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ПАРАМЕТРЫ ОКУЛОМОТОРНОЙ АКТИВНОСТИ СТУДЕНТОВ  
ПРИ ВОСПРИЯТИИ ТЕКСТОВОЙ ИНФОРМАЦИИ

В работе представлены результаты исследования параметров движения глаз при обработке тек-
стовой информации студентами вузов г. Архангельска в возрасте от 18 до 25 лет (средний возраст 
– 21,81±3,79 года). Экспериментальная часть исследования была основана на бинокулярной регистра-
ции окуломоторной активности в процессе выполнения обследуемыми когнитивных проб. Для  реги-
страции и анализа движения глаз была использована высокочастотная система регистрации трекинга 
глаз iView X™ RED немецкой компании SMI (HSSMI). Для демонстрации стимульного материала ис-
пользовалось специальное программное обеспечение SMI Experiment Center и SMI BeGaze версии 3.0. 
Оценивались статические и динамические характеристики движений глаз при решении определенной 
когнитивной задачи: это чтение отрывка из художественного текста и поиска определенной буквы в 
текстовом стимуле. Анализ показателей окуломоторной активности при выполнении когнитивной за-
дачи в стимулах, различающихся синтаксической, семантической и лексической составляющей пока-
зал, что данные характеристики текстового стимула не повлияли на стратегию выполнения основного 
задания поиска буквы, что указывает на важную роль мотивации и целевой установки при выполнении 
заданий. Выявлено, что количество фиксаций в секунду снижается при нарушении семантико-синтакси-
ческих связей в текстовом стимуле, а показатели саккадических движений глаз имеют высокие значения. 
Наиболее выраженные изменения параметров окуломоторной активности обнаружены при поиске букв 
в текстовом стимуле, который состоял из последовательности несвязанных между собой гласных и со-
гласных букв, что позволяет расценивать его как самую сложную нагрузку, вызывающей напряжение в 
работе зрительной сенсорной системы. 

Ключевые слова: окуломоторная активность, саккада, фиксация, текстовые стимулы, морфолинг-
вистические характеристики.
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В настоящее время накоплен обширный 
материал по изучению окуломоторной актив-
ности [1–5]. Показана возможность исполь-
зования движений глаз в качестве индикатора 
когнитивных процессов [1, 6–8]. Исследовате-
ли сосредоточивали свое внимание на изуче-
нии окуломоторной активности в процессах 
когнитивной деятельности: при восприятии 
лица и его элементов, объектов различной кон-
фигурации и информативного наполнения в 
различных функциональных состояниях, при 
восприятии и анализе движущихся предметов, 
при чтении слов и текстов различных конфи-
гураций и пр. [1, 6, 9]. В исследованиях Ю.Б. 
Гиппенрейтер [7] указывается зависимость 
паттернов фиксаций от поставленных наблюда-
телями задач, характеристик воспринимаемого 
объекта и других условий. Ю.Б. Дормашев и  
В.Я. Романов [10] обнаружили связь микросак-
кад с функциональными единицами кратковре-
менного запоминания. 

Характер движения глаз в процессе обра-
ботки вербальной информации рассматрива-
ют как отражение сложных когнитивных про-
цессов, связанных в основном с восприятием 
текста, его семантическим анализом и перера-
боткой информации. За последние более чем 
40 лет в многочисленных работах исследованы 
различные параметры движений глаз, связан-
ные с языковыми процессами на разных ие-
рархических уровнях организации языковых 
функций [4, 5, 7]. 

Следует отметить, что подавляющее чис-
ло экспериментов проведено на материале ан-
глийского языка, и, возможно, данные, полу-
ченные на материале других языков, могли бы 
привести к возникновению более общих и не-
противоречивых теорий.

Основные параметры движений глаз (вре-
менные и пространственные) подвержены 
влиянию различных текстовых свойств [4, 11]. 
Так, чем чаще слово встречается в текстах, тем 
меньше составляет время фиксации на этом 
слове [12]; синтаксическая неоднозначность, 
сложность слова вызывают продолжительное 
время фиксации; повторное перечитывание 

текста – уменьшение времени фиксации и об-
щего времени чтения текста [12, 13]; лексиче-
ская неоднозначность – необходимость более 
длительной фиксации и регрессов [14, 15]. 

Механизмы обеспечения чтения тесно свя-
заны с механизмами внимания, контроля дви-
жений глаз, распознавания зрительных образов 
и некоторых других психофизиологических 
процессов [16–18].

Однако процесс чтения – это не просто 
процесс распознавания букв и слов, но и их 
понимание, осознание смысла предложения и 
текста в целом, что отражается на основных 
параметрах движения глаз. Так, предсказуе-
мость в контексте предложения/абзаца или се-
мантическая связанность слов снижают время 
фиксации [19].

Поскольку слова в предложении связаны 
друг с другом семантическим и лексическим 
образом, составляя определенную мысль и 
стройное описание, нас интересовало, как 
лингвистическая обработка текстовых стиму-
лов с различной семантико-синтаксической 
составляющей будет влиять на пространствен-
но-временные параметры окуломоторной ак-
тивности, стратегию движения глаз и систему 
внимания при решении когнитивной зритель-
ной задачи в речевых стимулах. 

Материалы и методы. Обследовано 73 сту- 
дента вузов г. Архангельска в возрасте от 18 до 
25 лет (средний возраст – 21,81±3,79 года). На 
момент исследования все студенты были прак-
тически здоровы, без черепно-мозговых травм 
и других нарушений центральной нервной си-
стемы (ЦНС), с нормальным или скорректи-
рованным до нормального зрением. Исследо-
вание проводилось на добровольной основе в 
первой половине дня, с каждым обследуемым 
работали в индивидуальном порядке с соблю-
дением всех принципов биомедицинской эти-
ки, изложенных в Хельсинской декларации 
2013 года.

Экспериментальная часть исследования 
была основана на бинокулярной регистрации 
окуломоторной активности в процессе выпол-
нения обследуемым когнитивных проб. Для 
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регистрации и анализа движения глаз была 
использована высокочастотная система реги-
страции трекинга глаз iView X™ RED немец-
кой компании SMI (HSSMI). Для демонстра-
ции стимульного материала использовалось 
специальное программное обеспечение SMI 
Experiment Center и SMI BeGaze версии 3.0. В 
качестве когнитивной пробы использовались 
тексты, набранные черным цветом 36 кеглем 
Times New Roman с интервалом 1,15 на слай-
дах с серым фоном. Время предъявления каж-
дого стимула – 90 с.

Когнитивные пробы:
Задание А – эмоционально-нейтральный 

отрывок из художественного произведения  
М.А. Шолохова «Тихий Дон», который харак-
теризуется максимальной синтаксической, се-
мантической и лексической составляющей. 
Участников исследования просили прочитать 
текст про себя в обычном темпе, стараясь за-
помнить его содержание. По окончании чтения 
задавались вопросы для проверки усвоения 
прочитанного материала.

Задание В – тот же самый отрывок из ху-
дожественного текста, с хаотично расположен-
ной буквой «Ш». Обследуемому предлагалось 
задание на поиск и подсчет буквы «Ш».

Задание С – последовательность несвязан-
ных слов из предыдущих текстов, которая в пол-
ном объеме включала в себя только лексическую 
составляющую, а синтаксические и семантиче-
ские компоненты были редуцированы. Обследу-
емому предлагалось задание – поиск буквы «Ж».

Задание D – тест Мюнстерберга – представ-
ляет собой бессмысленную последователь-
ность гласных и согласных букв, без пробелов, 
с включением слов из предыдущих текстов. 
Обследуемому предлагалось задание на поиск 
и подсчет буквы «Ш».

Согласно инструкции, перед каждой про-
бой обследуемый должен был зафиксировать 
взгляд на черной точке в центре экрана мони-
тора. Затем на экране появлялся слайд с опре-
деленным заданием. После окончания выпол-
нения задания участник сообщал подсчитанное 
количество букв.

Для анализа окуломоторной активности 
обследуемых были выбраны показатели: ко-
личество фиксаций в секунду (КФ/с; ед/с), 
количество саккад в секунду (КС/с; ед/с), дли-
тельность одной фиксации (ДОФ; мс), дли-
тельность одной саккады (ДОС; мс), амплиту-
да одной саккады (АОС; град), скорость одной 
саккады (СОС; град/с).

Статистический анализ результатов иссле-
дования проводился с применением пакетов 
прикладных программ Microsoft Excel и SPSS 
22.0 для Windows. Для определения степени со-
ответствия анализируемых выборок эмпириче-
скому нормальному распределению использо-
вался критерий Шапиро-Уилка (Shapiro-Wilk’s 
test). В связи с тем, что распределение большей 
части анализируемых нами параметров не под-
чинялось закону нормального распределения, 
для их описания были использованы медиана 
(Ме) и квартили (Q1, Q3). Статистическая зна-
чимость отличий между ситуациями выполне-
ния заданий рассчитывалась с применением 
непараметрического критерия Вилкоксона. 
Статистически значимыми считались изме-
нения при величине вероятности ошибочного 
принятия нулевой гипотезы р < 0,05.

Результаты и обсуждение. Анализ пока-
зателей окуломоторной активности студентов 
при обработке текстовых стимулов выявил 
уменьшение количества фиксаций и длитель-
ности одной фиксации при снижении семан-
тико-синтаксических составляющих текстовых 
стимулов. Полученные в процессе исследова-
ния и статистической обработки данные пред-
ставлены в таблице.

Длительность одной фиксации в задании 
на поиск буквы в последовательности слов (за-
дание С) оказалась самой короткой (193,15 мс) 
по сравнению с другими когнитивными проба-
ми. ДОФ при выполнении задания B в среднем 
была на 4,53 % меньше, чем в задании A (пока-
затель уменьшился с 205,20 до 195,20 мс) (см. 
рисунок). При выполнении задания на поиск 
букв по сравнению с заданием на чтение эмо-
ционально-нейтрального текста обнаружено 
увеличение значений показателей, связанных 
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с динамическими характеристиками окуломо-
торной деятельности.

Количество саккад, выполняемых обследу-
емыми за секунду, увеличилось на 5,13 % при 
поиске буквы в художественном тексте (зада-
ние В) по сравнению с чтением текста (с 3,90 
до 4,10 ед/с); длительность одной саккады – на 
3,30 % (с 39,45 до 40,75 мс), амплитуда одной 
саккады – на 7,14 % (с 4,20 до 4,50 град). Ско-
рость одной саккады в задании на поиск буквы 
по сравнению с чтением эмоционально-ней-
трального текста также увеличилась в среднем 
на 5,47 % (с 88,65 до 93,50 град/с).

Полученные данные, вероятнее всего, объ-
ясняются разными установками (инструкци-
ями), которые обследуемый получал перед 
когнитивной пробой: в первом случае нужно 
было прочитать текст, понять его содержание и 
ответить на вопросы, во втором – найти букву 
в том же тексте без лингвистического анализа. 
Уменьшение длительности одной фиксации 
свидетельствует о том, что обследуемый при 
поиске буквы пробегал глазами предложенный 
текст, не задерживая внимания на словах. Для 
понимания содержания текста, наоборот, нуж-

но было зафиксировать взгляд на словах, чтобы 
осмыслить, установить основные семантиче-
ские связи. Увеличение значений показателей, 
которые характеризуют саккады, демонстри-
руют аналогичную стратегию выполнения за-
даний на чтение с осмыслением его содержа-
ния и поиском буквы в тексте. Количество и 
скорость быстрых скачкообразных переходов 
от слова к слову увеличилось при поиске букв,  
т. к. студенты, по всей видимости, анализиро-
вали слова не на основе их лексического зна-
чения, семантики и синтаксиса, а лишь прове-
ряли в них наличие необходимой буквы. Кроме 
того, мотивированное чтение, направленное на 
понимание содержания текста, может способ-
ствовать активации систем внимания, которая 
влияет на расширение диапазона восприятия: 
обрабатывается большее количество информа-
ции, доля саккадических движений снижается.

Сравнение параметров движения глаз при 
чтении эмоционально-нейтрального текста 
(задание А) и при выполнении задания на по-
иск буквы в последовательности несвязанных 
между собой слов (задание С) показало сход-
ные с предыдущими результаты (см. рисунок). 

Соколова Л.В. и др. Параметры окуломоторной активности студентов...

Статистически значимые изменения (%) показателей окуломоторной активности 
студентов при поиске буквы в текстовых стимулах (задание В, С) по сравнению с чтением 
эмоционально-нейтрального текста (задание А): показаны достоверные изменения 
параметров окуломоторной активности относительно чтения отрывка из художественного 
текста (задание А) – 0 шкала; синий цвет – поиск буквы в отрывке из художественного 
текста (задание В); красный цвет – поиск буквы в последовательности несвязанных слов 
из художественного текста (задание С); (уровни статистической значимости : * р < 0,05; 
** р < 0,01; *** р < 0,001).
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Поиск буквы в текстовом стимуле, в котором 
содержалась лишь лексическая составляющая, 
а семантическая и синтаксическая часть были 
редуцированы (задание С), характеризовался 
значимым уменьшением ДОФ в среднем на 
5,87 % (с 205,20 до 193,15 мс) и увеличением 
динамических характеристик окуломоторной 
деятельности (рис. 1). Количество саккад в се-
кунду возросло на 57,69 % (с 3,90 до 4,20 ед/с), 
длительность одной саккады увеличилась на 
3,93 % (с 39,45 до 41,00 мс), амплитуда од-
ной саккады изменилась на 3,93 % (с 4,20 до  
4,50 град), скорость одной саккады возросла на 
4,74 % (с 88,65 до 92,85 град/с).

Сравнение данных исследования, зареги-
стрированных при выполнении заданий на по-
иск буквы в эмоционально-нейтральном тексте, 
где присутствовала синтаксическая, семанти-
ческая и лексическая составляющая (задание 
В), и в текстовом стимуле из последователь-
ности несвязанные между собой слов (задание 
С) статистически значимых показателей не вы-
явило. По всей вероятности, для обследуемых 
наиболее важным являлась цель задания, т. е. 
в обоих случаях это поиск буквы, независимо 
от представленного текстового стимула: вос-
приятие связанного текста или бессмысленной 
последовательности слов.

Следующим этапом статистической обра-
ботки параметров движения глаз был сравни-
тельный анализ выполнения заданий с тестом 
Мюнстерберга (задание D), важной особенно-
стью которого являлось отсутствие синтакси-
ческой и семантической составляющей, а так-
же пробелов между словами, что теоретически 
радикальным образом могло сказаться на оку-
ломоторной активности обследуемого.

При выполнении задания D в параметрах 
глазодвигательной активности обнаружено зна-
чимое снижение статических характеристик по 
сравнению с данными, полученными при вы-
полнении других когнитивных проб (табл. 1). 
Наиболее значимые различия обнаружены при 
сравнении задания А и задания D. При чтении 
отрывка из художественного текста с полной 
синтаксической, семантической и лексической 

составляющей практически все анализируе-
мые показатели имели более высокие значения, 
а при чтении неструктурированного текста – 
наоборот, более низкие. Так, при поиске букв 
в тесте Мюнстерберга по сравнению с чтени-
ем художественного текста показатель КФ/с 
у испытуемых оказался меньше на 16,67 %,  
КС/с – на 11,54 %, ДОС – на 4,56 %, СОС – на 
11,84 % (см. таблицу).

Полученные параметры можно объяснить 
сложностью восприятия и обработки бук-
венного массива, который никак не структу-
рирован, поэтому обследуемый быстро про-
сматривал предложенный текстовый стимул. 
Можно рассматривать эту когнитивную пробу 
как агрессивную визуальную среду, когда глаз 
«избегает» чрезмерной нагрузки [5]. Если же 
обследуемый замечал слова, то концентри-
ровал свое внимание и задерживал взор для 
вычленения его из буквенного массива и ос-
мысления. Присутствие слов в текстовом 
стимуле, по всей вероятности, и вызвало уве-
личение длительности одной фиксации, ко-
торая имела самое высокое значение из всех 
исследуемых когнитивных проб – 238,60 мс. 
Анализ данных динамических характеристик 
окуломоторной активности при выполнении 
когнитивных проб выявил, что более высокие 
значения зарегистрированы при поиске букв 
в заданиях В и С. Максимальные значения 
КС/с (4,20 ед/с) и ДОС (41,00 мс) обнаружены 
при выполнении задания С. Можно предполо-
жить, что обработка текстового стимула без 
семантико-синтаксических связей (последо-
вательность несвязных слов) не требовала ос-
мысления, выстраивания ассоциативных свя-
зей, не вызывала затруднений при просмотре. 
Взгляд обследуемого не останавливался дли-
тельное время на одном месте, а часто пере-
скакивал с одного элемента для фиксации на 
другой, что и отразилось на анализируемых 
показателях.

Таким образом, проведенное исследование 
позволило выявить некоторые особенности 
окуломоторной активности при чтении и об-
работке текстовых стимулов. Выявлено, что 

ФИЗИОЛОГИЯ



43

наличие в стимуле семантической, синтаксиче-
ской и лексической составляющей не повлияло 
на стратегию выполнения основного задания 
– поиск буквы, что указывает на важную роль 
мотивации и целевой установки при выполне-
нии определенных заданий.

Заключение. Выявлено, что количество 
фиксаций в секунду снижается при нарушении 
семантико-синтаксических связей в текстовом 
стимуле. Максимальное количество фиксаций 
в секунду наблюдалось при чтении эмоцио-
нально-нейтрального текста (задание А), ми-
нимальное – при поиске буквы в буквенном 
массиве (задание D).

Более высокие значения динамических ха-
рактеристик движений глаз обнаружены при 
поиске букв в текстовых стимулах, в которых 
нарушены семантические и синтаксические 
связи (задания В и С).

Значительные изменения в параметрах оку-
ломоторной активности были выявлены при 
поиске буквы в текстовом стимуле, в котором 
отсутствовала семантическая и синтаксическая 
составляющие – задание D. Сложность воспри-
ятия информации в буквенном массиве вызвала 
увеличение длительности одной фиксации и сни-
жение значений динамических характеристик 
глазодвигательной активности у обследуемых.
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PARAMETERS OF OCULOMOTOR ACTIVITY  
IN STUDENTS PERCEivING TEXT INFORMATION 

The paper studied parameters of eye movements in Arkhangelsk university students aged 18 to  
25 years (mean age 21.81±3.79 years) when processing text information. The experimental part of the 
research was based on binocular registration of oculomotor activity in the subjects performing cognitive 
tests. To record and analyse eye movements we used the high-frequency system of eye tracking 
iView X ™ RED by the German company SMI (HSSMI). Stimulus material was demonstrated by the 
special software: SMI Experiment Center and SMI BeGaze ​​3.0. We assessed the static and dynamic 
characteristics of eye movements in subjects performing certain cognitive tasks: reading an excerpt from 
a literary text and searching for a particular letter in a text stimulus. The analysis of oculomotor activity 
during cognitive task performance using stimuli with different syntactic, semantic and lexical components 
showed that these characteristics of text stimuli had no effect on the strategy of letter searching, which 
indicates that motivation and target setting play an important role in task performance. We found that 
the number of fixations per second is decreasing when semantic and syntactic links in a text stimulus 
are broken, while saccadic eye movements show high values. The most pronounced changes in the 
parameters of oculomotor activity were found at letter searching in a text stimulus consisting of a series 
of unrelated vowels and consonants, thus, it can be considered to be the hardest task, causing strain in 
the visual sensory system.
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Контактная информация:
Соколова Людмила Владимировна

адрес: 163002, г. Архангельск, просп. Ломоносова, д. 4;
e-mail: l.sokolova@narfu.ru

Исаева Ольга Николаевна
адрес: 163002, г. Архангельск, просп. Ломоносова, д. 4;

e-mail: o.isaeva@narfu.ru

Роева Марианна Владимировна
адрес: 163002, г. Архангельск, проезд Бадигина, д. 3;

e-mail: maryann19@yandex.ru


