PRZEGLAD PSYCHOLOGICZNY, 2008, TOM 51, Nr 2, 161-177

Efektywno§é widzenia
przy zablokowanej strefie operacyjnej siatkowki*

Jan Mlodkowski**
Instytut Psychologii Uniwersytetu £.odzkiego

THE EFFECTIVENESS OF VISION
DURING THE BLOCKAGE OF OPERATIONAL AREA OF RETINA

Abstract. The source of the research problem was criticism commonly addressed at
Craik & Lockhart’s theory regarding a lack of indications of processing depth. The
global hypothesis assumes that only the information provided through the retinal ope-
rational sphere (within the macua lutea) can be transformed into a symbolic or seman-
tic code and be later processed in accordance with the specific possibilities of these co-
des. By contrast, the information provided with a picture code is subject to attempts of
finding a solution in this form. If this proves unsuccessful, owing to saccade eye move-
ments, the information is dislocated into the operational area and there becomes sub-
ject to available transformations. The verification had an empirical character. It con-
sisted in solving tasks with predominating operations in one of the three codes, under
the control of the full retinal picture or only the peripheral sphere. The study was
conducted on 20 volunteers, students of different faculties, with fully healthy vision.
Twenty tasks were prepared involving an originally constructed “clock face”. Their
validity was evaluated analogically to tasks form psychometric tests. The projection of
the task onto the retinal peripheral area was achieved through a real time dynamic
blockage of the central sphere of the visual field. The correctness of the solution, time
spent on solving the tasks, eye trajectory and spontaneous comments were all recor-
ded. Forty-two percent of the expected raw scores were obtained. Out of mean scores
on 18 tasks, only in four cases p<0.05. In spite of the lack of the full confirmation, the
hypothesis still deserves attention.

* Artykul zawiera fragmenty publikacji Obraz w obrazie — rola centrum i peryferii
w procesie widzenia, przygotowanej w ramach grantu KBN 1 HO1F 024 18 ,Zalezno$¢
formy i gltebokoéci kodowania od strefy wprowadzenia sygnatu na siatkéwcee”.

** Adres do korespondencji: Instytut Psychologii UL, ul. Smugowa 10/12, 91-433
1.6dz.
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TEORETYCZNA REKONSTRUKCJA PROBLEMU

Od dawna rozréznia sie dwa mechanizmy widzenia, ktére wprawdzie maja
odmienne wlasciwosci, ale skutecznie uzupelniaja sie wzajemnie w zintegro-
wanym procesie percepcyjnym. Podkresla sie aspekt przestrzenny tej dychoto-
mii, dzielac widzenie na centralne i peryferyjne, badz tez aspekt energetyczny,
rozwarstwiajac widzenie na fotopowe 1 skotopowe.

Obraz optyczny na siatkéwcee, zgodnie z jej wlaSciwoséciami, zostaje rozgra-
niczony miedzy dwie strefy: niewielka centralna 1 otaczajaca ja pierscieniowo,
wielokrotnie wieksza strefe peryferyjna. Poglady na granice miedzy strefami,
ustalane na podstawie danych histologicznych, nie sg jednolite, a zrédia naj-
czeécie] wskazuja na okrag o promieniu 45-60°, tworzacy granice dotka cen-
tralnego.

Na powierzchni wewnatrz okregu warunki anatomiczne 1 optyczne pozwa-
laja na powstawanie obrazu o maksymalnej rozdzielczo$ci optycznej, uznawa-
nej za standard ostro$ci widzenia. Stanowi to podstawowa wlasciwo§é strefy
centralnej. Natomiast zasadniczg funkcja strefy peryferyjnej jest wykrywanie
(detekcja) 1 ustalanie lokalizacji obiektéw w polu widzenia, ktére nastepnie
stana sie przedmiotami kolejnych fiksacji, czyli poprzez najblizsze ruchy sko-
kowe oka zostang wprowadzone w strefe widzenia centralnego. Na powierzch-
ni pierScienia ostro$¢ spada gwattownie, wykladniczo w kierunku ekscen-
trycznym, natomiast odpowiednio wzrasta wrazliwo§¢ na przemieszczanie sie
obiektow, $wiatlo 1 kontrast krawedzi.

Obiekty w polu widzenia, ktore staja sie przedmiotami fiksacji, moga by¢é
autonomicznymi przedmiotami, ale moga takze by¢ zaledwie dajacymi sie
odro6znié optycznie szczegétami ogladanego obiektu. Tu tkwi réznica w genezie
programu trajektorii ruchu oka. Je§li percypowany obiekt jest nowy (nie ma
reprezentacji w doSwiadczeniu podmiotu), to o planie trajektorii decyduja wta-
Sciwoscl szczegdtow (czynniki koncentracji uwagi): natezenie, kontrast, ruch,
paradoksalno§é itp. Wowczas program jest krotki, zawiera z reguly jedno
ogniwo, poniewaz po jego realizacji parametry topograficzne pozostatych ele-
mentéw w zasadzie zmieniaja sie. Natomiast w stosunku do obiektéw znanych
program trajektorii oparty jest na kryterium merytorycznym — hipotezie roz-
poznania, ktéra dyktuje rozmieszczenie kilku kolejnych fiksacji zgodnie z roz-
ktadem punktéw informatywnych na obrazowej postaci engramu zakwalifiko-
wanego wstepnie do udzialu w rozpoznawaniu. Jesli na podstawie inicjujacej
fiksacji matryca pamieciowa zostata dobrana wlaéciwie, oparty na niej pro-
gram przejmuje sterowanie kolejnymi ruchami oczu, przynajmniej do momen-
tu potwierdzenia trafnosci identyfikacji; na przyktad, sztywny w naszej kultu-
rze schemat rozpoznawania twarzy: oczy, usta, okolica nosa, podbrédek, gra-
nica czoto/linia wloséw — 1 ewentualnie powtdrka cyklu.

Oprécz klasycznego podzialu na strefe centralna i1 peryferyjna, istnieje
jeszcze jedna granica wyodrebniajaca kolisty obszar wokdt punktu zerowego
siatkowki (miejsce styku osi optycznej z siatkéwka) o promieniu ok. 6°
(wzglednie obwodu poziomej elipsy ze érednicami ok. 10 x 16°). Ma ona funk-
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cjonalny charakter, a obraz powstajacy na tym polu ma nie mniej niz 2/3
maksymalnej ostro$ci centrum (standard). Wspomniana powierzchnia bywa
nazywana strefa operacyjna. Lokalizacyjnie i wymiarowo pokrywa sie z plam-
ka zélta, a jej ranga zwiazana jest z osigganag ostroécig obrazu, wystarczajaca,
dla wizualnego nadzoru zdecydowanej wiekszo$ci wykonywanych czynno$ci.
Wstepna orientacje we wlasciwosciach strefy operacyjnej siatkéwki daje rysu-
nek 1, w ktérym wykorzystane ilustracje pochodza z pionierskich badan Jar-
busa 1 Rozkovej (1977). Zastosowana metodyka polegata na zaslanianiu cen-
tralnej czeéci siatkéwki przez naktadane na podciénieniowsg soczewke kontak-
towa nieprzezroczystych przestonek o réznej érednicy.

Srednica Rejestracja 1 opis
diafraem (Rejestracje pochodza od r6znych oséb badanych. Czas rejestracji — ok. 2 min.
gmy Wielkoéé katowa demonstrowanej fotografii — nieustalona.)
0° Latwo zauwazalne pokrewienstwo

homomorficzne upostaciowanych ele-
mentéw obydwu obrazéw poprzez
zachowanie proporcji miedzy odpowia-
dajacymi sobie elementami.

0,5-1° Spostrzeganie fotografii bez trudnos$ci i praktycznie bez zauwazalnych réznic
z wariantem braku przestonki. Niewidoczne tylko najdrobniejsze szczegoly.
Diafragma

1,3-1,5° | Zauwazalna nieostroéé¢ niektérych cech twarzy. Obserwator uswiadamia sobie
pewng niewygode, ale nie potrafi jej zwerbalizowad.

2-3° Nasila sie nieostro$é szczegdtow, ale osoba jest rozpoznawalna niezawodnie na
podstawie obrazu twarzy w calosci. Badany odczuwa dyskomfort wywotywany przez
przestonke, ale nie potrafi zidentyfikowaé przyczyny. Zaczyna byé zauwazalny
wplyw makroruchéw oka na ,plame”, poniewaz moment jej przemieszczania
ulatwia spostrzeganie obrazu. Ruchy wyraznie sie intensyfikuja. Podczas fiksacji
wystepuje niepewno$¢ w rozpoznawaniu.

4-5° Narasta nieostro§¢ calego obrazu i pojawia sie §wiadomos§é
niewidzenia cze$ci $rodkowej. W dalszym ciagu nasila sie
amplituda i czestotliwo$¢é makroruchéw. Liczba ruchéow

- zwieksza sie. Fiksacje rozlozone sg gtéwnie wokét dominu-

jacych wielkoécig elementéw upostaciowanych wzoru.
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7-8 Rozpoznanie obiektu jako twarzy staje sie trudne. Plama zaczyna by¢ ciemna,

zwlaszcza w érodku, a jej obrzeza generuja wrazenie nasilonej nieostro$ci.

10-11° Obserwator rozpoznaje obiekt jako twarz czlowieka, ale nie
jest w stanie podaé zadnej charakterystyki. Granice obrazu
sq juz niewidoczne. Zdecydowana wiekszo§¢ fiksacji rozto-
zona jest w centrum obrazu, ale bez wyraznego zwiazku

z elementami upostaciowanymi. Przy braku dostrzegalnych
obiektéw zaczepienia dla fiksacji ich rozktad na obrazie

staje sie chaotyczny.

14-15° Osoba badana zamiast fotografii widzi plame o niejednolite;j
jasnoéci. Wystepujace fiksacje nie maja zwigzku z elemen-
tami upostaciowanymi. Dominuja ruchy poziome o bardzo
duzej amplitudzie, ograniczane szeroko$cig sceny, na ktdra

rozszerza si¢ chaotyczny rozklad fiksacji.

Rysunek 1. Charakterystyka modyfikacji aktywno$ci na podstawie obserwacji i relacji
oséb badanych, z przyktadami zapiséw okulograficznych (z badan Jarbusa i Rozkovej)
przy réznych Srednicach przestonietego widzenia centralnego

Strefy centralna, peryferyjna i operacyjna sq tradycyjnie definiowane po-
przez obszary siatkéwki. Zrdéznicowane wlasciwoéci jej powierzchni wpltywaja
na ksztaltowanie 1 analize obrazu zaledwie cze$ciowo. Na poziomie siatkoéwki
zachodzi tylko zainicjowanie zjawiska segmentacji obrazu, ktérego dalsze eta-
py siegaja w wyzsze struktury ukladu nerwowego. Zatem istotne znaczenie
majaq takze odpowiadajace wspomnianym strefom topograficzne réznice w dro-
dze wzrokowej, jadrach podkorowych, a szczegélnie w korze wzrokowej. Jed-
nakze im wyzszy poziom w tym mechanizmie, tym mniej o nim ustalono
w sposéb bezsporny, a istniejaca wiedza ma charakter bardziej ogélnikowy
1 metaforyczny. W tej sytuacji wspomniane powierzchnie najwygodniej poj-
mowa¢ niezaleznie od podtoza, tylko jako strefy obrazu, pamietajac w miare
potrzeby o ich topograficznych korelatach na poszczegdlnych poziomach calego
mechanizmu.

Wiasciwoscei obrazu zwiazane z poszczegdlnymi strefami maja niewatpliwy
wplyw na operacje jego przetwarzania (przeobrazowania) i analizy. Pod tym
wzgledem Kkolista strefa wewnetrzna i ekscentrycznie potozonym szerokim
pierScieniem peryferii rzadza inne prawa. To istotne zalozenie teoretyczne
stanowi fundament referowanej koncepcji.
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Zakladam, ze przetworzenia zachodzace w calej siatkéwce — bez wzgledu
na zakres transformacji — moga mieé postaé figuralna. Natomiast strefie pery-
feryjnej ta forma jest dostepna wyltacznie. To znaczy, ze sa takie momenty
(gdy strefa centralna jest podporzadkowana innym formom analizy), ze prze-
obrazowywanie odbywa sie jedynie w sferze peryferyjnej. Jezeli przyjmiemy,
ze wewnetrzna Srednica pierécienia tej strefy obrazu stanowi granice z po-
wierzchnia operacyjna, to ostro§é widzenia poza nia nie przewyzsza 70% stan-
dardu. Czyli transformacjom na poziomie peryferii obrazu siatkéwkowego
groziloby jakie$§ upo$ledzenie wskutek nierozrézniania drobnych szczegdlow.
Jednakze nie jest to pewne ani konieczne. Wprawdzie z badan Finke’a 1 Kos-
slyna (1980 — za: Jagodzinska, 1991) wynika, ze efekt peryferyjnej redukcji
ostro$ci jest podobny dla wzrokowych spostrzezen i wyobrazehn wizualnych.
Ma to byé nastepstwem wspé6lnoty pewnych struktur neuronalnych, na kté-
rych wspieraja sie obydwa procesy. Ale Konorski (1969), uwzgledniajac wspo-
mniang wspollnote na poziomie pol gnostycznych, nie przewiduje takiego de-
precjonujacego efektu peryferyjnego ani nie eksponuje koniecznos$ci przejécia
sygnatu przez strefe centralng jako warunku powstania jednostki gnostyczne;j.
W takim razie w procesie percepcji moze dochodzi¢é do pewnego wsparcia ze
strony wyobrazen, ktére mogltyby kompensowaé efekt nieostrosci. Stanowisko to
uzbieralo w ostatnim pétwieczu wielu zwolennikéw. Jagodzinska (1991) podkre-
§la, ze przetwarzanie obrazéw niewyraznych, zamglonych czy niekompletnych
jest bardziej intensywne 1 wszechstronne niz obrazéw zintegrowanych i ostrych.

Natomiast te fragmenty peryferii obrazu, ktére dzieki narzadowi okulomo-
torycznemu sg sukcesywnie przesuwane na operacyjng powierzchnie centrum,
podlegaja dodatkowo przetwarzaniom mozliwym wylacznie w tej strefie.
W momencie fiksacji siatkéwka zachowuje sie jak specyficzny filtr, ktéry re-
alizuje wyodrebnienie elementéw obrazu do przetworzen na poziomie wyz-
szym niz obrazowy. Sa one bardziej zaawansowane i realizowane dzieki po-
siadanym przez strefe centralng szansom transmitowania przypadajacej na
nia, czesci obrazu siatkéwkowego do odpowiednio wyspecjalizowanych okolic
mozgu. Przebieg przetwarzania zalezny jest od proceséw reprezentacji, ktorej
dotyczy. W formie podstawowe] sa to mechanizmy spostrzegania lub wyobraz-
ni, jezyka i myé$lenia. Wykorzystany model przetwarzania (Mlodkowski,
1998a, 1998b) zaklada, ze jest to funkcjonalna struktura tréjwarstwowa. Na
poszczegdlnych jej poziomach zachodza, procesy przetwarzania typu transwer-
sja. Polegaja one na operacjach wykonywanych w tej samej, specyficznej dla
poszczegdlnych pieter, postaci informacji: formy obrazowej (— przeobrazowa-
nie), symboliczne] (— translacja) badz semantyczne) (— transwersja). Nato-
miast pomiedzy poziomami zachodzi drugi typ przetwarzania — transformacja,
sprowadzajacy sie do dopasowania postaci informacji do specyfiki formy na
poszczegdlnej kondygnacji.

Globalnym celem procesu przetwarzania jest dopasowanie formy repre-
zentac)i psychicznej do takiej postaci, aby byla maksymalnie uzyteczna w na-
stepnych ogniwach czynnos$ci przygotowujacych, realizujacych badz nadzoru-
jacych dzialanie. Celem bezpo$rednim przetwarzania jest osiagniecie formy
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procesu uzyteczne] w kolejnym etapie aktywno$ci, przy mozliwie pelnym za-
chowaniu zawartej w nim treéci. Innymi stowy: przetworzenie ma za zadanie
doprowadzié okreslona forme do takiej korzystnej postaci, aby mogly zaistnieé
procesy poréwnywania (w tym — rozpoznawania) badZ asymilacji. Ta postaé
wymaga identycznoéci lub zaawansowanego pokrewienstwa formalnego dla
elementéw uwzglednianych aktualnie przez mechanizm. Ten aspekt procesu
jest analogiczny do arytmetycznej operacji sprowadzenia czynnikéw do wspdl-
nego mianownika.

Zatem przetwarzanie informacji wyjéciowej podlega regule zachowania
ekwiwalentnej tresci przez kolejne wersje. Rezultaty otrzymane na pewnych
etapach moga wowczas daé sie dopasowaé do globalnej reprezentacji, tak jak
wlasciwy element do luki w mozaice, przyczyniajac sie w ten sposéb do poste-
pu w rozwigazywaniu problemu. Natomiast idee powigzania sposobu przetwa-
rzania ze strefg obrazu siatkéwkowego ilustruje schemat na rysunku 2.

obiekt
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Rysunek 2. Schemat wplywu obrazu siatkéwkowego na procesy przetwarzania: Oko,
dzieki aktywnoséci mieéni, porusza sie na panewce oczodolu, przemieszczajac obraz na
ekranie siatkowki. Dzieki strefowemu zréznicowaniu siatkowki 1 jej zaawansowanych
funkcji powstaje jakby ,panewka psychiczna”, ktéra dodaje do mechanizmu okulomoto-
rycznego dodatkowy wymiar.
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Powyzsza koncepcja fragmentarycznie — ale w istotnych szczegétach — ko-
responduje z uznanymi w psychologii stanowiskami. Przede wszystkim opo-
wiada sie za pomystem zhierarchizowanego procesu przetwarzania, bedacego
rdzeniem teorii gtebokoéci przetwarzania Craika i Lockharta (Lockhart, Cra-
ik, 1990; Craik, Brown, 2000). Wprawdzie dotyczy ona trwatoSci powstajacego
§ladu pamieciowego, a tutaj chodzi o efektywno§é rozpoznania, ale obydwa
procesy maja wiele wspdlnych elementéw: z jednej strony rozpoznanie bez en-
gramu byloby niemozliwe, z drugiej — proces przetwarzania ma uniwersalny
charakter i towarzyszy¢ moze réznym czynno$ciom. Ponadto teoria ta jest kry-
tykowana za brak propozycji wskaznikéow dla identyfikacji poziomoéw 1 wsku-
tek tego uznawana za nieweryfikowalna (Najder, 1997). Tymczasem konfron-
tujac proces zmiany pozioméw glebokosci z dynamika okulomotoryczng mozna
oczekiwaé, ze forma sygnatéw, momenty 1 kolejnoéé ich pobierania, realizowa-
na przez alternacje aktywnoSci stref obrazu, sa synchroniczne. Dzieki temu
skokowe ruchy oczu mogg generowacé i zarazem wskazywaé przynajmniej nie-
ktore przejécia miedzy poziomami gltebokoéci przetwarzania.

Zmiana formy, czyli transformacja, jest w literaturze najczeéciej okre§lana
jako zmiana kodu. W zwigzku z tym powstaje koniecznoéé ustosunkowania sie
do problemu palety istniejacych form (kodéw). Craik i1 Lockhart nie deklaruja
tego explicite, konstruujac wymiar glebokos$ci przetwarzania, jako kontinuum
miedzy konkretem a abstrakcja. Kontrowersja Shepard/Kosslyn — Pylyshyn,
dotyczaca iloéci koddéw, jest w gruncie rzeczy sporem o szeroko$é i lokalizacje
pasma przetwarzania na wspomnianym kontinuum (Chlewinski, 1997; Fran-
cuz, 2007). Shepard i Kosslyn eksponuja szerokie kontinuum i empirycznie
demonstruja szerokie mozliwoéci przeobrazowan. Natomiast Pylyshyn — w pro-
ponowanej tu terminologii — kwestionuje istnienie przeobrazowan i translacji,
a wszelkie transwersje sprowadza do konwersji (1999). Oczywiscie w takiej
sytuacji musi wzrastaé ranga transformacji, cho¢ jej przebieg odbywa sie tylko
w kierunku do abstrakcji.

Kolejna mozliwo§é poréwnania daje stanowisko Maruszewskiego 1 Scigaly
(Maruszewski, 2000), ktore zaklada istnienie trzech kodéw odpowiadajacych
postaciom transformacji w referowanym tu modelu. Kody tworza, tréjogniwo-
wy zamkniety obwdd przetwarzania, czyli funkcjonuja w jednej ptaszcezyznie.
To znaczy, ze sa bezpoérednio polaczone i przetwarzanie miedzy nimi jest
mozliwe we wszystkich kierunkach, ale tylko w jednym wymiarze.

Prezentowany model ma najwiecej podobienstwa do koncepcji przetwa-
rzania Nelsona (1979 — za: Jagodzinska, 1991). Postuluje on istnienie trzech
postaci (kodéw) informacji psychicznej, ktore sg zhierarchizowane, ale dopusz-
czalna jest mozliwoéé bezposredniej transformacji formy obrazowej w seman-
tyczna, z pominieciem typowego ogniwa poéredniczacego — postaci symboliczne;.
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HIPOTETYCZNE OGNIWA
| PRZEWIDYWANE KONSEKWENCJE

Uwiarygodnienie istnienia przedstawionego poprzednio mechanizmu wymaga
potwierdzenia empirycznych konsekwencji jego dzialania.

Zmiana strefy i1 zarazem kanatu transmisji odpowiedniego fragmentu ob-
razu jest realizowana ruchem skokowym oczu. Seria takich ruchéw, tworzaca
trajektorie, umozliwia naprzemienne przechodzenie pomiedzy polem/kanatem
peryferii a polem/kanalem widzenia centralnego. Generalnym celem takiej
alternacji jest jakby sukcesywne ,poskladanie” centralnie wydzielonych frag-
mentoéw w percepcyjnie bardziej uzyteczna calo$é, a Srodkiem — wykorzystanie
odmiennych wlaéciwosci transformacyjnych obydwu kanatéw.

Aktywnos$é okulomotoryczna stanowi dajacy sie kontrolowaé proces empi-
ryczny. Jej konieczny udzial w calym mechanizmie, a zwlaszcza sukcesywny
charakter tworzacej sie trajektorii ruchéw oczu, daje sie rejestrowac z dosta-
teczna dokladnos$cia. Jednakze dla pelniejszej kontroli niezbedna jest mozli-
wo$§¢ manipulowania przynajmniej niektorymi parametrami ruchéw skoko-
wych oczu, co takze jest osiggalne. Czynnik wyzwalajacy sakade nie jest zi-
dentyfikowany ostatecznie, moze jest to nawet splot czynnikéw, co utrudnia
wyodrebnienie poszczegblnych parametrow. Natomiast skokowe przemiesz-
czenie oczu wydaje sie synchroniczne z przetaczeniem kanatéw 1 w pewnych
okolicznos$ciach moze stuzyé za wskaznik tej zmiany — jako jej dajacy sie zaob-
serwowac inicjator. Wspomniane okoliczno$ci miatyby zwigzek z przetwarza-
nymi reprezentacjami, co w warunkach badania sprowadza sie do konstrukcji
wykorzystanych zadan.

Mozna osiagnaé wiecej: zablokowaé cze$é pola widzenia, uniemozliwiajac
w ten sposob korzystanie z ktorej$ ze stref obrazu. Jezeli bedzie to strefa cen-
tralna (operacyjna), to zakléci to proces transformacji na postaé¢ symboliczna
badz semantyczna. Nastapi woéwczas zablokowanie mozliwoéci wykonania
zadania lub modyfikacja tego procesu, co z kolei bedzie objawialo sie przediu-
zeniem czasu rozwiazywania lub rozwiazaniem btednym.

Strefa operacyjna, zablokowana dla celéw eksperymentalnych, daje efekt
analogiczny do patologicznego stanu siatkowki zwanego mroczkiem central-
nym (scotoma centralis). Z punktu widzenia orzecznictwa okulistycznego taki
stan w jednym oku traktowany jest jak brak oka i daje 35% inwalidztwa, na-
tomiast w obydwu oczach — jak Slepota catkowita, poniewaz nie ma pozytyw-
nego rokowania 1 nieznane sg sposoby leczenia. Rzuca to pewne $wiatlto na sile
tego czynnika.

Jakie strategie dzialania ma do dyspozycji obserwator, ktorego naturalny
proces widzenia zostal zablokowany mroczkiem? Wydaje sie, ze wchodza w gre
trzy warianty: (1) pozostanie na poziomie figuralnym i — mimo niedoskonato-
$c1 wizualnych — podejmowanie préb przeobrazowan; (2) ucieczka w symboli-
zacje trudno spostrzeganych sygnaléw 1 dalsze przetwarzanie translacyjne;
(3) ucieczka w semantyzacje 1 dalsze przetwarzanie transwersyjne.
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Kazda z mozliwoéci moze zachodzié przy réwnoczesnym wsparciu szczat-
kowego procesu widzenia. Wspomniane wsparcie powinna ujawniaé trajekto-
ria ruchéw oczu, ktéra — by¢ moze — nieco inaczej bedzie ksztaltowana w ra-
mach poszczegblnych strategii.

Gdyby zmiany w trajektoriach okazaly sie zbyt subtelne, za malo zrézni-
cowane lub z innych przyczyn nie poddajace sie analizie, to odrebnoéci powin-
ny ujawnié¢ sie w ogélnych wynikach réznego typu zadan. Przy zastosowaniu
préb, ktérych proces rozwiazywania pozwoli osiagnaé rezultat bez transforma-
cji treéci wyjéciowej, zablokowanie widzenia centralnego nie bedzie mialo
wplywu na przebieg ich rozwiazywania lub bedzie to wplyw nieznaczny.
I przeciwnie: zadania, ktérych rozwigzanie jest uwarunkowane transformacja,
sygnatéw wyjSciowych do postaci symbolicznej lub semantycznej, przy pozba-
wieniu widzenia centralnego nie beda mogly byé¢ wykonane lub beda wykony-
wane znacznie gorzej niz w normie.

WERYFIKACJA EKSPERYMENTALNA:
WARSZTAT | WYNIKI

Badanie zostato oparte na procedurze eksperymentu dwu-jednozmiennowego,
wspartego laboratoryjna kontrolg licznych zmiennych ubocznych 1 pozwalaja-
cego na ciagla rejestracje procesu rozwiazywania zadan.

Zasadniczym zatozeniem badan bylo wykonanie ich w mozliwie natural-
nych warunkach percepcji wzrokowej. Nie wszystko osiagnieto, np. proby od-
bywaly sie w ograniczonym o$wietleniu, po wstepnej adaptacji do ciemnosci.
Natomiast udato sie nie ograniczaé¢ naturalnej dynamiki oczu. Byto to o tyle
istotne, ze hipotetycznie przypisywana im funkcja: naprowadzanie wyrdznio-
nych w naturalny sposéb elementéw obrazu w strefe operacyjna (a poprzez to
umozliwienie wprowadzania ich do tych struktur moézgu, w ktérych maja
miejsce zaawansowane transformacje w postacie pozaobrazowe 1 wlasciwe dla
nich przetworzenia), mogla by¢ zintegrowana z réwnoczesnym zablokowaniem
tej strefy. Ten efekt pozwolil osiagnaé w badaniu range zmiennej niezaleznej
gléwnej.

Badanie oparto na oryginalnym pomysle metodycznym, ktéry umozliwia
uwzglednienie dynamiki zjawiska w czasie rzeczywistym, to znaczy w trakcie
naturalnej szybkosci wykonywania zadania przez podmiot, zachowujac mozli-
wo§¢ kontroli typowg dla eksperymentu laboratoryjnego. Uklad okulomoto-
ryczny zostal tak wlaczony w system sterowania projekcja obrazu, aby mozna
byto wykorzysta¢ ruchy skokowe galek ocznych do sterowania polozeniem
zastonki na ekranie z obserwowanym zadaniem. Swoja lokalizacja 1 wielkoscia
zastonka odpowiadala strefie widzenia operacyjnego. Poprzednio badania
oparte na podobnej idei, ale innej technice wykonywali Jarbus i Rozkova
(1977). Korzystali w tym celu z przysysanych do rogéwki soczewek kontakto-
wych. To ograniczalo czas badania 1 wymagato dlugich przerw miedzy powté-
rzeniami, a takze zmuszalo do znieczulenia oka, co moglo wptywaé znieksztat-
cajaco na przebieg percepcji. Natomiast promien éwiatla stosowany do reje-
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stracji nie obciazal zjawiska i nie modyfikowat jego dynamiki. Innym sposo-
bem byla technika elektroniczna zastosowana przez Osake (1993a, 1993b;
Osaka, Oda, 1994) do badan procesu czytania. Wykorzystane urzadzenie po-
zwalato na wySwietlanie badz zastanianie tylko powierzchni o érednicy 2-3°
odpowiadajacych strefie centralnej, 1 przesuwanie w czasie rzeczywistym tego
ekraniku w poziomie lub pionie (dla ukladu znakdéw jezyka japonskiego).
Ograniczeniem uniwersalnosci tej metodyki byta wielkoéé zastonki oraz tylko
dwa kierunki jej przemieszczania. Aparatura zastosowana w referowanych
badaniach (okulograf Wiikom SCPPO-102) byla pozbawiona wspomnianych
wad. Obraz oka pobierany byt przez kamere telewizyjna umieszczona poza
polem widzenia; na tej podstawie zostaje ustalona pozycja oka (z czestotliwo-
$cia 25 lub 50 razy w ciagu sekundy). Komputer majacy te dane rekonstru-
owal trajektorie oka z opdznieniem czasu trwania jednego pomiaru (40 lub 20
ms). Modyfikacja urzadzenia pozwolita zmiksowaé obraz zadania demonstro-
wany osobie badanej z dynamicznym obrazem nieprzezroczyste] przeslonki,
ktérej Srednica moze mieé¢ wielko§é regulowana w granicach 0-20° wielko$ci
katowej pola widzenia. Srodek przeslonki byl wyznaczany przez polozenie
punktu przeciecia osi widzenia z ekranem 1 przesuwal sie wraz z taq osia.
Wykorzystana érednica przestonki wynosita, w zaleznoéci od wersji zadania,
12 Iub 16° + 30’. Przed rozpoczeciem kazdego badania wyS§wietlany byl punkt
fiksacji, zawsze w tym samym miejscu, blisko érodka ekranu.

Badanie przeprowadzono w dwdéch fazach. Ich struktura byta identyczna,
tylko w drugiej fazie zablokowane bylo widzenie centralne. W kazdej fazie
mieécilo sie dwadziescia zadan. W drugiej fazie powtarzane byly wersje ekwi-
walentne poszczegdlnych zadan. Zadania przedstawiano w tej samej kolejnosci
(poprzednio ustalonej losowo), wyéwietlajac je na ptaski ekran znajdujacy sie
w plaszezyznie czolowej obserwatora, w odlegtoéei 1100 + 50 mm od jego oczu.
Wszystkie zadania miaty postaé graficzna danych wyjéciowych, rzutowanych
na maksymalna powierzchnie 45 x 60° dla ktérej aparatura byla w stanie
korygowac¢ bledy nieliniowoSci w czasie rzeczywistym 1 z zadowalajaca do-
ktadnoscia. Jednakze najczeSciej zadanie mieécilo sie w okregu o Srednicy 40°.

Kategorie zadan tworzyly druga zmienng niezalezna gtéwna. Pod wzgle-
dem merytorycznym zadania byly operacjonalizacjami poszczegélnych katego-
rii transformacji (figuratywno$é, symboliczno$é, semantycznoéé). Trafnoéé za-
dan opierala sie na analogii z niektérymi prébami ze stosowanych testéw psy-
chometrycznych. Dodatkowo zostaly w tym celu uwzglednione opinie sedziow
kompetentnych.

Kazde zadanie bylo demonstrowane na osobnej planszy. W centrum eks-
ponowanej planszy znajdowal sie rysunek stanowiacy rdzen treéci zadania,
ktéry nabieral sensu tgcznie z treScig pytania stanowiacego instrukeje i zada-
wanego bezposrednio przed ekspozycja. Graficzne ekwiwalenty proponowa-
nych odpowiedzi rozlozone byly wokdl centrum, w jednakowej odlegloéci od
punktu poczatkowej fiksacji i w przypadkowej kolejnoSci. Sposrdd nich jedna
odpowiedz byta wlasciwa. Jej identyfikacja 1 wskazanie byto mozliwe albo po
wykonaniu skutecznych czynnoSci orientacyjno-poznawczych, albo przez przy-
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padek. Aby zminimalizowaé wplyw przypadku, do wyboru bylo sze§é¢ wzgled-
nie dziesieé (zaleznie od stopnia trudnosci zadania) odpowiedzi.

Jezeli odpowiedz miata forme symboliczng, nalezalo ja wyrazié przez
podanie nazwy, jeéli za§ obrazowa, to najwygodniejsza byla , konwencja zega-
rowa”, zalecana osobom badanym. Polegala ona na podaniu liczby symbolizu-
jacej godzine, ktorej polozenie na tradycyjnej tarczy zegarowej odpowiada lo-
kalizacji wybranej odpowiedzi. Je§li po uptywie 60 s ekspozycji nie udzielono
odpowiedzi, zadanie uznawano za nie rozwiazane. Mediana dla uzyskanych
rozwiazan wyniosta ok. 40 s. Po ekspozycji 1 podaniu odpowiedzi badany mégt
dodatkowo komentowaé zadanie lub wlasng aktywno$é, do czego byl zacheco-
ny w instrukecji ogélnej. Potem miata miejsce kilkuminutowa przerwa miedzy
zadaniami; o dlugosci tej przerwy decydowala osoba badana.

Przed druga faza eksperymentu informowano osoby badane, ze zadania
beda podobne, jednak ich rozwiazywaniu bedzie towarzyszylo utrudnienie. Nie
precyzowano, na czym ono bedzie polegato. Ta faza byla przesunieta z reguty
o kilka tygodni. Przez ten okres uczestnicy przechowali w pamieci zasadnicze
elementy wczeéniejszego treningu.

Uzyskany uktad badawczy trudno byto utrzymaé w stabilno$ci z racji zto-
zono$éci 1 ograniczonych mozliwo$ci kontroli licznych zmiennych ubocznych
i zakldcajacych. Ogélny czas wspdlpracy z osobg catoSciowo przebadana, choé
podzielony na dwa spotkania, zawieral sie w przedziale 6,5-8,5 godziny ($red-
nio 8 godz.). Na ten okres sktadaly sie: rozmowa ,kontaktowa”, wygaszenie
reakcji orientacyjnych, zebranie danych przewidzianych kwestionariuszem
wywiadu, instalacja aparatury i jej regulacja, instrukcja ogélna 1 zestaw za-
dan badawczych, z ktérych kazde poprzedzane byto krétkim testem kontrol-
nym i ewentualnie szybka korekta. Osoby badane ujawnialy swoje niezadowo-
lenie z dyskomfortu fizycznego, zwiazanego z koniecznym dla badania bezru-
chem 1 jego somatycznymi nastepstwami (na przyklad parestezjami lub tre-
morem niektérych grup miesni szkieletowych), zaciemnieniem pomieszczenia
1 monotonig wielokrotnie powtarzanych czynnosci testowych. Wplynelo to na
pewna, nieécislo$é w uzyskiwaniu poprawnych technicznie rezultatéw.

Do badan przystapilo 28 0s6b. Ukonczylo je 20 badanych, jednakze uzy-
skane wyniki byty niekompletne, co czesto uniemozliwiato por6wnania miedzy
zadaniami paralelnymi. Spodziewano sie uzyskaé 800 wynikéw pomiarowych,
ale otrzymano zaledwie 174 pary danych (tj. 43%), w dodatku nier6wnomier-
nie rozlozonych w poszczegblnych zadaniach. Uniemozliwilo to zastosowanie
bardziej zaawansowane] statystyki, a niezaleznie od tego — niekorzystnie
wplynelo na uksztaltowanie sie wynikéw. Na przyklad najmniej wynikow
uzyskano dla zadania adaptowanego z testu Rybakowa, ktére okazalo sie zbyt
trudne, wskutek czego wiekszo$¢ oséb nie mieécita sie z rozwigzaniem w limi-
cie czasu, a nieliczni, ktorzy je rozwigzali, pozostawili nieczytelne, ,wielowar-
stwowe” rejestracje.

Z dwudziestu wariantéw udalo sie zebraé wyniki w iloéci minimalnej do
poréwnan dla osiemnastu zadan (przedstawia je tabela 1): 8 — z kategorii
przeobrazowania, 4 — z operacji na symbolach (translacji), a 6 — z operacji na
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pojeciach (transwersji). USrednione wyniki utozyly sie zgodnie z przewidywa-
niem w (odpowiednio) 7, 3 1 3 zadaniach. Jednak czesto byly to r6znice nie-
znaczne. Test jednostronny Wilcoxona zaakceptowal je na poziomie p<0,05
w (odpowiednio) 2, 2 1 0 przypadkach.

Wprawdzie uzyskane wyniki nie potwierdzily hipotez, ale nie sa tez
sprzeczne z nimi. Jezeli uwzgledni sie dodatkowo rezultaty z przekroczonym
(arbitralnie ustanowionym) limitem czasu, wéwczas hipotezy wygladaja bar-
dziej korzystnie. Najbardziej prawdopodobna przyczyna tego stanu jest zbyt
mata iloéé uzyskanych w komplecie wynikéw. Doéwiadczenie zdobyte w zaist-
niatych okoliczno$ciach poucza o ponad potowie nieukonczonych badan, mimo
poczatkowo wysokiej motywacji oséb do wziecia w nich udziatu.

Jezeli nawet wyniki uérednione nie sa zbyt obiecujace, to niektdre rezulta-
ty indywidualne sa wyjatkowo pomy$lne, a ponadto wsparte godnymi uwagi
rejestracjami. Trzy z nich prezentuja rysunki 3, 4 1 5, tak dobrane, aby zade-
monstrowaé po jednym zadaniu z kazdej grupy, a przy tym — aby trajektorie
byly czytelne. Jak mozna zauwazyé, trajektoria skitada sie naprzemiennie
z wektorow 1 wezltow. Pierwsze wskazuja na kierunek i odlegloéé przemiesz-
czenia osl widzenia, drugie na lokalizacje fiksacji. Poniewaz fiksujace oko pod-
lega caly czas mikroruchom, na wykresie fiksacje nie sa dostownie punktami,
a raczej obszarami powstalymi wskutek dryftu 1 mikroskokéw. Ich powierzch-
nia jest z reguly proporcjonalna do czasu fiksacji, cho¢ nie jest to na ogét za-
lezno$¢ przeliczalna.

Warto jednak wspomnieé, ze pojawiajace sie diugie fiksacje moga w nie-
ktérych rejestracjach byé wskaznikiem strategii ,,0szczednej” okulomotoryki,
objawiajacej sie zmniejszeniem iloéci ruchéw oczu oraz ogbélnym spowolnie-
niem nie tyle samych ruchdéw, co calego mechanizmu. Ponadto powstajaca
oszczedna trajektoria wydaje sie jakby bardziej doktadna 1 celowa — ma mniej
ruchéw ,,$lepych”, o nie dajacym sie okreéli¢ przeznaczeniu. Wiecej jest fiksacji
dtuzszych i precyzyjnie osadzonych. Strategia wystepuje szczegdlnie podczas
rozwiazywania zadan z przetworzeniami symbolicznymi badz semantycznymi.
Ograniczenie dynamiki okulomotorycznej podczas skutecznego rozwiazywania
sugeruje, ze aktywno$é podmiotu zostaje tu przeniesiona z przeszukiwania
pola obrazu na przeszukiwanie pola uwagi kognitywnej. W takim przypadku
efektywno§é metodyki okulograficznej staje sie watpliwa.
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Tabela 1.
Uzyskane wyniki po przetworzeniu
Rozwigzania poprawne i kompletne
Kolejnoéé ekspozycji (n =348 = 174 pary)
i nazwa robocza Test
zadania (kategoria iloéé zadan éredni czas Wilcoxona .
L ‘ , . Poziom
dominujacego kodu: (n=20) wykonania (s) wspol- jedno- istotno-
Obrazowy, czynnik stronny SeiFE
Symboliczny, Seman- ) tylko pogor- (@)
tyczny)* nomi- | L, | cala strefa | szenia**
nalnie siatkéwka .
peryferyjna
1. dlugosci (0) 11 55 16,03 17,64 1,10 29 (10) 0,72
2. faktura (O) 14 70 4,04 4,34 1,07 43 (13) 0,86
3. gradienty (O) 11 55 9,65 18,22 1,89 2 (10) 0,00
4. greka (Sy) 6 30 5,61 13,77 2,45 0 (5) 0,03
5. imie (Se) 15 75 4,41 10,41 2,36 40 (14) 0,24
6. katy (O) 6 30 15,54 18,73 1,20 7(5) 0,46
7. liczby a—r (Sy) 10 50 6,40 24,66 3,85 0(9) 0,00
8. liczby r—a (Sy) 12 60 5,15 6,60 1,28 20 (11) 0,14
9. odbicie (O) 11 55 10,83 7,54 0,70 19 (10) 0,21
10. OdCinki (O) 2 10 *kkk E s kkkk kkkk kkkk
11. parzysto$é a—r (Se) 9 45 10,71 12,84 1,20 15 (8) 0,37
12. parzysto$é r—a (Se) 9 45 21,28 15,52 0,73 5(8) 0,04
13. rybakow (Se) 2 10 *kkk dkkk dkkk *kkk dkkk
14. spirale (O) 10 50 21,21 25,40 1,20 16 (9) 0,24
15. synonimy (Se) 6 30 16,23 17,79 1,10 8 (5) 0,60
16. szarosci (0) 4 20 12,22 15,82 1,29 1) 0,14
17. wielokaty (O) 8 40 27,53 36,86 1,34 3(7) 0,03
18. wielokrotnosci (Se) 8 40 8,17 4,44 0,54 5(7) 0,07
19. zdanie (Se) 11 55 17,15 11,84 0,69 16 (10) 0,13
20. zegary (Sy) 9 45 14,26 11,37 0,80 11 (8) 0,17
Ogdélem| 174 43 - - - - -
* zadania z wynikami zgodnymi z oczekiwaniem przedstawiono pismem poélgrubym; ** wspol-

czynnik pogorszenia — iloraz éredniego czasu wykonania w fazie drugiej do $éredniego czasu wyko-

nania w fazie pierwszej;
szarym tlem;

*hkk

*kh%k

rubryki zadan, ktérych wyniki osiagnety p<0,05, zostaly wyréznione
wyniki zostalty zignorowane wskutek zbyt matych liczebnosci
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Rysunek 3. Rejestracja rozwigzywania zadania 4: ,,greka” [maciek31018]. U géry: pelne
pole widzenia [czas: 3,44 s], u dolu: z wycietq strefa operacyjng [44,40 s]. Instrukcja:
Wskaz polozenie na obwodzie znaku odpowiadajacego temu w érodku. Charakterysty-
ka zadania: nalezalo odnaleZé znak alfabetu greckiego o identycznym brzmieniu jak
ekwiwalent wyrazony literami tacinskimi. Znaki byly tak dobrane, aby istniato duze
prawdopodobienstwo rozwiazania zadania przez osoby nie znajace kompletnego alfabetu.
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siklawa F4 réck

Rysunek 4. Rejestracja rozwiazywania zadania 15: ,synonimy” [ewa31023]. U géry:
pelne pole widzenia [czas: 7,52 s], u dotu: z wycieta strefg operacyjna [9,44 s]. Instruk-
cja: Wskaz polozenie na obwodzie wyrazu o znaczeniu identycznym lub najbardziej
podobnym do znaczenia wyrazu umieszczonego w §rodku. Charakterystyka zadania:
Zastosowano wyrazy stosunkowo mato rozpowszechnione, chociaz nalezace do jezyka
potocznego, o lekko archaicznym charakterze. Wyniki pilotazu sugerowaly wzgledna
réwnowage stopnia trudnosci.
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Rysunek 5. Rejestracja rozwiazywania zadania 16: ,szaroéci” [iwona31005]. U géry:
pelne pole widzenia [czas: 29,32 s], u dotu: z wycieta strefa operacyjna [37,16 s]. In-
strukcja: Wskaz polozenie na obwodzie kola identycznego jak érodkowe. Przy niewiel-
kiej réznicy w czasie rozwiazywania i duzych réznicach w zlozonoéci trajektorii tatwo
zauwazyC, ze przy pelnym widzeniu nieliczne fiksacje byly stosunkowo dilugie. Ten
bezruch prawdopodobnie sprzyjat procesom przeobrazowania i poréwnywania. Przy
przestonce pozostawato takie ustawienie oczu, aby obserwowany obiekt znalazl sie na
granicy widocznoéci, chociaz obraz byl woéwczas znacznie nieostry.
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