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SaZetak: U posljednjih su nekoliko desetljeca razvijene brojne metode s ciljem rasvjetljavanja mehanizama jezicne obrade.
Ugrubo se mogu podijeliti na metode koje se provode u odgodenom i u stvarnom vremenu (u ovome Ce se radu koristiti izvorni
engleski izrazi off-line i on-line), pri cemu ih razlikuje nacin primjene te vrsta i obiljezja podataka koje pruzaju. Metoda pracéenja
pokreta ociju (engl. eye-tracking) danas se smatra jednom od najboljih metoda za proucavanje jezicne obrade. Ona daje uvid u
procese kognitivne obrade u stvarnom vremenu, a za razliku od off-line, ali i nekih on-line metoda, npr. metode mjerenja evociranih
potencijala ili funkcionalne magnetske rezonancije, narocito je pogodna za istrazivanje procesa koji se protezu u vremenu. Buduci
da je utemeljena na pretpostavkama koje povezuju fiziolosku razinu kontrole pokreta oka s kognitivnim procesima koji su u pozadini,
a pritom je i neinvazivna, danas je ovo sve zastupljenija metoda u prouc¢avanju procesa vezanih za jezicnu obradu.

Glavni je cilj ovog rada dati kratki pregled metoda istraZivanja jezicne obrade s posebnim naglaskom na on-line metodu
pracenja pokreta ociju, predstaviti obiljezja pokreta ociju tijekom citanja te pruziti prikaz nekih od danas najaktualnijih modela
¢itanja. lako se jezicna obrada moze proucavati i putem citanja i putem slusanja, za potrebe ovog rada naglasak je stavljen na
paradigmu citanja.

Kljuéne rijeci: jezicna obrada, on-line metode, pracenje pokreta ociju, modeli ¢itanja.

METODE ISTRAZIVANJA JEZICNE zvodnja moze se pronac¢i u Ambridge i Rowland
OBRADE S NAGLASKOM NA ON-LINE (2013).

METODU PRACENJA POKRETA OCJU Njihove su glavne prednosti to Sto su primje-

njivi u vise domena i situacija, ekonomicni su i
Off-line metode istraZivanja jezi¢ne obrade lako se interpretiraju (Schmitt i Miller, 2010). S
druge strane, njihov je glavni nedostatak ¢injeni-
ca da mjere ispitanikovo ponaSanje nakon Sto je
ispitaniku prikazan cijeli zadatak, npr. izgovorena
cijela reCenica, $to znacajno opterecuje kapacitet
radnog pamcenja (ispitanik mora cuti i zapamtiti
zadatak, obraditi ga te naknadno reagirati ovisno o
tipu zadatka). Nedostatak je i nemogucnost jasnog
razgrani¢avanja jezi¢nog od metajezi¢nog znanja,
Sto se najbolje moze prikazati na primjeru zadataka
odabira slika. Ispitanik donosi kontroliranu i svje-
snu odluku o znacenju reCenice prije nego pokaze
sliku, pri ¢emu ima vremena za razmisljanje pa
istovremeno ukljucuje i eksplicitna znanja o jeziku
i metajezi¢ne sposobnosti, zbog Cega se same jezic-
ne sposobnosti lako mogu precijeniti ili podcijeni-

Veliki broj studija koje nastoje rasvijetliti pro-
cese jezi¢nog razumijevanja utemeljen je na tzv.
off-line eksperimentima kojima se pokusava odgo-
voriti na pitanje kako djeca i odrasli urednog ili
naruSenog jezi¢nog razvoja razumiju rijeci i reCe-
nice (Marinis, 2010). Neki su od primjera metoda
procjene jezi¢nog razumijevanja zadatci procjene
istinitosti tvrdnji (njihov opis detaljnije je prikazan
u Gordon, 1998), zadatci procjene gramaticnosti (v.
primjerice Tremblay, 2005 ili McKercher i Jaswal,
2011), zadatci izvedbe (vise u Goodluck, 1998) i
zadatci odabira slika (detaljnije u Gerken i Shady,
1998). Jos sveobuhvatniji pregled metoda kojima
se procjenjuju jezi¢no razumijevanje, ali i proi-
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ti. Osim toga, primjenjujuéi off-line zadatke nije
moguce izmjeriti ispitanikov nesvjesni i automatski
odgovor na jezi¢ni podrazaj (Marinis, 2010). Ovi
se nedostatci mogu premostiti upravo primjenom
on-line metoda.

On-line metode istraZivanja jezi¢ne obrade

On-line metodama kojima se moze istraziti
jezi¢na obrada biljezi se vrijeme reakcije, pro-
matraju pokreti oka tijekom citanja ili sluSanja
te ispituje mozdana aktivnost tijekom izvodenja
zadataka (Sekerina i sur., 2008). U ovu kategoriju
ulaze metode oslikavanja mozga (one ukljucuju
metodu kognitivnih evociranih potencijala (KEP;
engl. ERP) te funkcionalnu magnetsku rezonancu
(fMRI); mjerenje vremena reakcije (engl. reacti-
on time; RT); metoda mjerenja Citanja vlastitom
brzinom (engl. self-paced reading; SPR) i metoda
pracenja pokreta ociju (engl. eye-tracking; ET).
Posljednje tri puno su dostupnije, jednostavnije za
primjenu i ¢es¢e upotrebljavane od metoda oslika-
vanja mozga.

Mjerenje vremena reakcije je zazivjelo u 19.
stolje¢u, medutim u jezi¢nim se istrazivanjima
pocelo koristiti nakon Chomskyjeve revolucije
1950-ih godina (Jiang, 2013). Pogodno je za pri-
mjenu u bilo kojoj empirijskoj studiji u kojoj se na
temeljno istrazivacko pitanje odgovara mjerenjem
i analizom vremena koje je ispitaniku potrebno za
izvrSenje odredenog zadatka ili odgovaranje na
podrazaj. Promatra se brzina ispitanikova odgo-
vora, tj. latencija odgovora, a vrijeme se biljezi
u milisekundama (Jiang, 2013). Primjeri zadata-
ka u kojima se moze mjeriti vrijeme reakcije jesu
zadatak leksicke odluke (engl. lexical decision
task) u kojem osoba donosi odluku je li nesto
rijec ili nerijec, ili primjerice zadatak imenovanja
slika (engl. picture naming task) u kojem osoba
mora §to brze imenovati prikazanu sliku. Cetiri su
glavne karakteristike istrazivanja koja promatra-
ju vrijeme reakcije: to¢nost mjerenja, strogost u
manipuliranju varijablama, procjena ponasanja u
odnosu na vrijeme te progresivna narav metode
(detaljnije u Jiang, 2013; str. 3-7, a za temeljit pri-
kaz mjerenja vremena reakcije v. Jensen, 2000).
Neke od prednosti mjerenja vremena reakcije jesu
mogucnost ispitivanja razlicitih jezicnih domena
i sastavnica, mogucnost osmisljavanja i kreiranja

vlastitih zadataka ovisno o podrucju koje se zeli
mentalnim reprezentacijama jezi¢nog znanja nego
je to slucaj s drugim metodama te davanje uvida
u to¢no vrijeme aktivacije razlicitih informacija
ili strategija obrade. Dakako, postoje i neki nedo-
statci poput Cinjenice da je metoda manje izravna
od onih koje ukljuéuju podatke o pogreskama i
to¢nim odgovorima, vrijeme reakcije samo po sebi
nije jezi¢no ponasanje vec¢ je pod utjecajem brojnih
drugih ¢imbenika koje nije jednostavno kontrolirati
te se dobiveni podatci o jezicnom znanju i obradi
¢eS¢e mogu primijeniti na grupu ispitanika nego
na pojedinca (Jiang, 2013).

Metoda koja koristi paradigmu Citanja vlasti-
tom brzinom u psiholingvistici se pojavila 1970-ih
godina kao posljedica teznje kognitivnih psiholo-
ga da se jezi¢no razumijevanje mjeri u stvarnom
vremenu (Jegerski, 2014). Ona otkriva psiholoske
procese koji se odvijaju u pozadini dok osoba razu-
mijeva odredeni tekst te daje uvid u vremensku
dimenziju procesa razumijevanja (Just i sur., 1982).
Metoda je jednostavna jer je podrazaj (najcesce
rije€) prikazan na ekranu pri ¢emu je osoba ta koja
pritiskom tipke kontrolira kada ¢e se pojaviti iduca
rije¢. Dakle, svaki je sljede¢i podrazaj maskiran,
tj. skriven dok osoba ne procita onaj koji joj je tre-
nuta¢no dostupan. Glavna je pretpostavka metode
tvrdnja da odgodeno vrijeme pritiska tipke podra-
zumijeva vece teSkoce jezicne obrade (Just i sur.,
1982). Prednosti su $to se metoda moze primijeniti
na puno razlicitih jezi¢nih fenomena i Sto iziskuje
vrlo malo opreme, zbog Cega se moze koristiti i
izvan strogo laboratorijskih uvjeta (Clahsen, 2008).
lako je lako primjenjiva i ekonomic¢na, metodu
karakteriziraju 1 neki nedostatci poput manjka pri-
rodnosti u procesu Citanja (ljudi inace ne Citaju rijec
po rije¢ ve¢ pogledom zahvacaju i okolne tekstual-
ne informacije, a pritiskanje tipke dodatan je dis-
traktor), kao i ¢injenice da metoda nuzno usporava
proces Citanja i sam proces davanja odgovora u
odnosu na druge metode (Carreiras i Clifton, 2004;
Clahsen, 2008; Jegerski, 2014).

Kako bi se navedeni nedostatci prevladali,
postoji moguénost upotrebe sofisticiranije i sve
raSirenije metode — metode pracenja pokreta ociju
— koja ispitiva¢ima pruza vise informacija nego je
to slucaj s prethodno opisanim metodama.
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Metoda pracenja pokreta ociju

Ova je metoda svoje rane zacetke dozivjela
1879. godine kada je Emile Louis Javal primijetio
da ljudi pogledom prolaze kroz tekst nesustavnom
brzinom, preskacu¢i neke dijelove, a zaustavlja-
juci se na drugima. Pocetkom 20. stolje¢a zapo-
¢inje se s prvim istrazivanjima, a razvojem novih
metodoloskih pristupa i kognitivnih teorija obra-
de u posljednjoj tre¢ini 20. stolje¢a nastupa novi
val istrazivanja pokreta ociju (Carreiras i Clifton,
2004; Rayner, 1998). Danas se istrazivanja uteme-
ljena na pracenju pokreta oCiju uspjesno primje-
njuju u razli¢itim komponentama jezi¢ne obrade:
fonoloska i ortografska obrada (primjerice, Lee i
sur., 1999), obrada slogova (primjerice, Ashby i
Rayner, 2004), leksicka dvosmislenost (primjeri-
ce, Dopkins i sur., 1992), morfoloska obrada (pri-
mjerice, Pollatsek i sur., 2000), sintakticka obrada
(primjerice, Kamide i sur., 2003) i sl. Detaljniji
pregled specifi¢nih istrazivanja moze se pronaci u
Rayner (1998, str. 390). Dvije glavne paradigme
koje se rabe u takvim istrazivanjima jesu prace-
nje 1 mjerenje pokreta ociju tijekom Citanja (vidi
primjerice Rayner, 1998) i tijekom slusanja (vidi
primjerice Tanenhaus i sur., 1995). Za potrebe ovog
rada naglasak je stavljen na Citanje.

U primjeni ove metode klasi¢ni zadatci uklju-
cuju elemente off-/ine zadataka, kao $to je pri-
mjerice zadatak odabira slika ili odgovarajuce
recenice. Off-line metode pritom u obzir uzimaju
samo zadnji odgovor ispitanika, dok metoda pra-
¢enja pokreta oCiju daje mnogo vise informacija,
bududi da se tijekom mjerenja prikupljaju podatci
o pokretima ociju prije samog donosenja odluke i
davanja odgovora. Bitna prednost ove metode nad
off-line 1 nekim on-line metodama, u kojima odgo-
vor ne mora nuzno odraZavati unutarnje kognitivne
procese, jest to §to se ovom metodom sprjecava
moguénost maskiranja potencijalnih pozadinskih
nesigurnosti u odabiru odgovora pa sve strategi-
je odlucivanja postaju razvidne (Sedivy, 2010).
Nadalje, prednost je i njezina osjetljivost na vre-
mensku dimenziju; metoda pruza jasniju sliku o
obradi, dajuc¢i konkretan odgovor na pitanja kako
i kada se nesto dogada. Kada se u psiholingvistici
govori o0 jezicnom razumijevanju, jedna je od prvih
stvari koja se napominje takozvana inkremental-
nost. Ona podrazumijeva da se semanti¢ke veze

stvaraju u samom trenutku ¢itanja (ili slusanja):
rijeC-po-rijeC (primjerice, Altmann i Steedman,
1988) ili, ako se radi o razumijevanju teksta, s
manjim stupnjem odgode, odnosno nakon citanja
vecih cjelina kao $to su recenice (primjerice, Millis
i Just, 1994). Drugim rije¢ima, osoba ne prima
jezicne podatke bez razumijevanja dok joj se na
kraju recenice u glavi ne pritisne neki k/ik pa onda
odjednom shvati smisao, nego se znacenje recenice
gradi rijec po rijec, kako one osobi dolaze, uz nje-
zine implicitne pretpostavke kamo recenica smjera.
Metoda pracenja pokreta o¢iju omogucuje uvid u
te procese, odnosno njihov tijek, pracenjem duljine
zadrZavanja na pojedinoj rijeci, broja pokreta o¢iju
unazad ili brzine kojom ditatelj prelazi preko tek-
sta. Nadalje, omogucuje i uvid u to je li doslo do
neuspjeha u interpretaciji zadatka ili do preoptere-
¢enosti sustava obrade, a pogodna je za istrazivanje
jezika ljudi svih zZivotnih dobi (Sedivy, 2010). Ipak,
iako je moguce dobiti velik broj navedenih varijabli
(zadrzavanje na rijeci, broj vra¢anja na prethodnu
rije¢ i sli¢no), jos je uvijek nedovoljno jasno koje
su mjere pokreta ociju najosjetljivije i samim time
najpogodnije za istrazivanje pojedinih fenomena
(Sedivy, 2010).

Glavna obiljezja pokreta oc€iju

Kako je ve¢ ranije u tekstu spomenuto, jezi¢na
se obrada moze proucavati u razli¢itim jezi¢nim
djelatnostima. Za potrebe ovoga rada naglasak je
stavljen na paradigmu ¢itanja, kojom se moze steci
jasan uvid u jezi¢nu obradu.

Prilikom ¢itanja ili promatranja odredene scene,
o€i se ne krecu u pravilnim razmacima ve¢ ¢ine
malene skokovite pokrete koji se zovu sakade. Ti
se pokreti nazivaju balistiCkima $to znaci da, jed-
nom kada su programirani i u¢injeni, vise ne mije-
njaju svoj smjer i domet. Tipican Citatelj napravi tri
ili Cetiri sakade u sekundi, a duljina sakade varira
ovisno o razli¢itim ¢imbenicima i uvjetima. Smatra
se da u Citanju naglas ona obuhvaca otprilike Sest
grafema (Rayner, 1984; 1998). Citatelj preskace
c¢ak 25-30% rijeci u tekstu, pri ¢emu znacajnu
ulogu ima duljina rijeci (krace rije¢i preskacu se
ceSc¢e nego duge) te predvidljivost i Cestotnost u
ne$to manjoj mjeri (Rayner, 2009). Cak 90% Gita-
nja Cine tzv. fiksacije, §to je vrijeme u kojem su
pokreti oka relativno stabilni. O¢i prilikom ¢itanja
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ostaju fiksirane 200 do 400 ms (Carreiras i Clifton,
2004), a najcesce ipak oko 250 ms (Rayner, 2009),
nakon cega slijedi ili spomenuti skok (sakada) ili
regresija, odnosno pokret u suprotnom smjeru, tj.
povratak na prethodno fiksirano podrucje. Smatra
se da do regresija dolazi ili zbog prethodne sakade
koja je bila predugacka ili zbog nepotpunog razu-
mijevanja prethodnog sadrzaja, odnosno poteskoca
u obradi. Regresije ¢ine 15% svih pokreta ociju
(Rayner, 1998; 2009). Odavno je poznato da se
razvojno te s porastom vjestine ¢itanja ova obiljezja
mijenjaju: trajanje fiksacija se smanjuje, duljina
sakada raste te se broj fiksacija i uCestalost regre-
sija smanjuju (Buswell, 1922).

Spoznaja koja je uvelike utjecala na sva slje-
deca istrazivanja jest ona do koje su dosli Just
i Carpenter (1980), a tiCe se ¢injenice da mjere
pokreta oc¢iju mogu osvijetliti kognitivne procese
koji se odvijaju tijekom ¢itanja u stvarnom vreme-
nu. Dosli su do dvije klju¢ne pretpostavke: jedna
je takozvana pretpostavka neposrednosti (engl.
immediacy assumption) prema kojoj je rijec glavna
jedinica obrade, a Citatelj interpretira upravo onu
rije¢ koju trenutno fiksira; dok je druga pretpo-
stavka oko-um (engl. eye-mind assumption) prema
kojoj postoji jaka veza izmedu onoga u $to osoba
gleda i na $to misli, tj. Sto u umu obraduje, ¢ime
se fizioloska razina kontrole pokreta oka povezu-
je s kognitivnim procesima koji su u pozadini (o
potencijalnim ograni¢enjima ove pretpostavke v. u
Anderson i sur., 2004).

Ipak je nuzno napomenuti i pojavu do koje
moze doc¢i tijekom Citanja, a koju navedena spozna-
jaineke druge teorije ne uzimaju u obzir (primjeri-
ce, Henderson i Ferreira, 1990; Morrison, 1984), a
to je da obrada rijeci ne zavr$ava nuzno u trenutku
kad oko napusti tu rije¢, odnosno kad nastupi saka-
da. To je tzv. ucinak prelijevanja (engl. spill-over
effect) (v. Schroyens i sur., 1999) koji podrazumije-
va ¢injenicu da slozenost rijeci n utjece na trajanje
fiksacije na rije¢i n+1. Sto je rije¢ n sloZenija za
obradu, manje vremena preostaje za obradu rijeci
n+1, stoga se slozenost rijec¢i n ‘prelijeva’, Cime
se produzuje trajanje fiksacije na sljedecoj rijeci

(n+1) (Pollatsek i sur., 2006). Dokazano je primje-
rice da Cestotnost fiksirane rijeci utje¢e na obradu
rijeci koja slijedi nakon §to je prva rijec fiksirana,
a §to se ocituje produljenjem fiksacije na sljedecoj
rijeci (Rayner i Duffy, 1986).

U mnogim je istrazivanjima primijeéena
jos jedna bitna pojava, a to je takozvani ucinak
zavrsavanja (engl. wrap-up effect) koji podrazu-
mijeva da Citatelj viSe vremena provodi Citajuci
posljednje rije¢i u recenici nego Citajuci rijeci u
srediSnjem dijelu reCenice (primjerice, Aaronson i
Scarborough, 1976; Just i Carpenter, 1980,...). U
najveéem se broju istrazivanja ovaj uc¢inak pripi-
suje vecem stupnju obrade povezanim s unutar- i
medu-reCeni¢nom integracijom. Ipak, u novije se
vrijeme ova postavka preispituje i navedeni se uci-
nak dovodi u vezu i s drugim ¢imbenicima poput
okulomotornog oklijevanja pod utjecajem recenic-
nih znakova (Hill i Murray, 2000) i sli¢no (vidi vise
u Warren i sur., 2009).

MODELI CITANJA

Na ¢itanje, kao sloZenu vjestinu kojom se postu-
pno ovladava, utjece velik broj ¢imbenika' stoga je
objasnjenje fenomena vezanih za ¢itanje tesko, a za
najveci broj pitanja jos uvijek nema opcéeg slaganja.
lako nazalost ne postoji sveobuhvatni model koji
dotiCe sve procese usko vezane uz Citanje i koji je
usmjeren na sve ¢imbenike koji utjeCu na Citanje
(Rayner i Reichle, 2010), suvremeni modeli ipak
uspijevaju objasniti velik broj fenomena vezanih za
ovu vjestinu. Rayner (2009) u svom radu, u kojem
problematizira modele i vrstu podataka koje meto-
da pracenja pokreta ociju daje, vrlo jasno i otvo-
reno navodi da svi modeli, kako bi bili valjani, u
obzir nuzno moraju uzeti obiljezja pokreta ociju
navedena u prethodnom poglavlju (fiksacije, saka-
de, regresije), kao i njihovo trajanje i cimbenike
koji ih odreduju.

Modeli razvijeni radi objasnjenja pitanja kon-
trole pokreta o¢iju mogu se podijeliti u dvije vrste:
1) one u kojima su pokreti oka odredeni primarno
okulomotornim ¢imbenicima (tzv. modeli okulomo-

1 Ovi su ¢imbenici raznoliki i mogu se promatrati s obzirom na pojedinca i njegovu okolinu (kognitivni i senzori¢ki ¢cimbenici, motivacija,...;
vidi Snow i sur., 1998), obiljezja samog teksta (kvaliteta tiska i vrsta fonta, duljina retka, razmak izmedu grafema, obiljezja ortografskog
sustava,...; vidi Kolers i sur., 1981; Morrison i Inhoff, 1981; Osaka, 1989), ali kada govorimo o pokretima ociju vazni su i ¢imbenici na razini
sintakse (uc¢inak dvosmislenosti recenice, sintakticka slozenost, sintakti¢ka narusenost, ...; za detaljan pregled ovih ¢imbenika vidi Clifton i

Staub, 2011).
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torne kontrole) te 2) one u kojima su pokreti oka
vodeni kognitivnim procesima (tzv. modeli obra-
de). Potonji naglasavaju ulogu jezi¢ne obrade tije-
kom C¢itanja pa tako smatraju da je odluka o tome
koliko ¢e dugo trajati fiksacija odredena jezi¢nom
obradom, dok je pitanje lokacije fiksacije odredeno
kako jezi¢nim, tako i vizualnim i okulomotornim
¢imbenicima (Reichle i Rayner, 2000). U ovom
radu ukratko se prikazuju dva najutjecajnija i u
literaturi najée$¢e spominjana modela koja pripa-
daju drugoj navedenoj skupini modela: E-Z Reader
(Reichle i sur., 1998; uz kasnije inacice: Reichle
1 sur., 2003; Pollatsek 1 sur., 2006; Reichle i sur.,
2009,...) te SWIFT (Engbert i sur., 2002; uz kasnije
ina¢ice: Engbert i sur., 2004; Engbert i sur., 2005;
Richter i sur., 2006,...). Kratak popis preostalih
najpoznatijih modela prikazan je u Tablici 1.

Tablica 1. Najpoznatiji modeli Citanja s nagla-
skom na vrstu modela (modeli okulomotorne kon-
trole i modeli obrade). Preuzeto od Rayner (2009).

Model Vrsta modela

E-Z Reader Model obrade
Reichle, Pollatsek, Fisher i

Rayner, 1998

SWIFT Model obrade
Engbert, Longtin i Kliegl,

2002

EMMA Model obrade
Salvucci, 2001

Glenmore Model obrade

Reilly i Radach, 2006

SERIF Model okulomotorne
McDonald, Carpenter i kontrole

Shillcock, 2005

Competition/Activation Model okulomotorne
Yang i McConkie, 2001 kontrole

SHARE Model okulomotorne
Feng, 2006 kontrole

Model E-Z Reader

E-Z Reader (Rayner i sur., 1998) jest model koji
se smatra jednim od najpoznatijih i najutjecajnijih
u ovom podrucju. Danas postoji vise njegovih ina-
Cica, od kojih je prvih nekoliko opisano u Reichle
i sur. (1998), a preostale primjerice u Reichle
i sur. (2003), Pollatsek i sur. (2006) itd. U svim
ina¢icama modela, upravo je leksicka obrada ono
Sto uvjetuje pokrete ociju. Dvije su faze leksicke

obrade prisutne kada Citatelj fiksira rije¢. U prvoj
fazi (L) koja traje nekoliko milisekundi, donosi
se odluka o tome je li fiksirana rije¢ (n) poznata
ili ne (tzv. provjera poznatosti; engl. familiarity
check). Kada se prijede odredeni prag, okulomo-
tornom se sustavu Salje signal i po¢inje programira-
nje sakade odnosno preusmjeravanje paznje prema
sljedecoj, neidentificiranoj rijeci u tekstu. Ova se
faza (L2) naziva dovrsavanje leksickog pristupa
(engl. completion of lexical access) i paznja je tada
u potpunosti usmjerena na rije¢ n+/. Same sakade
programiraju se u dvije faze: prvoj, labilnoj (M1)
koja se moze prekinuti uslijed drugih programira-
nja sakada i drugoj, nelabilnoj fazi (M2) koja se,
jednom kada je zapoceta, viSe ne moze prekinuti.

Iznimno je bitno napomenuti da je ovaj model
serijski, tj. da podrazumijeva postupno preusmje-
ravanje paznje (n, zatim n+1, pan+2, ...) te dasu
obje navedene faze pod izravnim utjecajem obi-
ljeZja rijeci, odnosno da je leksicka obrada ono §to
uvjetuje pokrete ociju tijekom Citanja teksta.

Ako su postavke modela o tome kako je iden-
tifikacija rijeci u interakciji s paznjom i sustavom
pokretanja ociju ispravne, tada podatci o pokreti-
ma oka zaista mogu rasvijetliti kognitivne i jezi¢ne
procese ukljucene u Citanje. lako se ¢ini da je izjed-
nacavanje samog trajanja pogleda s procesom iden-
tifikacije rijeci pojednostavljivanje cijelog postup-
ka, prema ovome je modelu potpuno razumljivo i
prihvatljivo tumaciti razlike u trajanju pogleda u
razli¢itim eksperimentalnim uvjetima razlikama
u vremenu potrebnom za identificiranje i obradu
rijeci (Pollatsek i sur., 2006).

U jednoj od posljednjih objavljenih inacica
modela (E-Z Reader 10) u glavne postavke modela
ukljucene su i vise razine obrade. Dvije su novosti
u odnosu na starije inacice. Prva jest ta da pre-
usmjeravanje paznje s jedne rije¢i na drugu nije
trenutacna, ve¢ iziskuje odredeno vrijeme, a druga
se odnosi na dodavanje nove postavke dotadasnjem
modelu. Pridodana stavka nosi naziv postleksic-
ka integracijska faza koja zapoc¢inje odmah po
identifikaciji rijeci n, odnosno nakon sto je faza
L2 na toj rije¢i zavrSena. Ova faza odrazava sve
stavke postleksicke obrade nuzne kako bi se rijec
n integrirala u reprezentacije viSe razine (primje-
rice, povezivanje rijei n u sintakticku strukturu,
generiranje prikladnih semantickih reprezentacija
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Slika 1. Shematski prikaz E-Z Reader 10 modela, s pretpostavkom o preusmjeravanju paznje (P) i postleksickoj
integraciji (I) (preuzeto i prilagodeno od Reichle i sur., 2009). V predstavija vizualne informacije koje se obraduju
prije leksickih faza obrade (L1) i (L2). Vizualne informacije nizeg reda su primjerice prazni prostori izmedu rijeci,
dok su vizualne informacije viseg reda obiljezja koja pomazu citatelju da identificira pojedine grafeme. Deblje
strelice prikazuju protok informacija izmedu komponenata modela, tanke strelice prikazuju neizostavne prijelaze iz
Jedne sastavnice modela u drugu, a tanke isprekidane strelice prikazuju moguce prijelaze izmedu komponenata.

te ugradivanje znacenja rijeci u diskurs) (za vise
detalja vidi Sliku 1 u nastavku, ali i Reichle i sur.,
2009).

Model SWIFT

SWIFT (Engbert i sur., 2002) je drugi najpozna-
tiji model koji svojim postavkama nastoji objasniti
procese u pozadini pokreta o¢iju tijekom ¢itanja,
ali na nesto drugaciji nacin. Teorijski su se pri-
stupi modela tijekom godina razvijali, medutim
temeljne su postavke ostale konstantne (Engbert i
Kliegl, 2001; Engbert i sur., 2002; Engbert i sur.,
2004; Engbert i sur., 2005; Richter i sur., 2006 itd.).
Prva od dviju glavnih pretpostavki modela jest da
paznja moze biti usmjerena na vise rijeci istovre-
meno, odnosno da je moguca istovremena leksicka
obrada dviju ili viSe rije¢i. Druga jest da se odlu-

ka o tome u kojem smjeru pomaknuti oko odre-
duje nasumicno, tj. da se sakade programiraju u
nasumicnim intervalima pri ¢emu ¢imbenici poput
Cestotnosti rije¢i na trajanje fiksacija utjecu isklju-
¢ivo neizravno (odgada se programiranje sakada,
a trajanje fiksacije se produzuje). Programiranje
sakada vodeno je fovealnom inhibicijom koja ima
svrhu produzavanja vremena uvida u sloZene rijeci.
Ova inhibicija ukljucuje odgodu vremena jer se
temelji na sporijem prepoznavanju rije¢i. Kaoiu
E-Z Reader-u, i u SWIFT-u postoje labilna i nela-
bilna faza u programiranju sakada. Za SWIFT je
karakteristicno i postojanje dvaju odvojenih puto-
va za njihovo programiranje; prostorni put (gdje)
i vremenski (kada). U model su ugradene i siste-
matic¢ne ili nasumicne pogreske u duljini sakada te
ispravak neto¢no lociranih fiksacija (Engbert i sur.,
2005). Za shematski prikaz modela vidi Sliku 2.
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Slika 2. Shematski prikaz SWIFT modela (preuzeto i prilagodeno od Engbert i sur., 2005).

Iako poznat i ¢esto spominjan, ovaj model ni do
danas nije uspio objasniti kako viSe razine obrade
utjeCu na Citanje, kao Sto je to slucaj sa zadnjom
inaCicom E-Z Readera (E-Z Reader 10), a $to je
prethodno opisano. Dapace, tvorci SWIFT modela
njegov nedostatak informacija o viSim razinama
obrade opravdavaju ¢injenicom da jezi¢ni procesi
viSe razine kljucni za razumijevanje proc¢itanog u
osnovi imaju maleni utjecaj na kontrolu pokreta
o¢iju tijekom citanja (Engbert i sur., 2005).

Usporedba dvaju modela

Kako bi prikaz navedenih dvaju modela bio jos$
jasniji, dovest ¢e ih se u vezu prikazom glavnih
razlika. Glavna se razlika odnosi na nacin preu-
smjeravanja paznje prilikom obrade; E-Z Reader
(Reichle i sur., 1998) je model serijskog preusmje-
ravanja paznje (engl. serial attention shifi; SAS) $to

znaci da podrazumijeva serijsku leksi¢ku obradu,
dok je SWIFT (Engbert i sur., 2002) model para-
lelnog preusmjeravanja paznje (engl. gradient by
attention guidance; GAG), odnosno ne iskljucuje
mogucnost paralelne leksi¢ke obrade u kojoj tije-
kom fiksacije istovremeno moze biti obradeno vise
od jedne rijeci. Modeli se razlikuju i s obzirom na
kognitivne i leksicke utjecaje na trajanje fiksaci-
je. U E-Z Reader-u kognitivni i leksicki procesi
imaju znacajan utjecaj na pokrete o¢iju, dok su u
SWIFT-u sakade autonomne, s tek povremenim
kognitivnim utjecajima. U oba je modela o€it vrlo
ran utjecaj Cestotnosti i predvidljivosti rijeci na
trajanje fiksacija. Postoje istrazivanja koja idu u
prilog jednom i drugom modelu, a rasprave i neki
temeljni prijepori i dalje su aktualni. Za vrlo deta-
ljan prikaz razlika, kao i dokaza koji idu u prilog
modelima, vidi Rayner, 2009.
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ZAKLJUCAK

Cilj je ovog rada bio dati kratki prikaz metoda
koje pruzaju uvid u jezi¢nu obradu u odgodenom
iu stvarnom vremenu, s posebnim naglaskom na
metodu pracenja pokreta oc¢iju. Ova metoda pri-
mjerena je buduci da je neinvazivna, a temelji se
na pretpostavkama koje povezuju fiziolosku razi-
nu kontrole pokreta oka s pozadinskim kognitiv-
nim procesima (spomenuta pretpostavka oko-um).
Uz to, pruza jasan uvid u strategije odlucivanja,
iznimno je osjetljiva na vremensku dimenziju, a
pogodna je za istrazivanje jezi¢ne obrade ljudi svih
zivotnih dobi. U istrazivanjima se koriste paradi-
gme Citanja i sluanja, pri cemu Citanje predstavlja
vrlo strukturiran proces u kojem se moze ocekivati
gdje ¢e u tekstu Citatelj poceti, a gdje zavrsiti 1
kojim ¢e se smjerom pokreti oka odvijati. Nacelno
ne postoji opce slaganje oko odredivanja procesa
ukljucenih u ¢itanje i upravo zbog slozenosti jezi¢-
ne obrade postoji velik broj modela koji nastoje
objasniti ovu vjestinu. Razlike u opisima modela
proizlaze iz prijepora poput povezanosti odrede-

nih pokreta oka s komponentama jezi¢ne obrade ili
kognitivnih funkcija; potom pitanja o tome jesu li
procesi koji se tijekom ¢itanja odvijaju serijski ili
paralelni; §to sve oni zaista ukljucuju te kako tocno
izgleda njihova kognitivna arhitektura. U ovome
radu predstavljen je kratki pregled najpoznatijih
modela koji moze biti obavijestan Citateljima.
Sva ostala pitanja (primjerice, objasnjenja nekih
poremecaja poput disleksije, o ¢emu se sve vise
raspravlja u ovom kontekstu) ipak prelaze okvire
ovog rada te su ostavljena za buduca istrazivanja.
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CHARACTERISTICS OF EYE MOVEMENTS AND MODELS
OF READING BASED ON THE USE OF EYE-TRACKING

Abstract: Over the last few decades many methods for studying the underlying mechanisms of language processing have been
developed. They can roughly be divided into off-line and on-line methods, and differences between them involve how they are
carried out, as well as the type and characteristics of data they provide.

The eye-tracking method is considered one of the best methods for studying language processing. It provides insights into
cognitive processes in real time. As opposed to off-line, and also some on-line methods, i.e. cognitive evoked potentials or functional
magnetic resonance, it is especially suitable for studying processes that spread over time. Considering the fact that it is based
on assumptions that connect the physiological level of eye movement control with the underlying cognitive processes, and is also
non-invasive, it is becoming more and more present when it comes to studying language processing.

The main aim of this paper was to provide a brief overview of the methods for studying language processing with special
emphasis on the on-line eye-tracking method, to introduce the characteristics of eye movements during reading and to present
some of the most influential models of reading. Even though language processing in eye-tracking can be studied through either
reading or listening, for the purpose of this paper the emphasis has been put on the reading paradigm.

Key words: language processing, on-line methods, eve-tracking, models of reading.
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