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Plynna uwaga. Projekt badan dotyczacych ruchu
ptynnego podazania i funkcjonowania uwagi
wzrokowej

Ludzkie oko jest tak skonstruowane, ze tylko okreslona czes¢ powierzchni zdolnej
do odbioru bodzcow $wietlnych (siatkdwka) zapewnia dokladne, ostre widzenie. Tg
okreslong czedcia jest dotek srodkowy, czyli zaglebienie w centrum plamki z6ttej. Gdy
czlowiek koncentruje wzrok na jakim$§ obiekcie, obraz tego przedmiotu rzutowany
jest na dofek $rodkowy [Bochenek, Reicher 2004]. W zwigzku z tym, Ze najostrzej-
sze widzenie zwigzane jest tylko z czescig obszaru odbierajacego bodzce wzrokowe,
analiza informacji z pola wzrokowego wymaga istnienia mechanizmu pozwalajacego
na zmiang polozenia punktu koncentracji wzroku w stosunku do obserwowanych
obiektéw. Mechanizmami tymi sg ruchy galek ocznych, ktére umozliwiaja przeno-
szenie punktu fiksacji wzroku.

Zmiana kierunku spojrzenia dokonuje si¢ przy wykorzystaniu dwoch podsta-
wowych ruchéw galek ocznych. Mowa tutaj o ruchach sakadowych i ruchach plyn-
nego podazania. Pierwsze z nich wystepuja najczesciej. Ruch sakadowy to szybki
ruch balistyczny oka, trwajacy przecietnie od 20 do 200 ms. Polega on na skoko-
wym przenoszeniu $rodka ostrosci widzenia pomiedzy kolejnymi punktami fiksacji
[Coleman 2003]. Ruchy sakadowe pozwalajg na budowanie mentalnej mapy, bedace;j
reprezentacjg widzianego obrazu, z ,,kawatkéw” informacji wzrokowej. Jako ze ruchy
te dominuja w procesie poznania wzrokowego, istnieje bardzo obszerna literatura
na temat charakterystyk fizjologicznych, psychologicznych i neurologicznych tych
ruchéw. Przedstawiany projekt badawczy dotyczy jednak proceséw poznania wzro-
kowego zwiazanych z ruchem ptynnego podazania.

Ruchy te wystepuja, gdy gatka oczna w sposob nieprzerwany przesuwa si¢ za
poruszajacym sie obiektem wystepujacym w polu wzrokowym. Innymi stowy ozna-
cza to, ze ruch ten wymaga obecno$ci w obszarze widzenia przedmiotu bedacego
w ruchu. Twierdzenie to nie jest do konca prawdziwe, poniewaz wykazano, iz ruchy
te mogg wystgpi¢ bez poruszajacego sie przedmiotu (podgzanie oczyma za wyobra-
zonym - nieobecnym w rzeczywistosci — obiektem, np. wlasnym przesuwajacym sie¢
palcem w catkowitych ciemnosciach [Berryhill i in. 2006]. Poza okreslonymi wyjat-
kami dla wiekszosci ludzi jednak bardzo trudne lub wrecz niemozliwe jest wyko-
nanie ruchu plynnego podazania bez poruszajacego sie w rzeczywistosci obiektu
[Krauzlis 2005].

Wedlug Krauzlisa i Lisbergera [1994] ruch ptynnego podazania mozna podzie-
li¢ na dwa etapy: otwartej i zamknietej petli. Etap otwartej petli to pierwsza akcja
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uktadu wzrokowego w odpowiedzi na poruszajacy si¢ obiekt, za ktérym maja poda-
za¢ oczy. Etap ten zajmuje ok. 100 ms i w tym okresie ruch podazania ma charakter
balistyczny, co oznacza, ze system nerwowy nie koryguje szybkosci wykonywanego
ruchu galek ocznych. Drugi etap zaczyna sie okolo 100 ms od rozpoczecia ruchu
plynnego podazania i trwa do jego zakonczenia. W tym etapie wystepuje ciagta
korekta predkosci ruchu oczu dokonywana przez system poznawczy. Gdy osoba sta-
ra si¢ $ledzi¢ poruszajacy sie¢ obiekt, a ten oddala si¢ od punktu ostrego widzenia,
system poznawczy dostosowuje predkos¢ oka do predkosci ruchomego obiektu, aby
osiggna¢ stabilizacje obrazu (zwieksza si¢ tzw. zysk plynnego podazania). Wedlug
tego modelu ruch plynnego podgzania jest ze swej natury raczej automatyczny - gdy
oko zostanie ,,zaczepione” o poruszajacy sie obiekt, ruch $ledzenia nie wymaga wiek-
szych zasobow poznawczych [por. Hutton, Tegally 2005]. O kwestii tej bedzie jeszcze
mowa ponizej.

Poznanie wzrokowe to zesp6l réznych systeméw i proceséw. Jednym z nich sa
procesy uwagi wzrokowej. Ogolnie rzecz ujmujac, uwaga wzrokowa to aktywnos$¢
systemu wzrokowego, ktdrej funkcja jest selekcja bodzcéw wzrokowych. Nalezy
pamietaé, Ze uwaga nie ma wylacznie ,,biernego” charakteru. Uczestniczy ona w pro-
cesach decyzyjnych i kontrolnych, wptywajac na podejmowane i wykonywane czyn-
nosci. Ten aktywny charakter uwagi jest niezbedny dla efektywnego przystosowania
do $rodowiska, w ktérym operuje ludzki system poznawczy [por. Styles 2005]. Takie
ujecie uwagi nie oddaje w pelni zlozonosci jej funkcjonowania. Uwaga wzrokowa
nie jest mechanizmem jednorodnym; jej dzialanie opiera si¢ na wystepowaniu wielu
procesow (takich jak koncentrowanie uwagi, przemieszczanie uwagi, wzmacnianie
przetwarzania bodzcéw, ignorowanie bodzcow etc.). Catos¢ dodatkowo komplikuje
fakt, Ze uwaga wzrokowa nie jest mechanizmem dziatajagcym niezaleznie; faczy si¢
ona mocno z funkcjonowaniem mechanizméw percepcji, pamieci i systemu wyko-
nywania ruchéw.

Filtrowanie informacji jest charakterystyczne dla uwagi skupionej. Przy uwa-
dze skupionej przetwarzaniu podlega tylko okreslony zakres danych wejsciowych
(np. znalezienie okreslonego obiektu w pewnym zbiorze). Wyrdznia sie takze uwage
podzielng. W tym wypadku przetwarzaniu podlegaja wszystkie dane wejsciowe (np.
wykonywanie dwoch zadan jednoczesnie) [por. Eysenck, Keane 2005].

Wigkszo$¢ badan dotyczacych funkcjonowania uwagi wzrokowej byla przepro-
wadzana bez uwzgledniania typow ruchow gatek ocznych. Wszystkie odkrycia doty-
czgce zasad dzialania uwagi wzrokowej (takich jak rodzaj ukierunkowania uwagi
- endogenny badz egzogenny; rodzaj selekcji uwagi — oparty na obiektach lub na
lokacjach; etapy procesu selekcji), zostaly dokonane przy uzyciu eksperymentéw,
w ktoérych osoby badane, analizujac pole wzrokowe, zmienialy punkt fiksacji wzroku,
wykorzystujac ruchy sakadowe. Badano uwage wzrokowa, opierajac si¢ na wykorzy-
staniu sakad takze w tych eksperymentach, w ktérych wystepowaly obiekty w ruchu,
lub gdy pole wzrokowe podlegato ruchowi wskutek rzeczywistego badz wyinduko-
wanego ruchu obserwatora (tzw. przeplyw optyczny). Szczegdlnym przypadkiem
badan nad uwaga wzrokowa, w ktérych wykorzystuje sie¢ poruszajace sie obiekty,
sa badania nad sledzeniem wielu obiektow jednoczesnie. W tego typu badaniach,
zadaniem osoby badanej jest jednoczesne kontrolowanie przemieszczania sie kilku
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obiektéw znajdujacych sie w polu wzrokowym. Nie jest to przyklad zadania na uwa-
ge podzielng, poniewaz badany nie wykonuje dwoch zadan réwnoczesnie. Czy jest
to uwaga skupiona, zdania sg tutaj podzielone. Niektére koncepcje zakladaja, ze jest
jeden punkt koncentracji uwagi przerzucany pomiedzy $ledzonymi obiektami, inne
proponuja, ze uwaga ma w takich przypadkach charakter rozproszony [por. Cava-
nagh, Alvarez 2005]. Z tego tez wzgledu badania dotyczace $ledzenia kilku obiektow
jednoczesnie sg bardzo interesujace, poniewaz moga dostarczy¢ informacji o naturze
uwagi, ktorych badania wykonywane w standardowym paradygmacie uwagi skupio-
nej moga nie zapewni¢. Niemniej jednak, tak jak w przypadku pozostatych rodzajow
badan nad uwaga wzrokowa, w badaniach nad $ledzeniem wielu obiektéw réwno-
czes$nie nie uwzglednia si¢ typu ruchu galtek ocznych.

Funkcjonowanie uwagi wzrokowej mozna rozpatrywac z dwoch punktow widze-
nia. W aspekcie ,,aktywnym”, uwaga bedzie procesem, ktory zwigzany jest z wyko-
nywaniem czynnosci motorycznych (np. ruchéw gatek ocznych czy konczyn) [por.
Rizzolatti i in. 1994; Schneider i Deubel 2002]. W zwigzku z tym badacze skupili si¢
na problemie, jak uwaga wzrokowa wplywa na ruchy ptynnego podazania. W kon-
sekwencji wigkszos¢ badan dotyczy tej kwestii. Uwage wzrokowa mozna takze trak-
towac ,biernie”, jako mechanizm selekcji bodzcow wzrokowych. W tym wypadku
interesujacg kwestig bedzie, czy uwaga wzrokowa funkcjonuje w taki sam sposéb dla
ruchéw sakadowych i ruchéw ptynnego podazania. Przeglad literatury pokazuje jed-
nak, ze problem, jak uwaga wzrokowa funkcjonuje podczas ruchu ptynnego podaza-
nia, w niewielkim stopniu interesuje badaczy. Moze tak sie dzia¢ z dwdch przyczyn:
1) istnieje zaloZenie, ze mechanizmy selekcji bodzcow wzrokowych dzialajg tak samo
dla obu rodzajow ruchu gatek ocznych, 2) badania te sg trudne do przeprowadzenia
i wymagaja specjalistycznego sprzetu (np. okulografu). Proponowany projekt badan
ma na celu weryfikacje pierwszego z twierdzen przy wykorzystaniu zadania, w kto-
rym nie ma potrzeby uzywania specjalnych przyrzadéw poza komputerem ze zwy-
klym oprogramowaniem. Najpierw zaprezentowany zostanie skrétowo stan wiedzy
na temat dziatania uwagi przy ruchu ptynnego podazania.

Jak juz wspomniano, gléwna osig dyskusji na temat ruchu ptynnego podazania jest
kwestia jego ,automatycznosci”. Podstawowym pytaniem jest zagadnienie, czy ruchy
plynnego podazania wymagaja zasobow uwagi czy tez obcigzaja zasoby poznaw-
cze w niewielkim stopniu. Van Gelder i inni [1994] w swoim badaniu pokazali, ze
wykonywanie zadania stuchowego podczas ruchu ptynnego podazania poprawia
efektywno$¢ tego ruchu. Dokladniej, angazowanie uwagi w zadanie niewzrokowe
powodowalo, ze w przypadku ruchu ptynnego podgzania wystepowalo mniej sakad
antycypacyjnych i ,przestrzelonych”. Wedtug tych badaczy stabsza jakos$¢ ruchu
plynnego podazania wydaje si¢ pojawia¢, gdy podejmowany jest wysilek celowego
wykonania tego ruchu. Takie wyniki wskazywalyby raczej na automatyczny charak-
ter tych ruchow.

Nowsze badania pokazuja jednak, Ze procesy uwagi odgrywaja role w kontroli
plynnego podazania. Hutton i Tegally [2005] w swoich badaniach réwniez wykorzy-
stywali zadanie stuchowe, ktore bylo wykonywane podczas ruchu ptynnego poda-
zania. Ich wyniki wskazuja, Ze dzielenie uwagi pomiedzy rézne zadania prowadzi
do pogorszenia wykonania tego ruchu. Oznaczaloby to, ze ruchy ptynnego poda-
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zania nie sg bardziej automatyczne niz sakady. Taka koncepcja zaczyna przewazac
ostatnimi czasy. Krauzlis [2004] stwierdza, ze architektura funkcjonalna systemu
odpowiedzialnego za ruchy plynnego podazania jest bardzo podobna do tego od
sakad. Wystepuja jednak pewne réznice. Ruch jako cecha obiektu jest wazniejszy dla
plynnego podazania, z kolei lokacja obiektu bedzie bardziej istotna dla sakad [por.
Krauzlis, Stone 1999].

Kerzel i inni [2008] pokazali, ze silna redukcja ,,0siagéw” ptynnego podazania
wystepuje, gdy uwaga kierowana jest na dodatkowy obiekt, prezentowany bodziec
jest wyrazisty, a cel, na ktory skierowana jest uwaga, powoduje ruch na siatkowece.
Wedtug tego autora uwaga jest istotnym elementem wykonania tego rodzaju ruchu.

Wigkszo$¢ badan dotyczagcych zwiazkow uwagi wzrokowej i ruchéw plynnego
podazania koncentruje si¢ na badaniu roli uwagi podczas inicjacji tych ruchoéw. Fer-
rera i Lisberger [1995] wykazali, ze obecno$¢ dystraktora zwigksza latencje ptynnego
podazania, ale nie ma wiekszego wpltywu na ten ruch, gdy on juz trwa. Miura ze
wspolpracownikami [2001] pokazali, ze wyrazistos¢ celu wptywa na inicjacje ruchu
plynnego podazania i efekt ten wystepuje przed startem ruchu celu. Bardzo niewiele
jest jednak badan dotyczacych tego, jak uwaga wzrokowa funkcjonuje podczas ruchu
plynnego podazania. Oprocz wspomnianych badan Huttona i Tegally’ego mozna
jeszcze przytoczy¢ badania Van Donkelaara i Drew [2002]. Wykazali oni, iz uwaga
pomaga podazac za celem bardziej efektywnie (uwaga przyczynia sie do wystapienia
wzrostu ,,0siggdéw” plynnego podazania) oraz ze utrzymywanie ruchu zabiera mniej
uwagi niz jego inicjowanie. Pokazali takze, co jest bardzo interesujace, ze uwaga
wzrokowa w przypadku plynnego podazania lokowana jest naprzdd od $ledzonego
obiektu i jezeli obiekt ten przyspiesza, uwaga jest przesuwana dalej naprzéd. Ozna-
cza to, ze ruch ptynnego podazania determinuje funkcjonowanie uwagi wzrokowej
w aspekcie przestrzennym.

Proponowany eksperyment dotyczy kwestii, jak uwaga wzrokowa operuje pod-
czas ruchow plynnego podazania, w szczegélnosci czy jej funkcjonowanie rézni
sie od tego, ktdre zachodzi w przypadku fiksacji wzroku bez wykonywania ruchu
okiem. Dodatkowo w planowanym badaniu procesy uwagi wzrokowej beda doty-
czyly jej szczegdlnego rodzaju, tzn. jednoczesnego $ledzenia kilku poruszajacych
sie obiektow. Przedstawione nizej zadanie bedzie przeprowadzane na komputerze
i pozwoli ono na dokonanie opisanego poréwnania. Badanym beda prezentowane na
ekranie zestawy bodzcéw, na ktore beda reagowali przez przyciskanie odpowiednich
klawiszy na klawiaturze. Eksperyment wykorzystuje klasyczne zadanie uzywane
w badaniach nad $ledzeniem wielu obiektéw réwnoczesnie [por. Pylyshyn i Storm
1988], oczywiscie z pewnymi niezbednymi modyfikacjami.

W $rodkowym punkcie ekranu prezentowane bedzie niewielkie koto, na ktérym
badani beda koncentrowaé wzrok. Wokot tego punktu, w réznych od niego odleglos-
ciach, znajdowa¢ si¢ bedzie 6 kwadratéw, mniejszych niz centralne koto. Kwadraty
beda rozrzucone losowo po powierzchni ekranu, to znaczy w kazdej probie polozenia
tych kwadratéw bedg inne, jednakze w taki sposdb, aby w zadnym z przypadkéw nie
stykaly si¢ z sobg lub nie nachodzily na siebie. Po krotkiej przerwie od prezentacji
tego ekranu (ok. 500 ms), cze$¢ kwadratéw zostanie oznaczona jako cele. Oznaczenie
wybranych kwadratéow bedzie nastgpowalo poprzez ich krotka (ok. 250 ms) ilumi-
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nacje. W zalezno$ci od warunku celow bedzie 1, 2 lub 4. Cele to te z kwadratow,
ktdre osoba badana bedzie miata za zadanie kontrolowa¢ uwaga wzrokowa podczas
koncentrowania wzroku na centralnym kole. Krétka chwile po oznaczeniu, ktére
z kwadratow beda celami, wszystkie kwadraty zaczng si¢ porusza¢ z niewielka stala
predkosciag w losowo wyznaczonych kierunkach (bedzie 8 kierunkéw do wyboru).
Kwadraty beda poruszaly sie po liniach prostych, przy zachowaniu zasady, ze ruch
bedzie kontynuowany do momentu wystapienia jednego ze zdarzen: poruszajacy si¢
kwadrat zblizy si¢ do centralnego kota; kwadrat zblizy si¢ do innego kwadratu, kwa-
drat zblizy si¢ do krawedzi ekranu. We wszystkich tych przypadkach kazdy kwadrat
otrzyma nowy mozliwy do realizacji kierunek ruchu. Przy realizacji eksperymentu
zostanie obliczona i opracowana kazda sekwencja ruchow wszystkich kwadratow dla
wszystkich préob wykonywanych przez osobe badang, tak aby te same sekwencje (lecz
w losowej kolejnosci) byty uzywane w badaniu wszystkich oséb.

Po 10 sekundach od oznaczenia wybranych kwadratéw jako celéw jeden z po-
ruszajacych si¢ kwadratéw (w 50% przypadkow cel, w 50% kwadrat nieoznaczony)
zostanie ponownie bardzo krétko wyraznie pod$wietlony. Zaraz po tym wszystkie
kwadraty zatrzymaja si¢, a zadaniem badanego bedzie wskaza¢ za pomoca klawiszy,
czy podswietlony kwadrat byl celem czy nie.

W warunkach ruchu plynnego podazania koto ze $rodka ekranu, na ktérym
badani koncentrujg wzrok, bedzie si¢ poruszalo ze stalg predkoscig (taka sama jak
kwadraty) po linii prostej w gore i w dot (gdy koto zblizy si¢ na okreslona odleglos¢
do krawedzi ekranu, zacznie si¢ porusza¢ w przeciwnym kierunku). Oznaczenie
celéw bedzie nastepowalo przed rozpoczeciem ruchu wszystkich obiektéw (kota
i kwadratéw). Dalszy przebieg, jak powyze;.

W badaniu bedzie takze wprowadzony dodatkowy element, zmuszajacy bada-
nych do nieodrywania wzroku od kota (stacjonarnego lub poruszajacego sie), ktory
jednoczesnie bedzie zadaniem na podzielnos¢ uwagi. W kole tym wyswietlane beda
na przemian kreska pionowa i pozioma w przerwach 500 ms. W pewnym momencie
(w zaleznosci od warunku na 1000 ms lub na 100 ms przed oznaczeniem okreslonego
kwadratu jako tego, ktéry badany ma okresli¢ jako cel) zamiast jednej z kresek zosta-
nie wy$wietlona w kole (przez okolo 500 ms) strzatka skierowana grotem w jednym
z 4 kierunkéw. W warunkach ze strzatkami zadaniem osob badanych bedzie zapa-
mietac, w ktorg strone skierowana byla strzatka z kota. W takich przypadkach osoby
badane bedg proszone najpierw o okreslenie czy podswietlony kwadrat byl celem,
a nastepnie o okreslenie, w ktdrg strone byl skierowany grot strzalki. Bedzie mierzo-
na poprawno$¢ wskazan dla kwadratéw i strzalek. Poprawno$¢ odpowiedzi bedzie
istotniejsza niz czasy reakcji. W dalszych badaniach strzalki z kota beda stuzyly do
wskazan, ktéry kwadrat ma by¢ okreslony czy jest celem, co pozwoli na zaangazowa-
nie mechanizméw uwagi ukierunkowanej endogennie.

Manipulowanymi zmiennymi beda: staty lub poruszajacy sie punkt fiksacji wzro-
ku, liczba celéw do $ledzenia (1, 2 lub 4), wystepowanie lub brak strzatki w kole. Przy
tej ostatniej zmiennej manipulowany bedzie takze moment pojawienia si¢ tej strzatki
(przed czy prawie réwnoczesnie ze wskazaniem kwadratu do okreslenia jako cel).
W przypadku zadan z poruszajacym sie kolem uwzgledniany takze bedzie kierunek
poruszania si¢ kota (géra lub dol) i pozycja wskazywanego do okreslenia kwadratu
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(gora lub dot). Zmienng zalezng bedzie poziom wykonania zadania $ledzenia kilku
obiektéw jednoczesnie.

Gloéwne hipotezy zakladaja, ze $ledzenie wielu obiektéw jednoczesnie bedzie
gorsze w przypadku ruchu ptynnego podazania niz w przypadku braku ruchu gatek
ocznych oraz ze pogorszenie wykonania zadania $ledzenia wielu obiektow wystapi
w zadaniach na podzielnos¢ uwagi. Na przedstawienie hipotez szczegétowych nieste-
ty nie ma tutaj miejsca.

Wydaje si¢, ze proponowane badanie bedzie zawiera¢ zadania pozwalajace
wystarczajaco dobrze zanalizowa¢ okreslone funkcje uwagi wzrokowej. Jest wysoce
prawdopodobne, ze uzyskane wyniki beda stanowily interesujacy wkiad w dyskusje
na temat istoty i charakteru mechanizmoéw §ledzenia wzrokowego wielu obiektéw
oraz tego, jaka role dokltadnie odgrywa uwaga przy ruchach ptynnego podgzania.
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