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ANOTACIJA

Darba mérkis ir noteikt acu kustibu parametru atSkiribas tekstu, pseidoteksu un z-rindu
skenéSana. Pe&tijuma piedalijas divas dalibnieku grupas (16 un 11 cilvéki). Dalibnieku acu
kustibas uzdevumu izpildes laika tika pierakstitas ar videookulografu iViewX Hi speed. Rezultati
parada, ka vidgjais fiksacijas laiks pseidotekstu lasiSana ir butiski ilgaks salidzinajuma ar
fiksacijas laiku jégpilnu tekstu lasiS8ana (204+3 ms tekstam un 265+4 ms pseidotekstam,
p<0,0001). Regresivo sakazu skaita atSkiribas starp uzdevumiem netika novérotas (12+6% no
kopgja sakazu skaita tekstam, 10+£5% pseidotekstam, 11+4% z-rindam, p>0,4). Paradits, ka

pseidotekstu sken&sana ir labs veids okulomotoro aspektu pétisanai lasisana.

Atslegvardi: lasiSana, pseidoteksti, acu kustibas, fiksacijas laiks.



ABSTRACT

The aim of this thesis is to study differences in eye movement features while scanning a
text, pseudotext, and z-strings. Two groups of person took part in the experiment (16 and 11
participants). Eye movements during the reading tasks were recorded with the eye tracker iViewX
Hi speed. The results show that fixation duration is longer when reading a pseudotext than a
meaningful text (204+3 ms for text and 265+4 ms for pseudotekxt, p<0.0001). There were no
changes spotted in the amount of regressive saccades (12+6% out of the total amount of saccades
for text, 10+5% for pseudotext, 11+4% for z-strings, p>0.4). It was proved that the pseudotext
scaning is a safe method for studying the oculomotor aspect of reading.

Key words: reading, pseudotext, eye movements, fixation duration.
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IEVADS

Acu kustibu pétijumi ka pirms vairakiem gadiem, ta ari Sodien ir balstiti uz vieniem un tiem
pasSiem jautagjumiem. Ka mes pienemam Il€mumu, kur veérst skatienu? Ka tiek veikta skata
parnese? Kada veida m&s varam noturét stabilu apkartgjas pasaules uztveri, neskatoties uz
pastavigajam sakadém? Vienmér tick m&ginats atrast atbildes uz Siem jautajumiem, un p&dgjo
gadu laika zinatnieku aprindas mégina izpétit un pieradit vairakas acu kustibu teorijas, dazreiz
visai pretrunigas, ar kuram varétu tas atbildes meklét. Laiku pa laikam kada no teorijam paliek
vairak izcelta par citam, paradas jaunas teorijas un pilnveidojas jau eksistéjosas, kas jau
vairakkart ir mainijusas viena otru domingjosa pozicija. Bet lidz galam cilvécei ta ari nav palicis
skaidrs, kas un kura gadijuma ir dzingjs acu kustibu veidos$ana, un ka izskatas acu kustibu vadibas
mehanisms.

Protams, ka, runajot par acu kustibam, metodes un parametrus biezi sadala vairakas grupas,
jo atkariba no ta, kads ir uzdevums, acu kustibas ari norealizéjas dazados veidos. S1 darba izpétes
merkis ir tiesi lasiSanas acu kustibas. LasiSana ir iesaistita miisdienu cilvéka dzive loti liela méra,
un, kaut art ta tiek loti plasi pétita, 1idz galam zinatnieku aprindas vél nav skaidribas par §1
procesa norises mehanismiem. Magistra darba ietvaros tiks salidzinati acu kustibu parametri,
cilvekam skengjot tekstus, pseidotekstus un z-rindas ar vienadu salienci, bet ar dazadas pakapes
kognitivas teksta apstrades iesaistiSanos.

Darba rezultatu sadala ir atspogulotas cilvéku acu kustibu parametru, it ipasi fiksacijas laika
un regresiju skaita, izmainas, kad vipiem teksta rindu sken&Sanas procesa netiek apstradata
semantiska informacija (teksta vardiem nav leksiskas nozimes) un kad teksta vardi ir veidoti no
vienada simbola virkném (t.s. z-rindas).

ST magistra darba mérkis ir, balstoties uz modificéto uzdevumu izsauktam acu kustibu
parametru izmainam, noteikt acu kustibu ipaSibas tekstu, pseidoteksu un z-rindu skenéSanas
laika. Papildus meérkis ir méginajums piedavat hipotetisku "riku" cilvéku lasiSanas procesu
kontrolei, ar kuru varétu noteikt konkréta cilvéka iesaistiSanos lasiSanas procesa un atskirt vina

jegpilnu lasiSanu no teksta automatiskas skenéSanas bez ta kognitivas apstrades.



Darba izstrades laika ir formul&jies vel viens praktiskais merkis — atrast optimalu
pan@mienu lasiSanas parametru statistiskai analizei.
Merku sasniegSanai tika formuléti sekojosie uzdevumi:

e Izvéleties stimulu izveides parametrus, balstoties uz literatliras avotiem un
izméginajuma eksperimenta datiem, un izveidot stimulus tekstu, pseidotekstu un z-
rindu uzdevumiem:;

e Pierakstit dalibnieku acu kustibas lasiSanas uzdevumu veikSanas laika un izanalizet
fiksaciju laiku un regresiju atkaribu no uzdevuma tipa.

Eksperiments tika veikts ar acu kustibu pieraksta ickartam Tobii T6OKL un IViewX Hi Speed .
Dati tika apstradati ar Tobii Studio 3.2. un BeGaze 3 programmu palidzibu. Darbs satur literattiras

parskatu par aprakstito t€mu, divu eksperimentu aprakstus, rezultatu analizi un secinajumus.



1. LITERATURAS PARSKATS

1.1. LasiSanas acu kustibas

Visas acu kustibas var sadalit divas lielas dalas — skata parneses acu kustibas un skata
noturéSanas acu kustibas jeb fiksacijas. Pie skata parnesém pieskaita sakadiskas, vergences un
sekoSanas acu kustibas.

Skatu noturéSanu uz konkréta punkta palidz veikt optokinétiska un vestibulara
okulomotoras apakssist€mas, kas sp&j kompenset galvas un visa kermena kustibas lasi$anas laika,
nodroSinot stabilu un relativi nekustigu att€lu uz tiklenes. [1] Tiesi fiksaciju laika tiek iegiita
vizuala informacija, kas talak tiek apstradata augstakajos limenos, jo sakazu laika vizuala uztvere
tiek supreséta. [2, 3] Tas notiek tapéc, ka skatu parneses atrums ir loti liels, un ja $aja laika tiktu
uztverta informacija par redzamo ainu, tad lidz augstakajiem limeniem nonaktu tikai neskaidrs
izpludis attéls, kas traucétu kopg€jas vizualas ainas uztverei. [2]

Skata parneses vergences kustibas (kas ietver konvergenci un divergenci) lauj cilvékam
fiksét merkus, kas atrodas dazada attaluma no sejas plaknes, ta, lai to attéls tiktu projicéts uz abu
acu tiklenu foveolam, un nodrosina binokularo redzi. Tadas kustibas pieprasa ap 160 ms ilgu
laiku to programmeésSanai.

SekoSanas acu kustibas lauj noturét kustigus objektus skaidrus uz tiklenes, ja ta objekta
attéla parvietoSanas atrums ir no nulles lidz 30 gradiem sekundg, un prasa aptuveni 125 ms
programmeésanai.

Sakades ir lecienveida acu kustibas, kuru maksimalais atrums sasniedz lidz 800 gradiem
sekundg, un kas veic skata parnesi no viena punkta uz citu, nodroSinot interes€joSa mérka attelu
uz foveolas. ST veida skatu parneses kustibam ir vislielaka latence — lidz pat 200 ms, kas ir
nepiecieSamas sakades programmésanai. [1]

LasiSanas acu kustibas ir specifisks acu kustibu veids, kura laika skats tiek parnests no
viena varda uz otru, skengjot tekstu rindu pa rindai. Skatu noturéSanai jeb fiksacijam un
sakadiskam skata parneses kustibam ir vislielaka loma lasisanas laika. [3] Protams, lasiSanas
procesa piedalas ari vergences acu kustibas, nodroSinot konvergenci konkrétam attalumam. Ja

meés pienemam, ka lasiSanas laika attalums lidz tekstam paliek nemainigs, ka ar1 pienemam, ka
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teksts nekustas un nav nepiecieSams veikt sekosanas acu kustibas, tad var teikt, ka skata parnesi
lastSanas procesa lielakoties nodroSina tiesi sakades.

Lai lasiSanas laika nodroSinatu pietiekamu redzes asumu varda izskirSanai, §1 varda att€lam
ir jatiek projicétam uz foveolas, kas ir aptuveni 1,2° liela. [2] Tiesi $aja tiklenes apgabala tiek
nodroSinats redzes asums, kas nepiecieSams burtu siku detalu atpaziSanai un varda
identificéSanai. Jo talak no foveolas atrodas burtu projekcija, jo sliktak izSkirami tie klust (skatit
1.1. att€lu). TaCu, kaut ari ar parafaveolara varda apskatiSana nedod pietickami daudz
informacijas varda atpaziSanai, dazi autori apgalvo, ka taja jau tiek veikta primara apstrade.
Pateicoties tai, laiks, kas péc tam biis nepiecieSams varda pilnai apstradei, tam esot uz foveolas, ir

isaks, neka tas notiktu gadijuma, ja pirms tam nav veikta parafoveolara varda apskate. [4]

. Fiksicijas punkts
Around the fixation point only forr to five letters are seen with 100% acuity.

S OTCTTRE TeETOT o onty folur to e e a= === _ g LU
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Asums

1.1. attéls. Relativs teksta asums uz tiklenes projicétam attélam, fiksgjot uz rindas konkréto vietu®

LasiSana ir sarezgits vizuals process, kurda piedalas uzreiz vairakas sistémas. Galvenais
uzdevums teksta lasiSanas laika ir teksta un vardu leksiskas nozimes apstrade un nepiecieSamas
informacijas sanemsana no teksta. Savukart, §1 teksta apstrade nevarétu tikt veikta, ja netiktu
parnests skats no viena varda uz citu ar okulomotoras sistemas palidzibu.

Ir skaidrs, ka, lai nodroSinatu lasiSanu cilvékam ierastaja veida, ir nepiecieSama abu
procesu — okulomotoro un kognitivo — sadarbiba. Lai noteiktu, kuras sistémas darbiba tomér ir
primara un kuras — sekundara, ir nepiecieSams noveértet, cik liela méra acu kustibu veidoSanas
mehanismi tiek ietekméti atseviski ar okulomotoro darbibu un atseviski ar kognitivo apstradi.
Neskatoties uz relativi vienkarSo formulgjumu, $is uzdevums nemaz nav trivials. Visi mingtie
procesi ir sajaukti un ciesi saistiti, un izdalit kadu vienu komponenti, pilnigi nomacot citus, diez

vai ir iesp&jams.

! Foveal vision in reading. [tieSsaite] — [atsauce 22.05.2015.]. Pieejams: http://www.learning-
systems.ch/multimedia/vis_e02.htm.
4



1.1.1. LasiSanas acu kustibu parametri

LasiSanas parametri katram cilvékam ir dazadi, un, kaut art ir piepemts runat par vidéjam
veértibam populacija, salidzinot un apstradajot datus, konkrétai personai parametru lielumi var
stipri atSkirties no vid€ja skaitla. Neeksisteé ari kads universals un viennozimigs lasiSanas
algoritms, jo cilvéku lasiSanas atrums, raitums, konkréta varda apskatiSanas laiks un pargjie
parametri ir atkarigi no vairakiem faktoriem un vari€ ka vienam cilvékam, lasot dazadus tekstus,

ta ar1 dazadiem cilvékiem, lasot vienadu tekstu. [2, 5]
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1.2.attels. a.Vidgjais fiksaciju ilgums teksta lasiSanas laika. b. Sakades garums teksta lasiSanas laika [2]

Vidgjais fiksacijas ilgums lasiSanas laika ir robezas no 200 ms lidz 300 ms, biezak tas ir
225-250 ms. Turklat ir pieradits, ka vid&jais fiksacijas ilgums ir lielaks tad, kad cilvéks lasa skali,
nevis klusi (275 ms un 225 ms, attiecigi). Katram konkr&tam cilvékam fiksaciju laika sadalijumi
var but dazadi un to ilgumi var variét no 50 ms lidz 600 ms (skatit 1.2. att€lu). [2, 6] Vidgjais
fiksaciju ilgums, ka ari citi lasiSanas parametri, atSkiras ari atkariba no ta, cik sareZgits ir
materials lasiSanai (skatit 1.1. tabulu). Ta, pieméram, popularas fantastikas teksta lasisanas laika
fiksacija ilgst vidéji 202 ms, bet, lasot tekstus biologijas macibu gramata, fiksacijas vidgjais

ilgums pieaug Iidz 264 ms. [7, 8]



1.1. tabula
LasiSanas parametru novértgjums dazada veida tekstu lasisana (n=10) [7]

— . Fiksacijas ilgums, Sakades garums, Regresiju skaits, LasiSanas atrums,
LasiSanas materials

Ms burti n vardi minute
Fantastika 202 9,2 3 365
Avizes raksts 209 8,3 6 321
Vésture 222 8,3 4 313
Psihologija 216 8,1 11 308
Anglu literattira 220 79 10 305
Ekonomika 233 7,0 11 268
Matematika 254 7,3 18 243
Fizika 261 6,9 17 238
Biologija 264 6,8 18 233

Sakazu maksimalais atrums lasi$anas laika ir ap 500%/s liels. Skata parvietojuma atrums nav
vienmeérigs — tas pieaug lidz maksimumam nedaudz pirms sakades viduspunkta, un tad
samazinas, pietuvojoties mérkim, uz kura tiks veikta nakama fiksacija. Kaut ar1 sakazu garums un
biezums katram cilvékam var atSkirties, ka ari tas atSkiras atkariba no teksta sarezgitibas un
citiem faktoriem, tipiska sakades amplitiida lasiSanas laika ir 2° gara (kas atbilst apmé&ram 7-9
burtu distancei). Ta norisinas apméram 30 ms laika (skatit 1.2. att€lu). Lasot skali, sakades paliek
isakas —ap 1,5° (kas atbilst apméram 5-7 burtu distancei). [2, 6, 9, 10]

Neskatoties uz to, ka sakazu garums ir biezi izsakams lepkiskos izméros, korektaks tomer ir
burtu mérs, jo tiesi burtu skaitam ir izSkiroSa loma sakades generéSanai. Ir pieradits, ka tad, ja
teksta izmérs ir konstants un to lasa tuva attaluma (kas nodroSina to, ka mazaks burtu skaits
ietilpst vizualaja lenki) un tala attaluma (kas, savukart, nodrosina lielaka burtu skaita ietilpsanu
vizualaja lenki) lasiSanas sakades konkrétam cilvékam ir dazadas. Tas pagarinas tuvuma un
saisinas taluma, kompensgjot vizuala lenka atSkiribu un nodroSinot tadu sakadi, kas sasniedz tiesi

noteikto burtu skaitu. [9]

1.1.2. Regresijas

Aptuveni 85-90% no visam sakadém ir "ejosas" uz prieksu jeb sakades no Kreisas puses uz
labo, bet 10-15% no visam sakadeém ir regresijas — atpakalejoSas skata parneses, no labas puses

uz kreiso. [9, 10, 17] Atseviski izdala globalas skata parneses, kas tiek realizétas, parnesot skatu
6



uz nakamo rindu. Lielakais regresiju skaits ir Tsas amplittidas sakades, kas norisinas viena varda
letvaros — visbiezak, ja pirma $1 varda fiksacija tika veikta parak talu no varda viduspunkta un
lidz ar to nav iesp&jama pilna varda uztvere. Bet ja izlasitais materials ir slikti saprasts, ja
kognitivas apstrades laika ir radusies logiska nesaskana, ka ari ja teksts ir TpaSi sarezgits, ir
iesp&jamas ari garakas regresijas uz ieprieks izlasito materialu. [12]

Kaut arT intuitivi Skiet, ka regresijas varétu bt tikai lingvistiski vaditas, un atpakalejoSas
skata parneses ir nepiecieSamas ieprieks izlasita materialas labakai saprasanai, vairaki petijumi
apSauba tadu viedokli. Ja ta biutu patiesiba, tas nozimétu, ka regresijas veikSanas mehanismu
palaiz semantiskas apstrades laika raditas pretrunas vai teksta/teikuma nesaprasana, bet
jaunakajos pétijumos arvien biezak tiek izteikts viedoklis, ka kognitivais faktors nav vienigais,
kas provocg regresivo sakazu paradisanos. [10, 12, 13] Izskatas, ka regresijas ir fenomens, kas
pastav loti dazada veida redzes okulomotoro uzdevumu veikSana, un ja ne visas regresijas, tad
vismaz kada noteikta regresiju dala ir vadita bez leksiskas apstrades procesa lidzdalibas. [14]

Lidz $im regresiju butiba vél nav pietickami labi izpétita, jo regresivas skata parneses ir

relativi griti kontrol&jamas eksperimentalaja cela. [11]

1.2. LasiSanas acu kustibu ietekméjoSie faktori

Pirms kada laika zinatnieku aprindas valdija viedoklis, ka acu kustibas netiek ietekmétas no
kognitiviem procesiem, un ka acu un smadzenu darbiba nav cie$i saistita informacijas apstrades
procesu lasiSanas laika. Sis viedoklis tapa, galvenokart, tapéc, ka tika novérots, ka fiksacijas
ilgums lasiSanas laika ir relativi Tss, un tapéc kognitivas sist€émas darbiba nespéj tik Tsa laika
paspét ietekm&t lasiSanas acu kustibu norises procesu. Bet $is viedoklis bija balstits uz
pienémumu, ka sakazu programmeésana un kognitivie procesi notiek viens péc otra, nevis paraléli.
[9] Jau vélak kluva skaidrs, ka acu un smadzenu darbibai tomér pastav ciesa saite, un lidz ar to
sakades programmgésana varétu noritét paraléli kognitivai apstradei. [2, 6]

Turklat informacija par lasamo materialu tiek sanemta ne tikai no tiklenes skaidraka redzes
apgabala jeb foveolas, uz kuras tiek projicéts fiksetais vards. Varda atpazisana kada méra notiek

vél vardam esot projicétam uz parafoveolas. [3, 4, 9] Patiecoties tam, varda apstrade var but



iesakta vl pirms §1 varda fiksacijas, 1idz ar to nodroSinot mazako nepiecieSamo laiku §1 varda
apskatei tiesi uz foveolas.

Parafoveolara apskate notiek relativi nelielam teksta apgabalam, ko sauc par uztveres logu.
[2, 9] Eksperimentali pieradits, ka uztveres logs nav simetrisks attieciba pret skata fiksaciju — ta
platums ir 3-4 burti pa kreisi un 14-15 burti pa labi. Sads uztveres loga novietojums ir raksturigs
lasitajiem tadas valodas, kur lasiSana norit no kreisas puses uz labo (latviesu, anglu, francu u.c.).
Uztveres loga platumu pa kreisi visbiezak nosaka fikséta varda sakums. Tomér, ja fiksacija uz
varda ir izdarita talak, neka 3-4 varda burts, tad varda sakums vairs netrapis uztveres loga.

Pateicoties relativi lielam uztveres loga platumam pa labi, ir iespgjams novertét nakoso
vardu garumu un izmantot So informaciju talako acu kustibu programmeésanai. Toties, tas
nepadara iesp&jamu varda atpazisanu, ja vards atrodas talak par 7-8 burtiem no fikséta varda. Sis
apgabals 1idz 7-8 burtam pa labi no fiksacijas vietas tiek saukts par varda identifikacija logu.
Tiesi Saja apgabala vél ir iesp&jama varda atpaziSana, kas nodro$ina varda izlaiSanas iesp&jamibu
atseviskos gadijumos. Visbiezak izlaistie vardi, jeb vardi, uz kuriem nenotiek fiksacija, ir 1-3
burtu gari. [2] Eksperimentali pieradits: varbiitiba, ka 4 burtu gar§ vards tiks izlaists ir
32,0+1,3%, bet varbutiba, ka 8 burtu gar§ vards tiks izlaists — tikai 8,0+1,4%. Bérniem,
salidzinajuma ar pieaugusajiem, ari 1so 4 burtu vardu izlaiSanas iesp&ja ir mazaka — 25,0+1,2%.
[15]

Tiek noverotas uztveres loga platuma izmainas, cilvékam attistot savas lasiSanas spé&jas. Ta,
8 gadu vecam bérnam uztveres logs ir tikai ap 5 burtiem pa labi no fiksacijas, 10 gadu vecam —
ap 7 burtiem, un 12 gadu vecam — ap 9 burtiem pa labi no fiksacijas. Turklat visas vecuma grupas
uztveres loga platums korel€ ar lasiSanas atrumu — jo plataks uztveres logs ir cilvékam, jo atrak
vins lasa tekstu. [33]

Svarigi atzimét, ka uztveres loga platums katram konkrétam lasitajam nav konstants — tas ir
atkarigs no teksta sarezgitibas. ST atradne tika eksperimentali parbaudita uz ceturtas klases
skolniekiem. Kad skolnieki lasija vinu vecumam atbilstoSo tekstu, tad uztveres loga platums bija
tuvu pieaugusam ierasta uztveres loga platumam. Savukart, lasot augstskolas Itmena tekstus,

skolnieku uztveres logs biitiski samazinajas. [2]
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1.3.attéls. Uztveres loga platums dazada vecuma berniem un picaugusiem [2]

LasiSanas laika izlaisto vardu skaits pirma "caurgajiena” laika ir ap vienu tre$dalu no visu
vardu kopas. Dazi no izlaistiem vardiem tiek tomér fikséti, kad uz tiem veic regresijas. To, vai
vards tiks izlaists, primari ietekmé varda garums. [10, 16] Ja vards ir 2-3 burtu gars, tad
varbitiba, ka tas netiks fiksets ir 0,74 relativas vienibas; 4 burtu garam vardam — 0,42 vienibas;
9-10 burtu garam vardam — tikai 0,05 vienibas. Vardu izlaiSana ir atkariga ari no ieprieksgjas
fiksacijas vietas. Ja ieprieksgja fiksacija uz varda n-1 bija loti tuvu (1 burta attaluma) jaunam
vardam n, tad iesp&ja izlaist n vardu ir 0,65 vienibas. Jo talak no n varda atrodas ieprieksgja
fiksacija, jo mazaka ir varbitiba izlaist vardu n. Pie attaluma ap 10 burtiem ta ir jau loti tuvu
nullei. [10]

Arl tas, uz kadu burtu varda tiks fiksets skats, varié atkariba no varda garuma un no
iepriek$¢jas fiksacijas vietas. Vairaki autori (Hyona, Nuthman, Rayner) ir pétijusi ta saucamo
labakas nose$anas vietas (PLP jeb preferred landing position) efektu. [10, 17, 18] Sis efekts
nosaka to, ka Iidz 5 burtu garam vardam visbiezaka nos€Sanas vieta ir tuvu varda centram, un
nedaudz nobidita pa kresi garako vardu gadijuma. [18] Tads visparinajums ir attiecinams tikai uz
lastsanu valodas, kuras teksts tiek lasits no kreisas puses uz labo. Labakas nos€$anas vietas efekts
ir novérojams arT lasitajiem iesacgjiem. [10]

Palielinoties varda garumam, palielinas ar1 iesp€ja, ka notiks refiksacija — uz varda tiks
izdarita vel viena fiksacija. Refiksacijas iesp&amibas varbiutibu nosaka ar1 primaras fiksacijas
vieta. Jo tuvak centram tiks apstadinats skats, jo mazaka ir refiksacijas varbiitiba (skatit 1.4.

attglu). [16]
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1.4.attels. Sakotng&jas nos€Sanas pozicijas relativa iesp&jamiba dazada garuma vardiem [16]

1.2.1. Globalais efekts

Termins ,,globalais efekts” pirmo reizi ir minéts 1972. gada Coren un Hoenig pétijumos.
Sis efekts ir attiecinams nevis konkréti uz lasiSanas acu kustibam, bet drizak uz kopgjo sakazu
veikSanas mehanismu. Saskana ar globala efekta skaidrojumu, sakade tiek veikta uz tadu vietu,
kas atrodas periférijas analiz&ta apgabala ta saukta ,,gravitacijas centra”. [43]

Sis efekts tiek pétits, salidzinot cilvéka sakades TpaSibas, kad vinpam demonstré izolgtu
mérka stimulu, un kad blakus mérka stimulam tiek demonstréts ari distraktors (jeb stimuls, kas
novirza uzmanibu). Ir noverots, ka, stimulam esot izolétam, sakade tiek veikta daudz precizak,
neka gadijuma, ja blakus stimulam paradas arT distraktors. Otra gadijuma sakade tiek veikta ta, lai
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fiksacija notiktu gravitacijas centra starp stimulu un distraktoru. Sis nosacijums izpildas, ja
distraktors atrodas 20° liela apgabala no stimula vietas. Globalais efekts ir balstits uz periférija
esosa vizuala stimula TpaSibam, un to nenovéro tad, kad distraktors atrodas loti tuvu fiksacijas
centram (lenkiska attaluma lidz 1,1°no fiksacijas centra). [19, 20]

LasiSanas procesa uz tiklenes projic€jas uzreiz vairaki vizualie stimuli, ka foveolas rajona,
ta ar tiklenes periférija. Ja katrs burts varétu tikt uztverts ka potencials distraktors, butu gruti
iedomaties, péc kadas analogijas varétu izskaidrot globalo efektu lasiSanas laika salidzinajuma ar
divu objektu — mérki un distraktoru — prezentéSanu globala efekta sakotngjos pétijumos. Bet vardi
un burti lasiSanas materiala veido kopgjo ,,Zim&umu” uz vizualas saliences kartes, $adi nosakot
sakades amplitiidu. Citiem vardiem, par stimulu un distraktoru lasiSanas laika kalpo nevis viens
burts, bet fikseta varda kopg€jais vizualais izskats, ka ar tuvako vardu pa labi kopgjais vizualais
izskats (vardi, kas novietoti pa vertikali no fikséta varda, visdrizak, tiek ignoréti un netiek uztverti
par distraktoriem, pateicoties lasiSanas specifikai, kas nosaka teksta ieSanu no kreisas puses uz
labo). Katru reizi, kad tiek veikta skata parnese, jauna fiksacija tiek veikta punkta, kas atrodas

maksimalas vizualas saliences vieta uz to bridi, kad tiek uzsakta sakade. [19]

1.3. LasiSanas acu kustibu kontrole

Rundjot par acu kustibu kontroli, ir janem véra divi jautajumi: kas nosaka, kad parnest
skatu, un kas nosaka, kur parnest skatu. Zinatnieku aprindas vairak vai mazak ir panakta
vieno$anas, ka lémumu par to, kur parnest skatu, primari isteno zemako Iimenu procesu ipasibas,
un to nosaka varda garums un izvietojums. Savukart, to, kad skats tiks parnests, nosaka drizak

varda leksiska nozime. [6]

1.3.1. LasiSanas mehanisms un acu kustibu modeli

Lai saprastu, izskaidrotu un sistematizetu lasiSanas paradibu, zinatnieki jau vairakus gadu
desmitus cenSas piedavat tadu teorétisko algoritmu jeb modeli, kas aprakstitu lasiSanas laika
notiekuSos procesus péc iesp&jas precizak. Eksisté vairaki lasiSanas acu kustibu modeli, kas

megina aprakstit So procesu. Parsvara, visus modelus var sagrupét divas dalas:
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1. Modeli, kuros par pamatu tiek pienemts, ka primarais lasiSanas acu kustibu
veidosana ir kognitivais aspekts, bet motoriem procesiem ir sekundara nozime (piem., E-Z
Lasitajs, Fovealu mérku inhib&ta sakazu generésana jeb SWIFT);

2. Modeli, kuros par pamatu tiek pienemts, ka primarais lasiSanas acu kustibu
veidoSana ir okulomotorais aspekts, bet kognitivajam procesam ir sekundara nozime (piem.,
SERIF, SHARE modeli).

Tagad viennozimigi ir zinams tikai tas, ka acu kustibu veidoSana kaut kada méra piedalas
abas sistémas — gan kognitiva, gan okulomotora. Jautajums ir tikai par to, cik liela méra iesaistas
katra no tam un kurai no tam ir primara nozime. Tatad, lai atrastu atbildes uz tadiem jautajumiem,
blitu nepiecieSams atseviski izvertet zemo Itmenu okulomotoro faktoru un augsto Itmenu
kognitivo faktoru relativo ietekmi uz lasiSanas acu kustibu norisi.

Pirmas grupas modelus — kognitivi-orient€tus — sadala vél divas apakSdalas, atkariba no ta,
ka tie apraksta redzes uzmanibas sadalijumu lasi$anas laika. Viena dala no tam teorijam, taja
skaita E-Z Lasttajs, balstas uz pienémumu, ka vardu atpaziSana ir cieSi saistita ar secigu
uzmanibas parslégsanu no viena varda uz otro (sequential shifts of attention jeb SAS modeli).
Sada gadijuma vardu nozime ir pieejama apstradei tada pa§a seciba, ka tie vardi paradas teksta.
Otra dala teoriju, taja skaita SWIFT un Glenmore, apgalvo, ka uzmaniba tiek pievérsta uzreiz
vairakiem vardiem (guidance by attentional gradients jeb GAG modeli), nevis tikai tam vardam,
uz kura tiek fikséts skats. [6, 21]

Zemak ir sikak aprakstiti divi miisdienu zinatnieku vidé popularakie un aktualakie modeli —

E-Z Lasitajs un SWIFT modelis.

1.3.1.1. E-Z Lastitajs

E-Z Lasitajs ir viens no pamata modeliem, kas balstas uz ideju, ka leksiska apstrade ir
primara lasiSanas acu kustibu veidoSana. Galvena §T modela atskiriba no SWIFT modela ir
uzmanibas sadalfjums — E-Z Lasitajs modelt katra laika momenta tiek analiz&ts tikai viens vards.
Nakama varda analize sakas Iidz ar uzmanibas parslégsanu uz nakamo vardu.

Leksiska apstrade norisinas divas fazeés — L1 un L2. L1 (isakas) fazes laika notiek varda

primara atpazisana (vai individam ir zinams tads vards) un tiek uzsakts sakades programmésanas
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process. L2 (garakas) fazes laika norisinas dota varda informativa atpaziSana un tiek noskaidrota

varda nozime. P&c tam uzmaniba tiek parslégta uz nakamo vardu un process tiek atkartots no

jauna (skatit 1.5. att€lu). [22, 23]

Vizuila Vardu
sistéma atpazifanas
sistéma
Okulomotor3) Uzmaniba 1(' S;E
sistéma
+
Lahila - .| |Primara 2. faze
faze (M1) apstride (Lz)
Nelabila
faze (M2)
Sakides )
E£enerators| -x_.‘q‘ms._,l
T vizudlas informacijas plisma (ar augstako telpisko frekvenci)

| B vizudlas informacijas plisma (ar augstako zemako frekvenci)
| vizudlas informacijas pargjas starp sistémam

: = :
@ cat jumped intoltheltree aad

1.5. attels. E-Z Lasitajs modela shematisks atteélojums. Teksta vards tiek projicéts uz tikleni, kur zemas
telpiskas frekvences informaciju izmanto okulomotora sisttma nakamas fiksacijas vietas atraSanai.
Augstas telpiskas frekvences informacija tiek padota talak lidz vardu atpaziSanas sist€mai, kur notiek
leksiska apstrade jeb vardu atpaziSanas process. Pirmas varda apstrades fazes (L1) beigas tiek nosutits
signals okulomotorai sistemai, lai varétu tikt uzsakta jaunas sakades programmeésana. Pabeidzot otro fazi
(L2), beidzas arT varda leksiska apstrade, un uzmaniba tiek parslégta uz nakamo elementu. Vardu

atpaziSanas sistéma var vél partraukt sakades programmésanu, kad norisinas sakades generé$anas labila
faze [22]
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E-Z Lasitaju uzskata par pirmo globalo modeli acu kustibu pétijumu nozaré. Vairaki vélak
izstradatic modeli balstas tie$i So modeli, ka uz sakumpunktu acu kustibu kontroles
izskaidrojumos. Tomer jau driz péc modela publicéSanas kluva skaidrs, ka sakotng&ja E-Z Lasitaja
versija nav universala un nespgj izskaidrot dazus vélak veikto p&tijumu rezultatus. [47]

Viens no galvenajiem argumentiem pret E-Z Lasitaju bija tas, ka §is modelis paredzgja
uzmanibas fokus&Sanos tikai un vienigi uz viena varda. Tomér citu autoru petijumi parada, ka
viena fiksacijas bridi var tikt apstradati uzreiz vairaki vardi. Visbiezaka atradne, kas liecinatu par
Sada procesa iesp&jamibu, ir tas, ka n varda fiksacijas ilgums ir ciesi atkarigs no ieprieks€ja varda
n-1 fiksacijas ilguma. [16, 24] Kaut arT $adu pétijumu skaits ir parliecinosi liels, pastav arT pretgjo
domu atbalstitaji, kuru publicétos rakstos redzama pretéja atradne, un netiek novérots augstak
aprakstitais efekts. [22, 24]

Turklat E-Z Lasitaja sakotnéja versija nesp&ja izskaidrot vardu izlaiSanu lasiSanas procesa.
Bet, ka jau minéts ieprieks€jas sadalas, eksperimentali ir pieradits, ka relativi liela vardu dala
lasiSanas procesa tiek izlaista — $ados gadijumos skats no n varda tiek parnests nevis uz n+1, bet
uzreiz uz n+2 vardu. [10, 15, 16]

Mgéginot salikt kopa visas izteiktas domstarpibas un neatbilstibas, E-Z lasitaja autori
pastavigi pilnveido un uzlabo savu teoriju. Savukart, citi autori izvirza atSkirigus modelus. Viens

no tiem ir SWIFT modelis.

1.3.1.2. SWIFT modelis

SWIFT (Fovealu Mérku Inhibéta Sakazu GeneréSana) modelis, atskiriba no E-Z Lasitajs
modela, balstas uz ideju, ka leksiska apstrade notiek uzreiz vairakiem vardiem paraléli, bet
sakades tiek programmétas autonomi, jeb neatkarigi no vardu apstrades ar laika kontroles
mehanismu. Modela autori apgalvo, ka vardu apstrade notiek uzreiz vairakas teksta vietas ar
dazadiem atrumiem un ar dazadu precizitati — jo tuvak varda att€ls ir foveolai, jo atrak un
precizak tas tiek apstradats. Tikmér citu vardu primara apstrade tiek veikta parafoveali, vél pirms
skata fiksacijas uz Siem vardiem, kas lauj vélak ieekonomét laiku, apstradajot tos tiesas fiksacijas

laika. [21]
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1.6. attels. SWIFT modela shematisks att€lojums. Uzmanibas apgabals parada, ka leksiska apstrade notiek

vairakiem vardiem uzreiz. Sakades tiek programmeétas neatkarigi no leksiskas apstrades procesa un tiek

realizéta relativi vienada sakazu frekvence lasisanas laika [33]

Neskatoties uz to, ka SWIFT modelim ir daZas butiskas atSkiribas no E-Z lasitaja, tas tomér
saglaba vairakus pamatelementus un pien€mumus no E-Z lasitdja modela. Primari, abi minétie
modeli ir kognitivi orientéti un pienem, ka tieSi teksta kognitivai apstradei ir izSkiroSa loma
lasiSanas acu kustibu veidoSana. Turklat abos modelos leksiska varda apstrade ir sadalita divos
posmos un sakades programmésana ietver labilo un nelabilo fazi. [24]

Ar1 SWIFT modelu autoriem ir atbild&jusi vairaki p&tnieki, atbalstot vai kritiz&ot So
modeli. SWIFT modelis, Iidzigi E-Z lasitajam, vél 1idz Sodienai tiek pilnveidots un papildinats.

Bet cina par korektaku un visaptveroSako modeli ik pa laikam paradas ar1 vél jaunie modeli.
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1.3.1.3. Glenmore modelis

Viens no jaunakiem modeliem ir Glenmore modelis. Tas pamatojas uz domas, ka lasisanas
acu kustibas nosaka gan zemako Iimenu ierastais sken€Sanas mehanisms, gan vienlaikus arl
augstako Itmenu kognitivie procesi.

Modela autori uzskata, ka zemako limenu kontrolgjosie centri nodro$ina diezgan patstavigu
acu kustibu palaiSanas mehanismu, ko stipri regulé lingvistiskie procesi burtu un varda Iiment, ka
arT sava méra vel sarezgitaki augstako Iimenu procesi (teikuma jégas apstrade, traktéSana u.c.).
Saskana ar Glenmore modeli, katram lasitajam ir izveidots individuals lasiSanas okulomotorais
algoritms, kas nodroSina optimalo informacijas iegiiSanu no teksta.

Sakadi palaiz ta sauktais ,,Fiksaciju centrs”, kas sanem informaciju uzreiz no vairakiem
kognitivas apstrades Itmeniem. Sakade tiek veikta uz tadu vietu teksta, kas ir ,,uzvarjusi”
saliences konkurenc€ uz bridi, kad no fiksacijas centra tika dots signals par sakades palaiSanu.
Saliences konkurence notiek uz saliences divdimensiju kartes, kas veidojas no teksta vardu zemas
frekvences attéliem. Seit liela loma ir vardu attalumam no fiksacijas vietas jeb tiklenes
ekcentricitates — jo talak no foveolas ir vards, jo mazaka loma tam ir uz saliences kartes. Lidz ar
to, samazinas arl iesp€ja, ka talak esoSais vards (piem., n+3 vai n+4) varés klut par lideri
saliences konkurencé un spés provocét sakades veikSanu uz tada varda poziciju. Visdrizak,
saliences karté vislielakd nozime ir n+1 vardam. Bet, ja n+1 vards ir 1ss un viegls parafovealai
apstradei, ta loma uz saliences kartes kltist mazak nozimiga, un par Iideri klust nakamais (n+2)
vards.

Sadi, pec Glenmore modela principiem, skata parnese atseviskos gadfjumos var tikt Tstenota
ar1 bez kognitivo procesu iejaukSanas. Tomer saliences kartes veidoSana piedalas arT kognitivie
procesi, kas var ietekmét katra varda ,,svaru” uz kartes. [24]

Autoru piedavatais shematiskais att€lojums ir paradits zemak (skatit 1.7. att€lu).
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1.7. attels. Glenmore modela shematisks vienkarSots att€lojums. Ir paraditas Glenmore pamata
komponentes un to savstarpgjas attieciba. Informacijas ievadiSana sistéma sakas no posma ,,ievade”. Ar

bultinam paradits talakais informacijas cels, kas beidzas ar sakades generésanu [24]

Eksisté vél vairaki lasiSanas acu kustibu modeli (SHARE, SERIF, Idealais novérotajs u.c.),
kas netiks sikak aprakstiti §1 darba ietvaros. Katrs no modeliem dod savu ieguldijumu acu kustibu
pétiSanas attistiba, bet neviens no tiem vél nav parliecinosi atzits par vienigo korekto modeli.
Tapéc tuvakaja laikda zinatnes attisttba ir sagaidami jaunie modeli, ka arT esoSo modelu
pilnveidojumi, kas varétu pilnigak izskaidrot lasiSanas procesa novérojamos efektus un visas
1zpétitas paradigmas. Tikai ar tada universala modela paradiSanos jautajums par lasiSanas acu
kustibu bitibu varétu tikt slégts. Tomer §is uzdevums ir neaptverami sarezgits, jo eksperimentalas
atradnes, kas ir saistitas ar lasiSanu, dazreiz ir loti pretrunigas, un universalam modelim bitu

jaspgj tas izskaidrot.
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1.4. Kognitivie procesi lasiSanas laika

Ka jau ir minéts, lasiSanas acu kustibas ietekm&é ka zemako limenu okulomotorie un
vizualie procesi, ta ari augstako ITmenu procesi, kas nosaka kognitivo lingvistisko darbibu. [25]
Tapéc, lai pétitu lasiSanas procesu, nepietiek tikai ar lasiSanas acu kustibu registréSanu un
meérisanu. Ir nepiecieSams ari saprast, kas notiek ar iegtito informaciju talak, un ka lasisanas laika
ta ietekmé nakamo sakazu un fiksaciju programmésanu un ka kognitivie procesi piedalas lémuma
piepemsana par to, kur un kad tiek parvietots skats. Turklat nepiecieSams saprast, ka visi
kognitivie procesi tiek koordinéti ar okulomotoriem procesiem, un to, kada veida tie sadarbojas
lasiSanas laika. Ties$i $adi jautajumi liek zinatniekiem mé&ginat izstradat lasiSanas modelus, kas ir
minéti ieprieks€ja sadala, kuri apkopotu visu sisteému darbibu un sistematiz€tu to viena algoritma.

Neapstridams paliek fakts, ka pastav cieSa ,,acs-smadzenes” saite (,,eye-mind” link), un Kka,
petot acu kustibas, ir iesp&jams ieglt daudz informacijas par smadzen€s norisoSiem kognitiviem
procesiem. [26, 27]

Pieméram, laiks, kas tiek patéréts uz fiksaciju lasiSana, ir atkarigs no vairakiem faktoriem —
varda atpaziSana, gramatiska un sintaksiska analize, semantiska interpretacija u.c. Viens no
eksperimentali pieraditiem faktiem, kas liecina par to, ka augstako Itmenu kognitivie procesi
butiski ietekmé lasiSanas acu kustibas, ir tas, ka, lai vards tiktu uztverts un ,,ievadits” apstradei,
nepiecieSsams laiks, kas nav ilgaks par 50-60 ms. Tas ir apméram % no vidgjas fiksacijas ilguma.
Tacu $is fakts nenozimg, ka varda apstrade tiek pabeigta 60 ms laika, drizak tas nozimé to, ka
pargjais laiks tiek patéréts uz citiem kognitiviem procesiem.

Svarigs faktors, kas ietekmé fiksacijas garumu, ir varda biezums — jo biezak vards ir
sastopams teksta, jo Tsaka ir §1 varda fiksacija, un otradi (piem., viena no pétjjumiem 330 ms reti
sastopamiem vardiem un 243 ms biezi sastopamiem vardiem). [25, 28, 29]

Turklat pieradits, ka, ja vards (n) ir reti sastopams teksta, tad fiksacija uz nakama varda
(n+1) bas ilgaka (296 ms uz n+1 varda, ja n vards ir reti sastopams teksta, un 259 ms uz n+1
varda, ja n vards ir biezi sastopams teksta). [28] Ari vardi, kuriem ir iesp&jamas vairakas nozimes
(piem., lasit [ogas] vai lasit [gramatas]), izsauc garaku fiksaciju salidzinajuma pret
viennozimigiem vardiem. [30]

Ka jau minéts ieprieks, tas, cik ilgi vards tiks fiks€ts un vai tiks fiksets vispar, ir atkarigs ari
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no dota varda ieprick$€jas parafovealas apskatiSanas (varda n+1 apskatiSana, fiks§jot vardu n).
Tas nozimég, ka varda apstrade notiek jau pirms $1 varda foveolaras fiks€$anas, un katrs nakamais
vards tiek dal&ji paredzéts. [3, 4] Dazi zinatnieki izvirza hipotézi, ka, ja ar So parafoveolaro n+1
varda apskati n varda fiksacijas laika un ta pasa n varda analizi pietiek, lai paredz&tu n+1 varda
nozimi, tad n+1 vards var tikt izlaists, un fiksacija notiks uz aiznakama n+2 varda. Pati varda
paredzéSana ietver sevi virkni dazadu leksisko, sintaksisko un semantisko aspektu — lasitajs
izmanto visus pieejamos lingvistiskos datus, kas palidz&tu vinam izvirzit hipotézi vai pienémumu
par nakamo vardu. Tatad, visdrizak, vards tiek apstradats vél pirms fiksacijas veikSanas uz

vardu, kas ir viena no pamatdomam, uz kuram balstas GAG tipa modeli. [21, 31]

1.5. Sakades programmeésana

Ir vairaki eksperimentalie dati, kas paskaidro, kas un cik liela méra ietekmé lasiSanas
procesu. Cilvéka lasiSana ir sen méginata no zinatnieku puses tikt izSkirota pa atseviskam
sastavdalam, izdalot katru ietekmes aspektu un to relativo ienesumu acu kustibu noris€. Tikai

dazu komponentu pieprasitais istenoSanas laiks ir paradits tabula (skatit 1.2. tabulu).

1.2. tabula
Fiksacijas laika noritoSie procesi un to pieprasitais laiks [27, 32]
Darbiba Patérétais laiks, ms
Varda identifikacija 104
Uzmanibas parslégsana 25
Sakades programmesana 125-170
Papildus laiks regresivas sakades programmeésanai 30
Leksiskais 1émums par burtu virkni 132
Acs-smadzenes informacijas transmisija 50

Nemot véra, ka vid&jais fiksacijas laiks ir ap 200-250 ms, kaut arT fiksacijas garums varié
no atseviskam 50 ms Iidz 800 ms fiksacijam, paliek neskaidrs, ka katras tik relativi 1sas fiksacijas
bridi pietiek laika leksiskai apstradei, kurai, teorétiski, biitu laicigi jasniedz informacija par

sakades veikSanas bridi un dazreiz ari vietu. [27]
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Vel vairak, pedéjo gadu pétijumi pierada, ka cilvéka acs 1&ca oscilé 50-60 milisekunzu laika
ar frekvenci 20Hz uzreiz peéc skata parneses veikSanas, kas butiski ietekmé att€la kvalitati uz
tiklenes. Tomér att€la kvalitates izmainas netiek uztvertas, pateicoties postsakadiskai supresijai.
Sie dati ir eksperimentali iegiiti 9 gradu lielai skadei [33], kas ir ievérojami lielaka par lasisanas
ierasto sakadi. Tomér tas lauj spriest par to, ka, pat ja lasiSanas laika veiktas sakades acs 1&cas
oscilésana ir 1saka vai ar citu frekvenci, tas kompens€sanai tomér ir nepiecieSama postsakadiska
supresija. Tas ari pieprasa noteiktu laiku fiksacijas bridi, padarot neiesp&jamu jaunas informacijas
sanemsanu taja laika posma.

Literattira ir sastopamas ari shémas, kuras ir piedavats laika sadalijums dazadiem procesiem
vienas fiksacijas laika. Protams, ir grati apgalvot un, it ipasi, praktiski pieradit, vai shémas
paraditais algoritms ir patiess. Autori mégina shému izveidot, balstoties uz logiskiem
spriedumiem un veidojot idealiz€tu procesu aprakstu abstraktas fiksacijas gadijuma. Zemak ir

min&tas D. Reichle un M. Reingold piedavatas shémas (skatit 1.8. att&lu).
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minimls laiks sakides programmeSanai

&
L

92 105 127 148 172

RN s e —p
0 50 100 150 200 321:12
fiks3cijas a R sakades
T laiks (ms) no fiks3cija sZouma T
parafovedla apstride
B (noieprieks fiks&ta varda)
fovedla
il leksiska
viruala 5
tiklene-smadrzenes kavEums kodgtana apstrade sakides programmgsana

czdctjas . R sakddes
<alums laiks {ms) no fiks3cyja sEkuma sFkums

c parafovedla apstrade

(noiepneks fiks&ta virda)

fovedla
leksiska
apstrade

tiklene-smadzenes kavEjums sakddes programméana

parafovedla nikama varda leksiskd apstrade

- 0 . : : I S50 i I Co00 I : Co1s0 : I © o200 I I ;_’f{;
(zdcyjas - e sakides
<3kums laiks (ms) no fiksdcija sAkuma <Zhms

1.8. attels. Fiksacijas laika skala un fiksacijas laika noritoSie procesi [27]
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Uz shémam ir paradita viena 240 ms gara varda fiksacija laika gaita. Shema ir ieklauts
laiks, ko pieprasa informacijas transmisija no tiklenes uz smadzeném (zal$), varda pazimju
vizuala atSifréSana (zils), leksiska apstrade (purpurs), sakades programmeésana (sarkans) un
uzmanibas parslégsana no viena varda uz nakamo (oranzs).

Attela 1.8.A ir paradita hipotetiska shéma fiksacijas laika norisoSiem procesiem, pienemot,
ka viss notiek seciga kartiba. Ir attélots aprékins, kas no neirofiziologijas viedokla ir
nepiecieSams, lai informacija no tiklenes sasniegtu acu kustibu kontroles centrus smadzenés. Uz
laika skalas ar zalo krasu ir paradits iesp&jams intervals no minimalas vértibas 47 ms lidz
maksimalai vértibai 73 ms, vidgji 60 ms. Ar1 vizualai atSifréSanai, p&c teorétiskiem aprekiniem, ir
nepieciesams no 78 ms Iidz 105 ms laika, vid&ji 92 ms. Savukart, leksiska apstrade pieprasa
noteiktu laiku — no 127 ms lidz 172 ms, vid&ji 148 ms. Izejot no vidgjiem laikiem, sakades
programmesanai un signalu nosiitiSanai okulomotorai sist€mai par sakades veikSanu atliek tikai
92 ms laika, kas nav pietiekami.

Attela 1.8.B ir paradita hipotetiska shéma fiksacijas laika norisoSiem procesiem, pienemot,
ka dazi procesi var noritét paraléli. Ilgaks sakades programméSanas laiks klast iesp&ams,
pateicoties fovealas leksiskas apstrades 1sakam laikam, ko, savukart, nodroSina esosa varda
parafoveala apstrade, kas ir sakusies vél iepriek$gjas fiksacijas laika un turpinas paral€li jauna
fikséta varda vizualai atSifréSanai un vizualas informacijas transmisijai no tiklenes uz
smadzengm. Saja gadijuma sakades programméSanai atlieck 125 ms, kas péc teorétiskiem
spriedumiem jau ir realistiskaks laika spridis.

Attela 1.8.C tiek ieviests arT uzmanibas parslégsanas moments fiksacijas vidi, kas padara
iesp&jamu parafovealu nakama varda apstradi jau iepriek$gjas fiksacijas laika. ST shéma balstas
uz pienémumu, ka ari sakades programmesanas laika var norisinaties Citi procesi. Interesanti, ka
S1s shémas piedavajuma leksiska apstrade notiek praktiski visas fiksacijas laika, iznemot Tsu bridi,
kad notiek parslégsanas no viena varda leksiskas apstrades uz nakamo. [27]

Ir janem veéra, ka shémas un modeli vél joprojam ir diezgan talu no realaja dzivé norisoSiem
procesiem. Tie nevar izskaidrot netipiskus gadijumus, ka ar1 nav sekmigi Tsako fiksaciju

izskaidrojuma.
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1.6. Neapzinata lasiSana (Mindless reading)

Lai péc iespgjas izslegtu kognitivus procesus lasiSanas laika un izp@tit motoras sist€mas
pienesumu lasiSanas acu kustibu izveidé, vel 1995. gada Francoise Vitu piedavaja ta saucamo
neapzinatas lasisanas (jeb mindless reading) paradigmu. [34] Talako attistibu $1 ideja ieguva tikai
2009. gada Potsdamas Universitaté un lidz Sim vél nav pietiekami izpétita.

Neapzinatas lasiSanas galvena doma ir tada uzdevuma izveidoSana, kas ietvertu visus
aspektus, kas lasiSsanas laika tiek realizéti okulomotora sistéma, bet kas neietveru nekadus
aspektus no augstako Itmenu leksiskiem, semantiskiem, sintaksiskiem un citiem kognitiviem
procesiem, kas parasti iesaistas lasiSanas laika.

Tipisks $ada tipa uzdevums izpauzas ka visu teikuma burtu aizvietoSana ar ,,z”” simbolu jeb
t.s. z-rindu (z-string). Cilvékam liek lasit normala veida teikumus (piem. LasiSana ir miisu dzives
neatpemama daja) un pec tam modificétus z-teikumus (piem., Zzzzzzzz 7z 777z 777777 7777777771
7zz7). Respektivi, ir saglabats teikumu zim&jums, un visi lasiSanas apstakli abos uzdevumos ir
vienadi, iznemot leksisko komponenti, kas trikst z-modificéta uzdevuma lasiSanas laika. Tatad
vizualais stimuls, kas izsauktu okulomotoro darbibu, paliek nemainigs, bet, lasot tadu tekstu, nav
leksiskas informacijas, kas varétu tikt apstradata, un augstako Itmenu kognitiviem procesiem
nevajadzetu bt iesaistitiem Sada tipa teksta lasiSana. Idealizéta gadijuma, veicot S$adu

eksperimentu, ir logiski izvirzit $adas hipotézes:

1. Ja tikai okulomotorie procesi nosaka to, ka kustas acis teksta lasiSanas laika, tad acu
kustibas parametri, lasot parasto tekstu un z-rindu, neatskirsies;
2. Ja kognitivie procesi ietekmé lasiSanas acu kustibas, tad acu kustibas parasta teksta

lasiSanas laika atSkirsies no acu kustibam z-rindas lasiSanas laika.

Protams, tads piepémums ir idealiz&éts, jo nevar nodroSinat to, ka cilvéks, sken&jot z-rindu,
neievies kadu citu kognitivu komponenti, kas nebiitu tipiska lasiSanas laika. [35, 36]

Veicot acu kustibu pierakstu modificétiem z-teikumiem un salidzinot tos ar parasto tekstu,
tika konstatets, ka atSkiribas acu kustibu parametros z-rindu lasiSanas laika tomér pastav. Ja

sakazu garumam netika konstateta statistiski nozimiga atskiriba, tad fiksaciju ilgums gan izradijas
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statistiski nozimigi atSkirigs — 245+38 ms, lasot z-rindas, un 203+22 ms, lasot parasto tekstu
(p<0.001) (skatit 1.9. attelu). [36]
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1.9. attéls. a. Fiksacijas ilgums z-rindu un parasta teksta lasiSanas laika b. Sakades garums z-rindu un

parasta teksta lasiSanas laika (negativs lielums ir attiecinams uz regresivam sakadém) [36]

S atradne ir pret&ja intuitivi sagaidimam rezultatam, jo logiski spriezot, skiet, ka, ja nav
nekadas jédzigas informacijas, ko apstradat, tad jasagaida, ka fiksacijai biitu jaaiznpem mazak
laika salidzinajuma ar parasto lasiSanu. [35] Lidz $im v€l nav viennozimiga skaidrojuma
noverotajam efektam, bet lasiSanas modelu izstradataji un lasiSanas fenomenu pétitaji megina
datorizéti modelét z-rindas lasiSanu, tadejadi cenSoties atrast pamatojumu “prolongétam"
fiksacijam. [35, 36, 37]

Tas, ka semantiska nozime dazos gadijumos var paatrinat fiksacijas laiku, tika pieradits ar1
simbolu rindu sken&$anas uzdevumu izpild€. Punktu skenéSanas uzdevuma veiktas fiksacijas ir
bitiski ilgakas salidzinajuma ar simbolu rindu sken&Sanu, ja simboliem tiek pieskirta semantiska

nozime. [38]
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1.7. Randomizéti jauktu teikumu lasiSana

2010. gada Potsdamas Universitaté piedavaja randomizeti jauktu tekstu lasiSanu ka jaunu
paradigmu augstako un zemako limenu procesu ielaistiSanas pétiSanai. Pétijums tika veikts
divam cilvéku grupam, kur vienai dalai dalibnieku tika dots uzdevums lasit jégpilnus teikumus,
bet otrai dalai dalibnieku tika dots uzdevums lasit randomizeti jauktus atseviSkus teikumus
(teikuma vardi tika nemti nejausaja kartiba). [25] Teikuma piemé&ru var redz&t zemak (skatit

1.10. att€lu).

Affen Vorschlag Armen schmale Giebel Kanzler dem besser.

Jede ihrer Forster im Jahr Hunde meisten Grafin Bauern.

1.10. attels. Randomizeti jaukto teikumu piemers vacu valoda. Aptuvens tulkojums: Pertiki priekslikums

rokas Sauri frontonu kanclers labak; Katrs no vinu meZsarga gada suni visvairak grafienes zemnieki [25]

P&tijuma rezultati pierada, ka grupai, kas lasija parastus teikumus salidzinajuma ar grupu,
kas lastja randomizeti jauktus teikumus, it novérojams mazaks fiksaciju skaits, 1saks vienas
fiksacijas laiks, lielaks izlasito vardu miniité skaits un lielaka sakazu amplitida (skatit 1.3.

tabulu).

1.3. tabula
LasiSanas acu kustibu parametru izmainas tekstu un jaukto tekstu lasisana [25]
Parametrs Jeégpilns teksts Jaukts teksts p vértiba
Fiksacijas skaits uz vienu teikumu (n) 7,8+1,4 10,142 <0,001
Vienas fiksacijas laiks (ms) 213+32 254+40 <0,001
LasiSanas atrums (vardi/min) 250446 193+58 <0,001
Vidgja sakades amplitiida (burti) 7,6+1,2 6,1+0,9 <0,001

IzdarTto fiksaciju laiku sadalijums ir redzams attéla 1.11. Var novérot, ka vid&jais vienas
fiksacijas laiks ir lielaks jaukto tekstu lasiSana, ka ar1 visa dispersijas likne ir nobidita pa labi, uz

garako fiksaciju pusi.
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1.11. attels. Fiksaciju ilguma sadalijumi tekstu un jaukto tekstu lasiSanas laika [30]

Interesants ir fakts, ka jaukto teikumu lasiSanas laika retak sastopami vardi teksta tika
fikseti 1saku laiku, neka bieZzak sastopamie vardi. Savukart, parasto teikumu lasiSanas gadijuma
§1 sakariba bija tieSi pret€ja — jo biezak vards bija sastopams teksta, jo mazaks laiks tika paterets
§1 varda fikséSanai. [25] Tas, ka retak sastopami vardi jégpilna teksta lasiSanas laika tiek fikséti
ilgak, neka biezi sastopami vardi (attiecigi, 325 ms un 290 ms, p<0,001) bija zinams jau agrak.
Ir arT pieradits, ka biezak sastopami vardi tiek izlaisti (fiksacija nenotiek uz varda) teksta

lasiSanas laika. [39]
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2. EKSPERIMENTALA DALA

ST darba eksperimentala dala sastav no divam nodal]am. Pirmaja nodala ir aprakstits
vienkarSots pétijums Kardifas dalibnieku grupai, kura laika tika iegiita informacija par
orientéjoSu acu kustibu izmainu dinamiku, ka ari tika saprasts, ka pilnveidot un uzlabot
eksperimenta stimulus un eksperimenta gaitu.

Otra nodala ir veltita eksperimentam, kas tika veikts ar uzlabotiem stimuliem. Tie$i §1
eksperimenta laika iegiitie dati tika statistiski apstradati un izmantoti mérka sasniegSanai,
secinajumu un talako hipotézu veidosanai.

Lai sasniegtu izvirzito mérki, bija nepiecieSams izpétit, ka mainas cilvéka acu kustibu
parametri, ja lasiSanas laika nenotiek teksta leksiska un semantiska apstrade. Turklat visiem
pargjiem aspektiem ir nepieciesams palikt nemainigiem, lai varétu apgalvot, ka tieSi semantiskas
un leksiskas apstrades neesamiba ir ietekmgjusi m&rfjjumu rezultatus.

Franc€u pétniece Francoise Vitu piedava izmantot z-rindas, lai noveérstu kognitivo aspektu
lasiSanas laika [7], bet [idz §im nav publicéti petijumi, kur z-rindas biitu saliktas teksta, tadgjadi
nodrosinot apstaklus, kas ir 11dzigaki lasiSanas procesam (salidzinot ar atsevisku rindu lasisanu,
kas tika Tstenots iepriek$€jos eksperimentos). Tapec mes izvelgjamies z-rindu sastaditu tekstu ka
vienu no izvélétajiem eksperimenta stimuliem. Atskiriba no ieprieks realize€tiem eksperimentiem,
Kur z-rindas ir demonstrétas atsevisku rindu veida, $aja pétjjuma z-rindas tika raditas tris
rindkopu veida.

Tomeér z-rindas nedrikst bez ierunam uzskatit par labu pien€mumu kognitiva aspekta
izslégsanai, saglabajot pargjo faktoru nemainigumu. Cilvékam lasot jégpilnu tekstu, vardi ir
sastaditi no vairakiem burtiem, ka arT katra atseviska varda kopgjais vizualais tels ir atSkirigs, kas
savukart, netiek sasniegts, ja katrs no vardiem sastav tikai un vienigi no z-burtiem. Tapéc tika
1zveidots tresa veida vizualais stimuls — teksti, kuri vizuali ir [idzigi parastajam tekstam un kuru
veidoSanai ir izmantoti tie pasi burti. Tacu katram atseviSkam vardam Saja teksta, ka ar1 visam
tekstam kopuma, nebija nekadas semantiskas jégas. Lidz ar to, cilvékam skengjot ar acim $ada
veida tekstu, péc autoru domam, visiem aspektiem, iznpemot kognitivo, vajadzétu palikt
nemainigiem salidzinajuma ar parasta teksta lasiSanu. Tadu tekstu darba ietvaros nosaucam par

»pseidotekstu” — turpmak darba Sis vards izmantots bez papildus paskaidrojuma.
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2.1. Acu kustibu pétijums Kardifas dalibnieku grupa
2.1.1. Petijuma dalibnieki

Ievada pétijuma piedalijas 16 Kardifas Universitates studenti vecuma no 19 lidz 24 gadiem
ar redzes asumu tuvuma > 0,8. Neviens no dalibniekiem nezinoja par visparéjam fiziskam vai
mentalam saslimSanam, kas var€tu ietekmé@t vinu lasiSanas procesu. Neviens no dalibniekiem ar1

nezinoja par lasiSanas grutibam ikdienas dzive.
2.1.2. Stimuli

Petfjuma realiz€Sanai tika izveidoti tris veidu lasiSanas uzdevumi ar nevienadu salienci

(skatit 1. pielikumu), proti, saliencei netika pievérsta uzmaniba:

e Teksts — tris sesu rindu garas rindkopas jégpilna teksta no popularas dailliteratiiras

anglu valoda.

e Latimu valodas modificéts teksts — tris seSu rindu garas maksligi izveidotas
pseidolatinu bezjedziga teksta rindkopas, iegiitas ar Lorem Ipsum? programmas
palidzibu. [34] Pieméram, ,,He was tall, thin, and very old, judging by the silver of
his hair and beard” teikuma vieta ir rakstits $ads teikums: “ Necdo domocom pisaen

suris erimpetdi indumter sti atme sde ater vervira”.

e Z-rindas — tris sesu rindu garas rindkopas, kur katrs teksta burts tika aizvietots ar
»Z~ (attiecigi, lielo ,,z” teikuma sakuma vai mazo ,,z” visos pargjos gadijumos).

Pieméram, ,,He was tall, thin, and very old, judging by the silver of his hair and

beard” teikuma vieta tika rakstits $ads teikums: “Z zz zzZ zZ

”»

zZzZzzzZ zz

?Lorem Ipsum.[tieSsaite] — [atsauce 22.05.2015.]. Pieejams: http://www.lipsum.com/
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2.1.3. Pétijuma gaita

Eksperimenta laika dalibniekam pé&c kartas tika paraditi tris katra uzdevuma veida teksti.
Petijuma dalibnieki tika instruéti lasit jégpilnu tekstu tapat, ka tas tiktu darits ikdienas dzive.
Latinu modificeta teksta piemérs tika paradits pirms eksperimenta uzsakSanas, un katrs dalibnieks
tika informé&ts, ka teksts ir maksligi sastadits, ka tekstam nav jégas, un ka to batu ,,jaizlasa” jeb
jasken€ rindu pa rindai, neméginot saprast teksta vardu un teikumu nozimi. Tapat ari z-rindu
izveidota teksta piemérs tika paradits pirms eksperimenta, tika paskaidrots, ka z-rindu raditajos
uzdevumos nav nekadas sléptas jégas, un tika dots uzdevums skenét z-rindas vienu péc otras,
imitgjot lasidanas procesu. Sada veida instruktaza z-rindu lasi$anai tika piedavata ari Vitu

publikacija. [34]

2.1.4. Acu kustibu pieraksts

Acu kustibas tika pierakstitas ar Tobii T60XL acu kustibu pieraksta iekartu un analiz&tas ar
Tobii Studio V3.2. programmu. Tobii T60XL ir bezkontakta, no talienes vadama acu kustibu
pieraksta iekarta, kas balstita uz zilites centra radzenes atspulga metodi. Iekarta ir apvienota ar
monitoru un atrodas zem monitora plaknes (skatit 2.1. att€lu). Ta izmanto infrasarkano gaismu,
lai ar sensoru palidzibu detektétu no acs atstaroto gaismu un izmantotu to skata virziena

noteikSanai. [40]

motitors

acu kustibu
pieraksta iekdrta

2.1. attels. Tobii T60XL acu kustibu pieraksta iekarta uz monitora [40]
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Tobii Studio V3.2. programma uzreiz parveido sanemto informaciju par att€lu (skatit 2.2.
att€lu), uz kura ir redzdami divi punkti, kas reprezenté eksperimenta dalibnieka acis, ka arl
attaluma skala, kas norada attalumu lidz ekranam. P&c parliecinasanas, ka abu acu atteli (baltie
punkti) ir redzami pastavigi un stabili, var uzsakt kalibréSanu. KalibréSanas laika eksperimenta
dalibniekam ir jaseko punktam, kas tiek paradits uz ekrana. Pec kalibréSanas veikSanas var sakt

eksperimentu. [41]

E Start Calibration

(o ][ cance

2.2. attels. Tobii T60XL acu kustibu pieraksta iekarta uz monitora [41]

ST acu kustibu pieraksta metodes galvena prieksrociba ir cilveku kustibu un pozas briviba —
nav jafiks€ galva un jaienem piespiedu poza. Lidz ar to, tiek nodroSinats maksimali ikdienas

apstakliem pietuvinats lasiSanas process.

2.1.5. Rezultati

Katra dalibnieka vid€jais fiksacijas ilgums milisekundés, pildot katru no tris veida
uzdevumiem, ir paradits tabula (skatit 2.1. tabulu).

No tabulas var redzet, ka 13 no 16 dalibniekiem fiksacijas ilgums, lasot modificéto latipu
valodas tekstu, ir statistiski nozimigi garaks (p<0,05), salidzinot ar fiksacijas ilgumu parasta

teksta lasiSanas laika. Tikai tr1s dalibniekiem (PS5, P7 un P14) t-testa p vertiba ir lielaka par 0,1.
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Savukart, tikai 9 no 16 dalibniekiem (P2, P3, P4, PS5, P9, P11, P12, P13 un P15) fiksacijas
ilgums, skeng&jot z-rindas, ir statistiski nozimigi garaks (p<0,05), salidzinot ar fiksacijas ilgumu
parasta teksta lasiSana. Pargjiem septiniem dalibniekiem (P1, P6, P7, P8, P10, P14, P16)
statistiski nozimiga atSkiriba netiek novérota (p<0,1).

Divos gadijumos (P7 un P14) statistiski nozimiga atskiriba netiek novérota nevienam no
uzdevumiem. Viena gadijuma atikiriba ir novérojama tikai starp tekstu un z-rindam (P4). Cetros
gadijumos atSkiriba tick novérota tikai starp latinu valodas modificéta teksta un jégpilna teksta
lasiSanu (P6, P8, P10, P16). Pargjos gadijumos atskiriba tiek nov€rota gan starp jégpilnu tekstu
un latipu valodas modificgto tekstu, gan starp jégpilnu tekstu un z-rindam.

2.1. tabula
Petfjuma dalibnieku vidgjie fiksacijas laiki milisekund@s ar kludu. Statistiska atsSkiriba izlas€m paradita ar

t-testa p vertibu.

Vidéjais fiksacijas laiks, ms

Latinu .
Teksts | modificetais | P vertiba Teksts | z-rindas | p vertiba

teksts
P1 310+ 21 288 £31 <0,001 310+ 21 | 332+ 39 >0,1

P2 350 £ 30 483 £ 41 <0,001 350+£30 | 464 +47 | <0,001

P3 261 £ 12 292+ 19 <0,01 261 £12 | 324+27 | <0,001
P4 279 £ 15 498 £ 72 <0,001 279+15 | 398+37 | <0,001
P5 246 £21 259+ 18 >0,1 246 +21 | 286+ 24 <0,05
P6 249 £ 16 325+ 30 <0,001 249 £ 16 | 272+ 38 >0,1
P7 261 + 14 277+ 17 >0,1 261 +14 | 246 + 29 >0,1
P8 319+ 20 377 +25 <0,001 319+20 | 305+30 >0,1
P9 222+ 18 247 £ 17 <0,05 222+18 | 281 +24 | <0,001

P10 | 326+22 447 £ 30 <0,001 326+22 | 311 +£22 >0,1
P11 | 276+ 17 500 + 38 <0,001 276 £ 17 | 556 £ 56 | <0,001
P12 | 296+ 16 378 £ 24 <0,001 296+ 16 | 386 £26 | <0,001
P13 | 283 +21 425+ 34 <0,001 283 +21 | 351 +£39 <0,01
P14 | 226+ 11 215+ 14 >0,1 226+ 11 | 230+ 20 >0,1
P15 | 261 +13 402 + 28 <0,001 261 +£13 | 415+ 51 <0,001
P16 | 280+ 14 333+26 <0,001 280+ 14 | 301 +£38 >0,1
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Tabulas dati att€loti grafiski (skatit 2.3. att€lu). Grafika ir redzams, ka arT to dalibnieku starpa,
kuriem novero statistiski nozimigas izmainas fiksacijas ilguma, ir diezgan liela starpiba atSkiribas
lieluma. Var ar1 noverot, ka kltidas paliek ieveérojami lielakas, parejot no teksta lasiSanas uz latipu
modificeta teksta lasiSanu un z-rindu skenéSanu. Tas liecina par sadalijuma lielaku dispersiju So

divu uzdevumu izpildes laika.

700

600

500

N
o
o

Laiksa, ms

P1 P2 P3 P4 P5 P6 p7 P8 P9 P10 P11 P12 P14 P15 P16
Dalibnieki

B Teksts ™ Latinu modificétais teksts ™ z-rindas

2.3. attels. Petijuma dalibnieku vidgjie fiksacijas laiki tr1s veidu uzdevumiem milisekundgs ar kladu

Tomeér, analiz&jot grupas kop@jos rezultatus, paradas statistiski nozimiga atSkiriba vid€jam
fiksacijas laikam tekstu un latipu valodas modificéto tekstu (p<0,005), ka ari tekstu un z-rindu
(p<0,05) lasiSanas laika, kas ir paradita grafiski (skatit 2.4. attelu).

Dalibnieku rezultatu gan kopg&ja, gan individuala analize lauj spriest par grupas kopg€jo
rezultatu statistiskas analizes ticamibu. Kaut arT kop€ja analizé paradas izteikta atSkiriba starp
jégpilna teksta, latipu valodas modificéta teksta un z-rindu vid&jiem fiksacijas laikiem, $is

apgalvojums nebiitu korekts katram konkrétam dalibniekam.
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2.4. attels. Dalibnieku grupas vidgjais vienas fiksacijas laiks tr1s veidu uzdevumiem milisekund@s ar k]adu

Analizgjot eksperimenta rezultatus, ir janem veéra, ka eksperimentam sastaditie stimuli ir
izveidoti no dazada garuma rindam un dazada garuma vardiem (skatit 1. pielikumu). Ta ka ir
pieradits, ka varda garums ir viens no svarigakiem acu kustibu ietekmgjosiem faktoriem teksta un
z-rindu lasi$ana [36], eksperimenta datus, kas tika iegiiti ar $ada veida stimuliem, nedrikst
uzskatit par optimaliem un droSiem savstarp&jai salidzinasanai.

Turklat kaut arT modificétais latipu valodas teksts ir bezjédzigs un eksperimenta dalibniekiem
nesaprotams, taja ir sastopami atseviSkie latipu vardi, kas var biit pazistami vai lidzigi anglu
valodai (pieméram, teksta ir sastopams vards ,,maximus”). Tas varétu piesaistit eksperimenta
dalibnieku uzmanibu, ietekmgjot arT lasiSanas parametrus.

Lai iegiitu vairak ticamus eksperimenta rezultatus, tika piepemts lémums parveidot
eksperimenta stimulus, izveidojot stimulus katram uzdevumam ar vienadu salienci, un parveidot
latipu valodas modificéto tekstu par pseidotekstu, kur nevienam vardam nav nozimes. Tika
izveidoti stimuli (skatit 2. pielikumu), kuriem formalie redzes parametri ir konstanti (vardu un
rindu garums, simbolu skaits, izmantoto simbolu izvéle), iznemot informativo aspektu (jégas
esamiba teksta).

Art ieglito datu statistiskai analizei biitu nepiecieSama cita metode, kas sikak aprakstita

nakamaja nodala. Tapéc ievada eksperimenta datiem $1 darba ietvaros ir drizak parskata nozime.
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2.2.  Acu kustibu pétijumi vienadas saliences uzdevumu tekstiem

2.2.1. Petijuma dalibnieki

P&tijuma piedalijas 11 brivpratigie dalibnieki ar redzes asumu tuvuma > 0.8. Visi dalibnieki
ir Latvijas Universitates studenti vecuma no 21 lidz 26 gadiem. Neviens no dalibniekiem
nezinoja par vispargjam fiziskam vai mentalam slimibam, kas varétu ietekmét vinu lasiSanas

procesu. Neviens no dalibniekiem ari nezinoja par lasiSanas griitibam ikdienas dzive.

2.2.2. Stimuli

Eksperimenta realiz€Sanai tika izveidoti tris veidu lasiSanas uzdevumi ar vienadu salienci

(skatit 2. pielikumu):

e Teksts — tris seSu rindu garas rindkopas jégpilna teksta no popularas dailliteratiiras.
Teksta fragmenta piemers ir redzams uz 2.5. attéla.
Kaka aste nodrebgja un acis samiedzas Saurakas. DzivZogu iela nekad nebija redzéts tik

divains tips. Vins bija diezgan gars, kams un loti vecs — par to lika domat vina garie, sudrabainie
un aiz jostas aizbaztie mati un barda. Mugurid vinam plandija gar$ talars, pa zemi nopakal vilkas

2.5. attels. Eksperimenta izmantota teksta fragments

o Pseidoteksts — tris seSu rindu garas maksligi izveidota teksta rindkopas. Pseidoteksta
izveidoSanai Ir izmantoti latinu burti, kas ir salikti zilbés un vardos, kuram nav
semantiskas nozimes. Pieméram, ,Kaka aste nodrebéja un acis samiedzas
Saurakas” teikuma vieta ir rakstits $ads teikums: “Inte aliu mowissuve ma olor
atnegavir reprocma”. Pseidoteksta rindkopas tika izveidotas identiski teksta
rindkopam — vardu skaits, katra atseviska varda garums, komatu un punktu skaits
tika saglabats lidzigi jégpilnam tekstam, nodroSinot vienadu salienci ar jégpilno

tekstu. Pseidoteksta fragmenta piemérs ir redzams uz 2.6. attéla.
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Inte aliu mowissuve ma olor atnegavir reprocma. Cifilaso tlye totor guefit neqopan yen
pritent impe. Sdiu suri cidcuma goli, muirt ti liwe cifu — sti pu guea aeten mogr ligan, sceregisque
mi sor pidgub fazbydota tile su rotro. Ranivl nidut mutnemdi siud neipas, ca alun pilicaf mauges

2.6. attels. Eksperimenta izmantota pseidoteksta fragments

e Z-rindas — tris seSu rindu garas rindkopas, kur katrs teksta burts tika aizvietots ar
»Z~ (attiecigi, lielo ,,z” teikuma sakuma vai mazo ,,z” visos pargjos gadijumos).

Piem@ram, ,,Kaka aste nodreb&ja un acis samiedzas Saurakas” teikuma vieta tika

rakstits $ads teikums: “Zzzz zz7zz 777777777 77 7777 777777777 77777777’ . Z-rindu

rindkopas tika izveidotas identiski teksta rindkopam — vardu skaits, katra atseviska
varda garums, komatu un punktu skaits tika saglabats Iidzigi jégpilnam tekstam,
nodros$inot vienadu salienci ar jégpilno tekstu. Z-rindu sastadita teksta fragments ir

redzams uz 2.7. attéla.

2.7. attels. Eksperimenta izmantota pseidoteksta fragments

Jegpilna teksta lasiSanas uzdevumi tika piepemti par izejas punktu katra individuala
eksperimenta dalibnicka acu kustibu parametriem. Katra dalibnieka izmainas tika pé&titas
salidzinajuma ar vina paSa acu kustibu parametriem, kas tika noteikti jégpilna teksta lasiSanas

laika.
2.2.3. Peétijuma gaita

Eksperimenta laika dalibniekam péc kartas tika paraditi tris katra uzdevuma veida teksti.
Petijuma dalibnieki tika instruéti lasit jégpilnu tekstu tapat, ka tas tiktu darits ikdienas dzive.
Pseidoteksta piemérs tika paradits pirms eksperimenta uzsakSanas, un katrs dalibnieks tika
informéts, ka teksts ir maksligi sastadits, ka tekstam nav jégas un ka tas butu ,jaizlasa” jeb
jaskeng rindu pa rindai, nemé&ginot saprast teksta vardu un teikumu nozimi. Tapat ari z-rindu

izveidota teksta piemeérs tika paradits pirms eksperimenta, tika paskaidrots, ka z-rindu raditos

34



uzdevumos nav nekadas slépta jégas, un tika dots uzdevums skenét z-rindas vienu péc otras,
imitgjot lasiSanas procesu. Sada veida instruktaza z-rindu lasi$anai tika piedavata ar Froncoise
Vitu publikacija [34] un misu sakotné&ja pétijuma.

Ir nepiecieSams atzimét, ka instruktaza ir viens no svarigakiem rezultatus ietekmejosiem
aspektiem. Neskatoties autora méginajumu nodro§inat péc iesp&jas lidzigakus teksta lasiSanas
apstaklus, nevar apgalvot, ka visi dalibnieki saprata un izpildija uzdevumus absoliti vienadi. Ari
formul&jums par lasiSanas procesa imité€Sanu varétu likt dalibniekiem maksligi radit kadu
iedomatu lasiSanas algoritmu. Piemé&ram, ja cilvékam domas ir min&jums, ka vin$ fiksé katru
vardu péc kartas, lasot jégpilno tekstu, tad, visdrizak, vin§ méginatu realizét $o algoritmu
pseidoteksta un z-rindu lasiSanas laika. Turklat kaut arT vizualais stimuls pseidoteksta un z-rindu
gadijuma nedeva nekadu jaunu semantisku vai leksisku informaciju, ko var€tu izmantot
kognitivai apstradei, nedrikst izslégt iesp&jamibu, ka cita veida kognitiva darbiba tika veikta
uzdevumu izpildisanas procesa (pieméram, domasSana par abstraktam t€mam, kas nav saistitas

eksperimenta izpildi).

2.2.4. Acu kustibu pieraksts

Pétfjuma dalibnieku acu kustibas tika pierakstitas ar 1ViewX programmu un SensoMotoric

Instruments kompanijas razoto acu kustibu pieraksta iekartu (skatit 2.5. att€lu).

2.8. attels. SensoMotoric Instruments izveidota acu kustibu pieraksta iekarta
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P&tijuma dalibnieks pirms eksperimenta sakuma aps€zas pie acu kustibu pieraksta iekartas,
fiksgjot galvu uz zoda atbalsta 50 cm attaluma no monitora. Cilvéka acu prieksa atrodas
puscaurspidigs spogulis, uz kura krit infrasarkana gaisma un, atstarojoties no spogula, krit uz
cilveka acim. Acu kustibu detekteSana ir iesp&jama, pateicoties infrasarkanas gaismas sadarbibai
ar acs videm — ta tiek absorbéta acs ieks$gjas vides, bet atstarojas no varaviksnenes, skl€ras, adas.
Tas lauj IView X programmai izmantot tumsas zilites metodi skata parneses detektéSanai un siku
galvas kustibu ietekmes minimizeSanai, noveértgjot zilites centra un radzenes refleksa savstarp&jo
novietojumu (skatit 2.9. att€lu). Skata virziens, cilvékam s€Zot pie iekartas, tiek piefikséts ik péc
0,5 milisekundém, un no videokameras iegttais att€ls tiek projic€ts uz eksperimenta istenotaja
monitora. Skatoties uz projic€jamo attelu, ir iespgjams péc nepiecieSamibas izmainit fokusu,
noprecizét ziliSu robezas ar Pupil Threshold regulétaju un pielabot radzenes refleksa detektéto

novietojumu ar CR Threshold regulétaju, ka arT parliecinaties, vai zilites un radzenes refleksi

saglaba stabilitati visos skata virzienos.

Eye Control 3

2.9. attels. IView X programmas logs ar acs att€lu. Ar lielo balto krustu ir atziméts zil&tes centrs. Ar melno

krustu ir atzZiméts radzenes reflekss [5]

Tad, kad IView X iekarta ir iegiits acs att€ls ar stabiliem refleksiem, tiek veikta kalibrésana,
kuras laika pétijuma dalibniekam jaseko lidzi krustiniem uz monitora. Tas ir nepiecieSams, lai
acu kustibu iekarta varétu korekti pierakstit veicamas acu kustibas, ka arT lai péc eksperimenta

pabeigSanas varétu sinhroniz€t uz monitora radito att€lu ar cilvéka veikto acu kustibu zZzim&umu.
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P&c kalibracijas pabeigSanas dalibniekam visu uzdevumu laika jacensas p&c iespgjas nekustinat
galvu. [42]

Eksperiments tika veikts binokularos apstaklos, bet acu kustibas tika pierakstitas
monokulari, tikai kreisajai acij ar frekvenci 500 Hz. Dati par acu kustibu parametriem tika
saglabati .idf formata un ievaditi BeGaze 3 programma. No BeGaze 3 informacija tika eksportéta

.xt formata un talak apstradata ar Microsoft Office Exel 2007 programmas palidzibu.

2.2.5. Datu apstrade un rezultati

Datu analize notika divos etapos:

1. Atseviska katra dalibnieka lasiSanas acu kustibu parametru izmainu analize visiem tris
veida uzdevumiem. Sis etaps ir nepiecie$ams, lai novértétu izmainu esamibu katram dalibniekam
individuali, neatkarigi no vidgja rezultata grupa.

2. Visu dalibnieku rezultatu kopgja analize vispar&ju izmainu dinamikas novértesanai. Sis
etaps ir nepiecieSams, lai visparinatu secinajumus par iegltajiem rezultatiem un izveidotu
prieks$statu par grupas izmainu lielumu.

No datu analizes tika izslégti viena dalibnieka (C) rezultati, jo vina jégpilna teksta lasiSanas
laiks bija butiski ilgaks, salidzinot ar citiem dalibniekiem (291+13 ms C dalibnieckam un 175+7

Iidz 229+10 ms citiem dalibniekiem).

2.2.5.1.  Vidgjais fiksacijas laiks

Ka viens no pamatparametriem rezultatu analizei tika izvélets vienas fiksacijas vidgjais
laiks. Tiesi fiksacijas laika izmainas var bt saistitas ar kognitiva aspekta iesaistiSanas pakapes
izmainam. Ar1 lidzigos pétjjumos, taja skaita ar1 pétijjumos par z-rindu skenéSanu, vislielaka
uzmaniba tiek pieveérsta tiesi fiksacijas laikam. [34, 36, 37]

Katra pétjjuma dalibnieka vidgjais fiksacijas laiks milisekundes jégpilna teksta,
pseidoteksta un z-rindu lasiSana ir paradits tabula (skatit 2.2. tabulu) un att€lots grafika (skatit
2.10. attelu).
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Dalibnieku grupas vidgjie vienas fiksacijas laiki tiTs veidu uzdevumiem milisekund@s ar kltadu.

Fiksacijas laiks, ms

Dalibnieki

Teksts | Pseidoteksts | z-rindas
A 207 + 8 225+9 207 £ 10
B 220+9 272 £ 13 279 £ 17
D 182+9 201 +9 248 £ 11
E 229+ 10 335+ 15 341 £ 18
F 211 +7 239+9 249 £ 12
G 194+ 6 214+ 12 203+ 8
H 227 £ 10 318+ 18 333+21
| 175+ 7 235+ 10 261 £ 12
J 179 £ 8 244 + 11 288+ 16
K 218+ 8 317+ 16 285+ 13

2.2. tabula
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2.10. attels. Dalibnieku vidgjie vienas fiksacijas laiki milisekundes ar kladu

No grafika un no tabulas var redzet, ka kludu robezas visiem desmit dalibniekiem ir

novérojamas bitiskas atSkiribas tekstu un pseidotekstu lasiSanas uzdevumos. Z-rindu skenésanas

uzdevuma butiski lielaks vid€jais fiksacijas laiks klidu robezas ir novérojams 8 dalibniekiem (A

un G dalibniekam kludas parklajas).
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Lai salidzinatu vidgjo vértibu atskiribu, tika pielietots t-tests. Viens no t-testa nosacijumiem
ir izejas datu normalsadalijums. Parbaudot, vai sadalijums fiksaciju izlasei ir normals (izveidojot
Gausa aproksimaciju), konstat€jam, ka dati neatbilst normalsadalijumam, kas padara t-testa
izmanto$anu neiesp&jamu datu izlasei. Aproksimacijas piemérs vienam no dalibniekiem ir

redzams 2.11. attéla.

0,006 5
R°=0,85
«» 0,005 -
=
»S 0,004 -
2
=
20,003 -
£ \a
= 0,002 -
!
” 0,001 -
0 .
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Fiksacijas laiks, ms
mmm Eksperimentali iegutie dati =M= Gausa aproksimacija

2.11. attels. Gausa aproksimacija fiksaciju laiku sadalijumam vienam (G) dalibnickam

Pé&tot literattru, tika noskaidrots, ka jau 19. gadsimta ir formuléts Vébera-Fehnera likums
(Weber-Fechner law), péc kura cilvéka uztvere tiek paklauta logaritmiskai sakaribai. [43, 44]
Piem@ram, ir pieradits, ka dzirdes uztveré skanas skalums pieaugs nevis proporcionali skanas
intensitatei, bet proporcionali skanas intensitates logaritmam. [45] Tads pats efekts ir novérojams
arl redzes uztveré ar spozuma uztveri. Sis likums ir attiecinams ari uz vairakiem citiem miisu
dzives aspektiem.

Lidz ar to, logiski varétu pienemt, ka cilvéka redzes sisteéma ari ir paklauta §im likumam, un
fiksaciju ilguma sadalijums var but lognormals. Lai parbauditu $o pienémumu, tika izveidota
fiksaciju logaritmu Gausa aproksimacija. Analizes piemérs vienam no dalibniekiem (G) ir

redzams 2.12. attéla.

39



Relativs biezums

3,91 4,08 4,26 4,43 4,60 4,77 494 511 529 546 5,63 580 597 6,14 6,32 6,49 6,66
In(t), t=fiksacijas laiks, ms

mmm Eksperimentali iegiitie dati =M= Gausa aproksimacija

2.12. attels. Gausa aproksimacija fiksaciju laiku logaritmu sadalijumam vienam dalibniekam (G)

No 2.11. att€la ir redzams, ka logaritmiskos datus var labi aproksimét ar Gausa sadalfjumu
(R?=0,96). Tas izpildas katram dalibnickam un ikvienam uzdevumam. No ta var secinat, ka
fiksaciju ilgumu sadalijums ir tieS$am lognormals, un t-testa veikSanai ir jaizmanto nevis fiksacijas
ilgums milisekundgs, bet In(t), kur t ir fiksacijas ilgums milisekundgés.

Veicot t-testu (t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances) katra dalibnicka
logaritmiski modificétiem datiem, tika konstatéts, ka fiksacijas vidgjais ilgums ir statistiski
nozimigi atskirigs (p<0,01), lasot tekstus un pseidotekstus.

Z-rindu lasiSsana vairumam dalibnieku arT paradas statistiski nozimiga atskiriba (p<0,001),
iznemot dalibniekus A un G (p>0,05). Tas varétu bt skaidrojams ar doto dalibnieku neadekvatu
uzdevuma izpildiSanu jeb instrukcijas parpraSanu pétijjuma laika, ka arT ar citiem aspektiem
(skatit diskusijas sadalu).

Lai parliecinatos par izlasu statistisko atskiribu, tika pielietots FiSera tests (F-Test Two-
Sample for Variances) uz izejas datu logaritmiem ar nulles hipotézi, ka abas dispersijas ir
vienadas. Salidzinot teksta un pseidoteksta logaritmiskus datus, 9 no 11 dalibniekiem nulles

hipotéze tika apgazta, kas nozimé, ka FiSera tests paradija statistiski nozimigu atskiribu fiksacijas

40



laika logaritmu sadalfjumu dispersijam tekstu un pseidotekstu lasisana (p<0,05). Savukart,

diviem dalibniekiem (A un G) FiSera tests neparadija statistiski nozimigu at$kiribu datu logaritmu

dispersijam (p>0,1). Tapéc tiem dalibnickiem tika pielietots Two-Sample Assuming Equal

Variance t-tests (2.3.tabula So dalibnieku p-vertibas ir uzrakstitas kursiva). Pargjos gadijumos ir

pielietots Two-Sample Assuming Unequal Variances tests.

2.3. tabula
Dalibnieku fiksacijas laiku (ms) logaritmi ar kladu. Statistiska atskiriba ir paradita ar p vertibu
Dalibnieki Teksts Pseidoteksts | p vertiba Teksts z-rindas | p vertiba
A 5,24+0,06 | 5.36+0,05 <0,001 | 5,24+0,06 | 5,27 £0,04 >0,05
B 532+0,04 | 5,50+0,05 <0,001 5,32+£0,04 | 551+0,06 <0,001
D 5,12+ 0,04 | 5,23+0,04 <0,001 5,12+ 0,04 | 5,44+0,04 <0,001
E 5,37+0,04 | 5,69+0,04 <0,001 5,37+0,04 | 5,70+0,05 <0,001
F 5,30£0,04 | 5,42+0,04 <0,001 5,30£0,04 | 5,44+0,05 <0,001
G 5,16 0,05 | 5,25+0,05 <0,01 5,16 0,05 | 5,20=+0,04 >0,05
H 5,36 £0,05 | 5,64+0,06 <0,001 5,36 £0,05 | 5,68+0,06 <0,001
I 5,11+£0,04 | 5,38+0,05 <0,001 5,11+0,04 | 5,49+0,05 <0,001
J 5,13£0,05 | 5,42+0,06 <0,001 5,13£0,05 | 5,56+0,05 <0,001
K 5,34+£0,04 | 5,64 +0,05 <0,001 5,34+£0,04 | 5,58+0,05 <0,001

Veicot arT Kop€jo grupas datu analizi, konstatéjam, ka grupas vidgjais fiksacijas ilgums

teksta lasiSanas laika atSkiras no videja fiksacijas ilguma gan pseidotekta, gan z-rindu lasiSanas

laika (p<0,001) (skatit 2.13. att€lu).
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2.13. attels. Dalibnieku grupas vidgjie vienas fiksacijas laiki tr1s veidu uzdevumiem milisekund@s ar kltidu
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P&c iegutajiem datiem tabula un p&c grafika var secinat, ka grupas vid&jais vienas fiksacijas
laiks ir statistiski nozimigi atSkirigs pseidotekstam un z-rindam salidzinajuma ar tekstu
(p<0,001). Turklat pseidotekstu un z-rindu lasiSana savstarp€ji vid€jais fiksacijas ilgums butiski
neatSkiras (p>0,1). Taja pasa laika fiksaciju kopgjais skaits visu tris uzdevumu izpildes laika
butiski neatSkiras (skatit 2.14. att€lu).

Atskiriba no petijuma Kardifas grupas dalibniekiem, Saja eksperimenta dalibnieku kopgjo
datu analize pseidotekstu lasiSanai ir viennozimiga. Tas, ka fiksacijas vid€jais laiks pseidoteksta
lasiSana, salidzinot ar vidgjo fiksacijas laiku jeégpilna teksta lasiSana, ir ievérojami lielaks, izpildas
katram dalibniekam, ka arT grupai kopa. Tas rada parliecibu par izvéletas metodes korektumu un

rezultatu ticamibu.
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2.14. attels. Dalibnieku grupas vidgjais fiksaciju kopgjais skaits tris veidu uzdevumiem ar kladu
2.2.5.2. Regresiju skaits

Ka otrs izpétes parametrs tika izvelets regresiju skaits. Regresiju veikSana ir viena no
visgritak izskaidrojamam lasiSanas procesa paradigmam. Regresiju biitibas izskatiSana var&tu
sniegt lielo palidzibu lasiSanas procesa kopg€jai izprasanai.

Datu analizei no kopgja regresiju skaita tika iznemtas regresijas, kas ir veiktas, lai parnestu
skatu uz nako$o rindu (globalas skata parneses). Nemot véra paréjas regresijas, tika aprékinats
procentualais regresiju skaits attieciba pret visu sakazu skaitu (gan uz prieksu ejosas sakades, gan
regresijas, gan globalas regresijas). Rezultati paraditi tabula 2.4., grupas vidgjais rezultats

atspogulots art grafika (skattt 2.15. att€lu).
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Pretgji sagaiditajam, regresiju skaita butiskas izmainas nenotiek, parejot no teksta lasiSanas uz
pseidoteksta vai z-rindu sken&Sanu. Ievérojamo regresiju skaitu samazinajumu novéro tikai
diviem dalibniekiem (D un G). Turklat visu par€jo dalibnieku regresiju skaits jégpilna teksta
lasiSanas laika nav lielaks, un atseviskos gadijumos ir pat nedaudz mazaks (A, E un K

dalibniekiem), neka pseidotekstos un z-rindas.

2.4. tabula
Dalibnieku sakazu un regresiju skaiti tris veidu uzdevumiem
Teksts Pseidoteksts z-rindas
= - - - - - -
% E c § c § g’ E c § c § N E c @ c @ o\o
g | = 2 2 £ 2 2 E: 2 2
x x x x o o
A 334 37 11% 250 36 14% 250 36 14%
B 340 64 19% 337 61 18% 266 55 21%
C 382 75 20% 312 56 18% 288 37 13%
D 339 58 17% 269 19 7% 273 26 10%
E 290 24 8% 373 38 10% 365 46 13%
F 315 24 8% 320 24 8% 267 22 8%
G 371 62 17% 352 28 8% 350 31 9%
H 253 14 6% 275 13 5% 254 16 6%
| 261 30 11% 295 29 10% 254 26 10%
J 221 18 8% 274 19 7% 272 21 8%
K 260 9 3% 374 18 5% 267 15 6%
Vidgja vertiba 12+6 % 10£5% 11+4%

Merfjumu skaits §1 darba ietvaros ir parak mazs regresiju statistiski droSai analizei. Tapéc
katra dalibnieka atseviSkiem rezultatiem ir drizak parskata nozime, kliidu robezas ir izrékinatas
tikai vidéjam regresiju skaitam dalibnieku grupai.

No tabulas datiem var ari konstatét, ka vairumam dalibnieku regresiju skaits visu tris
uzdevumu izpildiSanas laika paliek aptuveni vienads. Pieméram, B dalibniekam ir noveérots
samera augsts regresiju skaits, un tas paliek vienadi relativi augsts visos tris uzdevumos —

attiecigi, 19%, 18% un 21%. Savukart, J dalibniekam ir noveérojams relativi mazs regresiju skaits,
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un tada tendence arT vinam saglabajas visu tris uzdevumu izpildiSanas laika — attiecigi, 8%, 7%
un 8%.
Grupas vidgjas vertibas regresiju skaita izmainas (skatit 2.15. attélu) neparada statistiski

nozimigu atSkiribu, kas ir parbaudits ar t-testu (p>0,4 abos gadijumos).

20%
18%
16%
14%
12% -
10% -
8% -
6%
4% -
2% -
0% -

Regresivo sakazu skaits, %

11+4%

Teksts Pseidoteksts z-rindas

2.15. attels. Vidgjais regresiju skaits dalibnieku grupai procentos ar klidu

2.2.6. Diskusija

2.26.1. Z-rindas

Péc datu analizes var izvirzit hipotézi, ka literatira Francoise Vitu piedavata z-rindu
metode acu kustibu pétiSanai bez kognitivo procesu iesaistiSanas ir neviennozimiga. Literatiiras
avotos ir minéts, ka fiksacijas ilgums ir garaks, lasot z-rindas salidzinajuma ar jégpilna teksta
lasisanu. Péc miisu eksperimenta rezultatiem var redzet, ka, kaut ari grupas vid&jas vértibas
parada statistiski nozimigo atSkiribu, ne katram atseviskajam dalibniekam tads apgalvojums var
tikt pamatots. Ari vairaku citu autoru darbu aprakstos, kur runa ir par eksperimentiem ar z-
rindam, kad analiz€ rezultatus, izmanto tikai daJu no ierakstitajiem datiem (piem., 26 no 46
dalibnieku ierakstiem [35]), p&c kuru analizes izdara secinajumu par fiksacijas ilguma atSkiribam.

Lidz ar to, musuprat, z-rindu lasiSana nevar tikt uzskatita par optimalu veidu lasiSanas acu

kustibu okulomotoro aspektu pétiSanai. Tas var bit izskaidrojams ar to, ka dalibnieki uztver
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uzdevumu loti dazadi, 1idz ar to atSkiras uzdevuma izpildes veids, tatad — arf rezultati. Ja z-rindu
lasiSana biitu labs pien€mums, tad visiem dalibniekiem biitu vienada izmainu dinamika vidgjam
fiksacijas laikam, salidzinot z-rindu lasiS8anu un parasta teksta lasiSanu. Bet misu gadijuma
vienam no dalibniekiem izmainu dinamika ir pretéja sagaiditajai (fiksacijas ilgums z-rindu
lasiSanas laika ir nebiitiski 1saks, neka parasta teksta lasiSanas laika) un vienam no dalibniekam z-

rindu izraisits fiksacijas ilguma palielinajums nav butisks.

2.2.6.2. Pseidoteksts

Analizgjot eksperimenta rezultatus, var pieradit, ka misu izlases ietvaros kKatram pé&tijuma
dalibniekam pseidoteksta skenéSanas laika vidgjais fiksacijas ilgums ir statistiski nozimigi lielaks,
neka vidgjais fiksacijas ilgums jégpilna teksta lasiSanas laika (p<0,01). Tas lauj saukt $o metodi
par drosaku miisu eksperimenta ietvaros, kas dod iesp&ju visparinat vidéjus grupas rezultatus uz
katru dalibnieku atseviski. Vidgjais fiksacijas laiks pseidoteksta lasiSanas laika ir 265+4 ms, bet
jégpilna teksta lasiSanas laika — 20443 ms.

Dota atradne Jauj izvirzit min&jumu — ja iedomajas idealus apstaklus, pie kuriem kognitiva
teksta apstrade ir pilnigi nomakta, tad vid&jais lasitaja fiksacijas ilgums pieaug. Lidz ar to, acu
kustibu pierakstiSana un fiksaciju vidéja ilguma analizéSana atseviskajiem teksta fragmentiem,
visticamak, lauj novertet lasosa cilveka iesaistiSanos teksta. Ja cilvéks skenés teksta fragmentu,
neapstradajot teksta semantisko nozimi, tad vina veiktas fiksacijas bus ilgakas, neka pie jégpilna
teksta lasisanas. Ja §1 hipotéze tiks eksperimentali pieradita, tad tada veida riku varétu izmantot,
lai acu pieraksta pétijumu laika spriestu par dalibnicka iesaistiSanas pakapi lasiSanas uzdevuma
veikiana. Sada gadijuma, novérojot kada no teksta fragmentiem vidgji lielaku fiksacijas ilgumu,
varétu apgalvot, ka dotaja bridi cilveks ir pargajis no teksta lasiSanas uz neapzinatu rindu
skenéSanu. Tomeér ar1 §ada gadijuma vajadz€tu izslégt ari citus faktorus, kas var€tu ietekmet
lasiSanas procesu un paildzinat fiksacijas laiku (teksta sarezgitibas palielinaSana, teksta izméra
izmainas arpus kritiskam vértibam u.c.). Sis mingjums nav parbaudits eksperimentali miisu darba

ietvaros un ir tikai hipotétisks.

45



2.2.6.3. Regresijas

Regresiju analizes rezultati parada, ka regresijas pastav ari tad, kad tiek skenétas pseidoteksta
rindas un z-rindas. Tas norada uz to, ka regresiju veikSana ir tekstu skenéSanas mehanisma
neatnemama dala, un regresiju c€lonis nav vienigi varda vai vardu kopas nesapraSana.

No grafika (skatit 2.15, att€lu) un tabulas (skatit 2.4. tabulu) ir redzams, ka daziem
dalibniekiem atskiribas regresiju skaita tomér ir nov€rojamas. Veicot riipigaku pétijumu tiesi
regresiju skata izmainu novéroSanai, varétu méginat novertét tadu regresiju apjomu, ko izsauc
tiesi kognitivas sist€émas darbiba. Tas vartu izpausties ka starpiba starp vid€jo regresiju skaitu
teksta un pseidoteksta lasisanas laika. ST magistra darba pétijums sakotngji nebija vérsts uz tiesi
regresiju skaita izmainu novertéSanu, lidz ar ko veikto mérjjumu skaits ir nepietickams drosai

regresiju skaita statistiskai analizei.

Darba rezultati iet saskana ar Glenmore lasiSanas acu kustibu modeli. Tie$i §T modela
galvenais princips apgalvo, ka zemako [imenu struktiiras nodrosSina p&c saliences kartes izveidotu
lasiSanas pamata algoritmu. Tomeér atseviSkus lasiSanas acu kustibu parametrus konkréta teksta
lasi8ana (piemé&ram, fiksacijas laiku uz katra konkréta varda) nosaka augstako limenu kognitivie
procesi. Tie sniedz zemako Itmenu okulomotoriem centriem signalu, kas var ietekmét saliences
kartes uzbuvi, $adi sekmgjot nepiecieSamibas gadijuma viena vai cita varda uzvaru saliences
konkurencé un, 1idz ar to, nosakot nakamas fiksacijas vietu. Kognitivie procesi, péc Glenmore
modela, var ietekmét ar1 to, kad saksies skata parnese uz nakamo vardu, $adi kontrol&jot
konkrétas fiksacijas ilgumu.

Ar Glenmore modeli ir viegli izskaidrot ieglitus eksperimenta rezultatus. LasiSanas acu
kustibu parametri un kopg€jais lasiSanas algoritms saglabajas gan jégpilnu tekstu, gan
pseidotekstu, gan z-rindu lasi$anas laika. Sis algoritms ir okulomotoro sistému vadits, kas balstas
uz saliences kartes. Tomer, izslédzot lingvistiskas un jédzieniskas apstrades procesu, mainas
fiksacijas vidgjais ilgums. Logiski spriezot, ja salience stimuliem ir saglabata vienada visiem tris

uzdevumiem, $aja fiksacijas ilguma izmainu var provocet tikai kognitiva aspekta izslégSana.
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SECINAJUMI

1. Pieradits, ka vidgjais fiksacijas laiks statistiski nozimigi palielinas, parejot no teksta lasiSanas

uz psedioteksta skenésanu (vidgji, no 204+3 ms lidz 265+4 ms, p<0,0001).

2. Paradits, ka acu kustibu korektai salidzinaSanai jégpilnu tekstu, pseidotekstu un z-rindu

lasiSana nepiecieSams izgatavot stimulus ar vienadu salienci.

3. Eksperimentali pieradits, ka regresijas ir ka lasiSanas, ta ar1 sken€Sanas procesa neatnemama

dala — regresiju skaits, skengjot tekstus, pseidotekstus un z-rindas, biitiski neatskiras (p>0,4).

4. Paradits, ka fiksacijas laiku sadalfjums tekstu skeng€Sana ar lielu ticamibu ir lognormals, kas

atlauj pielietot statistiskas analizes metodes izejas datu logaritmiskiem parveidojumiem.

5. Misu rezultati parada, ka z-rindu skengSana nav drosa metode kognitivo procesu izslégSanai
no lasiSanas procesa, jo vidgjam fiksacijas laikam nenovero statistiski nozimigas izmainas katram

pétijuma dalibniekam.

6. Ar1 musu rezultati norada, ka lasiSanas acu kustibu parametri ir individuali katram

dalibniekam, kas apgriitina vid€jo vertibu lietoSanu nelielas izlases.
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NOBEIGUMS

Darba ir izpétitas fiksacijas laika un regresiju skaita izmainas, parejot no teksta lasiSanas uz
pseidoteksta lasiSanu un z-rindu skenéSanu. Pirmo reizi ir veikti p&tijumi ar z-rindu skenéSanu, z-
rindam esot prezentétam nevis atsevisko teikumu, bet rindkopu veida. Pirmo reizi ir piedavats
pétit acu kustibas ar pseidoteksta stimuliem.

Paradits, ka stimulu izsauktas izmainas var analiz€t ticamak, ja tos veido ar vienadu salienci.
Tatad saliencei ir biitiska loma lasiSanas acu kustibu algoritma izveidg.

Pieradits, ka pseidoteksta lasiSanas laika saglabajas lasiSanas acu kustibu kopgjais algoritms
(ir novérojami lidzigi parametri, ka jégpilna teksta lasiSana). Tomér ir nov€rojamas vid&ja
fiksacijas laika izmainas — lasot pseidotekstu, fiksacijas klist statistiski nozimigi ilgakas
(p<o,001). Tas lauj domat, ka kognitiva teksta apstrade palidz teksta atrakai uztverei. Visdrizak,
svarigakais, kas trukst pseidoteksta lasiSana, ir iesp&ja veikt n+1 varda parafovealo apstradi n
varda fiksacijas laika. Ir zinams, ka parafoveala apstrade saisina n+1 varda fiksaciju. Pseidoteksta
gadijuma, n+1 vards nevar biit atpazits un apstradats pirms ta fiksacijas, kas novers iesp&ju
saisinat §1 varda fiksaciju.

Savukart, regresivo sakazu skaits paliek nemainigs gandriz visiem pétijuma dalibniekiem. Tas
parada, ka regresijas ir rindu skené€Sanas neatnemama sastavdala, kas nav pilniba atkariga no
teksta jégas sapraSanas vai nesaprasanas.

Talakajos pétijumos biitu interesanti pieverst lielaku uzmanibu tiesi regresiju skaita izmainam
modificéto uzdevumu lasi$anas laika un méginat skaitliski novértét kognitivo darbibu pienesumu
regresiju veidoSana. Ari eksperimentala uztveres loga novértéSana pseidoteksta un z-rindu
lasi8anas laika var€tu sniegt noderigu informaciju lasiSanas acu kustibu izprasanai.

Darba autore uzskata, ka turpmaku eksperimentu datu analizes laika biitu noderigi veikt ne
tikai grupas kop€jo analizi, bet arT atseviski novertét katra dalibnieka izmainas. Tas lautu veikt
ticamakus secinagjumus par izmainas dinamiku katram dalibnieckam grupa un izvairities no
nekorektiem visparinajumiem.

Statistikas ticamibas novérteéSanai fiksaciju laikiem turpmakajos eksperimentos iesakam
pieturéties pie logaritmiskas analizes, piepemot izejas datu lognormala sadalijuma lielu

varbutibu.
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PIELIKUMI
1. pielikums

e Teksti anglu valoda, kas tika pielietoti pétijuma Kardifas dalibnieku grupai. Teksti ir
nemti no Dz. K. Roulingas gramatas "Harry Potter and the Philosopher's Stone".

A man appeared on the corner the cat had been watching. The cat's tail twitched
and its eyes narrowed. Nothing like this man had ever been seen on Privet Drive, He
was tall, thin, and very old, judging by the silver of his hair and beard, which were both
long enough to tuck into his belt. He was wearing long robes, a purple cloak that swept
the ground, and high-heeled, buckled boots. His blue eyes were light, bright, and
sparkling and his nose was very long and crooked, as though it had been broken at least
twice. This man's name was Albus Dumbledore.

A low rumbling sound had broken the silence around them. A huge motorcycle
fell out of the air and landed on the road in front of them. If the motorcycle was huge, it
was nothing to the man sitting astride it. He was almost twice as tall as a normal man
and at least five times as wide. He looked simply too big to be allowed, and so wild —
long tangles of bushy black hair and beard hid most of his face, he had hands the size
of trash can lids, and his feet in their leather boots were like baby dolphins. In his vast,
muscular arms he was holding a bundle of blankets.

He turned on his heel and with a swish of his cloak, he was gone. A breeze
ruffled the neat hedges of Privet Drive, which lay silent and tidy under the inky sky, the
very last place you would expect astonishing things to happen. Harry Potter rolled over
inside his blankets without waking up, not knowing he was special, not knowing he
was famous, not knowing he would be woken in a few hours' time by Mrs. Dursley's
scream as she opened the front door to put out the milk bottles, nor that he would spend
the next few weeks being prodded and pinched by his cousin.

e Lorem Ipsum programmas maksligi izveidoti latipu teksti, kas tika pielietoti pétijuma

Kardifas dalibnieku grupai.

Maid ni angam iud reprocmallu tis, sumixam eugsirelecs mutnemref xe
mudnebib pod la des. Ropmet cen eugua tu supmet ni. Muspi eranro ereusop, ue angam
a taiguef dnloc, allun assam saneceam. Angam ruticiffe sisilicaf, di tse siuq mulubitsev,
siruam ucra maugila. Supmet merol mutnemidnoc eativ, sumixam eugen siuq eugen
tnudicnit rocra ecsuf. Subicuaf ni simirp muspi etna ca semaf adauselam te mudretni.
Dnefiele arterahp lev assam sisilicaf ni. Sutcul hbin ereusop te, ereusop iud eativ eugen.
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Eranro mutnemidnoc eativ rolod eativ etatupluv sumaviv. eugua di eativ subipad
sitanenev siprut ta sore siuq eugsetnellep. Supmet teidrepmi tse te otsup reprocmallu
man. Im murtur sitanenev, ta maugq di tirerdneh, eugua sullet eugsiug. Mutnemele
subicuaf mine non muspi des mulubitsev. Muspi eranro des man. Isin repmes lev maite.
Subicuaf sillom siruam di allun cen siruam. Tirerdneh taptulov arreviv sarc. Tare des
tema tis mudretni teidrepmi susir ue neipas odommoc cenod.

Anru murtur taptulov non etna, sisilicaf des. Muspi tnudicnit tu tnesearp. Maid
susruc, ue icro sittigas, niduticillos tare eativ siud. Tsmutcid aetalp essatibah cah ni.
Siprut ni lev mutnemele silucai xe tema tis surup te man. Sumixam te ucra tu
adauselam tema tnesearp. Tipicsus a allun ta teidrepmi mallun. Neipas sittam, ue merol
teeroal, susruc tse eativ regetni. Alugil satsege arreviv, a merol ue domsiue, mes assam
cenod. Rolod ta eativ etatupluv mutnemidnoc Isin odommoc maugq taiguef maugqila.

e Z-rindu veidotie teksti, kas tika pielietoti pétjjuma Kardifas dalibnieku grupai.

£77777 777 2727, 2777777777 77 7777777 7777777, 277777 7727 777777,

/72777 7. 7777727 77777. £.77777 777 LLLLL, LZLLLLLL L7 777 EL 7L, 7L 7L L7

LITZ777 77, 7/////////// LLLZILITT L7 FIL7Z 7L FET LA L7777, 7/////// 777

2777777777 777777, 177777777777 777 77 77 777777 777777777 7777777. 1.7 777

777777777 777777 77777777. /.77777777 LIZ777777777, 7777 77 777777777 7777777,
277777 77777 7777777 77777, 777 7777 777777 777 777 777777777 77777. 777277
2777777,

7777777 77777. /7777 777777777 777 777 777777 7777 Z7ZZ, 27777 7777777
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2. pielikums

e Teksti latvieSu valoda, kas tika pielietoti vienadas saliences uzdevumu pétijjuma. Teksti ir

nemti no Dz. K. Roulingas gramatas "Harijs Poters un Filozofu akmens".

Kaka aste nodrebéja un acis samiedzas Saurakas. Dzivzogu iela nekad nebija redzéts tik
divains tips. Vins bija diezgan gars, kams un loti vecs — par to lika domat vina garie, sudrabainie
un aiz jostas aizbaztie mati un barda. Mugura vinam plandija gar$ talars, pa zemi nopakal vilkas
purpurkrasas apmetnis, kdjas viram bija augstpapézu sarkanie zabaki ar zelta spradzem. Aiz
pusmeénesa formas brillém jautri mirdzgja gaisas, spoZas un zilas acis, savukart deguna kilkums lika
domat, ka tas bijis lauzts vismaz divas vietas. Un 51 neparasta vira vards bija Baltuss Dumidors.

Putnu noverotaji zino, ka fodien visa valstl neparasti uzvedusas plces. Lai gan nommali plices
medi nakiis un dienasgaisma gandriz nekad nav redzamas, jau kop# pafa saullékta bija manami simti
naktsputnu, kuri lidoja $urpu turpu dazados virzienos. Eksperti nevar paskaidrot, kapéc puces peksni
mainijuias guléfanas paradumus. Un tagad laika zinas. Divaini uzvedas ne vien plices — skatitdji no
visiem valsts nostiriem stasta, ka solito nokrisnu vieta vini piedzivojuii Btu kittoso zvaiginu lietu.
Iespgjams, cilveki laikus sakusi svinét Ugunosanas nakti. Milie, lidz tai atlikusi vél vesela nedelal

No gaisa nokrita milzigs motocikls un piezemeéjas uz ielas viniem tiesi prieksa. Pats par sewi
motocikls likas loti liels, tom&r zem vira, kurs uz ta sédg€ja, tas izskatijas drizik péc rotallietas.
Braucégjs bija reizes divas garaks un reizes piecas plataks par vidgja auguma virieti. Vins vienkarsi
likas parak liels, lai bitu iesp&jams, turklat So iespaidu vEl pastiprindja vina arienes meZonigiims —
sejas lielako dalu slépa melnu, izspiirusu matu un bardas skipsnas, vina plauksta atgadinija
atkritumu konteinera vakti, bet pda adas zabaka drizak lidzinajas kidam nelielam delfinam.

e Pseidoteksti, kas tika pielietoti vienadas saliences uzdevumu pétijuma.

Inte aliu mowissuve ma olor atnegavir reprocma. Cifilaso tlye totor guefit neqopan ven
pritent impe. Sdiu suri cidcuma goli, muirt ti liwe cifu — sti pu guea aeten mogr ligan, sceregisque
mi sor pidgub fazbydota tile su rotro. Ranivl nidut mutnemdi siud neipas, ca alun pilicaf mauqes
sitanenevolsa reproema, sutli icsus utic niduficillo seicirul rosaum ol maugi teeroale. Caf
sumavivek neipa tenpart mutyni regetnih wocura, smodas me sroen viup, dminuteam xefalu tropan dumt
woxem, yw uma troke clinig selifa abrih qioxaw. Sa on lortipane pent natys treg Nahygsa Curibost.
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Tiame phusllasim sidu, il guecon ghin luntep nitiltues gidmiscur vilys. Ele ami giaturp cosim
aclu riboge ro leppensetuen rifsuze deset uma cinalipe, toe denh copn lironiema idoi pordes xiuse
nulektosan, nupo filopi vokes trolp toperti nastreplu. Tavugole nepoy zaolpertun, niuol peqas lopaze
noareltuit iaorlopai anoepovel. Li wasre polus potek. Foliape posatun pe wepo laipi — loparetik ew
quispo nateok aenarepis simiri, ob tivelk ciroanit terah ofur polerioptika uste aloteri oplotert utepo.
Larotenou, olpease trudal quedui suerop Susdistall bicul. Cirup, ilib ats siudrepo klu gasrep kasumo!

Cu titok nitduet diolumt sumikolad ip stibulokas zi lorub muisol noquv elifeta. Cioc tox haru
menturisa tipor tise breol, kreui nuz kalt, opeq ji uc waoptr, ius posreytlos liopid ihe iapoerillis.
Nautriol kail iqlaki vilak iaolka ki sauiol kiolas iroaglu req laioky iaumlo paolert. Poai laiotropl
wasou duhao asewt, sah maol uaoplasow., sauilop hi sadopert kiu aspoewkriops guol sapioler valotruiks —
saope paoelru oapi guies heopa, aoplesiut acur ag kureil klogatei, lini tuolpate wvelopertyu
satigottis aptelihako likol, tre cypi herk lakiop jekola sakolpoer strui dasolpot vagaople.

e Z-rindu veidotie teksti, kas tika pielietoti vienadas saliences uzdevumu pé&tijuma.

ZZ77 7777 ZFITIZIIT 77 FIZZ TITFZTFTT FIZZITTZ. LIZFZZTIFTT 7ZZT ZIZTT 7ZTTIT ZITTTIT 777
ZZIZFTZ 7777, 1777 7777 TZITITT TIT7, TFZTZ 77 7777 FIZTF — Z7Z 77 7777 FZ777 7777 77777, ZZ7I7TTTTTT
ZZ 777 7ZFITF FZZFZITTZ 7777 77 FZ77F. LZ7777 FI77F FZTFZTIZ Z777 ZZ7ZT7, 77 77277 FIZTI7T 777777
FZFFIFTITIIZ ZIZZZTZTZ, 7ZZIT TZ7TIZ 7Z7Z ZZIZZFIITIZ FIZIIITI FZZI777 77 77777 ZZ777777. 177
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ZZ77F, 77 777 F7777 777777 777777 77777 777777. /.7 77 777777777 7777 77777 7777 /777777 F.7777777.

Z7777 7777777777 7777, 77 7TIFZZ 7777 FZZI7Z FITTZITTT ZTZIZTTFF 77777, .77 777 777777 7ZFI7
ZZF7 777777 ZZ FZTTZZITTTIZ FT77F77TZ 77777 777 77FTZI77, 777 FFZZ TZ77 TT7Z7ZTTF 7777 777777 77777
ZZFTTTFTTT, ZZZZ FTTTTT 7ZFZZ 77777 7ZFZTTT FITTTIITZ. FF777777 77777 7777TITZTF, 7Z7TZ ZTZ77 7TITTT
ZZF777ZITF F7FFITZITT 7777TZ7TT. 17 77777 77777 77777, L.777777 7ZZZ777 77 ZZ77 77ZI7 — ZZZIZZTIIZ 77
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