas neǸauj elementus sagrupǛt 

vienotǕ priekġstatǕ par dzǭva organisma pǕrvietojumu 

FigȊras fona noġǵirġana (figure-ground segmentation) ï redzes uztveres process, kura 

ietvaros sagrupǛtai elementu grupai tiek pieġǵirta vienota forma, kas tiek izdalǭta no apkǕrtǛjǕ 

fona 

HorizontǕla skenǛġana ï acs skata virziena pǕrnese, kas novǛrojama lasǭġanǕ un lasǭġanai 

lǭdzǭgos uzdevumos (z-rindu lasǭġanǕ un secǭgǕ simbolu rindu apskatǛ), kur skata virziens tiek 

pǕrnests no vǕrda uz vǕrdu (no simbola uz simbolu) no kreisǕs puses uz labo, rindu pǛc rindas 

LeksiskǕ nozǭme ï vǕrda vai rakstǭbas simbola jǛdzieniskais saturs 

NetieġǕ uzmanǭba ï padziǸinǕta objekta vizuǕlo ǭpaġǭbu analǭze laikǕ, kad skata virziens netiek 

vǛrsts uz paġu uzmanǭbu piesaistoġo objektu 

Semantika ï valodas sistǛmas pieġǵirtǕ objekta nozǭme  

TieġǕ uzmanǭba ï padziǸinǕta objekta vizuǕlo ǭpaġǭbu analǭze laikǕ, kad skata virziens tiek 

vǛrsts uz uzmanǭbu piesaistoġo objektu 

Skata fiksǕcija - relatǭvi nekustǭgs acu stǕvoklis starp divǕm sakǕdǛm, kura ietvaros noris 

vizuǕlǕs informǕcijas uztvere 

SakǕdiskǕs acu kustǭbas ï straujas acu kustǭbas, kuru galvenais uzdevums ir veikt skata 

pǕrnesi uz uzmanǭbu piesaistoġo objektu 

VizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana - uztveres process, kura ietvaros redzes sistǛma apkopo 

informǕciju par vairǕku uztverto elementu ǭpaġǭbǕm, veidojot priekġstatu par vienu vienǭgu 

objektu, kam piemǭt noteiktas pazǭmes. 
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1. IEVADS 

1.1. TǛmas aktualitǕte 

VizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana nosaka, ka redzes sistǛma apkopo informǕciju par 

katra uztvertǕ elementa pazǭmǛm, veidojot priekġstatu par vienu vienǭgu objektu, kam piemǭt 

noteiktas ǭpaġǭbas. TurklǕt ġǭ procesa ietvaros veidotajam objektam tiek pieġǵirta nozǭme, kas 

nereti ir atġǵirǭga no katra to veidojoġǕ elementa vai daǸas ǭpaġǭbǕm (Wagemans et al., 2012). 

Lai gan vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas process tiek apskatǭts jau kopġ 20. gadsimta sǕkuma, 

zinǕtniskajǕ literatȊrǕ nav veidojies vienots viedoklis par to, kurǕ vizuǕlǕs informǕcijas 

apstrǕdes posmǕ un kǕ noris uztveres grupǛġana: t.i. vai tas ir sǕkotnǛjs informǕcijas apstrǕdes 

process vai vizuǕlǕ informǕcijas grupǛġana noris vǛlǕk, pǛc primǕrǕs informǕcijas analǭzes 

(skat. Palmer, 2002; Mack, Tang, Tuma, Kahn & Rock, 1992). 

VizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana ir neatǺemama redzes uztveres daǸa, un konfliktǛjoġas 

informǕcijas gadǭjumǕ tǕ var gan veicinǕt, gan kavǛt citus vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕdes 

procesus. Nicol & Shore (2007) demonstrǛja, ka neapzinǕta vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana 

var pasliktinǕt novǛrotǕja telpisko izġǵirtspǛju. Arǭ Pomeranz & Garner (1973) demonstrǛja, 

ka vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas procesi var kavǛt citu uzmanǭbas procesu norisi, tǕdǛjǕdi 

norǕdot, ka vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana ir agrǭns informǕcijas apstrǕdes process. TomǛr, kǕ 

norǕda Mack et al. (1992) vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana var tikt apskatǭta arǭ kǕ vǛlǭna, post-

atentǭva (post-attentive) informǕcijas apstrǕde, kas noris tikai pǛc telpiskǕs informǕcijas 

apstrǕdes vai pǛc uztveres konstantuma veidoġanǕs. Arǭ Palmer, Brooks & Nelson (2003) 

norǕda, ka vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana nav novǛrojama tikai agrǭnajǕ informǕcijas 

apstrǕdes posmǕ- vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana var vienlaicǭgi nortǛt vairǕkos informǕcijas 

apstrǕdes lǭmeǺos. 

ǹemot vǛrǕ pretrunǭgos viedokǸus par vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas procesu norisi 

sǕkotnǛjǕ vai vǛlǭnǕ redzes informǕcijas apstrǕdes posmǕ, ġǭ pǛtǭjuma ietvaros, izmantojot acu 

kustǭbu analǭzi un psihofizikǕlǕs metodes tiek meklǛta atbilde, vai vizuǕlǕs informǕcijas 

grupǛġana noris pirms vai pǛc acu kustǭbu programmǛġanas un kǕ stimulam pieġǵirtǕ nozǭme 

ietekmǛ vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕdes procesus. PǛtǭjumǕ tiek izvǛrtǛts, vai vizuǕlǕs 

informǕcijas grupǛġana ir agrǭns process, kas lǭdzǭgi kǕ demonstrǛja Nicol & Shore (2007) 

telpiskǕs izġǵirġanas uzdevumos, spǛj mainǭt raksturǭgos acu kustǭbu parametrus lasǭġanai 

lǭdzǭgos horizontǕlas simbolu skenǛġanas uzdevumos. GȊstot atbildi uz jautǕjumu, kǕ vizuǕlǕs 

informǕcijas grupǛġana ietekmǛ acu kustǭbu programmǛġanu, pǛtǭjumǕ tiek apskatǭta vizuǕlǕs 

informǕcijas nozǭmes ietekme uz primǕrajiem informǕcijas apstrǕdes procesiem un vizuǕlǕs 
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informǕcijas grupǛġanu, kas tiek vǛrtǛts gan ar lasǭġanai lǭdzǭgu uzdevumu veikġanu, gan 

demonstrǛjot bioloǥiskǕs kustǭbas stimulus centrǕlajǕ un perifǛrajǕ redzes laukǕ.  

 

1.2. Darba mǛrǵis un uzdevumi 

 Darba mǛrǵis ir, izmantojot acu kustǭbu analǭzi un psihofizikǕlǕs pǛtniecǭbas metodes, 

izvǛrtǛt vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas un stimulu nozǭmes ietekmi uz vizuǕlǕs informǕcijas 

apstrǕdes procesiem centrǕlajǕ redzes laukǕ un redzes lauka perifǛrijǕ. 

 Lai sasniegtu pǛtǭjuma mǛrǵi, ir izvirzǭti ġǕdi darba uzdevumi:  

1. IzvǛrtǛt vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas un stimula leksiskǕs nozǭmes ietekmi uz 

raksturǭgajiem acu kustǭbu parametriem horizontǕlas skenǛġanas uzdevumos; 

2. Noteikt vizuǕlo troksni veidojoġo punktu skaitu, kǕdǕ iespǛjams izġǵirt nozǭmi 

nesaturoġus kustǭgus un nekustǭgus vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas stimulus un 

bioloǥisko kustǭbu centrǕlajǕ redzes laukǕ un redzes lauka perifǛrijǕ; 

3. IzvǛrtǛt minimǕlo bioloǥisko kustǭbu veidojoġo punktu skaitu, ar kuru centrǕlajǕ redzes 

laukǕ un redzes lauka perifǛrijǕ iespǛjams izġǵirt bioloǥisko kustǭbu no tǕs jauktǕs 

versijas, kur objektu veidojoġu punktu savstarpǛjais novietojums ir izmainǭts. 

 

1.3. IzmantotǕs metodes 

Lai izvǛrtǛtu vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas procesu un stimula leksiskǕs nozǭmes 

ietekmi uz vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕdes procesiem, sakǕdisko acu kustǭbu parametri 

horizontǕlas simbolu skenǛġanas un lasǭġanas uzdevumos tika novǛrtǛti ar videookulogrǕfu 

IViewX HiSpeed 250Hz (SensoMotoric Instruments, VǕcija). IekǕrta sniedz informǕciju par 

novǛrotǕja skata virzienu uz datora ekrǕna un acs zǭlǭtes izmǛru. PrimǕrǕ datu apstrǕde, tika 

veikta ar programmas BeGaze (Sensomotoric Instruments, VǕcija) palǭdzǭbu, kas iegȊto datu 

masǭvu par skata virzienu sadala 3 notikumos: fiksǕcijǕs, sakǕdǛs un acu mirkġǵinǕġanǕs.  

VienkǕrġi vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas stimuli un bioloǥiskǕs kustǭbas objekti tika 

veidoti programmǕ Visual Basic 6.0. BioloǥiskǕs kustǭbas stimuli tika veidoti balstoties uz 

Vanrie & Verfaillie (2004) izstrǕdǕto bioloǥiskǕs kustǭbas datu bǕzi (Action database). 

IzveidotǕ programma demonstrǛja vizuǕlǕs grupǛġanas vai bioloǥiskǕs kustǭbas stimulu vai ġo 

stimulu jauktǕs versijas. Izmantojot adaptǭvo sliekġǺa noteikġanas metodi BUDTIF (Campbell 

& Lasky, 1986), tika novǛrtǛts minimǕlais bioloǥisko kustǭbu veidojoġo punktu skaits vai 

sliekġǺa vǛrtǭba vizuǕlǕ trokġǺa lielumam, pie kǕ iespǛjams izġǵirt stimulu no tǕ jauktǕs versijas. 

Datu analǭze tika veikta ar MS Excel un SPSS datu apstrǕdes programmǕm. 
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1.4. Darba novitǕte 

Lai izvǛrtǛtu stimula vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas procesus un objektu nozǭmes 

ietekmi uz sakǕdisko acu kustǭbu programmǛġanu, darba izstrǕdes gaitǕ tika izveidota jauna 

stimulu kopa, kur dalǭbniekiem bija nepiecieġams veikt horizontǕlas skenǛġanas acu kustǭbas 

lǭdzǭgi kǕ lasǭġanas uzdevumos. AtġǵirǭbǕ no z-rindu skenǛġanas, kuru uzdevums ir skenǛt 

vǕrdus, kas veidoti tikai no burtiem ñzò (Vitu, OôRegan, Inhoff & Topolski, 1995), bez-nozǭmes 

lasǭġana jeb horizontǕla objektu skenǛġana ġajǕ pǛtǭjumǕ neiekǸǕva simbolu nozǭmes atpazǭġanu. 

GȊtie rezultǕti paplaġina izpratni par vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas procesu norisi un acu 

kustǭbǕm lasǭġanas uzdevumos norǕdot gan uz automǕtisku, horizontǕlu skenǛġanas 

programmǛġanu, gan uz teksta nozǭmes veicinoġo ietekmi. 

IzvǛrtǛjot un salǭdzinot bioloǥiskǕs kustǭbas un vienkǕrġas vizuǕlǕs informǕcijas 

grupǛġanas procesus centrǕlajǕ redzes laukǕ un redzes lauka perifǛrijǕ, gȊtie rezultǕti paplaġina 

Thompson, Hansen, Hess & Troje (2007) gȊtos rezultǕtus, kur dalǭbnieki demonstrǛ bȊtiski 

samazinǕtu sniegumu bioloǥiskǕs kustǭbas uztveres uzdevumǕ, ja objekts tiek demonstrǛts 

redzes lauka perifǛrijǕ. Promocijas darbǕ aprakstǭtais snieguma pasliktinǕjums arǭ citiem 

vizuǕlǕs grupǛġanas uzdevumiem, norǕda uz atġǵirǭgiem figȊras-fona noġǵirġanas (figure-

ground segmentation) procesiem centrǕlajǕ redzes laukǕ un perifǛrijǕ. IegȊtǕs atġǵirǭbas starp 

bioloǥiskǕs kustǭbas uztveres un vienkǕrġu objektu grupǛġanas uzdevumiem demonstrǛ 

stimulam pieġǵirtǕs nozǭmes veicinoġo ietekmi uz vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕdi. 

PǛtǭjuma ietvaros ir izveidota jauna metode, ar kuras palǭdzǭbu iespǛjams izvǛrtǛt 

bioloǥiskǕs kustǭbas uztveri centrǕlajǕ redzes laukǕ un redzes lauka perifǛrijǕ. Lai gan 

Johansson (1973) demonstrǛja, ka bioloǥisko kustǭbu iespǛjams uztvert arǭ pie samazinǕta 

stimulu skaita, pǛtǭjumǕ izveidotǕ metode, kuras ietvaros tiek novǛrtǛts minimǕlais punktu 

skaits, pie kura iespǛjams atġǵirt bioloǥisko kustǭbu no tǕs jauktǕs versijas ir oriǥinǕla un 

iepriekġ neizmantota. GȊtie rezultǕti ir vienǭgie autorei zinǕmie rezultǕti, kur minimǕlais 

bioloǥisko kustǭbu veidojoġais punktu skaits tiek noteikts, izmantojot nejauġi izvǛlǛtus punktus 

un izvǛrtǛjot minimǕlo punktu skaitu, kas nepiecieġams bioloǥiskǕs kustǭbas uztverei.  

  Apkopojot visǕ pǛtǭjumǕ gȊtos rezultǕtus, tiek secinǕts, ka vizuǕlǕs informǕcijas 

grupǛġana noris pǛc sensorǕs informǕcijas apstrǕdes un sakǕdisko acu kustǭbu programmǛġanas. 

NovǛrojama stimula nozǭmes veicinoġǕ ietekme uz vizuǕlǕs informǕcijas analǭzes procesiem. 

Stimula semantiska spǛj veicinǕt automǕtisko sakǕģu programmǛġanu lasǭġanas uzdevumos, kǕ 

arǭ veicina figȊras-fona izġǵirġanas procesus vizuǕlǕs grupǛġanas uzdevumu veikġanǕ. 
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1.5. Autores ieguldǭjums 

 Promocijas darbǕ aprakstǭtie pǛtǭjumi ir izstrǕdǕti Latvijas UniversitǕtes Optometrijas 

un redzes zinǕtnes nodaǸǕ. HorizontǕlǕs simbolu un punktu skenǛġanas uzdevumi ir darba 

autores veidoti, konsultǛjoties ar prof. Ivaru LǕci un prof. Jurǥi Ġǵilteru (Latvijas UniversitǕte, 

Datorikas fakultǕte). Datu ieguve, analǭze un statistiskǕ datu apstrǕde ir autores veikta.  

BioloǥiskǕs kustǭbas un vizuǕlǕs grupǛġanas stimulu demonstrǕcijai izmantotǕs 

datorprogrammas, to mainǕmie parametri un darbǭbas principi ir autores izdomǕti un aprakstǭti. 

Programmas izveidoġanas tehnisko daǸu veicis Vsevolod Liakhovetckii (Krievijas ZinǕtǺu 

akadǛmija, Pavlova fizioloǥijas institȊts, Krievija). PǛtǭjuma dalǭbnieku meklǛġanu, datu 

iegȊġanu un apkopoġanu veikuġas Optometrijas un redzes zinǕtnes nodaǸas studentes Elǭna 

Zimaġa, Astra KȊlǭte un Inga Jurļinska, kǕ arǭ Erasmus programmas apmaiǺas studente Ying 

Lim (KǕrdifas UniversitǕte, LielbritǕtija). Visu pǛtǭjumǕ aprakstǭto rezultǕtu analǭzi un 

statistisko datu apstrǕdi veikusi darba autore.  
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2. LITERATȉRAS PǔRSKATS 

 

2.1. VizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana 

VizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas izpǛte tika uzsǕkta 1912. gadǕ, kad vǕcu psihologs 

Makss Vertheimers (Max Wertheimer) novǛroja, ka secǭga divu atseviġǵu lǭniju demonstrǕcija, 

rada ilȊziju par vienotu objekta kustǭbu, ko Makss Vertheimers nodǛvǛja par f-kustǭbu 

(Steinman, Pizlo & Pizlo, 2000). Aprakstot ġo novǛrojumu, veidojǕs pamats geġtalta vizuǕlǕs 

informǕcijas uztveres teorijai, kas noteica, ka atseviġǵu daǸu summa ir atġǵirǭga no visa 

veseluma (whole is other than the sum of the parts), t.i. redzes sistǛma apkopo daģǕdu daǸu 

sniegto informǕciju, veidojot priekġstatu par vienu vienǭgu objektu, kam piemǭt noteiktas 

ǭpaġǭbas. Ġǭ redzes sistǛmǕ izveidotǕ objekta ǭpaġǭbas ir atkarǭgas no katras atseviġǵǕs to 

veidojoġǕs daǸas ǭpaġǭbǕm (Wagemans et al., 2012).  

Paplaġinoties geġtalta vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas teorijai, Makss Vertheimers 

aprakstǭja vizuǕlǕs informǕcijas strukturǛġanas pamatprincipus. TurpmǕkos darbos tika 

uzsvǛrts, ka informǕcijas uztvere balstǕs uz tǕ saucamo Pregnances likumu (Prªgnanz law), kas 

nosaka, ka, veidojot kopǛjo priekġstatu par uztvertǕs informǕcijas ǭpaġǭbǕm, sensorǕ informǕcija 

tiek apkopota tǕ, lai objekti veidotu pǛc iespǛjas vienkǕrġǕkas un aptveroġǕkas informǕcijas 

vienǭbas (Wagemans et al., 2012). Savos darbos Makss Vertheimers aprakstǭja, kǕ redzes 

sistǛma izvǛlas vizuǕlǕs informǕcijas daǸas, kuras apkopot un kǕ noris izvǛlǛto daǸu apvienoġana 

priekġtatǕ par vienu objektu, izstrǕdǕjot vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas likumus (Palmer, 

Brooks & Nelson, 2003; Pinna, 2010).  

Iepriekġ minǛtie vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas likumi nosaka, kǕdas stimula ǭpaġǭbas 

veicina uztverto elementu apvienoġanu lielǕkǕs vienǭbǕs. AttǛlǕ 2.1. demonstrǛti plaġǕk 

pazǭstamie vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas likumi. AttǛlǕ 2.1. A attǛloti astoǺi punkti, kas 

novietoti vienǕdos attǕlumos viens no otra un neveicina elementu apvienoġanu lielǕkǕs grupǕs. 

Mainot ġo punktu savstarpǛjo novietojumu (skat. 2.1.att. B), krǕsu (skat. 2.1.att. C), izmǛru 

(skat. 2.1.att. D) vai orientǕciju (skat. 2.1.att. E), novǛrotǕjam rodas viennozǭmǭgs priekġstats 

par objektu apvienoġanos. PiemǛram, apskatot attǛlu 2.1. B novǛrotǕjs ziǺo, ka redz ļetrus 

punktu pǕrus, nevis astoǺus atseviġǵus punktus, t.i. redzes uztverǛ objekti tiek apvienoti lielǕkǕs 

vienǭbǕs. Objekti tiek apvienoti arǭ tad, ja tiem ir vienots kustǭbas virziens (skat. 2.1.att. F). 

VizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas likumi tiek balstǭti arǭ uz sareģǥǭtǕkiem elementiem un 

novǛrojumiem, pie kuriem pieder objektu grupǛġana pǛc simetrijas un paralelitǕtes, piemǛram, 

lǭnijǕm kas ir novietotas simetriski (skat. 2.1.att. G) vai paralǛli (skat. 2.1.att. H) ir lielǕka 

iespǛja tikt uztvertǕm kǕ daǸai no cita, lielǕka, objekta, nekǕ gadǭjumos, ja simetrija vai 
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paralelitǕte netiek novǛrota. KǕ vǛl divus vizuǕlǕs grupǛġanas likumus var minǛt stimulu 

grupǛġanu pǛc turpinǕtǭbas (skat. 2.1.att. I) un noslǛgtǭbas (skat. 2.1.att. J). GrupǛġana pǛc 

turpinǕtǭbas ir novǛrojama attǛlǕ 2.1. I, kur demonstrǛtǕs attǛls tiek uztverts kǕ divu liektu lǭniju 

krustojums, nevis divu loku saskare attǛla centrǕ. Interesanti, ka vizuǕlǕs informǕcijas 

grupǛġana pǛc viena faktora var nomǕkt citus faktorus, kǕ tas ir novǛrojams attǛlǕ 2.1. J, kur 

pilna objekta kontȊra nomǕc grupǛġanu pǛc turpinǕtǭbas un veido priekġstatu par diviem 

atseviġǵiem objektiem, kas saskaras attǛla centrǕ. (Palmer et al., 2012) 

 

 

2.1. att. VizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas likumi. Vienlǭdz tǕlu novietoti vienǕdi objekti netiek 

sagrupǛti lielǕkǕs vienǭbǕs (A). Ja objektiem ir lǭdzǭgas ǭpaġǭbas, tiek apvienoti lielǕkǕs grupǕs, balstoties 

uz objekta novietojumu (B), krǕsu (C), izmǛru (D), orientǕciju (E), kustǭbas virzienu (F), simetriju (G), 

paralelitǕti (H), turpinǕtǭbu (I) noslǛgtǭbu (J) (Wagemans et al. 2012). 

  

2.1.1. VizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas process 

Lai gan vizuǕlǕ grupǛġana ir plaġi pǛtǭta jau kopġ 1912. gada, kvantitatǭvi aprakstǭt 

vizuǕlǕs grupǛġanas procesus ir izdevies tikai pǛdǛjo divdesmit gadu laikǕ (skat. Wagemans et 

al., 2012; Palmer, 1999). ǹemot vǛrǕ, ka pastǕv daģǕdi vizuǕlǕs grupǛġanas likumi (grupǛġana 

pǛc lǭdzǭbas, novietojuma, virziena u.c.) un ka vienlaicǭga vairǕku vizuǕlǕs grupǛġanas principu 

GrupǛġana pǛc novietojuma 

GrupǛġana pǛc krǕsas

GrupǛġana pǛc izmǛra 

GrupǛġana pǛc orientǕcijas 

GrupǛġana pǛc kustǭbas virziena 

GrupǛġana pǛc simetrijas GrupǛġana pǛc paralelitǕtes 

GrupǛġana pǛc turpinǕtǭbas GrupǛġana pǛc  noslǛgtǭbas 

Bez grupǛġanas 
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pielietoġana var gan pastiprinǕt, gan samazinǕt uztvertǕs grupas efektu, grupǛġanas kǕ vienota 

uztveres procesa aprakstǭġana ir bijis sareģǥǭts process. VizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana var 

noritǛt gan lokǕli, gan globǕli, aptverot lielǕku vai mazǕku vizuǕlǕs informǕcijas daudzumu. 

TurklǕt vǛl joprojǕm tiek demonstrǛti ar vien jauni principi, pǛc kuriem vizuǕlo informǕciju 

iespǛjams sagrupǛt, piemǛram, Palmer & Brooks (2008) aprakstǭtais vizuǕlǕs grupǛġanas 

princips, kas nosaka, ka vizuǕlǕ informǕcija var tikt sagrupǛta, balsoties uz apgabala kontȊrǕm 

un apmiglojumu (Palmer & Brooks, 2008; Brooks, 2015; Wagemans et al., 2012).  

 Apskatot vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas procesu, zinǕtniskajǕ literatȊrǕ nav veidojies 

vienots viedoklis par to, kurǕ vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕdes posmǕ un kǕ ġis process noris. 

Lǭdzǭgi kǕ pirmajos vizuǕlǕs grupǛġanas aprakstos, ko publicǛja Makss Vertheimers, viens no 

sǕkotnǛjiem pieǺǛmumiem par uztveres grupǛġanas procesa norisi noteica, ka vizuǕlǕs 

informǕcijas grupǛġana ir sǕkotnǛjs, primǕrǕs informǕcijas analǭzes process, kas veido uztveres 

vienǭbas tǕlǕkai informǕcijas apstrǕdei (Taylor & Aldridge, 1974; Palmer, 2002). Tika 

uzskatǭts, ka vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana noris pirms paġa objekta atpazǭġanas un tǕ ǭpaġǭbu 

konstantuma veidoġanǕs. Objekta ǭpaġǭbu konstantums nosaka, ka noteiktiem, iepriekġ 

redzǛtiem objektiem redzes uztverǛ tiek pieġǵirtas noteiktas ǭpaġǭbas (krǕsa, forma u.c.), kas 

tiek uztvertas, neatkarǭgi no apkǕrtǛjǕs vides apstǕkǸiem (piemǛram, zemene arǭ zilǕ 

apgaismojumǕ tiek uztverta kǕ sarkana). Ja vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana noris kǕ agrǭns 

process pirms konstantuma veidoġanǕs, tad tai jǕnoris arǭ pirms telpiskǕs uztveres un virsmas 

spoģuma analǭzes, kas ir novǛrojami tikai pǛc konstantuma veidoġanǕs (Palmer, Brooks & 

Nelson, 2003). PieǺemot, ka vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana ir agrǭns process, var apgalvot, ka 

vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana ir pre-atentǭva (pirms-uzmanǭbas), neapzinǕta vizuǕlǕs 

informǕcijas apguve (Feldman, 2007). 

 PretǛji ñagrǭnǕs informǕcijas apstrǕdes teorijǕmò pastǕv pǛtǭjumi, kuros vizuǕlǕs 

informǕcijas grupǛġanu apskata kǕ vǛlǕku informǕcijas apstrǕdes procesu, kas noris, piemǛram, 

tikai pǛc telpiskǕs informǕcijas apstrǕdes vai pǛc uztveres konstantuma veidoġanǕs (Palmer, 

1999; Rock & Brosgole, 1964). Palmer & Rock (1994) savǕ pǛtǭjumǕ norǕda, ka vizuǕlǕs 

informǕcijas grupǛġana ir iespǛjama tikai pǛc primǕras vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕdes, kur tiek 

apkopoti elementi ar lǭdzǭgǕm ǭpaġǭbǕm un ġǭs elementu kopas tiek atdalǭtas no fona. PǛc tam, 

balstoties uz vizuǕlǕs grupǛġanas principiem, kopas tiek apvienotas vai sadalǭtas smalkǕkǕs 

grupǕs. ǹemot vǛrǕ, ka ñvǛlǭnǕs informǕcijas apstrǕdes teorijasò nosaka, ka vizuǕlǕs 

informǕcijas grupǛġana noris tikai pǛc telpiskǕs uztveres un uztveres kontstantuma veidoġanǕs, 

uztveres grupǛġana var tikt aprakstǭta arǭ kǕ post-attentǭvs (pǛc-uzmanǭbas) process (Mack, 

Tang, Tuma, Kahn & Rock, 1992).  
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 Iepriekġ aprakstǭtǕs agrǭnǕs un vǛlǭnǕs vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕdes teorijas vizuǕlǕs 

informǕcijas uztveri, analǭzi (tai skaitǕ grupǛġanu) un priekġstata veidoġanu par objekta 

ǭpaġǭbǕm apraksta kǕ hierarhisku procesu, nosakot, kurǕ informǕcijas apstrǕdes posmǕ noris 

objekta uztvere, formas pieġǵirġana, atpazǭġana, telpiskǕs izjȊtas veidoġanǕs un citi vizuǕlǕs 

informǕcijas apstrǕdes procesi. IzvǛrtǛjot daģǕdus uztveres grupǛġanas aspektus, iespǛjams 

demonstrǛt, ka uztveres grupǛġana noris gan sǕkotnǛjos informǕcijas apstrǕdes posmos, gan 

augstǕkos lǭmeǺos pǛc telpiskǕs informǕcijas analǭzes un uztveres konstantuma veidoġanǕs. 

TǕpǛc vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanu iespǛjams aprakstǭt ne tikai izmantojot hierarhiskos 

informǕcijas analǭzes modeǸus, bet arǭ kǕ paralǛlu informǕcijas apstrǕdes procesu, kas noris 

vienlaicǭgi ar objekta nozǭmes veidoġanos. Ġie modeǸi nosaka, ka uztveres grupǛġana vienlaicǭgi 

noris vairǕkos lǭmeǺos jeb informǕcijas apstrǕdes posmos, kur katrs lǭmenis atbild par noteikta 

informǕcijas veida analǭzi. Katram analǭzes posmam piemǭt noteikta ietekme uz kopǛjǕ 

priekġstata veidoġanos (Peterson, 1994; Palmer, Brooks & Nelson, 2003; Olson & Attenneave, 

1970).  

 

2.1.2. Objekta-fona noġǵirġana 

 KǕ norǕda Wagemans et al. (2012), vizuǕlǕs informǕcijas jeb uztveres grupǛġanas 

procesa norisǛ iespǛjams izdalǭt divus atseviġǵus informǕcijas apstrǕdes posmus: objektu 

sagrupǛġanu un apvienotǕ objekta (grupas) noġǵirġanu no fona (figure-ground segmentation). 

Objekta sagrupǛġana nosaka, kuras uztvertǕs daǸas vizuǕlajǕ sistǛmǕ tiks sagrupǛtas vienotǕ 

kopǕ, savukǕrt, objekta noġǵirġana no fona ir process, kura ietvaros tiek noteikta ġǭs grupas 

forma, novietojums telpǕ un attiecǭbǕ pret citiem objektiem.  

 Lai gan objekta-fona noġǵirġana tiek uzskatǭta kǕ atseviġǵs process, nav vienota 

viedokǸa, kurǕ vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas posmǕ tas noris: pirms lǭdzǭgo elementu 

apvienoġanas vai pǛc tǕs. KǕ jau minǛts iepriekġ, Palmer & Rock (1994) (arǭ Palmer (2002)) 

aprakstot vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanu, norǕda, ka objekta-fona noġǵirġana ir sǕkotnǛjs 

process, kura ietvaros tiek apkopoti elementi ar lǭdzǭgǕm ǭpaġǭbǕm un ġai apkopoto elementu 

grupai tiek pieġǵirta vienota forma, kas tiek izdalǭta no apkǕrtǛjǕ fona. Tikai pǛc tam noris ġo 

elementu sadalǭġana grupǕs, balstoties uz vizuǕlǕs grupǛġanas principiem (krǕsa, forma, 

novietojums u.c.). 

PretǛji savǕ pǛtǭjumǕ secinǕja Peterson & Gibson (1999a), izvǛrtǛjot, kǕ mainǕs 

objekta-fona noġǵirġana atkarǭbǕ no stimula demonstrǕcijas laika. Salǭdzinot dalǭbnieku atbildes 

pǛc 14, 28, 57, 86 un 100 milisekundǛm, bȊtiski mainǭjǕs dalǭbnieku sniegtǕs atbildes par 

noġǵirtǕ objekta ǭpaġǭbǕm, t.i. palielinoties stimula demonstrǕcijas laikam, uzdevumǕ, kurǕ bija 

nepiecieġams noteikt, kurġ no diviem objektiem ir dominǛjoġs, mainǭjǕs dalǭbnieku sniegto 
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atbilģu proporcija. Peterson & Gibson (1999a) pǛtǭjumǕ gȊtie rezultǕti norǕdǭja, ka objekta-

fona noġǵirġana ir vǛlǭns process, kas iespǛjams arǭ pǛc lǭdzǭgo elementu informǕcijas 

sagrupǛġanas un objekta atpazǭġanas.  

 

2.2. BioloǥiskǕ kustǭba 

 BioloǥiskǕs kustǭbas uztvere norǕda, ka dzǭva organisma pǕrvietojums var tikt analizǛts, 

balstoties tikai uz ierobeģotu informǕciju par objekta galveno locǭtavu pǕrvietojumu, un, lǭdzǭgi 

kǕ ar vienkǕrġiem grupǛġanas uzdevumiem, uztveres procesi ietver gan vizuǕlǕs informǕcijas 

apvienoġanu, objekta-fona noġǵirġanu, kǕ arǭ nozǭmes pieġǵirġanu uztvertajam objektam. 

BioloǥiskǕs kustǭbas izpǛte tika uzsǕkta 1973. gadǕ, kad zviedru psihologs un psihofiziǵis 

Gunnars Johansons (Gunnar Johannson) aprakstǭja dzǭvu organismu kustǭbas uztveres 

procesus. SavǕ darbǕ (Johannson, 1973) autors balstǭjǕs uz Maksa Vertheimera aprakstǭtajiem 

vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas likumiem, kas noteica, ka objekti, kam ir vienots kustǭbas 

virziens, tiek sagrupǛti lielǕkǕs grupǕs jeb vienǭbǕs. Autors atsaucǕs arǭ uz saviem pǛtǭjumiem, 

kuros bija demonstrǛjis, kǕ divu atseviġǵu punktu kustǭba, kuri novietoti uz vienmǛrǭga fona, 

tiek uztverta kǕ vienas lǭnijas kustǭba, kur viens punkts apzǭmǛ lǭnijas sǕkumu un otrs- beigas. 

SavukǕrt ļetru punktu kustǭba, kas izvietoti kvadrǕtǕ, tiek uztverta kǕ vienas lielǕkas vienǭbas 

(kvadrǕta) pǕrvietojums, nevis ļetru individuǕlu punktu kustǭba. ĠǕdi Gunnars Johansons 

demonstrǛja, ka uztveres grupǛġanas likumi izpildǕs ne tikai statiskiem stimuliem, bet arǭ 

kustǭgiem objektiem, un, balstoties uz ġiem novǛrojumiem, veidoja stimulus dzǭvu objektu 

kustǭbas analǭzei.  

 Lai demonstrǛtu dzǭva objekta pǕrvietojumu, Gunnars Johansons pievienoja gaismu 

atstarojoġus elementus cilvǛku lielǕkajǕm locǭtavǕm: pǛdǕm, ceǸiem, gurniem, krȊtǭm, 

elkoǺiem un plaukstǕm, izvietojot elementus tǕ, ka divi blakusesoġi punkti apzǭmǛja vienas 

ǵermeǺa daǸas (piemǛram, apakġstilba) abus galus. TǕdǛjǕdi stimuli tika veidoti lǭdzǭgi kǕ 

pǛtǭjumǕ par divu punktu kustǭbu, ko novǛrotǕji uztvǛra kǕ vienas lǭnijas pǕrvietojumu. TǕlǕkǕ 

eksperimenta gaitǕ Gunnars Johansons samazinǕja telpas apgaismojumu tǕ, lai redzami bȊtu 

tikai paġi gaismu atstarojoġie elementi un izveidoja videomateriǕlu, kurǕ dalǭbnieki, kam 

pievienoti gaismu atstarojoġie elementi, pǕrvietojǕs telpǕ (gǕja, skrǛja, brauca ar velosipǛdu, 

dejoja u.c.). DemonstrǛjot videomateriǕlu (skat. att.2.2.), kur bija novǛrojama tikai 10 punktu 

kustǭba, pǛtǭjuma dalǭbnieki viennozǭmǭgi atzǭmǛja, ka demonstrǛtais stimuls ir dzǭvs cilvǛks. 

SpǛju uztvert dzǭva organisma pǕrvietojumu, balstoties tikai uz desmit punktu kustǭbu, autors 

to nodǛvǛja par bioloǥiskǕs kustǭbas uztveri. JǕatzǭmǛ, ka demonstrǛjot nekustǭgu stimula 

attǛlu, kur gaismas elementi atbilda lielǕkajǕm cilvǛka locǭtavǕm, spǛja atpazǭt cilvǛku bez 

iepriekġǛjǕm zinǕġanǕm bija krietni samazinǕta (Johansson, 1973).  
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2.2. att. BioloǥiskǕs kustǭbas stimuls. Lai izveidotu stimulu dzǭva organisma pǕrvietojuma analǭzei, 

cilvǛka galvenajǕm locǭtavǕm tika pievienoti gaismu atstarojoġi elementi (A) un novǛrotǕjiem tika 

demonstrǛts tikai ġo gaismu atstarojoġo elementu (B) pǕrvietojums (Johansson, 1973).  

 

 TurpmǕkǕ bioloǥiskǕs kustǭbas izpǛte norǕdǭja, ka bioloǥiskǕs kustǭbas uztvere ir 

novǛrojama ne tikai cilvǛkiem, bet arǭ citiem zǭdǭtǕjiem, un tǕs funkcionǕlǕ nozǭme balstǕs uz 

nepiecieġamǭbu korekti izvǛrtǛt un interpretǛt cita dzǭva organisma darbǭbas. TǕ kǕ cilvǛks ir 

sociǕla bȊtne, tǕ sensorǕ sistǛma ir adaptǛjusies arǭ sociǕlu signǕlu uztverei, tai skaitǕ runai, 

sejas vaibstu uztverei un arǭ citu cilvǛku kustǭbu analǭzei (Blake, 1993; Troje, 2008). 

BioloǥiskǕs kustǭbas pǛtǭjumi norǕda, ka cilvǛks ir spǛjǭgs no pǕris elementiem, kas raksturo 

tikai galveno locǭtavu pǕrvietojumu, uztvert ne tikai cita dzǭva objekta kustǭbu, bet arǭ noteikt, 

kǕda aktivitǕte tiek demonstrǛta (Boxtel & Lu, 2011), noteikt objekta dzimumu (Johnson, 

McKay & Pollick, 2011; Barclay, Cutting & Kozlowski, 1978), darbǭbas mǛrǵus (Blakemore & 

Dacety, 2001), emocijas (Atkinson, Tunstall & Dittrich, 2007) un pat atpazǭt pazǭstamu personu 

(Cutting & Kozlowski, 1977).  

Johannson (1973) pǛtǭjumi sasaucas arǭ Alberta Miġo (Albert Michotte, 1963) aprakstǭto 

kauzalitǕtes (causality) principu redzes uztverǛ, kas apraksta priekġmetu kustǭbu. KauzalitǕte 

nosaka, ka kustǭgam objektam saskaroties ar nekustǭgu objektu, nekustǭgǕ objekta uzsǕktǕ 

kustǭba tiek uztverta kǕ pirmǕ objekta izraisǭta un lǭdzǭgi kǕ bioloǥiskǕs kustǭbas analǭze 

raksturo kustǭgu punktu sagrupǛġanu un vizuǕlǕs informǕcijas uztveri laikǕ (Hubbard, 2004). 

 

2.2.1. BioloǥiskǕs kustǭbas uztveres mehǕnismi 

 Aprakstot bioloǥiskǕs kustǭbas uztveres mehǕnismus, kas nosaka vienota priekġtata 

veidoġanos par dzǭva objekta pǕrvietojumu, zinǕtniskajǕ literatȊrǕ tiek vǛrtǛta lokǕlǕs un 

globǕlǕs informǕcijas apstrǕdes procesu nozǭme. LokǕlǕs informǕcijas apstrǕde apzǭmǛ katra 

atseviġǵǕ bioloǥiskǕs kustǭbas stimulu veidojoġǕ punkta pǕrvietojuma analǭzi (piemǛram, pǛdas, 

plaukstas vai gurna pǕrvietojumu). SavukǕrt globǕlǕ informǕcijas apstrǕde apzǭmǛ vienotu visas 
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punktu grupas analǭzi- punktu savstarpǛjǕ novietojuma izmaiǺas telpǕ un laikǕ (Chang & Troje, 

2009).  

 Salǭdzinot dalǭbnieku sniegumu bioloǥiskǕs kustǭbas un koherentas kustǭbas virziena 

noteikġanas uzdevumos, Mather, Radford un West (1992) bioloǥiskǕs kustǭbas uztveri apraksta 

kǕ specializǛtu lokǕlǕs informǕcijas analǭzes procesu. SavǕ pǛtǭjumǕ autori norǕda, ka palielinot 

laika periodu starp divǕm bioloǥiskǕs kustǭbas pozǭcijǕm (starp-kadru intervǕlu) vai 

randomizǛti mainot katra kadra kontrastu, bȊtiski samazinǕs bioloǥiskǕs kustǭbas uztveres 

atbildes precizitǕte. IegȊtos secinǕjumus pastiprinǕja arǭ novǛrojums, ka, uzdevuma izpildes 

sniegums bȊtiski samazinǕs, ja netiek demonstrǛti tie punkti, kas apzǭmǛ plaukstas un potǭtes. 

VǛlǕk arǭ Troje &  Westhoff (2006) norǕdǭja, ka tieġi lokǕlǕ informǕcija par potǭġu pǕrvietojumu 

ir bȊtiska stimula kustǭbas virziena noteikġanǕ, demonstrǛjot, ka objekta pǕrvietoġanǕs virzienu 

iespǛjams noteikt pat gadǭjumos, kad bioloǥisko kustǭbu veidojoġie punkti ir sajaukti vietǕm un 

nav iespǛjams tos sagrupǛt vienotǕ objektǕ, taļu tiek saglabǕta katra punkta lokǕlǕ 

pǕrvietoġanǕs trajektorija.  

 LokǕlǕs informǕcijas analǭze ir svarǭga ne tikai bioloǥiskǕs kustǭbas virziena noteikġanǕ, 

bet arǭ objekta dzimuma noteikġanǕ: izmainot katra objektu veidojoġǕ punkta diametru un 

nodroġinot pietiekamu apmiglojumu (punkta robeģas vairs nav izteiktas), bȊtiski samazinǕs 

spǛja noteikt objekta dzimumu (Barclay, Cutting & Kozlowski, 1978). BioloǥiskǕs kustǭbas 

uztvere ir traucǛta arǭ gadǭjumos, ja objektu veidojoġie punkti tiek aizstǕti ar daģǕdos virzienos 

novietotiem Gabora reģǥiem (Poljac, Verfaille & Wagemans, 2011) vai citiem elementiem 

(Hunt & Halper, 2008), demonstrǛjot, ka bioloǥiskǕs kustǭbas uztverǛ bȊtiska ir arǭ katra 

elementa ǭpaġǭbas, kas veicina vai apgrȊtina vienotu objekta uztveri. Wittinghofer, Lussanet & 

Lappe (2010) pǛtǭjums apstiprina, ka ierasto punktu aizstǕġana ar citiem objektiem, paildzina 

reakcijas laiku uzdevumos, kur nepiecieġams noteikt bioloǥiskǕs kustǭbas stimula pǕrvietoġanǕs 

virzienu. ǹemot vǛrǕ, ka bioloǥiskǕs kustǭbas uztveres reakcijas laiku visvairǕk ietekmǛja 

punktu aizstǕġana ar cilvǛku figȊrǕm (salǭdzinǕjumǕ ar priekġmetiem, dzǭvniekiem un citiem 

objektiem), gȊtie rezultǕti norǕda ne tikai uz automǕtisku lokǕlǕs informǕcijas analǭzi, bet arǭ 

uz vienotiem informǕcijas apstrǕdes procesiem, kas nodroġina objekta atpazǭġanas (cilvǛka 

figȊras atpazǭġanas) un bioloǥiskǕs kustǭbas analǭzi. 

 Lai gan lokǕlǕs informǕcijas analǭze sniedz iespǛju noteikt daģǕdas bioloǥiskǕs kustǭbas 

objekta ǭpaġǭbas, lai veidotos vienots priekġtats par bioloǥiskǕs kustǭbas uztveri, bȊtiska ir 

elementu sagrupǛġana vienotǕ objektǕ jeb globǕlǕs informǕcijas uztvere. Lai izvǛrtǛtu, vai 

bioloǥiskǕs kustǭbas uztvere var bȊt balstǭta tikai uz globǕlǕs informǕcijas (visas punktu kopas) 

analǭzi, bija nepiecieġams izveidot stimulu, kur lokǕlǕs informǕcijas analǭze nav pietiekama 

objekta atpazǭġanai. Cutting, Moore & Morrison (1988) izveidoja eksperimentu, kur novǛrtǛja 
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vizuǕlǕ trokġǺa ietekmi uz bioloǥiskǕs kustǭbas uztveri. Viens no izmantotajiem vizuǕlajiem 

trokġǺiem tika veidots no punktiem, kuru izmǛrs, krǕsa un pǕrvietoġanǕs trajektorija sakrita ar 

nejauġi izvǛlǛtiem paġu bioloǥiskǕs kustǭbas objektu veidojoġiem punktiem (skat. att.2.3.). Gan 

Cutting, Moore un Morrison (1988), gan Bertenhal un Pinto (1994) lǭdzǭgi veidotais pǛtǭjums 

demonstrǛja, ka bioloǥisko kustǭbu ir iespǛjams uztvert arǭ ġǕdu punktu veidota vizuǕlǕ trokġǺa 

apstǕkǸos. ǹemot vǛrǕ, ka ġǕdǕ gadǭjumǕ vizuǕlo troksni veidojoġie punkti satur tǕdu paġu 

lokǕlo informǕciju kǕ bioloǥiskǕs kustǭbas stimuls un lokǕlǕs informǕcijas analǭze nav 

pietiekama bioloǥiskǕs kustǭbas uztverei, gȊtie rezultǕti apstiprina, ka bioloǥisko kustǭbu 

iespǛjams uztvert, balstoties tikai uz globǕlǕs informǕcijas apstrǕdes procesiem.  

 

 

Att.  2.3. BioloǥiskǕs kustǭbas stimuls vizuǕlǕ trokġǺa apstǕkǸos. Izveidotais stimuls demonstrǛ globǕlos 

informǕcijas apstrǕdes procesus bioloǥiskǕs kustǭbas analǭzǛ (Cutting, Moore & Morrison, 1988). 

 

GlobǕlǕs informǕcijas analǭzes nozǭmi bioloǥiskǕs kustǭbas uztverǛ apstiprina arǭ 

pǛtǭjumi, kas izvǛrtǛ par 180 grǕdiem rotǛtu stimulu uztveri (bioloǥiskǕs kustǭbas objekts ir 

apgriezts ñkǕjǕm gaisǕò).  ĠǕdǕ gadǭjumǕ bȊtiski samazinǕs spǛja izġǵirt bioloǥiskǕs kustǭbas 

objektu vizuǕlǕ trokġǺa apstǕkǸos (Bertenhal & Pinto, 1994), kǕ arǭ noteikt objekta 

pǕrvietoġanǕs virzienu (Troje & Westhoff, 2006), demonstrǛjot, ka bioloǥiskǕs kustǭbas uztvere 

un kustǭbas virziena analǭze ne vienmǛr var balstǭties tikai uz viena noteikta punkta 

pǕrvietojumu. BȊtisks ir arǭ pareizs savstarpǛjais punktu novietojums jeb globǕlǕ informǕcijas 

analǭze. RezultǕti ir lǭdzǭgi pǛtǭjumiem par seju uztveri, kas nosaka, ka sejas atpazǭġana ir bȊtiski 

traucǛta, ja sejas attǛls tiek rotǛts par 180 grǕdiem (Richler, Mack, Palmeri & Gauthier, 2011; 

Farah, Tanaka & Drain, 1995), norǕdot, ka apgrieztu stimulu ir grȊtǕk sasaistǭt ar uz pieredzes 

balstǭtu pieǺǛmumu par noteiktu objektu konfigurǕciju.   

 Lǭdzǭgi kǕ jautǕjumǕ par lokǕlo un globǕlo informǕcijas apstrǕdes procesu nozǭmi 

bioloǥiskǕs kustǭbas analǭzǛ, tiek vǛrtǛta arǭ uzmanǭbas procesu nozǭme. DaģǕdos pǛtǭjumos tiek 

meklǛtas atbildes, vai bioloǥiskǕs kustǭbas uztvere ir balstǭta uz bottom-up (augġupejoġiem) 

procesiem, kas nosaka, ka vienota objekta uztvere noris, sǕkotnǛji analizǛjot uztverto punktu 

22 elementu 

troksnis 
MǛrǵa objekts 

55 elementu 

troksnis 
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kustǭbu un ġos punktus pakǕpeniski apvienojot (sagrupǛjot), vai arǭ ir balstǭta uz top-down 

(lejupejoġiem) procesiem, kur sensorǕs informǕcijas struktȊru nosaka iepriekġǛjǕs zinǕġanas par 

objekta ǭpaġǭbǕm un darbǭbas mǛrǵi (Kroustallis, 2004). Iepriekġ aprakstǭtais Hunt & Halper 

(2008) pǛtǭjums viennozǭmǭgi demonstrǛ lokǕlǕs informǕcijas nozǭmi bioloǥiskǕs kustǭbas 

uztverǛ, kǕ arǭ norǕda uz pakǕpenisku bottom-up procesu norisi, kur sǕkotnǛji tiek analizǛtas 

katra objekta ǭpaġǭbas, pǕrvietojums, un tikai pǛc ġǕdas analǭzes informǕcija tiek apkopota 

vienotǕ priekġstatǕ par bioloǥiskǕs kustǭbas objektu.  

 Lai gan pastǕv pǛtǭjumi, kas norǕda uz bottom-up informǕcijas apstrǕdes mehǕnismiem 

bioloǥiskǕs kustǭbas analǭzǛ, nav iespǛjams viennozǭmǭgi apgalvot, ka ġǕdu stimulu analǭze tiek 

balstǭta tikai uz bottom-up procesiem. Dittrich (1993) veica pǛtǭjumu, kur izmantotie 

bioloǥiskǕs kustǭbas stimuli tika iedalǭti trǭs kategorijǕs: pǕrvietoġanǕs, sociǕlas aktivitǕtes un 

darboġanǕs ar daģǕdiem instrumentiem. PǛtǭjumǕ gȊtie rezultǕti norǕdǭja, ka pǕrvietoġanǕs 

stimuli tiek uztverti ǕtrǕk un precǭzǕk, nekǕ pǕrǛjo grupu stimuli, norǕdot uz selektǭviem 

filtriem, kas analizǛ noteiktas aktivitǕtes jau sǕkotnǛjos bioloǥiskǕs kustǭbas analǭzes posmos 

kǕ daǸa no top-down informǕcijas apstrǕdes procesa. Arǭ globǕlǕs uztveres pǛtǭjumi, kas apskata 

bioloǥiskǕs kustǭbas uztveri vizuǕlǕ trokġǺa apstǕkǸos (Cutting, Moore & Morrison, 1988; 

Bertenhal & Pinto, 1994), demonstrǛ, ka bioloǥiskǕs kustǭbas formas uztvere var tikt veikta 

pirms katra individuǕlǕ punkta analǭzes, norǕdot, ka bioloǥiskǕs kustǭbas uztveres procesi 

iespǛjams saistǭti ar citiem dzǭvu organismu ǭpaġǭbu analǭzes procesiem vai dzǭves laikǕ 

iemǕcǭtiem noteiktu kustǭbu attǛlojumiem centrǕlajǕ nervu sistǛmǕ (Thornthon & Rensik & 

Schiffrar, 2002). 

 Lai izvǛrtǛtu top-down un bottom-up procesus bioloǥiskǕs kustǭbas uztverǛ Thornton, 

Rensik un Schiffrar (2002) izveidoja pǛtǭjumu, kur dalǭbniekiem tika doti divi paralǛli 

uzdevumi: noteikt, vai tika  demonstrǛts bioloǥiskǕs kustǭbas stimuls, un noteikt, vai kǕds no 

ļetriem paralǛli demonstrǛtajiem taisnstȊriem mainǭjis savu kustǭbas virzienu. Stimuli tika 

iekǸauti vienǕ no divu veidu vizuǕliem trokġǺiem: jaukta punktu kustǭba un punkti, kuru 

kustǭbas Ǖtrums un trajektorija sakrita ar bioloǥisko kustǭbu veidojoġiem punktiem. TǕ kǕ jauktǕ 

punktu kustǭba nesakrita ar bioloǥiskǕs kustǭbas stimulu veidojoġo punktu trajektorijǕm, ġǕda 

uzdevuma veikġanǕ varǛja balstǭties gan uz lokǕlo informǕciju, gan uz globǕlajiem informǕcijas 

apstrǕdes procesiem, atġǵirǭbǕ no otra vizuǕlǕ trokġǺa veida, kur stimula noteikġana nebija 

iespǛjama, balstoties uz lokǕlǕs informǕcijas analǭzi. IegȊtie rezultǕti norǕdǭja, ka, veicot divus 

paralǛlus uzdevumus, sniegums ir labǕks, ja ir iespǛjams analizǛt arǭ lokǕlo informǕciju. 

PǛtǭjumǕ tika secinǕts, ka bioloǥiskǕs kustǭbas uztverǛ ir bȊtiski gan bottom-up, gan top-down 

procesi. TurklǕt tieġi globǕlǕs informǕcijas apstrǕdǛ ir bȊtiski top-down procesi un ar tiem 

saistǭtie uzmanǭbas procesi. 
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 Aprakstot bioloǥiskǕs kustǭbas uztveres procesus, Troje (2008) norǕda, ka bioloǥiskǕs 

kustǭbas uztvere noris vairǕkos lǭmeǺos: dzǭva organisma pamanǭġana, objekta sagrupǛġana, 

balstoties uz kustǭbas informǕciju, darbǭbas atpazǭġana, ǭpaġǭbu analǭze.  DemonstrǛjot daģǕdus 

stimulus (apgrieztǕ versija, jauktǕ versija, vizuǕlais troksnis u.c.) vai sniedzot daģǕdas 

instrukcijas (atpazǭt objektu, noteikt kustǭbas virzienu u.c.), tiek vǛrtǛti daģǕdi informǕcijas 

apstrǕdes posmi. Arǭ Chang un Troje (2009) pǛtǭjums, kas izvǛrtǛja lokǕlǕs un globǕlǕs 

informǕcijas apstrǕdes procesu ietekmi uz bioloǥiskǕs kustǭbas analǭzi norǕda, ka lokǕlǕs 

informǕcijas analǭze ir bȊtiska sǕkotnǛjos uztveres procesos, kas nodroġina objekta pamanǭġanu 

un sniedz pamatinformǕciju par stimula ǭpaġǭbǕm. Lǭdz ko objekts ir pamanǭts, pǛc skata 

pǕrneses un stimula attǛla novietoġanas uz foveolas, iespǛjams veikt padziǸinǕtu tǕ ǭpaġǭbu 

analǭzi. BioloǥiskǕs kustǭbas uztverǛ ir bȊtiska gan lokǕlǕs, gan globǕlǕs informǕcijas analǭze, 

taļu katru no ġiem informǕcijas apstrǕdes procesiem vada daģǕdi mehǕnismi, kam piemǭt 

daģǕdas ǭpaġǭbas. 

 

2.2.2. BioloǥiskǕs kustǭbas uztvere pie samazinǕta stimulu skaita 

 Lai gan vairums pǛtǭjumu, kas apskata bioloǥiskǕs kustǭbas uztveri, izmanto stimulus, 

kas sastǕv no 11-13 punktiem un veido pilnu cilvǛka formu, neatbildǛts ir jautǕjums, kǕds ir 

minimǕlais punktu skaits, kas Ǹauj izġǵirt bioloǥisko kustǭbu. Savos pirmajos pǛtǭjumos Gunnar 

Johansson (1973) demonstrǛja, ka cilvǛks ir spǛjǭgs uztvert citas dzǭvas bȊtnes pǕrvietojumu,  

ne tikai gadǭjumǕ, kad tika demonstrǛtas lielǕkǕs locǭtavas (10 elementi), bet arǭ gadǭjumos, kad 

demonstrǛto elementu skaits tika samazinǕts lǭdz pieciem punktiem, kas apzǭmǛja ǵermeǺa 

apakġǛjo daǸu: gurnus, ceǸgalus un pǛdas. ĠǕda elementu kombinǕcija sniedza nepǕrprotamu 

priekġstatu par dzǭvas bȊtnes pǕrvietojumu, neatkarǭgi no pǕrvietoġanǕs virziena (Johansson, 

1973). Arǭ Mather, Radford un West (1992) savǕ pǛtǭjumǕ demonstrǛja, ka bioloǥisko kustǭbu 

iespǛjams izġǵirt pie samazinǕta punktu skaita (8 punkti), turklǕt sniegums bija bȊtiski zemǕks, 

ja dalǭbniekam vienlaicǭgi netika demonstrǛti punkti, kas apzǭmǛja potǭtes un plaukstas.  

 Neri, Morrone un Burr (1998) novǛrtǛja spǛju uztvert bioloǥisko kustǭbu un noteikt 

kustǭbas virzienu pie samazinǕta punktu skaita. Bioloǥisko kustǭbu veidoja jaukti izvǛlǛti 1-10 

punkti, kuri tika mainǭti ik pǛc diviem kadriem (t.i. ik pǛc diviem kadriem dalǭbniekiem tika 

demonstrǛti citi to paġu bioloǥisko kustǭbu veidojoġi punkti) un tika izvǛrtǛts, kǕds ir minimǕlais 

vizuǕlo troksni veidojoġo punktu skaits, pie kura dalǭbnieki spǛja precǭzi uztvert bioloǥisko 

kustǭbu vai noteikt tǕs kustǭbas virzienu. Lai gan pǛtǭjumǕ tika demonstrǛts, ka bioloǥisko 

kustǭbu iespǛjams izġǵirt no vizuǕlǕ trokġǺa pat gadǭjumos, kad katrǕ kadrǕ redzams tikai 1 

punkts, jǕǺem vǛrǕ, ka visas demonstrǕcijas laikǕ bija iespǛjams redzǛt visus bioloǥisko kustǭbu 
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veidojoġos punktus un gȊtais rezultǕts vairǕk raksturo vizuǕlǕs informǕcijas summǛġanu 

(grupǛġanu) laikǕ.  

 

2.3. VizuǕlǕs informǕcijas analǭze redzes lauka perifǛrijǕ 

Lai gan stimulu lielums bioloǥiskǕs kustǭbas, kǕ arǭ citos vizuǕlǕs informǕcijas 

grupǛġanas uzdevumos mǛdz bȊt lielǕks pat par 5 grǕdiem, vizuǕlǕs grupǛġanas procesu norise 

iepriekġ aprakstǭtajos pǛtǭjumos lielǕkoties tiek vǛrtǛta tieġi centrǕlajǕ redzes laukǕ, 

neizvǛrtǛjot, kǕ vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕde mainǕs virzienǕ uz redzes lauka perifǛriju. 

Redzes uztveres procesi nav vienlǭdz precǭzi visǕ redzes laukǕ: spǛja izġǵirt smalkǕkǕs objekta 

detaǸas pakǕpeniski sarȊk virzienǕ no redzes lauka centrǕlǕs daǸas (stimula attǛls projicǛjas 

fovejǕ) uz redzes lauka perifǛriju (stimula attǛls projicǛjas tǭklenes perifǛrijǕ) (Anderson, 

Mullen & Hess, 1991). Ir novǛrots, ka virzienǕ uz redzes lauka perifǛriju samazinǕs labǕkais 

redzes asums (Anstis, 1974), kontrastjutǭba (Anderson, Mullen & Hess, 1991), stereoredze 

(Mochizuki et al., 2012), pasliktinǕs krǕsu redze (Hansen, Pracejus & Gegenfurtner, 2009), 

kustǭbas uztvere (Finlay, 1982), vǕrdu atpazǭġanas Ǖtrums (Lee, Legge, & Ortiz, 2003), seju 

atpazǭġana (Makela, Nasanen, Rovamo & Melmoth, 2001) un citas redzes uztveres funkcijas.  

 NovǛrotǕs atġǵirǭbas uztveres procesos centrǕlajǕ redzes laukǕ un perifǛrijǕ ir saistǭtas 

ar tǭklenes uzbȊvi un vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕdi neirǕlǕ lǭmenǭ. PerifǛrajǕ redzes laukǕ viena 

tǭklenes ganglionǕrǕ ġȊna saǺem informǕciju no vairǕkǕm gaismu uztveroġajǕm ġȊnǕm 

(fotoreceptoriem) (Curcio & Allen, 1990), kǕ rezultǕtǕ neironu skaits primǕrajǕ redzes garozǕ, 

kas apstrǕdǕ informǕciju no perifǛrǕ redzes lauka ir bȊtiski mazǕks, nekǕ neironu skaits, kas 

analizǛ centrǕlo redzes lauku (Daniel & Whitterridge, 1961). Lai gan monokulǕrais redzes lauks 

ir aptuveni 170 grǕdus liels (Rantanen & Goldberg, 1999), 25% no primǕrǕs redzes garozas 

apstrǕdǕ informǕciju tikai par centrǕlajiem 2.5 redzes lauka grǕdiem (1.5% no visa redzes lauka) 

(Anstis, 1998). ǹemot vǛrǕ lielo informǕcijas daudzumu, kas tiek uztverts ar perifǛro redzes 

lauku, ir bȊtiski izvǛrtǛt, kǕ noris vizuǕlǕs informǕcijas uztvere ne tikai centrǕlajǕ apgabalǕ, kur 

ir augsts redzes asums, bet arǭ perifǛrijǕ, kur informǕcijas apstrǕdes iespǛjas ir ierobeģotas.  

 Lai kvantitatǭvi aprakstǭtu vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕdes procesus centrǕlajǕ redzes 

laukǕ un perifǛrijǕ, Daniel un Whitterridge (1961) aprakstǭja kortikǕlǕ palielinǕjuma faktoru, 

kas noteica, cik liels primǕrǕs redzes garozas apgabals (milimetros) apstrǕdǕ informǕciju no 

vienu grǕdu liela redzes lauka apgabala. Katrai redzes lauka ekscentritǕtei ir raksturǭgs cits 

kortikǕlais palielinǕjums un rezultǛjoġais faktora lielums (Anstis, 1998). ǹemot vǛrǕ kortikǕlǕ 

palielinǕjuma faktoru, Johnston un Wright (1983) demonstrǛja, ka pietiekams stimula 

palielinǕjums spǛj nodroġinǕt vienlǭdz precǭzu kustǭbas uztveri centrǕlajǕ redzes laukǕ un 
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perifǛrijǕ. Lǭdzǭgi rezultǕti, kur stimula palielinǕjums spǛj kompensǛt pasliktinǕto sniegumu 

redzes lauka perifǛrijǕ un izlǭdzinǕt to ar sniegumu centrǕlajǕ redzes laukǕ, demonstrǛti 

pǛtǭjumos, kur izvǛrtǛts redzes asums (Cowey & Rolls, 1974), VernjǛ redzes asums (Levi, Klein 

& Aitsebaomo, 1985) kontrastjutǭba (Virsu, Rovamo, Laurinen & Nasanen, 1982) un daģǕdu 

meklǛġanas uzdevumu izpilde (Carrasco & Frieder, 1997).  

TomǛr pastǕv arǭ redzes uzdevumi jeb redzes uztveres funkcijas, kur stimula 

palielinǕjums nespǛj kompensǛt pasliktinǕto sniegumu redzes lauka perifǛrijǕ, piemǛram, 

uzdevumos, kur nepiecieġams atpazǭt burtus (Higgins, Arditi & Knoblauch, 1995). Pretrunǭgi 

rezultǕti, kas demonstrǛ, ka objekta palielinǕjums gan spǛj, gan nespǛj kompensǛt pasliktinǕto 

sniegumu, ir demonstrǛti arǭ pǛtǭjumos, kur nepiecieġams noteikt objekta simetriju (Barrett, 

Whitaker, McGrawa & Herbert, 1999; Saarinen, 1998). Uzdevumos, kuros ir nepiecieġams 

atpazǭt sejas, stimulu palielinǕjums nespǛj kompensǛt pasliktinǕto sniegumu redzes lauka 

perifǛrijǕ, un vienlǭdz labus rezultǕtus iespǛjams sasniegt tikai tǕdǕ gadǭjumǕ, ja vienlaicǭgi tiek 

mainǭts gan stimula lielums, gan kontrasts (Makela, Nasanen, Rovamo & Melmoth, 2001; 

Melmoth, Kukkonen, Makela & Rovamo, 2000).  

 

2.3.1.VizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana redzes lauka perifǛrijǕ 

 Lǭdzǭgi kǕ citǕm redzes uztveres funkcijǕm, arǭ vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas 

procesos ir novǛrojamas atġǵirǭbas centrǕlajǕ redzes laukǕ un redzes lauka perifǛrijǕ. Hess un 

Dakin (1999) izvǛrtǛja spǛju izdalǭt no fona vairǕkus lǭdzǭgǕ virzienǕ vǛrstus Gabora reģǥus, 

kas veidoja vienu stimulu virkni (grupǛġana pǛc vienota virziena). Lai kontrolǛtu ar kortikǕlo 

palielinǕjumu saistǭtǕs vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕdes atġǵirǭbas centrǕlajǕ un perifǛrǕ redzes 

laukǕ, autori izmantoja pietiekami lielus augsta kontrasta stimulus, kas iepriekġ tika demonstrǛti 

kǕ izġǵirami pǛtǭjumǕ izmantotajǕs redzes lauka ekscentritǕtǛs. IegȊtie rezultǕti norǕdǭja, ka 

spǛja vienlǭdz labi noteikt vairǕkus lǭdzǭgǕ virzienǕ vǛrstus blakusesoġus objektus centrǕlajǕ 

redzes laukǕ un perifǛrijǕ ir iespǛjama tikai lǭdz 10 grǕdu tǕlai redzes lauka ekscentritǕtei. 

TǕlǕkǕ perifǛrijǕ iegȊtais rezultǕts nav pielǭdzinǕms rezultǕtam centrǕlajǕ redzes laukǕ. 

Lǭdzǭgus rezultǕtus ieguva Nugent, Keswani, Woods un Peli (2003), demonstrǛjot, ka  spǛja 

noteikt lǭdzǭgǕ virzienǕ vǛrstu stimulu virkni, sǕk pakǕpeniski samazinǕties jau 10 grǕdus tǕlǕ 

redzes lauka perifǛrijǕ. DemonstrǛtie rezultǕti tiek skaidroti ar atġǵirǭbǕm kontȊru detektǛġanas 

un analǭzes procesos, kas analizǛ centrǕlǕ un perifǛrǕ redzes lauka informǕciju (Hess & Dakin, 

1999) vai citos augstǕkos informǕcijas apstrǕdes ceǸos, kas sagrupǛ uztveres vienǭbas (Nugent, 

Keswani, Woods & Peli, 2003). 

 Kuai un Yu (2006) savǕ pǛtǭjumǕ izmantoja lǭdzǭgus stimulus kǕ Hess & Dakin (1999) 

pǛtǭjumǕ un analizǛja novǛrotǕja spǛju uztvert redzes lauka perifǛrijǕ veidotu apli vai ovǕlu, 
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kura centrs atrodas fiksǕcijas punktǕ (centrǕlajǕ redzes laukǕ). ApǸa vai ovǕla formu noteica 

stimulu veidojoġo Gabora reģǥu virziens, tǕdǛjǕdi bija nepiecieġams sagrupǛt objektus pǛc 

vienota virziena (common fate). PǛtǭjuma rezultǕti norǕdǭja, ka spǛja atġǵirt apli un ovǕlu no 

jauktǕ virzienǕ vǛrstiem Gabora reģǥiem, saglabǕjas lǭdz pat 35 grǕdus tǕlai ekscentritǕtei. 

GȊtǕs atġǵirǭbas no Hess & Dakin (1999) pǛtǭjuma tika skaidrotas ar vienkǕrġotu stimula 

izveidi, kas veicinǕja vizuǕlǕs informǕcijas sagrupǛġanu, tǕdǛjǕdi nenorǕdot uz traucǛtiem 

vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas procesiem redzes lauka perifǛrijǕ.  

 Bleumers, Graef, Verfaillie &  Wagemans (2008) izvǛrtǛja, kǕ noris vizuǕlǕs 

informǕcijas grupǛġana pǛc savstarpǛjǕ novietojuma (tuvǕk novietoti objekti tiek uztverti kǕ 

vienota grupa) centrǕlajǕ redzes laukǕ un perifǛrijǕ. PǛtǭjumǕ gȊtie rezultǕti demonstrǛja, ka 

vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana pǛc savstarpǛjǕ novietojuma ir atkarǭga no attǕluma starp 

elementiem, taļu attǕluma izmaiǺa nespǛj vienlǭdz precǭzi paredzǛt, kǕ tiks sagrupǛti elementi 

centrǕlajǕ redzes laukǕ un perifǛrijǕ. Stimulu palielinǕjums uzlaboja dalǭbnieku sniegumu, taļu 

iegȊtie rezultǕti 15 grǕdu ekscentritǕtǛ vǛl joprojǕm atġǵǭrǕs no sniegumu centrǕlajǕ redzes 

laukǕ. PǛtǭjumǕ gȊtie rezultǕti tika saistǭti ar uzmanǭbas procesiem: izvǛrtǛjot grupǛġanu redzes 

lauka perifǛrijǕ, stimuliem tiek pievǛrsta netieġǕ uzmanǭba, kas, iespǛjams, nav bijusi 

pietiekami precǭza vai noturǭga (Bleumers et al., 2008).  

 VienǕ no plaġǕkajiem uztveres grupǛġanas pǛtǭjumiem, kas apskata vizuǕlǕs 

informǕcijas grupǛġanu centrǕlajǕ redzes laukǕ un perifǛrija (Tannazzo, Kurylo & Bukhari, 

2014) tika izvǛrtǛta vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana pǛc elementu spoģuma, kustǭbas, virziena 

un savstarpǛjǕ novietojuma, kǕ arǭ salǭdzinǕts, vai stimulu palielinǕjums spǛj kompensǛt 

pasliktinǕto sniegumu redzes lauka perifǛrijǕ. PǛtǭjumǕ gȊtie rezultǕti demonstrǛja, ka spǛja 

sagrupǛt elementus redzes lauka perifǛrijǕ ir vǕjǕka, nekǕ centrǕlajǕ redzes laukǕ. TurklǕt 

snieguma pasliktinǕġanǕs ir atġǵirǭga daģǕdiem grupǛġanas principiem: spǛja sagrupǛt 

elementus pǛc vienotas kustǭbas vai virziena redzes lauka perifǛrijǕ pasliktinǕs straujǕk, nekǕ 

spǛja sagrupǛt elementus pǛc spoģuma vai novietojuma. Palielinot stimula lielumu, bija 

iespǛjams nodroġinǕt vienlǭdz stabilu sniegumu lǭdz pat 40 grǕdu tǕlai redzes lauka eksentritǕtei, 

norǕdot, ka centrǕlais redzes lauks nav specializǛts vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas 

uzdevumiem (Tannazzo, Kurylo & Bukhari, 2014). 

 

2.3.2. BioloǥiskǕs kustǭbas uztvere redzes lauka perifǛrijǕ 

 Apskatot vizuǕlǕs grupǛġanas procesu norisi perifǛrajǕ redzes laukǕ, sagaidǕms, ka 

virzienǕ uz redzes lauka perifǛriju var mainǭties arǭ bioloǥiskǕs kustǭbas uztvere. BioloǥiskǕs 

kustǭbas uztvere raksturo spǛju veidot priekġstatu par dzǭves bȊtnes pǕrvietojumu un ǭpaġǭbǕm, 

balstoties uz informǕciju par nelielu skaitu punktu, kas virzǕs pa tǕdǕm paġǕm trajektorijǕm, kǕ 
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cilvǛka lielǕkǕs locǭtavas un galva. DzǭvǕs bȊtnes pǕrvietojuma analǭze sniedz informǕciju par 

objekta darbǭbu un nolȊkiem, kas ir bȊtiska gan izdzǭvoġanǕ, gan savstarpǛjǕ komunikǕcijǕ. Ġǭ 

iemesla pǛc spǛja uztvert un analizǛt bioloǥiskǕs kustǭbas stimulus ir bȊtiska ne tikai centrǕlajǕ 

redzǛ, kas nodroġina smalku detaǸu analǭzi, bet arǭ redzes lauka perifǛrijǕ, kas nodroġina objekta 

pamanǭġanu. 

 Thornton & Vuong (2004) izvǛrtǛja, kǕ perifǛrijǕ demonstrǛta informǕcija ietekmǛ spǛju 

noteikt bioloǥiskǕs kustǭbas pǕrvietojuma virzienu. PǛtǭjumǕ bioloǥiskǕs kustǭbas stimuls tika 

iekǸauts starp citiem elementiem, kas saturǛja konfliktǛjoġu informǕciju: objekts tika 

demonstrǛts blakus vǛl vienam bioloǥiskǕs kustǭbas objektam, kas pǕrvietojas pretǛjǕ virzienǕ. 

RezultǕti norǕdǭja, ka ġǕda konfliktǛjoġǕ informǕcija kavǛ spǛju pareizi noteikt pirmǕ objekta 

pǕrvietoġanǕs virzienu, kas izpaudǕs kǕ bȊtiski palielinǕts dalǭbnieku reakcijas laiks. PǛtǭjumǕ 

gȊtie rezultǕti norǕda gan uz neapzinǕtu bioloǥiskǕs kustǭbas analǭzi perifǛrǕ redzes laukǕ, gan 

uz bioloǥiskǕs kustǭbǕs iespǛjamo uztveri arǭ ar netieġǕs uzmanǭbas palǭdzǭbu (Thornton & 

Vuong, 2004).  

 Lai novǛrtǛtu, vai bioloǥiskǕs kustǭbas analǭze centrǕlajǕ redzes laukǕ ir bȊtiski 

precǭzǕka kǕ perifǛrijǕ, Ikeda, Blake un Watanabe (2005) izstrǕdǕja pǛtǭjumu, kur izvǛrtǛja 

dalǭbnieku spǛju uztvert bioloǥisko kustǭbu vizuǕlǕ trokġǺa apstǕkǸos. Dalǭbniekiem pǛc kǕrtas 

tika demonstrǛti divi stimuli, no kuriem vienu veidoja bioloǥiskǕs kustǭbas stimuls un otru 

veidoja bioloǥiskǕs kustǭbas jauktǕ versija (bioloǥisko kustǭbu veidojoġie punkti tika sajaukti 

vietǕm). Objekti tika demonstrǛti vizuǕlajǕ troksnǭ ko veidoja punkti, kuru pǕrvietoġanǕs 

trajektorija sakrita ar kǕdu no bioloǥiskǕs kustǭbas punkta kustǭbu trajektorijǕm. PǛtǭjuma 

dalǭbniekiem tika dots uzdevums noteikt, kurǕ no abiem stimuliem bija novǛrojama bioloǥiskǕ 

kustǭba. AtkarǭbǕ no atbildes precizitǕtes tika mainǭts vizuǕlo troksni veidojoġo punktu skaits, 

lǭdz tika noteikta sliekġǺa vǛrtǭba troksni veidojoġo punktu skaitam, pie kura iespǛjams izġǵirt 

bioloǥisko kustǭbu no tǕs jauktǕs versijas. Stimuli tika demonstrǛti centrǕlajǕ redzes laukǕ, kǕ 

arǭ 4 un 12 grǕdu tǕlǕs redzes lauka ekscentritǕtǛs. Lai kompensǛtu kortikǕlǕ palielinǕjuma 

radǭtǕs atġǵirǭbas starp rezultǕtiem centrǕlajǕ redzes laukǕ un redzes lauka perifǛrijǕ, stimula 

izmǛrs tika palielinǕts: izmantotie bioloǥiskǕs kustǭbas stimulu vertikǕlie izmǛri bija 0.5, 1, 2, 

4, 8, 12 un 16 grǕdi. Dalǭbnieki eksperimentu veica 4 reizes.  

 PǛtǭjumǕ piedalǭjǕs septiǺi dalǭbnieki, no kuriem trǭs dalǭbnieku rezultǕti ir atainoti attǛlǕ 

2.4. DemonstrǛjot bioloǥisko kustǭbu vizuǕlǕ trokġǺa apstǕkǸos centrǕlajǕ redzes laukǕ, 

dalǭbnieki bija spǛjǭgi izġǵirt bioloǥiskǕs kustǭbas objektu no tǕs jauktǕs versijas, ja troksni 

veidojoġo punktu skaits nepǕrsniedza aptuveni 60 punktus. Veicot uzdevumu ekscentriski, 

sniegums bija sliktǕks, nekǕ centrǕlajǕ redzes laukǕ, turklǕt, palielinot stimula leǺǵisko izmǛru 

(punktu lielumu, attǕlumu starp punktiem), gȊtais rezultǕts vǛl joprojǕm nebija pielǭdzinǕms 
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sniegumam centrǕlajǕ redzes laukǕ (dalǭbnieki nespǛja izġǵirt bioloǥisko kustǭbu no jauktǕs 

versijas, ja troksni veidojoġo punktu skaits bija lielǕks par aptuveni 30-40 punktiem) (Ikeda, 

Blake & Watanabe, 2005).  

Balstoties uz pǛtǭjumǕ gȊtajiem rezultǕtiem, Ikeda et al.  (2005) secinǕja, ka centrǕlais 

redzes lauks ir specializǛts bioloǥiskǕs kustǭbas uztverei un analǭzei. GrȊtǭbas izġǵirt bioloǥisko 

kustǭbu no tǕs jauktǕs versijas perifǛrajǕ redzes laukǕ, iespǛjams, saistǭtas ar grȊtǭbǕm apvienot 

vairǕkus atġǵirǭgus stimulus (notikumus) vienotǕ objektǕ (notikumǕ) (Ikeda, Blake & 

Watanabe, 2005). 

 

Att.  2.4. BioloǥiskǕs kustǭbas uztvere redzes lauka perifǛrijǕ. Uzdevumos, kuros nepiecieġams izġǵirt 

bioloǥisko kustǭbu no tǕs jauktǕs versijas vizuǕlǕ trokġǺa apstǕkǸos pietiekams stimulu palielinǕjums 

nespǛj kompensǛt pasliktinǕto sniegumu redzes lauka perifǛrijǕ (Ikeda, Blake & Watanabe, 2005). 

  

 ǹemot vǛrǕ, ka bioloǥiskǕs kustǭbas uztvere vizuǕlǕ trokġǺa apstǕkǸos tiek uzskatǭta par 

globǕlǕs informǕcijas apstrǕdes procesu, kur objekta atpazǭġana netiek balstǭta uz lokǕlo katra 

punkta pǕrvietojumu (Bertenhal & Pinto, 1994), kǕ arǭ Gibson et al. (2005) pǛtǭjumu, kur tika 

demonstrǛts, ka bioloǥiskǕs kustǭbas objekta pǕrvietoġanǕs virzienu iespǛjams noteikt pat 40 

grǕdus tǕlǕ redzes lauka ekscentritǕtǛ, Thompson, Hansen, Hess un Troje (2007) izvǛrtǛja, vai 

iepriekġ aprakstǭtǕs grȊtǭbas izġǵirt bioloǥisko kustǭbu redzes lauka perifǛrijǕ, ir saistǭtas ar 

globǕlǕs informǕcijas apstrǕdes procesiem. PǛtǭjumǕ tika izvǛrtǛta spǛja noteikt bioloǥiskǕs 

kustǭbas virzienu, kas lielǕ mǛrǕ tiek balstǭts uz lokǕlo informǕciju par kǕju pǕrvietojumu (Troje 

& Westhoff, 2006), un spǛja izġǵirt bioloǥisko kustǭbu vizuǕlǕ trokġǺa apstǕkǸos. Stimuli tika 

demonstrǛti centrǕlajǕ redzes laukǕ un 10 grǕdus tǕlǕ redzes lauka perifǛrijǕ. IzvǛlǛtais 
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bioloǥiskǕs kustǭbas stimula lielums bija nemainǭgs (7 grǕdi) un tas bija vienǕds centrǕlajǕ 

redzes laukǕ un perifǛrijǕ (stimula izmǛrs tika izvǛlǛts, balstoties uz Ikeda et al. (2005) 

novǛrojumiem).  

 Lai gan demonstrǛjot stimulu redzes lauka perifǛrijǕ, dalǭbnieku reakcijas laiks bija 

ilgǕks, nekǕ centrǕlajǕ redzes laukǕ, dalǭbnieku sniegumǕ netika novǛrotas bȊtiskas atġǵirǭbas: 

dalǭbnieki spǛja vienlǭdz precǭzi novǛrtǛt  bioloǥiskǕs kustǭbas pǕrvietojuma virzienu centrǕlajǕ 

redzes laukǕ un 10 grǕdu redzes lauka ekscentritǕtǛ. Pievienojot stimulam vizuǕlo troksni un 

novǛrtǛjot, kǕ mainǕs spǛja atpazǭt bioloǥisko kustǭbu daģǕdu vizuǕlo trokġǺu apstǕkǸos (lineǕra 

punktu kustǭba; mirgojoġi punkti; punkti, kas pǕrvietojas pa tǕdǕm paġǕm trajektorijǕm kǕ 

bioloǥiskǕs kustǭbas punkti), tika novǛrots, ka visu veidu vizuǕlais troksnis straujǕk samazina 

dalǭbnieku snieguma precizitǕti (2.5. att.) 

 

 

 

Att.  2.5. BioloǥiskǕs kustǭbas atpazǭġana centrǕlajǕ redzes laukǕ (A) un 10 grǕdu ekscentritǕtǛ (B). 

Dalǭbnieki bija spǛjǭgi vienlǭdz precǭzi noteikt bioloǥiskǕs kustǭbas pǕrvietoġanǕs virzienu gan 

centrǕlajǕ, gan perifǛrajǕ redzes laukǕ gadǭjumǕ, ja objekts bija iekǸauts mainǭgǕ troksnǭ (flikera 

troksnis). DemonstrǛjot objektu vizuǕlajǕ troksnǭ, kur punktu kustǭbu trajektorija sakrita ar bioloǥiskǕs 

kustǭbas pǕrvietojumu, sniegums bija bȊtiski zemǕks kǕ centrǕlajǕ redzes laukǕ (Thompson, Hansen, 

Hess & Troje, 2007) 

 

 Thompson et al. (2007) pǛtǭjumǕ gȊtie rezultǕti norǕdǭja, ka bioloǥiskǕs kustǭbas analǭze 

perifǛrajǕ redzes laukǕ var tikt balstǭta uz lokǕlo punktu pǕrvietojuma analǭzi. NovǛrotǕ 

snieguma pasliktinǕġanǕs perifǛrajǕ redzes laukǕ uzdevumos, kuros nepiecieġams izġǵirt 

bioloǥisko kustǭbu no vizuǕlo troksni veidojoġiem punktiem, kur katra punkta pǕrvietojuma 

trajektorija sakrita ar kǕdu no bioloǥisko kustǭbu veidojoġiem punktiem, norǕda uz traucǛtu 

objekta atdalǭġanu no fona, kas, iespǛjams, raksturǭgi arǭ citiem redzes uzdevumiem.  

 ǹemot vǛrǕ, ka Ikeda et al. (2005) pǛtǭjumǕ bija nepiecieġams izġǵirt piecus daģǕdus 

bioloǥiskǕs kustǭbas stimulus, savukǕrt Thompson, Hansen, Hess un Troje (2007) pǛtǭjumǕ 

TrokġǺa blǭvums (punkti) TrokġǺa blǭvums (punkti) 

A
t
b
i
l
d
e
s
 
p
r
e
c
i
z
i
t
Ǖ
t
e

 

EkscentricitǕte 

BioloǥiskǕs kustǭbas stimuls 

Apgriezts b. kust. stimuls 

LineǕrs troksnis 

Apgriezts lineǕrs troksnis 

Flikera troksnis 

Apgriezts flikera troksnis 

EkscentricitǕte 



22 

 

dalǭbniekiem tika dota instrukcija noteikt, vai objekts pǕrvietojas pa labi vai pa kreisi, novǛrotǕs 

atġǵirǭbas iegȊtajos rezultǕtos iespǛjams saistǕmas ar uzdevuma sareģǥǭtǭbas pakǕpi. Lai to 

izvǛrtǛtu Gurnsey, Roddy, Ouhnana un Troje (2008) izstrǕdǕja pǛtǭjumu, kurǕ izvǛrtǛja, vai 

uzdevuma sareģǥǭtǭba ietekmǛ bioloǥiskǕs kustǭbas uztveri redzes lauka perifǛrijǕ. 

Dalǭbniekiem tika doti divi uzdevumi: noteikt, kurġ no pieciem iepriekġ demonstrǛtiem 

bioloǥiskǕs kustǭbas objektiem tiek rǕdǭts, kǕ arǭ novǛrtǛt objekta pǕrvietoġanǕs virzienu. 

AtġǵirǭbǕ no iepriekġ aprakstǭtajiem pǛtǭjumiem, objekta atpazǭġanas uzdevumǕ bioloǥiskǕs 

kustǭbas objektu veidoja kǕds no pieciem iepriekġ demonstrǛtiem stimuliem un netika izmantots 

vizuǕlais troksnis. SavukǕrt objekta virziena noteikġana tika sareģǥǭta, izmantojot objektus, kas 

pǕrvietojas Ñ4 grǕdus no taisna pǕrvietoġanǕs virziena (nevis Ñ90 grǕdus no taisna pǕrvietoġanǕs 

virziena kǕ tas ir uzdevumos, kur dalǭbnieks pǕrvietojas pa labi vai pa kreisi). Stimuli tika 

demonstrǛti centrǕlajǕ redzes laukǕ, kǕ arǭ 1, 2, 4, 8 un 16 grǕdus tǕlǕs redzes lauka 

ekscentritǕtǛs. Lai kompensǛtu kortikǕlǕ palielinǕjuma radǭtǕs atġǵirǭbas redzes uztverǛ, 

izvǛlǛtie stimula lielumi bija: 0.312, 0.625, 1.25, 2.5, 5, 10 un 20 grǕdi.  

 RezultǕtu analǭzǛ tika vǛrtǛta precizitǕte, ar kǕdu dalǭbnieki spǛja atpazǭt bioloǥisko 

kustǭbu un noteikt objekta pǕrvietoġanǕs virzienu. Lǭdzǭgi kǕ Ikeda et al. (2005) un Thompson 

et al. (2007) pǛtǭjumos, tika novǛrots, ka, palielinot stimula lielumu, uzlabojas dalǭbnieku 

sniegums gan centrǕlajǕ redzes laukǕ, gan redzes lauka perifǛrijǕ (2.6. att.). TurklǕt pietiekams 

stimula palielinǕjums spǛja izlǭdzinǕt sniegumu centrǕlajǕ redzes laukǕ un redzes lauka 

perifǛrijǕ gan virziena noteikġanas, gan objekta atpazǭġanas uzdevumos.  

Gurnsey et al. (2008) pǛtǭjumǕ gȊtie rezultǕti ǸǕva secinǕt, ka centrǕlais redzes lauks nav 

specializǛts bioloǥiskǕs kustǭbas analǭzei. IegȊtǕs atġǵirǭbas ar Ikeda et al. (2005) pǛtǭjumu 

iespǛjams saistǕmas ar vizuǕlǕ trokġǺa izmantoġanu. Autori pieǸǕva, ka, izmainot Ikeda et al. 

(2005) pǛtǭjumu un sniedzot uzdevumu atpazǭt daģǕdas bioloǥiskǕs kustǭbas aktivitǕtes (ieġana, 

skrieġana, lekġana, sperġana un meġana) bez vizuǕlǕ trokġǺa, sniegumu centrǕlajǕ redzes laukǕ 

un redzes lauka perifǛrijǕ bȊtu iespǛjams izlǭdzinǕt. 

Gan Thompson et al. (2007), gan Gurnsey et al. (2008) pǛtǭjumos tika izmantots 

bioloǥiskǕs kustǭbas stimuli ar fiksǛts kustǭbas virzienu (Ñ4 vai Ñ90 grǕdi). TǕpǛc Gurnsey, 

Roddy un Troje (2010) paplaġinǕja iepriekġ veikto pǛtǭjumu, novǛrtǛjot minimǕlo pagrieziena 

leǺǵi no taisna skatu punkta (virzǭba uz priekġu), pie kura iespǛjams novǛrtǛt bioloǥiskǕs 

kustǭbas pǕrvietoġanǕs virzienu. PǛtǭjumǕ tika arǭ novǛrtǛts, kǕ mainǕs dalǭbnieku sniegums, ja 

tiek demonstrǛta tikai pǛdu kustǭba vai bioloǥiskǕs kustǭbas stimuls, kas nesatur informǕciju 

par pǛdu pǕrvietojumu, kǕ arǭ kǕ mainǕs spǛja noteikt bioloǥiskǕs kustǭbas virzienu, ja 

dalǭbniekiem tiek dots vǛl viens paralǛls uzdevums. Stimuli tika rǕdǭti centrǕlajǕ redzes laukǕ, 

kǕ arǭ 1, 2, 4, 8 un 16 grǕdu tǕlǕ redzes lauka perifǛrijǕ, pielǕgojot stimula leǺǵisko lielumu.  
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Att. 2.6. BioloǥiskǕs kustǭbas virziena noteikġana (A) un objekta atpazǭġana (B) centrǕlajǕ redzes laukǕ 

un redzes lauka perifǛrijǕ. GȊtie rezultǕti norǕda uz vienlǭdz precǭzu uzdevumu izpildi centrǕlajǕ redzes 

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

  

 PǛtǭjumǕ tika novǛrots, ka bioloǥiskǕs kustǭbas objekta palielinǕjums spǛj kompensǛt 

pasliktinǕto sniegumu redzes lauka perifǛrijǕ, turklǕt dalǭbnieki bija spǛjǭgi noteikt bioloǥiskǕs 

kustǭbas pǕrvietojuma virzienu, pat ja kustǭba bija novirzǭta tikai Ñ1.5 grǕdus uz labo vai kreiso 

pusi no skata taisni uz priekġu. IzvǛrtǛjot pǛdu nozǭmi uzdevumos, kur bioloǥiskǕs kustǭbas 

virziens bija tikai nedaudz novirzǭts no skata taisni uz priekġu (atġǵirǭbǕ no iepriekġ veiktiem 

pǛtǭjumiem kur kustǭbas virziens ir Ñ90 grǕdus uz labo vai kreiso pusi), iegȊtie rezultǕti 

pierǕdǭja, ka stimuliem, kas nesatur informǕciju par pǛdu pǕrvietojumu ir augstǕks uztveres 

slieksnis: bioloǥiskǕs kustǭbas stimula virzienu iespǛjams noteikt tikai tad, kad tas ir novirzǭts 

vairǕk kǕ Ñ1.5 grǕdus uz labo vai kreiso pusi. AtstǕjot tikai informǕciju par pǛdu pǕrvietojumu, 

iegȊtǕs sliekġǺa vǛrtǭbas kǸȊst mazǕkas. IegȊtie rezultǕti vǛlreiz apstiprina lokǕlǕs informǕcijas 

analǭzes procesu nozǭmi bioloǥiskǕs kustǭbas virziena noteikġanǕ (Gurnsey, Roddy & Troje, 

2010).  

 Gurnsey et al. (2010) pǛtǭjumǕ tika izvǛrtǛts, kǕ mainǕs spǛja izvǛrtǛt bioloǥiskǕs 

kustǭbas pǕrvietoġanǕs virzienu, ja dalǭbniekam tiek dots paralǛls uzdevums noteikt, vai kǕds 

no ļetriem redzes lauka perifǛrijǕ demonstrǛtajiem objektiem ir mainǭjis savu virzienu. 

AtġǵirǭbǕ no Thornton et al. (2002) pǛtǭjuma, kur tika demonstrǛts, ka paralǛli veikts uzdevums 

samazina snieguma precizitǕti, Gurnsey et al. (2010) veidotajǕ pǛtǭjumǕ netika pierǕdǭta bȊtiska 
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paralǛli veicamǕ uzdevuma ietekme uz bioloǥiskǕs kustǭbas virziena noteikġanu. IegȊtǕ 

rezultǕtu starpǭba tiek skaidrots ar atġǵirǭgi veidotajiem eksperimentiem (Gurnsey et al. (2010) 

neizmantoja vizuǕlo troksni, kǕ arǭ paralǛli veicamais uzdevums tika veidots atġǵirǭgi no 

Thornton et al. (2002) pǛtǭjuma) un rosinǕja diskutǛt par uzmanǭbas procesiem bioloǥiskǕs 

kustǭbas uztverǛ. Veidojot paralǛlu uzdevumu, bȊtiski jǕizvǛrtǛ sniegtǕs instrukcijas un tas, vai 

paralǛli veidotǕ uzdevuma veikġanǕ ir bȊtiski tie paġi uzmanǭbas procesi, kas nodroġina 

bioloǥiskǕs kustǭbas uztveri (Gurnsey, Roddy & Troje, 2010).  

 

2.4. Acu kustǭbu analǭze vizuǕlǕs uztveres procesu izpǛtǛ 

 VizuǕlǕs informǕcijas uztvere visǕ redzes laukǕ nav vienmǛrǭga, un spǛja analizǛt 

objektu smalkǕkǕs detaǸas ir iespǛjama tikai tad, ja objekta attǛls ir projicǛts uz foveolas 

apgabala (tǭklenes centrǕlǕs daǸas). TǕpǛc, lai izvǛrtǛtu interesi piesaistoġǕ objekta ǭpaġǭbas, ir 

nepiecieġams apzinǕti vai neapzinǕti vǛrst uz to skatu. Acu kustǭbas nodroġina iespǛju strauji 

mainǭt skatu no viena interesi piesaistoġǕ objekta uz otru, analizǛjot to ǭpaġǭbas, neiesaistot 

galvas vai visa ǵermeǺa kustǭbas. PieejamǕs vizuǕlǕs informǕcijas daudzuma un ierobeģoto 

informǕcijas apstrǕdes resursu dǛǸ, rodas nepiecieġamǭba izvǛrtǛt, kuru objektu ǭpaġǭbas ir 

nepiecieġams analizǛt padziǸinǕti un tǕdǛjǕdi uz kuriem objektiem ir nepiecieġams vǛrst skatu. 

TǕpǛc acu kustǭbu programmǛġana un izpilde ir cieġi saistǭta ar redzes, dzirdes un citu maǺu 

uzmanǭbas procesiem (Richardson, Dale & Spivey, 2007; Hoffman & Subramaniam, 1995; 

Russo & Bruce, 1994), un to analǭze ir viens no bieģǕk izmantotajiem rǭkiem vizuǕlǕs 

informǕcijas uztveres un uzmanǭbas procesu izpǛtǛ.  

 Lai gan acu kustǭbas ir cieġi saistǭtas ar redzes uzmanǭbas procesiem (skata virziens tiek 

vǛrsts uz uzmanǭbu piesaistoġiem objektiem), Posner (1980) nodemonstrǛja iespǛju atdalǭt 

uzmanǭbas procesus no acu kustǭbu programmǛġanas, saglabǕjot centrǕlu fiksǕciju un joprojǕm 

pievǛrst uzmanǭbu noteiktam apgabalam redzes lauka perifǛrijǕ. Salǭdzinot reakcijas laiku 

stimula pamanǭġanai, Posner (1980) rezultǕti norǕdǭja, ka reakcijas laiks, kas nepiecieġams 

stimula pamanǭġanai, ir mazǕks, ja apgabalam iepriekġ tiek pievǛrsta netieġǕ uzmanǭba, nekǕ 

tad, ja netieġǕ uzmanǭba netiek pievǛrsta (t.i. tiek saglabǕta centrǕla fiksǕcija, un uzmanǭba tiek 

netieġi pievǛrsta kǕdam noteiktam redzes lauka apgabalam). Redzes sistǛmas spǛja pievǛrst 

uzmanǭbu noteiktam redzes lauka apgabalam, nemainot skata virzienu, ir demonstrǛta arǭ 

jaunǕkos pǛtǭjumos, piemǛram Tse, Caplovitz &  Hsieh (2009) pǛtǭjums, kur tiek aprakstǭta 

autoru veidota redzes ilȊzija. IlȊzija demonstrǛ, ka, saglabǕjot centrǕlu fiksǕciju un pievǛrġot 

uzmanǭbu vienam no trǭs redzes lauka perifǛrijǕ demonstrǛtiem apǸiem, novǛrojams, ka aplis, 

kam uzmanǭba tiek pievǛrsta, kǸȊst tumġǕks. Mainot uzmanǭbu un pievǛrġot to kǕdam no 
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pǕrǛjiem apǸiem, atkal novǛrojama krǕsu maiǺa: aplis, kam tika pievǛrsta uzmanǭba iepriekġ, 

kǸȊst gaiġǕks, savukǕrt nǕkamais aplis kǸȊst tumġǕks. 

 Lǭdzǭgi kǕ iepriekġ veiktos pǛtǭjumos, Rayner (2009) norǕda, ka uzmanǭbu iespǛjams 

sadalǭt tieġajǕ (overt), kad skata virziens tiek vǛrsts uz uzmanǭbu piesaistoġo objektu, un 

netieġajǕ (covert) daǸǕ, kur skata virziens nesakrǭt ar redzes lauka apgabalu, kam tiek pievǛrsta 

uzmanǭba. Rayner (2009) izvǛrtǛja uzmanǭbas nozǭmi lasǭġanas, ainavu apskates un vizuǕlǕs 

meklǛġanas uzdevumos. PǛtǭjumǕ gȊtie rezultǕti norǕda, ka, lai gan ir iespǛjams apzinǕti atdalǭt 

uzmanǭbu no skata virziena (t.i. skatǭties uz fiksǕcijas objektu, pievǛrġot uzmanǭbu perifǛrijǕ 

demonstrǛtam objektam vai redzes lauka apgabalam), sareģǥǭtos redzes uzdevumos un dabǭgos 

apstǕkǸos uzmanǭbas atdalǭġana no skata virziena noris tikai pirms skata virziena maiǺas uz 

nǕkamo fiksǕcijas objektu kǕ daǸa no skata pǕrneses programmǛġanas.  

 

2.4.1. Acu kustǭbu ǭpaġǭbas 

 AtkarǭbǕ no to funkcijas acu kustǭbas var iedalǭt divǕs kategorijǕs: veikt skata pǕrnesi 

uz interesi piesaistoġo objektu un nodroġinǕt stabilu fiksǕciju uz apskatǕmo objektu. FiksǕcijas 

stabilizǕcijas acu kustǭbas nodroġina attǛla stabilizǕciju uz tǭklenes gadǭjumos, kad pǕrvietojas 

pats novǛrotǕjs (skata stabilizǕciju nodroġina vestibulǕri-okulǕrais reflekss) vai kad pǕrvietojas 

liels vizuǕlǕs informǕcijas apgabals (optokinǛtiskais nistagms). Skata pǕrnese uz uzmanǭbu 

piesaistoġo objektu un kustǭga objekta izsekoġana tiek veikta ar sakǕdisko acu kustǭbu un lǛnas 

sekoġanas acu kustǭbu palǭdzǭbu (Cuifredda & Tannen, 1995; ñTaxonomy: the classification of 

eye movementsò, 2004).  

 PǛtǭjumos, kuros apskata uzmanǭbas procesu saistǭbu ar acu kustǭbu programmǛġanu, 

visplaġǕk apskatǭtas ir sakǕdiskǕs acu kustǭbas (Hoffman, 1998). SakǕdes ir straujas acu 

kustǭbas, kas noris 3-4 reizes sekundǛ, un to galvenais uzdevums ir veikt skata pǕrnesi uz 

uzmanǭbu piesaistoġo objektu, tǕdǛjǕdi nodroġinot redzes uztveres sistǛmu ar secǭgu 

informǕciju par apkǕrtǛjǕs vides ǭpaġǭbǕm un Ǹaujot veikt daģǕdu objektu padziǸinǕtu analǭzi 

(Richardson, Dale & Spivey, 2007). SakǕdisko acu kustǭbu laikǕ, redzes sistǛmai ir paaugstinǕts 

vizuǕlǕs informǕcijas uztveres slieksnis, kas nozǭmǛ, ka sakǕģu laikǕ vizuǕlǕ informǕcija netiek 

uztverta. Ġo sakǕdisko acu kustǭbu ǭpaġǭbu sauc par sakǕģu supresiju (saccadic suppression) 

(Cuifredda & Tannen, 1995).  

VizuǕlǕs informǕcijas uztvere noris fiksǕciju laikǕ, kas ir relatǭvi nekustǭgs acu stǕvoklis 

starp divǕm sakǕdǛm (Rayner, 2009). IzvǛlǛtais fiksǕcijas mǛrǵis un sakǕdiskǕs acu kustǭbas 

tiek saistǭtas ar uzmanǭbas procesiem, acu kustǭbu analǭzǛ, kur tiek vǛrtǛta uzmanǭbas un apziǺas 

(kognitǭvie) procesu norise, tiek vǛrtǛti arǭ fiksǕciju parametri: fiksǕcijas novietojums, ilgums 

un fiksǕcijas ilguma izmaiǺas (Mills, Hollingworth, Van der Stigchel, Hoffman & Dodd, 2011). 
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KǕ norǕda Rayner (2009) vidǛjais fiksǕcijas ilgums lasǭġanas, ainavu apskates un vizuǕlǕs 

meklǛġanas uzdevumos ir 250-350 milisekundes. TurklǕt ġis lielums, lǭdzǭgi kǕ sakǕdisko acu 

kustǭbu parametri (sakǕdes amplitȊda, latence), ir atkarǭgs no pǛtǭjuma dalǭbniekiem sniegtǕ 

uzdevuma un instrukcijǕm. PiemǛram, vidǛjais fiksǕcijas ilgums vizuǕlǕs meklǛġanas 

uzdevumos ir bȊtiski mazǕks kǕ ainavu apskates uzdevumos vai uzdevumos, kuros 

nepiecieġams atcerǛties noteiktus elementus (Rayner, 2009;  Mills et al., 2011). VidǛjais ilgums 

ir atġǵirǭgs pat gadǭjumos, kad dalǭbniekiem liek izlasǭt tekstu klusǭbǕ un skaǸi (Rayner, 2009).  

Lai gan salǭdzinǕjumǕ ar sakǕdǛm, kas ir straujas acu kustǭbas un spǛj sasniegt Ǖtrumu 

lǭdz pat 650 grǕdiem sekundǛ (Cuiffreda & Tannen, 1995), fiksǕcijas ġǵiet kǕ nekustǭgs acu 

stǕvoklis, tomǛr arǭ fiksǕciju laikǕ ir novǛrojamas nelielas acu kustǭbas: tremors, dreifs un 

mikrosakǕdes. Tiek uzskatǭts, ka viena no galvenajǕm fiksǕcijas acu kustǭbu lomǕm redzes 

uztverǛ ir novǛrst tǭklenes ġȊnu neirǕlo adaptǕciju: nemainǭgs tǭklenes apgaismojums samazina 

neirǕlo atbildi, un novǛrotǕjs ziǺo par attǛla ñizbalǛġanuò savukǕrt, straujas apgaismojuma 

izmaiǺas, rada spǛcǭgu neirǕlo atbildi, un novǛrotǕjs spǛj pamanǭt objektu un noteikt tǕ ǭpaġǭbas. 

Nelielas amplitȊdas apgaismojuma izmaiǺas uz tǭklenes nodroġina fiksǕcijas acu kustǭbas, kǕ 

rezultǕtǕ uztvertais attǛls neizbalǛ (Martinez-Conde, Macknik & Hubel, 2004; Martinez- Conde, 

2006). 

Tremors ir augstas frekvences (30-100Hz), nelielas amplitȊdas (150-2500nm) acu 

kustǭbas, kuras lielǕkoties nepǕrsniedz vienas tǭklenes uztveroġǕs ġȊnas (vǕlǭtes vai nȊjiǺas) 

diametru. TǕ kǕ augstǕs frekvences dǛǸ ir grȊtǭbas izġǵirt tremoru no acu kustǭbu pieraksta 

iekǕrtas radǭtǕs kǸȊdas, tremora nozǭme redzes uztverǛ vǛl nav pilnǭbǕ noskaidrota. Cuiffreda 

un Tannen (1995) tremoru apraksta kǕ okulomotorǕs (acu kustǭbu) sistǛmas troksni, ko rada 

nevienmǛrǭga nervu impulsu sȊtǭġana, savukǕrt, Martinez-Conde, Macknik un Hubel (2004) 

vienǕ no plaġǕka aprakstǭtajiem fiksǕcijas acu kustǭbu pǛtǭjumiem, norǕda, ka tremors piedalǕs 

primǕrǕs vizuǕlǕs sistǛmas aktivitǕtes noturǛġanǕ. TǕ kǕ fiksǕcijas acu kustǭbas lielǕkoties nav 

lielǕkas par foveas apgabalu, to laikǕ nav novǛrojamas attǛla izmaiǺas un redzes asuma 

pasliktinǕġanǕs (Cuiffreda & Tannen, 1995). KǕ arǭ tremora analǭze reti tiek iekǸauta uzmanǭbas 

procesu izvǛrtǛġanǕ.  

 Dreifs ir lǛnas acu kustǭbas, kuru amplitȊda ir vairǕku fotoreceptoru lielumǕ, un tas 

aizǺem aptuveni 95% no fiksǕcijas laika. Lǭdzǭgi kǕ tremors, dreifs tiek uzskatǭts par 

okulomotorǕs sistǛmas troksni, taļu dreifam ir arǭ kompensǛjoġa loma gadǭjumos, kad 

pacientam ir traucǛta mikrosakǕģu sistǛma (Martinez-Conde et al., 2004). 

 Treġais fiksǕcijas acu kustǭbu veids ir mikrosakǕdes, kas tiek veiktas 1-2 reizes sekundǛ 

(Cuiffreda & Tannen, 1995) un pǕrvieto attǛlu par vairǕkiem desmitiem vai pat simtiem 

foroteceptoru. To galvenais uzdevums ir labot dreifa radǭtǕs neprecizitǕtes (novirzes no 
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fiksǕcijas punkta) un novǛrst tǭklenes neirǕlo adaptǕciju (Martinez-Conde et al., 2004). 

MikrosakǕģu programmǛġana tiek saistǭta arǭ ar uzmanǭbas procesu norisi: Engbert un Kliegl 

(2003) demonstrǛja, ka uzdevumos, kur nepiecieġams saglabǕt centrǕlo fiksǕciju, taļu netieġǕ 

uzmanǭba tiek pievǛrsta noteiktam apgabalam redzes lauka perifǛrijǕ (lǭdzǭgi kǕ Posner (1980) 

pǛtǭjumǕ) novǛrojamas mikrosakǕģu frekvences izmaiǺas, kǕ arǭ mikrosakǕģu virziens ir vairǕk 

vǛrsts uzmanǭbu piesaistoġǕ apgabala virzienǕ.  

 Lai izvǛrtǛtu acu kustǭbu un fiksǕciju parametrus, ir nepiecieġams atdalǭt mikrosakǕdes 

no sakǕdǛm, tǕdǛjǕdi nosakot, kuras acu kustǭbas ir notikuġas fiksǕcijas ietvaros un kuras ir 

pǕrnesuġas skata virzienu uz uzmanǭbu piesaistoġo objektu. TǕ kǕ acu kustǭbu (okulomotorǕ) 

sistǛma ir spǛjǭga programmǛt arǭ Ǹoti nelielas amplitȊdas sakǕdes, mikrosakǕģu atdalǭġana no 

sakǕdǛm nevar bȊt balstǭta tikai uz acu kustǭbu amplitȊdu (Rolfs, 2009). Tiek uzskatǭts, ka 

sakǕģu un mikrosakǕģu norisi nodroġina lǭdzǭgi okulomotorie mehǕnismi, ko apstiprina gan 

sakǕģu, gan mikrosakǕģu atbilstǭba sakǕdisko acu kustǭbu galvenajai sakarǭbai (main sequence). 

SakǕdisko acu kustǭbu galvenǕ sakarǭba nosaka, ka dubultlogaritmiskajǕ (log-log) mǛrogǕ ir 

novǛrojama lineǕra sakarǭba starp sakǕdisko acu kustǭbu amplitȊdu un kustǭbas maksimǕlo 

Ǖtrumu: lielǕkas amplitȊdas sakǕdǛm ir raksturǭgs lielǕks maksimǕlais Ǖtrums (2.7. att) (Otero-

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

 

 

 

Att.  2.7. SakǕdisko acu kustǭbu galvenǕ sakarǭba. Palielinoties sakǕdisko acu kustǭbu amplitȊdai 

novǛrojams gan skata pǕrneses sakǕģu (zilǕ krǕsǕ), gan mikrosakǕģu (sarkanǕ krǕsǕ) maksimǕlǕ Ǖtruma 

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

 

AttǛlǕ 2.7. ir novǛrojams, kǕ pǕrklǕjas sakǕģu un mikrosakǕģu amplitȊdu lielumi 

uzdevumos, kur nepiecieġams apskatǭt attǛlu vai saglabǕt fiksǕciju uz demonstrǛto objektu. Un 

lai gan ir novǛrojami citi parametri, kas mikrosakǕdǛm un sakǕdǛm ir atġǵirǭgi (piemǛram, 

frekvence) (Otero-Millan et al., 2008), pǛtǭjumos, kur tiek salǭdzinǕtas sakǕdes un 
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mikrosakǕdes, kǕ galvenais kritǛrijs tiek izmantotas dalǭbniekam sniegtǕs instrukcijas: 

mikrosakǕģu izpǛtǛ dalǭbnieku uzdevums ir saglabǕt fiksǕciju uz demonstrǛto fiksǕcijas objektu 

(Martinez-Conde, 2006) 

 

2.4.2. GlobǕlais efekts sakǕdisko acu kustǭbu programmǛġanǕ 

 Dabǭgos apstǕkǸos vienlaikus ir pieejams liels daudzums vizuǕlǕs informǕcijas, un nereti 

vairǕki objekti novǛrotǕja uzmanǭbu piesaista vienlaicǭgi. TǕpǛc, lai vienlaicǭgi apgȊtu lielǕku 

daudzumu vizuǕlǕs informǕcijas, redzes sistǛma ir adaptǛjusies, skata pǕrnesi veicot uz 

apgabalu starp uzmanǭbu piesaistoġajiem objektiem nevis tikai uz viena izvǛlǛtǕ objekta centru. 

Tendenci pǕrnest skatu starp vairǕkiem uzmanǭbu piesaistoġiem objektiem (objektu gravitǕcijas 

centrǕ) tiek saukta par sakǕdisko acu kustǭbu globǕlo efektu (Coren & Hoenig, 1972; Van der 

Stigchel & Nijboer, 2011).  

 PǛtǭjumos, kuros izvǛrtǛ sakǕdisko acu kustǭbu globǕlo efektu, lielǕkoties tiek 

demonstrǛts fiksǕcijas objekts, sakǕdes mǛrǵa objekts un viens vai vairǕki distraktori 

(uzmanǭbu piesaistoġi objekti, kuri nav bȊtiski uzdevuma veikġanǕ). Lai gan distraktoru nav 

nepiecieġams apskatǭt, sakǕdisko acu kustǭbu globǕlais efekts nosaka, ka sakǕdes virziens pǛc 

skata pǕrneses tiek novirzǭts no mǛrǵa objekta un pietuvots distraktoram. GlobǕlǕ efekta izpǛtes 

pǛtǭjumi nosaka, ka skata virziens pǛc sakǕdes veikġanas ir atkarǭgs no distraktora atraġanǕs 

vietas (novirze no sakǕdes mǛrǵa objekta ir lielǕka, ja distraktors atrodas starp fiksǕcijas objektu 

un mǛrǵa objektu), izmǛra (skata virziens pǛc sakǕdes ir novietots tuvǕk lielǕkajam stimulam), 

intensitǕtes (skata virziens pǛc sakǕdes ir novietots tuvǕk spoģǕkajam stimulam) un novǛrotǕja 

spǛjas izġǵirt objektu no fona (Van der Stigchel & Nijboer, 2011).  

  

2.4.3. Lasǭġanas acu kustǭbas 

 Miļiganas lasǭġanas asociǕcija (Michigan Reading Association) lasǭġanas procesu ir 

definǛjusi kǕ mijiedarbǭbu starp lasǭtǕju, tekstu un informǕcijas apguves kontekstu, kǕ rezultǕtǕ 

uztveres sistǛmǕ veidojas kopǛja, nozǭmi saturoġa, informǕcijas vienǭba. (Wixson, Peters, 

Weber & Roeber, 1987). Valodas uztvere ir sareģǥǭts process, kas ietver atseviġǵa vǕrda uztveri, 

atpazǭġanu, nozǭmes pieġǵirġanu (arǭ metaforu izpratni) un kopǛjǕ konteksta veidoġanos 

(Richardson, Dale & Spivey, 2007). Tikai pǛc grafǛma informǕcijas (simbolu nozǭmes) 

apstrǕdes ir iespǛjams veikt arǭ leksiskǕs informǕcijas apstrǕdi. ǹemot vǛrǕ, ka informǕciju 

nesoġie simboli (burti, hieroglifi u.c.) satur smalkas detaǸas, kuru analǭzei ir nepiecieġama 

augsta izġǵirtspǛja, lasǭġanas un leksiskǕs informǕcijas uztveres procesu izvǛrtǛġanǕ var tikt 

izmantota acu kustǭbu analǭze.  
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 Lasǭġanas procesǕ skata pǕrnese no vǕrda uz vǕrdu tiek veikta ar sakǕdisko acu kustǭbu 

palǭdzǭbu, kuru amplitȊda ir vidǛji 2 grǕdi jeb 7-9 simboli (skat. att. 2.8.) (Rayner, 1998) Starp 

sakǕdǛm ir novǛrojamas fiksǕcijas, kuru laikǕ tiek uztverta vizuǕlǕ informǕcija un kuru vidǛjais 

ilgums ir 200-250 milisekundes. Lasot tekstu angǸu valodǕ vienas fiksǕcijas laikǕ lasǭtǕjs ir 

spǛjǭgs uztvert informǕciju, kas atrodas 3-4 simbolus pa kreisi un 14-15 simbolus pa labi no 

fiksǕcijas punkta (Rayner, 1998). 

Lai gan lasǭġanas laikǕ fiksǕcijas tiek veiktas uz lielǕko daǸu no teksta vǕrdiem, daǸa no 

vǕrdiem tiek izlaista. Lasǭġanas laikǕ fiksǕcija tiek veikta uz 85% no teksta satura vǕrdiem un 

35% no saikǸiem un ievadvǕrdiem. SamazinǕtais fiksǕciju daudzums uz saikǸiem un 

ievadvǕrdiem ir tieġi saistǕms ar vǕrda garumu: jo ǭsǕks vǕrds, jo lielǕka varbȊtǭba, ka tas tiks 

izlaists. 2-3 burtus gari vǕrdi tiek fiksǛti tikai 25% gadǭjumu, savukǕrt 8 burtu gari vǕrdi tiek 

fiksǛti gandrǭz vienmǛr (Rayner, 1998; Richardson, Dale & Spivey, 2007). 

 

Att. 2.8. Lasǭġanas acu kustǭbas. Lasǭġanas procesǕ skata pǕrnese no vǕrda uz vǕrdu tiek veikta ar 

sakǕdisko acu kustǭbu palǭdzǭbu (Larson, 2004). 

 

 Lai gan lielǕkǕ daǸa sakǕģu latvieġu un angǸu valodǕ tiek veiktas no kreisǕs uz labo pusi, 

aptuveni 15% no visǕm sakǕdǛm tiek veiktas pa kreisi jeb atpakaǸ uz kǕdu iepriekġ lasǭtu teksta 

daǸu. ĠǕdas sakǕdes tiek sauktas par regresijǕm. ǬsǕkǕs regresijas viena vǕrda ietvaros tiek 

saistǭtas ar neprecǭzi programmǛtu (pǕrǕk garu) sakǕdi, kǕ rezultǕtǕ vǕrda nozǭmi nav iespǛjams 

uztvert, savukǕrt lielǕkas amplitȊdas regresijas tiek veiktas gadǭjumos, kad ir raduġǕs grȊtǭbas 

izprast teksta nozǭmi. SakǕdes pretǛjǕ virzienǕ (no labǕs uz kreiso pusi, lasot tekstu angǸu 

valodǕ) ir novǛrojamas arǭ katras rindiǺas beigǕs, kad skatiens tiek vǛrsts uz nǕkamǕs rindas 

sǕkumu (Rayner, 1998; Richardson et al., 2007).  

 KǕ tika minǛts iepriekġ, vidǛjais fiksǕcijas ilgums lasǭġanas uzdevumos angǸu valodǕ ir 

200-250 milisekundes, taļu jǕǺem vǛrǕ, ka rezultǕti ir bȊtiski atġǵirǭgi starp daģǕdiem 

lasǭtǕjiem, un pat vienam lasǭtǕjam vienas rindkopas ietvaros var bȊt novǛrojamas fiksǕcijas, 

kas ir robeģǕs no 100 lǭdz 500 milisekundǛm. Lasǭġanas acu kustǭbu parametrus ietekmǛ ne tikai 

lasǭtǕja individuǕlǕs iemaǺas, bet ar teksta sareģǥǭtǭba (pieaugot teksta sareģǥǭtǭbai, 

novǛrojamas garǕkas sakǕdes, ilgǕkas fiksǕcijas, un palielinǕs regresiju daudzums), kǕ arǭ teksta 

drukas kvalitǕte, teksta lǭnijas garums un attǕlums starp burtiem (Rayner, 1998). 
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Lasǭġanas uztveres logs raksturo simbolu skaitu, ko iespǛjams uztvert vienas fiksǕcijas 

laikǕ. AizstǕjot Ǖrpus fiksǕcijas demonstrǛtos vǕrdus ar citiem burtiem vai vǕrdiem, kas 

neiekǸaujas kopǛjǕ kontekstǕ, novǛrojama lasǭġanas snieguma pasliktinǕġanǕs. Efektǭvais 

uztveres logs, no kura tiek uztverta teksta nozǭme ir 3-4 simboli pa kreisi un 14-15 simboli pa 

labi no fiksǕcijas punkta (Rayner, 2008). RakstǭbǕm, kas ir no labǕs uz kreiso pusi (piemǛram, 

ebreju rakstǭbas sistǛma), lasǭġanas logs saglabǕ savu asimetriju, taļu tǕ ir vǛrsta pretǛjǕ 

virzienǕ: 14-15 simbolus pa kreisi no fiksǕcijas punkta (Pollatsek, Bolozky, Well & Rayner, 

1981). EfektǭvǕ lasǭġanas loga izmǛrs ir atkarǭgs arǭ no novǛrotǕja lasǭtprasmes: prasmǭgiem 

lasǭtǕjiem uztveres logs ir lielǕks, nekǕ ñlǛniemò lasǭtǕjiem (Rayner, Slattery & B®langer, 2010) 

ǹemot vǛrǕ, ka lasǭġanas process ietver gan teksta nozǭmes apstrǕdi, gan nǕkamǕs 

sakǕdes programmǛġanu, tiek veikti pǛtǭjumi, kas izvǛrtǛ, kǕ ġie procesi savstarpǛji 

mijiedarbojas. Lai izvǛrtǛtu, cik liela nozǭme sakǕdisko acu kustǭbu programmǛġanǕ lasǭġanas 

uzdevumos ir teksta semantiskǕs (jǛdzieniskǕs) informǕcijas apstrǕdei, Vitu, OôRegan, Inhoff 

un Topolski (1995) izveidoja lasǭġanai lǭdzǭgu uzdevumu, kur katrs teksta burts tika aizstǕts ar 

burtu ñzò, saglabǕjot teksta kopǛjo izkǕrtojumu (vǕrdu garumus un pieturzǭmes). Salǭdzinot acu 

kustǭbu parametrus lasǭġanai un lasǭġanai lǭdzǭgajam z-rindu skenǛġanas uzdevumam, pǛtǭjumǕ 

tika vǛrtǛts, vai sakǕdisko acu kustǭbu programmǛġanu lasǭġanas uzdevumos veicina teksta 

informǕcijas apstrǕde vai arǭ acu kustǭbu programmǛġana ir autonoms process, kas nav balstǭts 

teksta semantiskas apstrǕdǛ (Vitu, OôRegan, Inhoff & Topolski, 1995; Reichle, Reineberg, & 

Schooler, 2010). Vitu et al. (1995) pǛtǭjumǕ gȊtie rezultǕti norǕdǭja, ka sakǕdisko acu kustǭbu 

parametri lasǭġanas uzdevumos un z-rindu skenǛġanǕ ir lǭdzǭgi, t.i. novǛrojamas lǭdzǭbas 

fiksǕciju ilgumu sadalǭjumos, ǭsǕkie vǕrdi tiek fiksǛti retǕk, un ir novǛrojamas lǭdzǭgas 

tendences fiksǕcijas pozǭcijas novietojumǕ uz vǕrda un lǭdzǭga refiksǕciju saistǭbǕ ar 

iepriekġǛjǕs fiksǕcijas pozǭciju. Balstoties uz gȊtajiem rezultǕtiem, tika secinǕts, ka acu kustǭbu 

programmǛġana lasǭġanas uzdevumos ir balstǭta uz iepriekġ apgȊtu okulomotoru programmu, 

kas nosaka, uz kuru vǕrdu tiks veikta nǕkamǕ fiksǕcija, un cik daudz fiksǕcijas bȊs nepiecieġams 

veikt viena vǕrda ietvaros. Lai gan acu kustǭbas lasǭġanas uzdevumos tiek programmǛtas 

automǕtiski un tiek balstǭtas uz dzǭves laikǕ veidojuġos okulomotoro stratǛǥiju, novǛrojams, ka 

teksta leksiskǕ informǕcija tomǛr ievieġ noteiktas korekcijas acu kustǭbu parametros. Lasǭġanas 

uzdevumos ir novǛrojamas ǭsǕkas fiksǕcijas, kǕ arǭ ir mazǕks daudzums nelielas amplitȊdas 

(mazǕk par 2.5 grǕdiem) sakǕģu (Vitu, OôRegan, Inhoff & Topolski, 1995).  

 Teksta semantiskas (jǛdzieniskǕs nozǭmes) ietekmi uz acu kustǭbu programmǛġanu, ir 

demonstrǛjis arǭ Rayner & Fischer (1996). Lǭdzǭgi kǕ Vitu et al. (1995) pǛtǭjumǕ, autori 

izvǛrtǛja sakǕdisko acu kustǭbu parametrus lasǭġanǕ, z-rindu skenǛġanǕ un meklǛġanas 

uzdevumos, kǕ arǭ noteica vǕrdu sastopamǭbas ietekmi uz raksturǭgajiem acu kustǭbu 
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parametriem. RezultǕti atkǕrtoti norǕdǭja uz ǭsǕkǕm fiksǕcijǕm un garǕkǕm sakǕdǛm lasǭġanas 

uzdevumos. TurklǕt Rayner un Fischer (1996) norǕdǭja, ka vǕrdu izlaiġanas varbȊtǭba lasǭġanas 

uzdevumos tiek balstǭta uz vǕrda sastopamǭbu, savukǕrt z-rindu skenǛġanǕ- uz vǕrdu garumu. 

Lai gan dzǭves laikǕ apgȊtais lasǭġanas process var noteikt daģǕdus acu kustǭbu parametrus, 

piemǛram, fiksǕcijas novietojamǭbu uz vǕrda un fiksǕciju ilgumu sadalǭjumu, lǛmums par acu 

kustǭbu programmǛġanu uz nǕkamo vǕrdu vai viena vǕrda ietvaros ir balstǭta uz teksta 

semantikas apstrǕdi (Rayner & Fischer, 1996).     

 

2.4.4. Acu kustǭbu analǭze bioloǥiskǕs kustǭbas izpǛtǛ 

Acu kustǭbu analǭze sniedz ieskatu vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕdes procesos, kǕ arǭ Ǹauj 

izvǛrtǛt novǛrotǕja tieġo un netieġo uzmanǭbu. Tieġi tǕpǛc acu kustǭbu analǭze, kas ir objektǭva 

un mȊsdienǕs galvenokǕrt neinvazǭva metode, tiek izmantota daģǕdu uztveres procesu 

pǛtniecǭbǕ (lasǭġana, meklǛġana, attǛlu apskate u.c.) (Rayner, 2008). Acu kustǭbu analǭze tiek 

izmantota arǭ vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas pǛtǭjumos, taļu pǛtǭjumos gȊtie rezultǕti nav 

viennozǭmǭgi. Ghose, Hermens & Wagemans (2012) demonstrǛja, ka vizuǕlǕs informǕcijas 

grupǛġana pǛc lǭdzǭga novietojuma veicina sakǕdisko acu kustǭbu programmǛġanu un samazina 

latences lielumu. Taļu ġo paġu autoru vǛlǕkos pǛtǭjumos (Ghose & Wagemans, 2013), 

salǭdzinot daģǕdus vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas principus, latences samazinǕjums netiek 

nenovǛrots. 

 Acu kustǭbu analǭze kǕ uzmanǭbas procesus raksturojoġa metode tiek izmantota arǭ 

pǛtǭjumos, kas apraksta bioloǥiskǕs kustǭbas uztveri. Shi, Weng, He un Jiang (2010), 

demonstrǛjot bioloǥiskǕs kustǭbas stimulus redzes lauka centrǕ, izvǛrtǛja spǛju noteikt Gabora 

reģǥa virzienu redzes lauka perifǛrijǕ, un tǕdǛjǕdi arǭ bioloǥiskǕs kustǭbas uztveres ietekmi uz 

netieġǕs uzmanǭbas procesiem. Izmantojot Shi, Weng, He un Jiang (2010) pǛtǭjumam lǭdzǭgus 

stimulus Hirai, Saunders un Troje (2011) izvǛrtǛja bioloǥiskǕs kustǭbas analǭzes procesu 

ietekmi uz acu kustǭbu parametriem. Eksperimenta dalǭbniekiem tika demonstrǛts bioloǥiskǕs 

kustǭbas stimuls, kas tika veidots no zaǸiem vai sarkaniem punktiem. Balstoties uz punktu krǕsu, 

dalǭbniekiem bija jǕveic skata pǕrnesi pa labi vai pa kreisi no bioloǥiskǕs kustǭbas objekta. 

NepiecieġamǕs skata pǕrneses virziens varǛja sakrist vai nesakrist ar bioloǥiskǕs kustǭbas 

pǕrvietoġanǕs virzienu. IegȊtie rezultǕti norǕdǭja, ka gadǭjumos, kad sakǕdes mǛrǵa virziens 

nesakrita ar bioloǥiskǕs kustǭbas objekta pǕrvietoġanǕs virzienu, dalǭbniekiem bija novǛrojams 

bȊtiski lielǕks uzdevuma reakcijas laiks, kǕ arǭ samazinǕta uzdevuma izpildes precizitǕte. 

IegȊtie rezultǕti norǕdǭja, ka bioloǥiskǕs kustǭbas analǭze ir straujġ process, kas spǛj ietekmǛt 

citu tieġo uzmanǭbu prasoġu uzdevumu izpildi (Hirai et al., 2011). TurklǕt, sakǕģu reakcijas 

laika palielinǕġanos un samazinǕto precizitǕti visvairǕk veicinǕja tieġi lokǕlǕs informǕcijas 
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analǭze par pǛdu pǕrvietojumu, kas, kǕ norǕdǭja Chang un Troje (2009) ir sǕkotnǛjs informǕcijas 

apstrǕdes process.   

 Roch® et al. (2013) izvǛrtǛja, kǕ noris bioloǥiskǕs kustǭbas uztvere uzdevumos, kur tiek 

demonstrǛti divi bioloǥiskǕs kustǭbas objekti, kas veic savstarpǛji saistǭtas vai nesaistǭtas 

aktivitǕtes. Dalǭbniekiem bez papildus uzdevumiem tika sniegta instrukcija apskatǭt datora 

ekrǕnu, kur tika demonstrǛts bioloǥiskǕs kustǭbas stimuls, kamǛr tika veikts acu kustǭbu 

pieraksts. Acu kustǭbu analǭzǛ bioloǥiskǕs kustǭbas stimuls tika sadalǭts trǭs apgabalos jeb 

uzmanǭbas zonǕs: ǵermeǺa augġdaǸa, gurni un kǕjas (skat. att. 2.9.). Datu analǭzǛ tika izvǛrtǛts 

laika posms, kas tika veltǭts katras zonas apskatei. 

 

Att.  2.9. Roch® et al. (2013) pǛtǭjumǕ izveidotie bioloǥiskǕs kustǭbas stimuli un to sadalǭjums apgabalos 

tǕlǕkai acu kustǭbu analǭzei.  

 

 IegȊtie rezultǕti (skat. att. 2.10.) norǕdǭja, ka uzdevumos, kuros nepiecieġams apskatǭt 

divus bioloǥiskǕs kustǭbas stimulus, kas veic savstarpǛji saistǭtas aktivitǕtes, visilgǕkais stimula 

apskates laiks tiek veltǭts paġai ǵermeǺa augġdaǸai (galvai un krȊġu daǸai). SavukǕrt, ja abi 

bioloǥiskǕs kustǭbas stimuli veic savstarpǛji nesaistǭtas aktivitǕtes, ilgǕkais apskates laiks tiek 

veltǭts gan gurniem, gan ǵermeǺa augġdaǸai (galvai, krȊtǭm, rokǕm). GȊtǕs atġǵirǭbas skata 

virziena laika sadalǭjumǕ starp savstarpǛji saistǭtu un nesaistǭtu bioloǥiskǕs kustǭbas stimulu 

demonstrǕciju tika skaidrotas ar centrǕlǕs nervu sistǛmas darbǭbu, kas nosaka, ka roku kustǭbas 

ir sareģǥǭtǕkas un straujǕkas, kǕ arǭ, salǭdzinǕjumǕ ar citǕm ǵermeǺa daǸǕm, tǕs veic vairǕk 

daģǕdas aktivitǕtes, kas, savukǕrt, sniedz bȊtisku informǕciju par dzǭvǕs bȊtnes nolȊkiem un 

darbǭbǕm. TǕdǛjǕdi uzdevumos, kur bioloǥiskǕs kustǭbas objekti veic savstarpǛji saistǭtas 

aktivitǕtes, krietni lielǕka uzmanǭba tiek pievǛrsta tieġi ǵermeǺa augġǛjais daǸai (Roch® et al., 

2013).  
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Att.  2.10. Skata virziena sadalǭjums bioloǥiskǕs kustǭbas uztveres uzdevumos objektiem, kas veic 

savstarpǛji saistǭtas aktivitǕtes (A) un savstarpǛji nesaistǭtas aktivitǕtes (B) (Roch® et al., 2013). 

 

 Lai gan ir zinǕms, ka bioloǥiskǕs kustǭbas virziena noteikġanǕ bȊtiska loma ir lokǕlǕs 

informǕcijas analǭzei par pǛdu pǕrvietojumu (Troje & Westhoff, 2006) un sociǕlǕs informǕcijas 

analǭzǛ bȊtiska ir ǵermeǺa augġdaǸas apskate (Roch® et al., 2013), lǭdz ġim nav veikti pǛtǭjumi, 

kas apskatǭtu, kura bioloǥisko kustǭbu veidojoġǕ ǵermeǺa daǸa piesaista visvairǕk uzmanǭbas 

objekta atpazǭġanas uzdevumos.  

 Iepriekġ aprakstǭtie pǛtǭjumi par vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas, bioloǥiskǕs kustǭbas 

uztveres un lasǭġanas uzdevumiem, rada ieskatu vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas procesu 

norisǛ un apraksta vizuǕlajai informǕcijai pieġǵirtǕs nozǭmes ietekmi uz sakǕdisko acu kustǭbu 

programmǛġanu. Lai gan vizuǕlǕs grupǛġanas procesi tiek aprakstǭti jau kopġ 20. gadsimta 

sǕkuma, vǛl joprojǕm noris diskusijas, kurǕ vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕdes posmǕ noris lǭdzǭgo 

elementu sagrupǛġana un vienotas formas uztveres veidoġanǕs. TurklǕt praktiski nav sastopami 

pǛtǭjumi, kuros tiek apskatǭta redzes stimulam pieġǵirtǕs nozǭmes ietekme uz informǕcijas 

apstrǕdes procesiem (tai skaitǕ vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanu).  

 BioloǥiskǕs kustǭbas stimuls var tikt uzskatǭts kǕ vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas 

uzdevums, kur objekti tiek sagrupǛti pǛc lǭdzǭbas, novietojuma un lǭdzǭga pǕrvietoġanǕs virziena 

(common fate). JǕǺem vǛrǕ, ka ġǕds vizuǕlǕs grupǛġanas stimuls veido ne tikai vienotu formu, 

bet arǭ priekġstatu par dzǭva organisma pǕrvietojumu un tǕdǛjǕdi arǭ ġǭ organisma darbǭbǕm un 

nolȊkiem.  

 

LiteratȊras pǕrskatǕ apskatǭtie pǛtǭjumi norǕda, ka redzes uztveres prosesi neapstǕjas pie 

tǭklenǛ veidotǕ elektriskǕ signǕla nosȊtǭġanas centrǕlajai nervu sistǛmai un stimula fizikǕlo 

ǭpaġǭbu (krǕsas, spoģuma u.c.) analǭzes. VizuǕlǕs informǕcijas analǭze iekǸauj vairǕkus 

procesus, kuru ietvaros balstoties uz daģǕdiem ǕrǛjiem un iekġǛjiem faktoriem, tiek izvǛlǛti 

noteikti uzmanǭbu piesaistoġi objekti, kas tǕlǕk tiek apvienoti lielǕkǕs vienǭbǕs un izġǵirti no 

A B 

Galva un krȊġu daǸa 

Gurni 

KǕjas 
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apkǕrtǛjǕ fona. Balstoties uz iepriekġǛjo pieredzi ġiem objektiem tiek pieġǵirta arǭ noteikta 

nozǭme. Vitu, OôRegan, Inhoff & Topolski (1995) salǭdzinǕja acu kustǭbu parametrus nozǭmi 

nesaturoġos z-rindu skenǛġanas un lasǭġanas uzdevumos. Vitu et al. (1995) pǛtǭjumǕ gȊtie 

rezultǕti norǕdǭja, ka vidǛjais fiksǕcijas ilgums, kas atspoguǸo informǕcijas apstrǕdes temporǕlo 

aspektu, lasǭġanas uzdevumos ir mazǕks, nekǕ nozǭmi nesaturoġo z-rindu skenǛġanǕ, 

demonstrǛjot objekta nozǭmes veicinoġo ietekmi uz informǕcijas apstrǕdes procesiem. 

Promocijas darba ietvaros izstrǕdǕtais pǛtǭjums paplaġina izpǛti par objekta nozǭmes 

ietekmi uz vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕdes procesiem. Izmantojot psihofizikǕlǕs pǛtniecǭbas 

metodes un acu kustǭbu analǭzi, pǛtnieciskajǕ daǸǕ tiek izvǛrtǛta vizuǕlǕs informǕcijas 

grupǛġanas un redzes stimulu nozǭmes ietekme uz vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕdi un acu kustǭbu 

programmǛġanu. Papildus tiek apskatǭti vienkǕrġas vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana pǛc objektu 

lǭdzǭbas un novietojuma, kǕ arǭ bioloǥiskǕs kustǭbas uztvere centrǕlajǕ un perifǛrajǕ redzes 

laukǕ.   
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3. PǚTǬJUMS 

 

PǛtǭjumǕ aplȊkoti vizuǕlǕs grupǛġanas procesi centrǕlajǕ redzes laukǕ un redzes lauka 

perifǛrijǕ. Apskatot vizuǕlǕs grupǛġanas uzdevumu saistǭbu ar sakǕdisko acu kustǭbas 

programmǛġanas procesiem lasǭġanas uzdevumos, kǕ arǭ vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanu 

nozǭmi nesaturoġu uzdevumu un bioloǥiskǕs kustǭbas uzdevumu izpildǛ, tika izvǛrtǛta 

uzdevuma nozǭmes ietekme uz vizuǕlǕs informǕcijas apstrǕdi un grupǛġanu.  

 

3.1. VizuǕlǕs informǕcijas grupǛġana horizontǕlas simbolu skenǛġanas 

uzdevumos 

3.1.1. Uzdevumi 

PǛtǭjuma daǸas pirmajǕ apakġnodaǸǕ tiek izvǛrtǛta vizuǕlǕs informǕcijas grupǛġanas un 

uzdevuma leksiskǕs nozǭmes ietekme uz raksturǭgajiem acu kustǭbu parametriem horizontǕlas 

skenǛġanas uzdevumos. Tiek izvirzǭti trǭs apakġuzdevumi:  

1. izvǛrtǛt raksturǭgos acu kustǭbu parametrus horizontǕlas punktu skenǛġanas uzdevumos; 

2. izvǛrtǛt leksiskǕs nozǭmes ietekmi uz acu kustǭbu parametriem horizontǕlas skenǛġanas 

uzdevumos; 

3. izvǛrtǛt vizuǕlǕs grupǛġanas ietekmi uz raksturǭgajiem acu kustǭbu parametriem 

horizontǕlas skenǛġanas uzdevumos; 

 

3.1.2. Dalǭbnieki 

 PǛtǭjumǕ piedalǭjǕs 10 dalǭbnieki (7 sievietes un 3 vǭrieġi) vecumǕ no 21-34 gadiem. 

Visiem dalǭbniekiem bija laba redze tuvumǕ bez redzes korekcijas (V=1.0). Lai samazinǕtu 

apziǺas (kognitǭvo) procesu ietekmi uz acu kustǭbu parametriem, pirms uzdevuma veikġanas 

dalǭbnieki netika informǛti par pǛtǭjuma mǛrǵiem un uzdevumiem. Lai izvǛrtǛtu rezultǕtu 

noturǭbu, seġi pǛtǭjuma dalǭbnieki atkǕrtoja uzdevumu pǛc diviem mǛneġiem.  

 

3.1.3. Metode 

3.1.3.1. HorizontǕlǕs skenǛġanas uzdevumi 

 PǛtǭjuma ietvaros tika izveidoti 11 horizontǕlas skenǛġanas uzdevumi (N1-N11), kas 

dalǭbniekiem tika demonstrǛti iepriekġ noteiktǕ kǕrtǭbǕ (N1, N2,é, N11). Dalǭbniekiem tika 

sniegtas instrukcijas veikt horizontǕlas acu kustǭbas no simbola uz simbolu (no vǕrda  uz vǕrdu; 

no burta uz burtu) no kreisǕs uz labo pusi. Ja simboli tika izvietoti vairǕkǕs rindǕs, dalǭbnieku 
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uzdevums bija vispirms no kreisǕs uz labo pusi skenǛt pirmǕs rindas simbolus, pǛc tam otrǕs 

rindas simbolus utt. lǭdz pat sestajai rindai.  

Uzdevumi tika demonstrǛti uz LCD ekrǕna (Hewlett Packard Compaq 1720, 17 collas, 

1280x1024 pikseǸi). Lai samazinǕtu datu ieguves neprecizitǕtes, ko var radǭt galvas kustǭbas, 

pǛtǭjuma gaitǕ tika izmantots zoda un pieres balsts. 

 

3.1.3.2. Acu kustǭbu pieraksta iekǕrta 

 Lai izvǛrtǛtu raksturǭgǕs acu kustǭbas horizontǕlos skenǛġanas uzdevumos, dalǭbnieku 

acu kustǭbas tika pierakstǭtas ar videookulogrǕfu IViewX HiSpeed 250Hz (SensoMotoric 

Instruments, VǕcija), kas sniedz informǕciju par novǛrotǕja skata virzienu uz datora ekrǕna un 

acs zǭlǭtes izmǛru. VideokulogrǕfa uzbȊve atainota attǛlǕ 3.1..  

 

 

Att.  3.1. IViewX HiSpeed 250Hz (SensoMotoric Instruments, VǕcija) acu kustǭbu pieraksta iekǕrta. 

Skata virziena noteikġana tiek balstǭta uz radzenes refleksa un zǭlǭtes centra pǕrvietojumu pieraksta 

iekǕrtas kameras attǛlǕ  (IViewX Manual, 2011). 

 

PǛtǭjuma dalǭbniekiem tika sniegta instrukcija atbalstǭt zodu un pieri pret iekǕrtu un caur 

priekġǕ novietotu puscaurspǭdǭgu spoguli skatǭties uz datora ekrǕnu, kas novietots tieġi aiz 

iekǕrtas. InfrasarkanǕs gaismas avots atrodas iekǕrtas (torǺa) augġǛjǕ daǸǕ, un tǕ  maksimǕlǕ 

starojuma intensitǕte novǛrojama pie 905 nm, starojuma spektra pusplatums 57nm (skat. att. 

3.2.).  

Kameras pozǭcijas 
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Att.  3.2. IViewX HiSpeed 250Hz (SensoMotoric Instruments, VǕcija) acu kustǭbu pieraksta iekǕrtas 

starojuma spektrs. MaksimǕlǕ starojuma intensitǕte novǛrojama pie 905 nm, spektra platums 

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

 

InfrasarkanǕ gaisma tiek virzǭta uz leju, kur tǕ atstarojas pret puscaurspǭdǭgo spoguli 

(spogulis laiģ cauri gaismu redzamajǕ gaismas spektrǕ, taļu atstaro infrasarkano gaismu), daǸa 

no gaismas atstarojas no acs priekġǛjǕm daǸǕm, otra daǸa caur acs zǭlǭti nonǕk tǭklenǛ, kur noris 

daǸǛja infrasarkanǕs gaismas absorbcija. AtstarotǕ gaisma no acs priekġǛjǕs virsmas vǛlreiz 

atstarojas no puscaurspǭdǭgǕ spoguǸa un nonǕk augġpusǛ novietotǕ uztveroġajǕ kamerǕ, kas 

iegȊtos attǛlus sȊta uz acu kustǭbu datu apstrǕdes programmu IViewX. TǕ kǕ infrasarkanǕ 

starojums avota novietojums nesakrǭt ar uztveroġǕs kameras novietojumu (tie novietoti noteiktǕ 

leǺǵǭ viens pret otru), kameras uztvertajǕ attǛlǕ zǭlǭte izskatǕs melna (IVieX HiSpeed sistǛma ir 

tumġǕs zǭlǭtes videookulogrǕfijas sistǛma).  AttǛlǕ 3.3. demonstrǛts shematisks infrasarkanǕs 

gaismas avota un kameras savstarpǛjǕ novietojuma piemǛrs, kura rezultǕtǕ kameras uztvertajǕ 

attǛlǕ acs zǭlǭtei bȊs tumġa krǕsa.  

 

AttǛls 3.3. Shematisks videookulogrǕfa attǛlojums. InfrasarkanǕs gaismas avota novietojums nesakrǭt 

ar uztveroġǕs kameras novietojumu, tǕpǛc kameras uztvertajǕ attǛlǕ acs zǭlǭte ir melnǕ krǕsǕ (Green, 

1992). 
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NǕkamais solis acu kustǭbu datu apstrǕdǛ ir attǛla analǭze un dalǭbnieka skata virziena 

noteikġana (skat. att. 3.4.). Lai noteiktu dalǭbnieka skata virzienu (kuru datora ekrǕna punktu 

dalǭbnieks ir apskatǭjis), tiek veikta kameras iegȊto acs attǛlu analǭze. Lai sistǛma spǛtu 

novǛrtǛt, kur novǛrotǕjs ir skatǭjies, attǛla analǭzes programmai jǕspǛj atġǵirt acu kustǭbas no 

galvas kustǭbǕm, jo pat nelielas galvas kustǭbas pa labi vai pa kreisi var sniegt maldǭgu 

informǕciju par skata virziena maiǺu vienǕ vai otrǕ virzienǕ. Viena no precǭzǕkajǕm galvas 

stabilizǕcijas metodǛm ir iekoġanǕs metode, kad dalǭbniekiem visu eksperimenta laiku 

nepiecieġams veikt sakodienu ap speciǕli izgatavotu ierǭci. Taļu ġǭ metode ir invazǭva un 

ǕrkǕrtǭgi neǛrta, kas var traucǛt iegȊt dabǭgiem apstǕkǸiem atbilstoġus datus. Acu kustǭbu 

pieraksta sistǛma IViewX galvas kustǭbu kompensǕciju un skata virziena noteikġanu veic, 

analizǛjot acs zǭlǭtes un radzenes priekġǛjǕs virsmas refleksa (pirmǕ PurkinjǛ attǛla) savstarpǛjo 

novietojumu kameras gȊtajos attǛlos.  

 

 

Att.  3.4. Shematisks videookulogrǕfu darbǭbas attǛlojums. Ar videookulogrǕfa palǭdzǭbu tiek iegȊts acs 

attǛls. Balstoties uz radzenes priekġǛjǕs virsmas refleksa un zǭlǭtes savstarpǛjo novietojumu kameras 

attǛlǕ, tiek noteikts skata virziens telpǕ vai uz datora ekrǕna (Holmqvist et al., 2011). 

 

 AttǛla analǭzes galvenais uzdevums ir noteikt acs zǭlǭtes un radzenes priekġǛjǕs virsmas 

refleksa atraġanǕs vietu un aprǛǵinǕt to ǥeometriskos centrus. Acu kustǭbu iekǕrtu izmantotie 

algoritmi zǭlǭtes un radzenes noteikġanai lielǕkoties netiek atklǕti, jo tie satur sistǛmas darbǭbas 

pamatprincipus, ko iekǕrtu raģotǕji vǛlas paturǛt noslǛpumǕ. ZinǕms, ka iekǕrtǕs tiek iestrǕdǕts 

uz noteiktu pazǭmi balstǭts attǛla apstrǕdes algoritms. Viena no izmantotajǕm pazǭmǛm ir 

kameras attǛla pikseǸu intensitǕte: algoritms nosaka, kur atrodami apgabali ar lǭdzǭgu pikseǸu 

intensitǕti, un tǕdǛjǕdi, ja tiek nodroġinǕt pietiekami labas kvalitǕtes attǛls, tiek noteikts, kur 

atrodas acs zǭlǭtes centrs (attǛlǕ: tumġs ovǕls) un radzenes reflekss (attǛlǕ: mazs spoģs punkts). 

VǛl viena pazǭme, ko iespǛjams izmantot, ir noteiktu gradientu meklǛġana (malas, kontȊras), 

kas raksturǭgi noteiktiem reǥioniem acs attǛlǕ, piemǛram, zǭlǭtei (Holmqvist et al., 2011).  

 Zǭlǭtes centra un radzenes priekġǛjǕs virsmas refleksa novietojums kameras iegȊtajǕ 

attǛlǕ mainǕs pie daģǕdiem skata virzieniem (skat. att. 3.5.), tǕpǛc pirms acu kustǭbu pieraksta 

veikġanas ir nepiecieġams veikt iekǕrtas kalibrǛġanu. KalibrǛġanas procesa mǛrǵis ir sasaistǭt 

daģǕdus skata virzienus ar attiecǭgo zǭlǭtes centra un radzenes priekġǛjǕs virsmas refleksa 

AttǛla iegȊġanaAttǛla analǭze
Skata virziena 
noteikġana
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novietojumu kameras iegȊtajǕ attǛlǕ (Duchowski, 2007). Pirms acu kustǭbu pieraksta 

dalǭbniekiem tiek secǭgi demonstrǛts noteikts skaits punktu (ġajǕ pǛtǭjumǕ punktu skaits bija 

13), uz kuriem nepiecieġams vǛrst skatienu. IekǕrta atzǭmǛ, kǕ mainǕs zǭlǭtes centra un radzenes 

priekġǛjǕs virsmas novietojums pie ġiem skata virzieniem, un, zinot, kǕdas ir katra demonstrǛtǕ 

punkta koordinǕtes, tos sasaista un pǛc sistǛmǕ iestrǕdǕta algoritma spǛj noteikt skata virzienu 

visǕ kalibrǛġanas laukumǕ (datora ekrǕnǕ).  

 

 

Att.  3.5.  Acs zǭlǭtes un radzenes priekġǛjǕs virsmas refleksa novietojums pie daģǕdǕm skata pozǭcijǕm 

(Duchowski, 2007) 

 

 PǛtǭjumǕ izmantotǕ iekǕrta darbojas ar 250Hz frekvenci, kas nozǭmǛ, ka iekǕrta skata 

virzienu nosaka 250 reizes sekundǛ (Holmqvist et al., 2011). AttǛlojot visus datus vienǕ attǛlǕ, 

katru datu pierakstu iespǛjams atzǭmǛt ar punktu, kas apzǭmǛ skata virzienu uz datora ekrǕna. 

ĠǕdǕ datu attǛlojumǕ jǕspǛj izvǛrtǛt, kur ir novǛrojamas fiksǕcijas, sakǕdes, mirkġǵinǕġanas un 

kuri dati var tikt uzskatǭti par neprecǭzi iegȊtiem vai par sistǛmas troksni. AttǛlǕ 3.6. A redzams, 

kǕ izskatǕs visu datu apkopojums, ja uz attǛla izvieto informǕciju par katru pierakstǭto skata 

virzienu. SakǕģu laikǕ, kad acs Ǖtrums ir lielǕks, attǕlums starp punktiem arǭ ir lielǕks, savukǕrt 

fiksǕcijas laikǕ, kad acu kustǭbas ir relatǭvi mazas (novǛrojamas mikrosakǕdes, dreifs un 

tremors), acs kustǭbu Ǖtrums ir mazǕks un lǭdz ar to samazinǕs arǭ attǕlums starp punktiem. 

AttǛlǕ novǛrojamas vairǕkas punktu kopas (fiksǕcijas) un lǭnijas (sakǕdes). VertikǕlǕs lǭnijas 

apzǭmǛ mirkġǵinǕġanu, kad mainǕs acs pozǭcija un plakstiǺi piesedz zǭlǭti, kǕ rezultǕtǕ datu 

pieraksts ir neprecǭzs.  
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Att.  3.6.  Viena novǛrotǕja acu kustǭbu pieraksts lasǭġanas uzdevumǕ pirms datu apstrǕdes (A), un pǛc 

datu sadalǭġanas fiksǕcijǕs un sakǕdǛs (B) (Holmqvist et al., 2011) 

 

LielǕko acu kustǭbu pieraksta iekǕrtu raģotǕji (SMI, Tobii, SR Research u.c.)  lǭdz ar 

pieraksta iekǕrtǕm piedǕvǕ arǭ datu apstrǕdes programmas, kas iegȊtos datus sadala 3 

notikumos: sakǕdǛs, fiksǕcijǕs un mirkġǵinǕġanǕs, noǺemot iekǕrtas trokġǺa radǭtǕs 

neprecizitǕtes un sniedzot viegli apkopojamu informǕciju par acu kustǭbu parametriem. AttǛlǕ 

3.6. B izmantota datu apstrǕdes programma, pǛc kuras katra fiksǕcija ir attǛlota kǕ aplis, kura 

diametrs ir apzǭmǛ fiksǕcijas ilgumu, un katra sakǕde ir apzǭmǛta kǕ taisna lǭnija. Datu analǭzes 

laikǕ tika izǺemta informǕcija par mirkġǵinǕġanǕm un daģǕdiem artefaktiem. Lai gan attǛlojums 

ġǵiet ñtǭrǕksò, var novǛrot, ka ġǕdas datu analǭzes rezultǕtǕ var zaudǛt informǕciju. Daudzas 

fiksǕcijas, kas bija novǛrojamas neapstrǕdǕtajǕ datu failǕ, ir pazuduġas (piemǛram, vairǕkas ǭsas 

fiksǕcijas pirmajǕ teksta rindǕ). TǕpǛc paǸaujoties uz sistǛmas piedǕvǕto datu apstrǕdes 

programmu, ir jǕbȊt droġam, ka rezultǕti tiek atainoti korekti (Holmqvist et al., 2011). 

 

3.1.3.3. PǛtǭjumǕ izmantotais datu apstrǕdes algoritms 

SistǛma IViewX novǛrotǕja acu kustǭbas pieraksta datnǛ, kuras formǕts ir *idf (iView 

Data File). ĠǕda formǕta datu attǛloġanai un analǭzei iespǛjams izmantot programmu BeGaze 

(Sensomotoric Instruments, VǕcija), kas, kǕ iepriekġ aprakstǭts, iegȊto datu masǭvu sadala 3 

notikumos: fiksǕcijǕs, sakǕdǛs un mirkġǵinǕġanǕs. Datu apstrǕde un sadale BeGaze programmǕ 

(skat. att. 3.7.) tiek veikta pǛc Smeets un Hooge (2003) izstrǕdǕtǕ sakǕģu noteikġanas algoritma, 

kas ir balstǭts uz sakǕdes maksimǕlo Ǖtrumu. Palielinoties sakǕdes amplitȊdai, novǛrojams 

sakǕdes maksimǕlǕ Ǖtruma palielinǕjums (skat. nodaǸu 2.4.1. par sakǕģu galveno sakarǭbu). No 

iegȊtajiem datiem tiek noteikts acu kustǭbu Ǖtrums katrǕ pieraksta punktǕ, pǛc kǕ tiek noteiktas 

lielǕkǕs Ǖtrumu vǛrtǭbas (pǭǵa vǛrtǭbas). Ja noteiktǕ pǭǵa vǛrtǭba nepǕrsniedz iepriekġ norǕdǭto 

sakǕdes maksimǕlǕ Ǖtruma sliekġǺa vǛrtǭbu, acu kustǭba tiek uzskatǭta par kustǭbu fiksǕcijas 

ietvaros (mikrosakǕdi), savukǕrt, ja skata virziena maiǺa tiek veikta ar Ǖtrumu, kas lielǕks par 

A B 
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noteikto sliekġǺa vǛrtǭbu, tiek uzskatǭts, ka novǛrotǕjs ir veicis sakǕdi no viena fiksǕcijas punkta 

uz otru. SakǕdes sǕkums tiek noteikts kǕ pǛdǛjais punkts pirms sakǕdes veikġanas, kas 

nepǕrsniedz sistǛmas noteikto fiksǕcijas acu kustǭbu sliekġǺa Ǖtruma vǛrtǭbu (ġo vǛrtǭbu nosaka 

paġas programmas uzstǕdǭjumi un to nav iespǛjams izmainǭt manuǕli). Lǭdzǭgi tiek noteiktas 

sakǕdes beigas: pirmais punkts pǛc sakǕdes maksimǕlǕ Ǖtruma sasniegġanas, kas ir mazǕks par 

fiksǕcijas acu kustǭbu sliekġǺa Ǖtrumu. Papildus tam sistǛma sniedz iespǛju norǕdǭt minimǕlo 

fiksǕcijas ilgumu, kǕ arǭ, lai izvairǭtos no artefaktiem, sakǕdes maksimǕlo Ǖtrumu noteikt tikai 

tad, ja tas tiek sasniegts noteiktǕ sakǕdes daǸǕ, piemǛram, sakǕdes maksimǕlais Ǖtrums tiek 

sasniegts brǭdǭ, kad ir veikts no 20-80% no visa sakǕdes garuma.   

 

 

Att.  3.7. Programmas BeGaze (Sensomotoric Instruments, VǕcija) uzstǕdǭjumu logs, kas sniedz iespǛju 

noteikt, pǛc kǕdiem parametriem pierakstǭtǕs acu kustǭbas tiks sadalǭtas sakǕdǛs un fiksǕcijǕs.  

 

 Lai noteiktu, kad notikusi mirkġǵinǕġana un lai mirkġǵinǕġanas dǛǸ nerastos sakǕģu 

noteikġanas neprecizitǕtes, visu sakǕdes laiku tiek vǛrtǛts acs zǭlǭtes diametrs. Ja diametra 

izmaiǺu Ǖtrums pǕrsniedz sistǛmas noteikto sliekġǺa vǛrtǭbu, sakǕde tiek uzskatǭta par neesoġu 

un dati tiek uzskatǭti par daǸu no mirkġǵinǕġanas.  

 ĠajǕ pǛtǭjumǕ sakǕdes maksimǕlǕ Ǖtruma sliekġǺa vǛrtǭba tika izvǛlǛta 35o/s. Lai 

pǕrliecinǕtos, ka programmas BeGaze veiktais sakǕģu un fiksǕciju dalǭjums tika veikts korekti, 

katra eksperimenta dalǭbnieka dati tika atseviġǵi pǕrbaudǭti visos 11 horizontǕlǕs skenǛġanas 

uzdevumos. Ja pǕrbaudes laikǕ tika noteikts, ka iekǕrta nav atzǭmǛjusi nelielas amplitȊdas 

sakǕdes vai tieġi pretǛji: mikrosakǕdes fiksǕcijas laikǕ tika uztvertas kǕ atseviġǵas sakǕdes starp 

fiksǕcijǕm, ġǭs sakǕdes un fiksǕcijas netika iekǸautas tǕlǕkǕ datu apstrǕdǛ. AttǛlǕ 3.8. 

novǛrojams, kǕ izskatǕs neprecǭzi noteikta fiksǕcija, ja tiek norǕdǭts neprecǭza sakǕdes 

maksimǕlǕ Ǖtruma sliekġǺa vǛrtǭba. Dalǭbnieks fiksǕcijas vidȊ veicis nelielas amplitȊdas 

mikrosakǕdi, kas vǛlǕk piekoriǥǛta ar dreifa palǭdzǭbu, saglabǕjot to paġu fiksǕcijas pozǭciju. 

MinimǕlais 

sakǕdes ilgums 

SakǕdes maksimǕlǕ 

Ǖtruma slieksnis 

MinimǕlais 

fiksǕcijas ilgums 

SakǕdes maksimǕlǕ 

Ǖtruma noteikġana 
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Programmas BeGaze notikumu sadalǭjums ġǕdu sakǕdi uzskata par sakǕdi starp divǕm 

atseviġǵǕm fiksǕcijǕm. ĠǕdas un lǭdzǭgas sakǕdes tǕlǕkǕ datu analǭzǛ netika iekǸautas.  

 

 

Att.  3.8. Neprecǭzs acu kustǭbu pieraksta datu sadalǭjums fiksǕcijǕs un sakǕdǛs. Dalǭbnieks fiksǕcijas 

ietvaros veicis nelielu mikrosakǕdi, kas vǛlǕk izkoriǥǛta ar dreifa palǭdzǭbu. Programma BeGaze datus 

sadala kǕ divas atseviġǵas fiksǕcijas. 

 

 Datu apstrǕdǛ netika iekǸautas fiksǕcijas pirms un pǛc mirkġǵinǕġanǕm, regresijas 

(sakǕdes pa kreisi) un fiksǕcijas pirms regresijǕm. Regresiju neiekǸauġana tiek pamatota ar 

uztveres loga (perceptual span) asimetriju un, iespǛjams, atġǵirǭgiem informǕcijas apstrǕdes 

procesiem, kas nosaka skata virziena maiǺu uz priekġu un atpakaǸ. ǹemot vǛrǕ, ka pieejamais 

informǕcijas daudzums abos virzienos no fiksǕcijas punkta ir asimetrisks un var ietekmǛt 

nǕkamǕs sakǕdes amplitȊdu, skata pǕrnese pa kreisi no fiksǕcijas punkta netika analizǛta. ĠǕdu 

sakǕģu un fiksǕciju izlaiġana tika pamatota arǭ ar atġǵirǭgiem informǕcijas apstrǕdes procesiem 

regresiju programmǛġanǕ: regresijas raksturo iepriekġǛjǕs sakǕdes neprecizitǕti vai grȊtǭbas 

izprast teksta nozǭmi (Rayner, 1998; Richardson, Dale & Spivey, 2007), un iespǛjams ir mazǕk 

saistǭtas ar lasǭġanas procesu raksturojoġo automǕtisko vǕrdu skenǛġanu.  

 TǕ kǕ ġǭs pǛtǭjuma daǸas uzdevums bija izvǛrtǛt horizontǕlas skenǛġanas parametrus, 

tǕlǕkǕ datu apstrǕdǛ tika iekǸauta informǕcija tikai par horizontǕlajǕm skata virziena izmaiǺǕm 

(koordinǕte x). Lai nodroġinǕtu pǛc iespǛjas precǭzǕku datu apguvi visa eksperimenta gaitǕ, 

pirms katra uzdevuma veikġanas (N1-N11) tika veikta IViewX sistǛmas piedǕvǕtǕ funkcija 

dreifa korekcijai (drift correction), un, ja nepiecieġams, arǭ atkǕrtota kalibrǛġana. Dreifa 

korekcija ir sistǛmas IViewX piedǕvǕtǕ funkcija, ar kuras palǭdzǭbu iespǛjams atjaunot 

kalibrǕcijas laukumu, ja kǕda iemesla dǛǸ (piemǛram, novǛrotǕja pǕrvietoġanǕs dǛǸ) notikusi 
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