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Baigiamajame magistro darbe vertinama Miulerio-i@aegeometriis iliuzijos jtaka
Suoliniams aki judesiams. Siekta nustatyti Miulerio-Laerio geommés iliuzijos sukeliam
paklaid; dydj Suoliniams akj judesiams.

Suoliniai aki; judesiai, pateikiant Miulerio-Laerio geometiriliuzija trumpais laiko
momentaisjtakojami nuo 0,14 % iki 33,44 % . Suoliniai akudesiai, gali bti naudojami trump

laiko tarm pateikiamos Miulerio-Laerio iliuzijos sukeliamoakaidos nustatymui.

SUMMARY

Tomas Katauskas, Investigation of Shortly Presented Mullay4r lllusions by Saccadic
Eye Movement, Electronics engineering (Signal psec®)) study for master degree/ science
supervisor profesor V.Laurutis: Siauliai Universifyechnological Faculty, Electronics Engineering
Department, Siauliai, 2012. — 41 p.

In final Master’'s work assessed Muller — Layer getmmal illusion influence for saccadic
eye movement. It is sought to set Muller — Layesrgetrical illusion caused errors size to saccadic
eye movements.

Saccadic eye movements, when Muller — Layer geadcagétilusion is shortly presented,
errors size is from 0.14 % to 33.44 %.
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Jvadas

Regos sistema yra daugiausiai informacijos teikiasistema, jos pagalba gauname
apie 90 % visos sensoém informacijos. Regos sistema skirta vaizdimformacijos pgmimui is
iSorinés aplinkos, kuri padeda jsuprasti, bei atitinkamai reaguatijos siugiamus dirgiklius.
Taciau, esant tam tikromslygoms, regos sisteangali neteisingaivertinti tam tikrus parametrus
del kuriy atsiranda iliuzip sukeliamos paklaidos regos sistemoje. Siuoynt@biausiai tiriama
geometring iliuzijy jtaka regos sistemai. Geometsnliuzijos, tai skirtumas tarp matanir realiy
vaizdo savyhi.

I geometrines iliuzijas Zmogaus regos sistema rgaghoem idais, refleksiskai ir
samoningai. Suoliniais aki judesiais regos sistema organizuoja akis taip, joly gaunamas
maksimalus informacijos kiekis, kuris ne visuomatasnpa su realiu informacijos centru.

Suoliniai aki; judesiai (sakados) yra labai svastregos sistemai. Jie padeda greitai
perkelti Zvilgsh, tuo p&iu ir masy démes, iS vienos vietos kita. Suoliniai aki judesiai padeda

greitai apziréti pasirinkt objek#.

Tyrimo tikslas.
IStirti Miulerio-Laerio geometriés iliuzijos sukeliamas paklaidas Suoliniams yaki

judesiams.

Uzdaviniai.
1.  Atlikti geometrini iliuzijy apzvalg.
2. Nustatyti aki judesiy itaka regos sistemai.
3. EksperimentiSkai nustatyti Miulerio-Laerio iliuzgojtaka Suoliniams
akiy judesiams.
4. Palyginti Miulerio-Lajerio iliuzijos itaka vertinant iliuzijos poveik

suvokimu ir Suoliniais akijudesiais.

Temos aktualumas.
Gavus geometriss iliuzijos sukeltas paklaidas, galima praktiSkatikrinti teorinius

regos sistempmodelius, koncepcijas,®yti korekcijas jose.

Tyrimo metodai:

1. Mokslinés literafiros analiz;
7



2. Eksperimentas;

3. Eksperimento duomegranaliz.

Padarytas praneSimas Siauliuniversiteto, Technologijos fakulteto student

mokslirgje konferencijoje ,,Studentmoksliniai darbai®.



GEOMETRINI U ILIUZIJ U SAMPRATA REGOS SISTEMAI

lliuzijos reiskinys
lliuzijos reiSkinys apibiZia neatitiking tarp realaus ir suvokiamo pasaulio. Visai
Zmogaus jutimo organsistemai bdingas iliuzijos reiskinys, ir galima traktuoti jdgi yra nervy
sistemos strukiros bei informacijos apdorojimo rezultatas (Gutassk kiti., 2005).
lliuzijos reiSkinys atsiranda stebint net papragjasmetrines figras, t&iau galima
iSmatuoti Sy geometring iliuzijy sukeliam neatitikima, atliekant tyrimus. Btent &l to

geometrigs iliuzijos gali uti puikus tyrimo objektas (Surkys, 2007).
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1 pav. Geometriny iliuzij y pavyzdziai Muller-Lyer (A), Brentano (B), Judd (C), tasko ir
briksnelio (D), Oppel-Kundt (E), Delboeuf (F), Pon®) fhorizontalus-vertikalus (H),
Titchener (Surkys, 2007).

Atliktuose tyrimuose nustatyta, jog dauguma geometrini iliuzijy yra susijusios su
regos sistemos fiziologbmis savykmis. Geometriés iliuzijos daroijtaka visai sensomotoriniai

sistemai, bet didziausitaka padaro regos sistemai. Regos sistema organizud@mgog beveik
9



bet koks matomas vaizdas yra iSkraipomas priklaasamo jo formos bei paties. Pavyzdziui,

horizontalios linijos atrodo pasvirusiassonus, kai kvadréfiai pastumdytii Sonus. (2 C pav.)
(Surkys, 2007).
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2 pav. Geometriny iliuzij y formos. Zéliner (A), apskritimu apilézto (B), iSkraipyt
statiakampiy (C), arkos (D), Orbison (E), Munsterberg (F), Her{(G), Poggendorff (H),
Morinaga paradoksas (I) (Surkys, 2007).

Vokieciy mokslininkas, Johannes Miller (1889 m.), pirmasisrtino geometrinj
figary sukeliamas iliuzijas bei gaunamus neatitikimug teralaus ir suvokiamo vaizdo pavadino
iliuzijomis. Batent Sio mokslininko vardu pavadinta geometiiiuzija (1 A pav.). Miulerio-Laerio
iliuzija yra paprasta, sudaryta is lwpiptkarp, kurios apribotos sparneliais. Sparneliai ant @g&en
atkarpos yra orientuofi viena, ant kitosj kita puses. Sios iliuzijos esmta kad abi atkarpos yra
lygios, bet priklausomai nuo sparngpactties, sukuriama iliuzija, jog atkarpa gali prasgti, arba

sutrumggti. IS Miulerio-Laerio geometrigs iliuzijos sukurta daug kitiliuzijos variaciy. PavyzdZziui
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F. Brentano, perdes Miulerio-Laerio iliuzip, gavo Zymiai stabilegnversip (1 B pav.). Jo
versijoje atkarpa padalinama lygiai per g trejomis sparneli poromis ir, priklausomai nuo
vidurinés sparneli poros paéties, gaunama iliuzija, jog atkarpa padalinta nellygKitas garsus
mokslininkas pasi¢ dar viera Miulerio-Laerio iliuzijos variard, kur atkarpa apribota dviejomis
sparneli poromis, o viduryje padas taskas(1 C pav.). Judd iliuzija, sukeligpidi, jog taskas
pasislinksi ta pus, kur sparneliai nukreipfividy. (Surkys ir kiti., 2010).

Visi Miulerio-Laerio iliuzijos variantai leidzia tgti, jog Miulerio-Laerio iliuzija
atsiranda zvelgiaritgeometrig iliuzija, kuriai bidinga Sios iliuzijos sandara (Surkys, 2007).

Miulerio-Laerio iliuzija tyrirejama nuo XIX amziaus iki sy dien;. Senesniais
tyrimais siekta issiaiskinti iliuzijos atsiradimoigzastis. Siuo metu daugiausiai tiriamos iliuzijos
priklausomylés nuo geometriss figiros fiziniy savybiy, bei siekiama iSsiaiskinti iliuzijos dyd
(Surkys, 2007).

Buvo istirta, jog geometrs iliuzijos stiprumas priklauso nuo dydzio bei kasto.
lliuzija biina stipresé iki 6 %, kai Miulerio-Laerio iliuzija pateikiamaygkiai juoda, uz toki pat
iliuzija kuri pateikiama blankios pilkos spalvos. Barbara\Wackelgren (2003) savo atliktuose
tyrimuose nustattiesiogin rys tarp geometriés figaros ir fono kontrasto: kuo geresnis kontrastas,
tuo stipriau pasireiskia iliuzija. Labai svarbupelstas yra iliuzijos stiprumo priklausomyimuo
laiko (Surkys, 2007).

1 C paveiksllyje matome Oppel-Kundt iliuzin figara, kuri gavo pavadinim nuo
garsaus vokigy psichologo Oppel. Sioje iliuzijoje nagéjamos ilgio nustatymo paklaidos. Oppel-
Kundt figira sudaryta iS vienodo dydzio atkasps kuriy viena uZpildyta hrkSneliais, o kita palikta
tu&ia. Si iliuzija sukelia pditi, jog uZpildyta atkarpa yra Zymiai platésnz neuzpildyd. Kaip ir
Miulerio-Laerio iliuzijos atveju, Oppel-Kundt iliug turi kita galima variant su apskritimais. Siuo
atveju apskritimas su keletu kiapskritimy jbréZty i apskriting atrodo Zymiai didesnis uz i§
apskritimy. Sios kaip ir ank8au nagrirtos iliuzijos stiprumas priklauso nu@tkarp ar apskritina
ibrézty braksnely ir apskritimy skatiaus (Surkys ir Kiti., 2010)

Daugelis geometrini figairy turi iliuzijas. Pavyzdys yra Zdllner (1860) ilige (2 A
pav.), kai vertikali linija atrodo pasviruskldja kertartiy horizontaliy linijy. Sios iliuzijos esm -

orientacijos suvokimo sutrikimas.

Geometrineés figaros sukeltos iliuzijos neatitikimas tarp realaus irsuvokiamo

vaizdo
Siekiant suprasti koks neatitikimas yra tarp reslau suvokiamo vaizdo, buvo

atliekami tyrimai. Vienas iS tokityrimy buvo Barbaros Gillam (1984), kai eksperimento daly
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turéjo kompiuterio ekrane pazysti Miulerio-Laerio iliuzijos galus. Kito tyrimo met reikejo
suzyneti atkarpos galus. Kitame garsios moksliriskB. Gillam atliktame tyrime, kur tiriamieji
privalgjo atidéti taskus taip jog jie ity tiesioje linijoje, kuri pravesta per dvieMiulerio-Laerio
geometrini iliuziju galus. IS gaut rezultaty autog teigia & paf kaip ir ankstesniame tyrime, jog
Miulerio-Laerio iliuzija rera sparneli galy pactties poslinkis.

PrieSingas efektas stebimas Morinaga paradokse fwvl). Sioje geometrije
iliuzijoje naudojama trys poros Miulerio-Laerioufiijos sparneli, iScéstyty viena virS kitos su
prieSingomis kryptimis nukreiptais sparneliais. $srinaga paradoksas gaunamas i§ Miulerio-
Laerio sparneli pozicijos kitimo neapiliZztumo (Morinaga, 1957). Toks pat efektas stebimas i
naudojant Judd iliuzijas, kurios viena virS kitosiaduojamos, su skirtingomis kryptimis
orientuotais sparneliais. Si geometritiuzija pasizymi tuo, jog gaunamas dvejopas efgkkurio
rezultatas priklauso nuo to kaip vertinamas obgkta

EksperimentiSkairodyta, jog dauguma Zvilgsnibidavo nukreipiami né rodykles
kamm, bet toliau nuo jo, priklausomakuria puse ladavo nupiesti rodykk sparneliai. Tai galima
paaiskinti tuo, jog regos sistema stengiasi gauti ¢taugiau informacijos.

Greiti akies judesiai, Sokant nuo vieno taikinia &ito, vadinami sakadiniais arba
Suoliniais aki judesiais. Sie alijudesiai yra gattinai tikslis, bei svarbiausia labai greiti. Suolio
metu gauta informacija gali pakoreguoti Suoliogkaprija.

Sensomotorinei sistemai reikia skirtingos inform@gi nei regos sistemai, t.y.
sensomotorinei sistemai reikalinga erdvikoordin&iu sistema, 0 regos sistemai pakanka
plokStumirés koordingiy sistemos. Sensomotokirsistema yra inertiSka ir Zymiaétésre negu
regos sistema. & to, vykdant tyrimus su ranka ir regos sistemast@ata, jog su regos pagalba
rankos judesiai beveik nedaro klajdbet tik apribojus reg pastebimos klaidos.

Dauguma mokslinink kaip Lester, Smith, Gillam geometninifigiry sukeliamas
iliuzijas priskiria Zmogaus psichologijai. Kita g mokslininky kaip Restle, Bross teigia, jog
Zzmogaus sistemaitidingas adaptyvumas (Bulatov, 2006). Populiari foimacinio svorio teorija,
kuri paggsta giztamaisiais rySiais. Joje iliuzijos efeksukelia polinkis kreipti akies zvilggn
geometriis figaros daugiausiai informacijos nesanvieta (Bulatov, 2008).

Ankstiausiai pateiktoje hipotépe, kurig siilo Levis, Pieron, Miuler-Layer, Miulerio-
Laerio iliuzija aiSkinama kaip dviej skirtingy vaizdo savyhj — vaizdo rySkumo ir vaizdo
iISplaukimo rezultatas (Surkys, 2007).

Gregory, nagrigjes geometrines iliuzijas, teigia jog suvokime palda atsirandad

geometrini detaly, kurios gali sudaryti gylio ar tolio pati. Jo iSkelta hipotez padeda pagsti
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kitas hipotezes, kurios teigia, jog geomaeisirfigaros turirtios gylio pozymi;, sukelg iliuzijos
efekt.

Geometrigs iliuzijos aiSkinamos ir adaptacijos hipoteze, karemta palyginimu, jog
ilgio palyginimui galioja tiesia priklausomy nuo objekto dydzio ir tiesiSkai prieSinga adapgteci
stiprumui (Surkys, 2007).

Svorio centro teorija pagpta tuo, jog regos sistema nevalingai stengiasreanoik
2vilgsni ten, kur yra daugiau informacijos. Si teorija nejagha su g¢tamuoju rysiu.

Dalis mokslininky geometrines iliuzijas aiSkina pasitelkdami Ziniapie neru
sistemos anatom¢nsandaq, bei skirtingas jos daliveikimo principus. Béla Julesz (1971) savo
atliktuose tyrimuose gavo, jog iliuzijos gaunamist kai vaizdas tiriamajam pateikiamas atskirais
vaizdo fragmentais. Siuo atveju galutinis vaizdaflsnuojamas smegenyse (vaizdo apdorojimo
centruose) (Bulatov, 2006).

Ginsburg (1979) si¢ hipotez, jog vaizdo dydis iSkraipomas, atliekant filtracij
smegen ziews kanaluose (Bulatov, 2006). Filtracija pati, karpcesas, sukelia iSkraipymus.

Oppel-Kundt ir Miulerio-Laerio geometriniiliuzijy stiprumas priklauso nuo objekt
dydzio, spalvos, ryskumo (Bross, Dworkin, 1998).

Daugyle mokslininky siilé savo teorijas, hipotezes bei koncepcija&iatanei vienas
IS ju nepasiek norimo rezultato. Daznai gaunami rezujtauomenys neatitinka teorinmodeli;
duomen, kai kuriais atvejais neturi praktinio pritaikomamrlarp mokslininl nesutariama ir &

tikslaus geometrimiiliuzijy atsiradimo modelio.

Miulerio-Laerio iliuzijos tyrimai Lietuvoje

Pirmieji Miulerio-Laerio iliuzijos tyrimai Lietuvag atlikti Kauno medicinos
universiteto Biologijos katedroje 1990 metais. Sigjirimais buvo siekiama istirti regos sistemos
veikimo principus, pasitelkiant geometrines iliaaij(Surkys, 2007).

Tiriant Miulerio-Laerio iliuzijy stipruma, buvo ketiami geometrids iliuzijos
parametrai: atkarpos ilgis, kampas tarp sparndiniju rySkumas, sparneliilgiai, pateikimo
trukme. Kiti tyrimai atlikti keic¢iant Miulerio-Laerio iliuzijos strukira (panaikinama atkarpa ir t.t.)
(Surkys, 2007).

IS anksiau atlikty tyrimy nustatyta jos Miulerio-Laerio iliuzijos sukeliampaklaidos
tiesiSkai priklauso nuo Miulerio-Laerio iliuzijostkarpy ilgio, taip pat sparneli dydzio.
Geometrigs iliuzijos stiprumas kinta nuo 20 % iki 30 %, palksomai kaip kinta atkarpos ilgis.

Taip pat iS atlikfi tyrimu matyti, jog rezultatai priklauso nuo tiriam, ju fiziologiniuy ir kitu
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aspekii. Dél Siy aspeki rezultatai gali skirtis nuo 200 % iki 300 %. Bdtilkduose tyrimuose
matomos aiskios tendencijos, jog geomeésiiiuzijos sukelia iliuzijos efelgt(Bulatov, 2006).

Tyringjant Oppel-Kundt geometrgniliuzija gauta, jog iliuzijos stiprumas tiesiskai
priklauso nuo hikSnely kiekio — kuo daugiau kksSnely, tuo iliuzija stipresaé. Gautuose
rezultatuose matoma, jog stipriausia iliuzija pkisima esant 12 bk3nely. Siai iliuzijai netugjo
itakos jos geometrinis dydis. Naudotos ir Oppel-Kuyebmetring iliuziju modifikacijos, taskai ir
demes. Sie tyrimai parog jog iliuzijos stiprumui nesvatts biik3nely ilgiai.

Vienas iS svarbiaugsi momeni Lietuvos geometrini iliuziju tyrimuose buvo
superpozicijos pritaikymas iliuziniams vaizdams.siBdkiant nauj metodikh buvo atliekami
tyrimai su Miulerio-Laerio iliuzija. Eksperimentantivo paimamos dvi Miulerio-Laerio iliuzijos,
kurios skyesi savo sparnaeli kryptimi bei rySkumu. Geometrinifigiiry ilgiai bei virginés buvo
identiSki. Tyrimas atliekamas, Kent vienos figros asigs linijos ilgi, kontrasi, sparneky
tarpusavio kamyg ju ilgi. Antroji iliuziné figira naudojama kaip etalonas (Surkys, 2007).

Lietuvoje buvo atlikti tyrimai su skirtingai pategmomis geometrigmis iliuzijomis.
Buvo atliekami tyrimai, kai vienai akiai buvo pdteimi suctiniai vaizdai (monooptinis vaizdas).
Taip pat buvo atliekami tyrimai, kai skirtingos geetrires figaros (dichoptinis vaizdas ) rodomps
skirtingas akis tuo @#u laiko momentu. Antruoju atveju regos sistemaiejasabi geometrines
figirasi viem benda figara (Bulatov, 2005).

Lietuvoje atliktais rySkumatakos tyrimais patvirtinta jog Oppel-Kundt ir Branb
geometrini iliuziju stiprumas tiesiogiai priklauso nug fySkumo.

Bandymai buvo atliekami, panaudojant abi Oppel-Kuhdzijas. Ji naudojama kaip
pagrindire iliuzija, Brentano iliuzija, naudojama kaip pagatbiliuzija. Tyrime, manipuliuojant
geometrigs iliuzijos rySkumu, gauta, jog kai abu iliugiyaizdai vienodai ryskus, gauta stipriausia
iliuzija ir atvirksciai. lliuzija dingsta, kai pagrindiniliuzija pasidaro fono spalvos (Surkys, 2007).

Tyrimuose su monooptiniais vaizdais, kur tiriamosulgrio-Laerio iliuzijos, buvo
manipuliuojama sparneliilgiais, bei kampu tarpyj Gauti duomenys rodo tiesiogipriklausomyly
tarp dydzio ir iliuzijos stiprumo (Surkys, 2007)

lliuzijy stiprumas nepriklauso nuo vertikalaus atstumodtat, 2005).

DydzZio suvokimui tirti taip pat buvo naudojamos Mito-Laerio ir Oppel-Kundt
iliuzijos, tyrimo metu Miulerio-Laerio iliuzijos dai buvo su dvigubais kampais, o atkarpos tarp |
nebuvo. Oppel-Kundt geometéiiiuzija buvo sudaryta iS deSimtiesrdiy (Bertulis, 2003).

Gautose rezultatuose su Miulerio-Laerio ir OppehHu iliuzijomis matoma jog

didZiausias iliuzinis efektas pasiekiamas kai geaomss iliuzijos vidinis kampas yra apie 180
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laipsniy. Papildomais tyrimai buvo tirta ir horizontalir vertikaliy iliuziju jtaka, buvo ke&iiamas ir
geometrigs figaros ilgis (Bertulis, 2003).

IS gauty eksperimento duomen kurie atlikti su Oppel-Kundt ir Miulerio-Lajerio
geometrigmis figaromis galima teigti, jog Zmogaus regos sistemoslamdds priklauso nuo
anizotropijos (Surkys, 2007).

Lietuvos mokslininkai atlikigjo tyrimus ir su kitomis geometrémis iliuzijomis, kuri
vienas geometrines figasibréztos kitos, pavyzdziui (2 B pav.)u d apskritimy jbréztas trikampis,
todel apskritimo krastai atrodo issife | Sonus. Sio tipo iliuzijose galimiavelgti ir Miulerio-Laerio
geometriis iliuzijos bruoi, tatiau dar iki galo ara iSsiaiSkinta, ar tai gali téfi jtakos geometrigs

formos supratimui (Gustautas, 2005).
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REGOS SISTEMA IR AKI U JUDESIU TIPAI

Regos sistema
Regos sistema sudaryta i$ akies (3 pasthegenigeinartio regos nervo, kuris savo

ruostu yra smegendangalo ¢sinys, regos zieds, regos raumenys.

Galiné
ertme

Priekiné
ertmeé
Odena

Ragena

- — ———
- - — e
———

-
i

Rainelé _
Regos nervas

3 pav. Anatominé akies sandara

Stiklakiinis — akies vid pildanti skaidri mas reikalinga akies formos palaikymui.
LeSiukas reikalingas vaizdo akomodacijai. Jis keissmsavo dyg kekiia praleidziamos Sviesos
fokusavimo task Gyslaire reikalinga akies audini maitinimui bei temperatos palaikymui.
Tinklain¢je fokusuojamas vaizdas. Ragenoje vyksta atéinarmSviesos lauzimas. Ji veikia kaip
glaudZiamasiscBis. Geltonoji dmé — tai tinklaires dalis, kur yra daugiausiai receptprSioje
vietoje gaunamas geriausias vaizdas. Raindhi raumeninis Ziedas, atsakingas uz Sviesagcsra
kuris patenka aki kieki.

Kita labai svarbi regos sistemos dalis, tai raursemaldantys akies obuolAkies

raumenys pateikti (4 pav.).
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Regos Zievje atliekamas gauto vaizdo apdorojimasteint regos Ziedje gaunamas

musy suvokiamas vaizdas.

Virsutinis tiesusis Virsutinis istrizinis

Vidurinis
tiesusis

tiesusis
Apalinis
liesusis Apatinis jstrizinis

4 pav. Akies raumenys

Kalbant apie regos sistema, kaip apie informadaj@amo sistery, reikia atsizvelgti
tai, jog sveikas Zmogus per segauna 90 % visog gupawtios informacijos kiekio. Regos sistema
zmogui padeda orientuotis aplinkoje, pazinti pasabéi mokytis. Regos sistemos veikimas
paremtas gautos informacijos ir Kitsvarbyy paramety analize. Todl nenuostabu, jog Sitai
informacijai apdoroti pasitelkiama didadlalis smegen Sios dalys gauna informacija tiesiogiai per
smegen dangad. Misy regos sistema padeda lengvai suvokti aplink masiesimat vaizd.
Vaizda matome dl atspindzy, tiksliau cl Sviesos atsispirgfimo nuo aplink mus esén; daikiy.
Akiy judesy amplituce yra gatinai apribota, t&iau | pagalba pasitelkiame wiskiing. Visur
iSlaikoma proporcija, pavyzdZziui akjudesiai labai greiti apie 100 Hz ¢tau akg regsjimo laukas
salyginai maZzas, panaudodami galvos judesius, kurée Zymiai Etesni uz aki judesius, bet

pasukus galy, gauname daugiau informacijos. Tas pats galioguiviso kino padties keitimu.
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Misu regos sistema jau akyje formuoja pirinivaizdo apdorojim, tai vaizdo apsukimas ir
sumazinimas. Akis nukreipiamaiena @¢mesio centy.

Regos sistemos pagrindas yra receptoriai, esarkies abuolyje. Tiksliau, Sie
receptoriai yra iSsigbte tinklainéje. Receptoriai tinklaigje pasiskirst netolygiai, pavyzdZziui
geltonojoje éméje yra didziausiasyskatius, o aklojoje dméje ju beveik rera. Taip pat skirtingas
lazdeliy ir kageliy iSsicestymas. Kigeliy daugiausiai yra centrije duobutje. Lazdely didziausia
koncentracija pasiekiama nutolus nuo cegfinduobuts apie 20 laipsni Sis receptoui
pasiskirstymas matyti 5 paveikblje (Lipps, 2004; Bluzieé, 2005; LaSas 1954).

1.8 — —KGgeliai
| Akloji déme Lazdelés

@ \
:_ ﬁ,/"‘“\ [\

1.0 / [ |
o

—
o
|

"

-

-
e

"F__'q.

=
b

-60 -40 -20 0 20 40 60

RECEPTORIY TANKIS, mnfi=10%)

5 pav. Receptony pasiskirstymas apie centrirg duobute (Lipps, 2004).

Taigi, pagal kigeliy pasiskirstym matome, jog vaizdui uztenka nutolti kelédipsniy
1 Sory, kad regjimo aStrumas sumaf; iki 90 %. Bitent ctl to akies judesiai yra tokie greitiyJ
pagalba dominantis vaizdas visada maksimaliai fojaraas; centrirg duobu¢. Akiy judesiali
generuoja 4paklaidas, bet puikiai iSlaiko fokusavim centrire duobug, Siam tikslui panaudojama
daugylke CNS zom (LaSas, 1954).

Pagal receptayi iSsisklaidyma galima iSskirti kelet regjimo modely, tokius kaip
centrinis regjimas, periferinis regjimas, erdvinis regjimas, spalvos jutimas, Sviesos jutimas.

Centrinis regjimas susidaro geltonojoje¢ahéje, kuri yra iSskirtig dél to, jog ten
gausu kigeliy. O likusioje tinklairtje vyrauja lazdels, kurios suzadinamos paveikus net labai
silpna Sviesa. Lazdid jautresias judesiams bei vaizdo mijgnams, @l to lazdeés atsakingos uz
periferin reg:jima. Sios sistemos veikimas gdimai paprastas, pavyzdZiui atsiradus kokiam nors
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dirgikliui periferiniame regjime, tuo pat vyksta aki judesiai, kuriais dirgiklis perkeliamag
centrin regjima, su kurio atliekamas dirgiklio indentifikavimas,eibvaizdas perduodamas
tolimesnei analizei smegenis. Regos laukas — visas matomas vaizdas fiksuojamas tinklaige
(Keévelaitis, 2006).

Vaizdo perdavimas pavaizduotas 6 pavelg@. Siame paveikslyje matome vaizdo
kelia nuo akies iki smegaen zZiews. Vaizdas tinklaigje perduodamas vertikaliais ir horizontaliais

neurom keliais.

Optinis
traktas

Optiné
1 radiacija

Soninis kelinis
kiinas
(gumburas)

Regos Zieve

~ Optinis (pakausio sritis)

7 nervas Optiné
kryZmé

6 pav. Vaizdinés informacijos perdavimo kelias

Sviesa patekusiaki patenkd tinklaing, i$ tinklaires neuroniniais tinklais perduodama
regos nervu smegen dangalus iS kui toliau keliaujai smegen ziew. Aksonai kurie sudaro
regos nervus eina iki optia kryzmes . IS ten afe¢ signalai suke&iami vietomis, iS kairios akies
signalas siugiamasi desSinji pusrutul, o IS deSias akies signalas keliaujakairiji pusrutul. 1S
optinés kryzmes signalai keliauja neuronais toligusonin kelini kiina. Visi vaizdiniai signalai is
centrinio regjimo lauko patenka regos ziegs iSorines dalis, o i$ periferinio rggno i vidinius

sluoksnius (Kvelaitis, 2006).
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Tinklainé : Tinklainé
(kairé akis) (dediné akis)

Optinis lral\'las\

Optiné kryZmé

\ Virfutinis dvikalnis

Soninis kelinfs kiinas

(gumburo dalis) ; (vidurinése smegenyse)
pakaugio pakausio
sritis sritis
Regos Feve—". T~~~ Regos Zievé

7 pav. Vaizdo projekcija

Vaizdo detalus atpazinimas vyksta jau smegenysemdmirtje smegen dalyje
nustatoma vaizdo vieta, bei santykis su erdvinéenkpl Smegen sritys atsakingos uz judémn
vaizdy suvokimy, bei akiy judesius, perkelia duomenis iS iSotirsluoksny informacijai smegen
kamiera. Smilkininéje smegen dalyje vyksta objekto formatpazinimas beiyj priskyrimas tam
tikrai kategorijai (Kevelaitis, 2006).

Laikoma jog rega tai viena iS sensomotaribmogaus sistem kuri teikia daugiausiai
informacijos. Evoliucijos metu atsiresl geras centrinis régmas, ir ¢l jo greiti akiy judesiai, kurie
padeda greitai sukoncentruoti zvilgsmiél to regos sistema galiab laikoma tiek turinti get

sensoriR, tiek motorirg savybes sistema (Laurutis, 2010).

Akiy judesiy tipai
Akis yra vienas iS$ judriaugsizmogaus organ Akis juda beveik vig laika tiek ilsintis,
tiek dirbant. Akies judesidaznis vidutiniSkai #ina apie 100 Hz. Akis beveik visada nukrypsta

Sonus, kai fiksuojamas pastovus vaizdas, akis leika juda taip, jog projekcijailiy batent Sia
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vieta. Akiy judesiai svariis vertinant vaizdus. Regos sistema organizuota j@agpgaui geriausi
vaizch bei daugiausiai informacijos, be to akies judesigbmpensuojamas taikinio jéjanas
(Daunys, 1999).

llga laika buvo manoma jog akijudesiai reikalingi tik taikinio arbadao judesi
kompensavimui, tik #iau iSsiaiSkinta y svarba regos suvokimui. Akis juda mikrojudesiass n
nejudantis objektas tampa nematomas po keleto dékyitai ,tugio lauko* fenomenas. Zmogaus
akis gali iSvystyti maksimal 700 laipsni per sekune greit, bei vidutiniSkai padarytapie Sim4
takstartiy judesiy (Daunys, 1999).

Akys gali juckti trimis kryptimis, vertikaliai, horizontaliai, ipogikiais apie regimo
a§ (Carpenter, 1988).

Regos sistemai atliekamqtairius veiksmus, iS5 gawtduomem matyti jog daugum
akiy judesi; galima klasifikuoti i tam tikras grupes, pagal tam tikrus pozymius (Reda, 1981,
Carpenter, 1988).

Akiy judesiai grupuojami penkei grupiy:

1. Suoliniai arba sakadiniai akjudesiai — refleksiniai arbaysioningi;

N

Sekamieji aki judesiai;
3. Vestibulo-okuliariniai aki judesiai — kompensuojamieji;
4. Optokinetires nistagmos;
5. Vergentiniai aki judesiai — bendras zvilgsnio nukreipimas.
tasSkas (LaSas, 1965).
Akis veikianti kaip optig sistema, kuri sukuria vaizdo projekgcij tinklaing.

Tankiausiais receptoriai iSsiske geltonojoje dméje kuri dar vadinama fovea.

Suoliniai arba sakadiniai akiy judesiai

Suoliniai arba sakadiniai akijudesiai vyksta labai greitai, dar vadinami batists.
Sie akij judesiai gali atsirasti refleksidkaiaplinkoje atsiradusdirgikli, taip pat ir smoningai kai
apzirinéjamas objektas arba pavyzdziui skaitant tekskiy judesiai miegant yra refleksiniai
(Martizen-Conde, 2004; Carpenter, 1988).

Sie akip judesiai daZniausiai sutinkami eksperimentuoseys juabai lengva
identifikuoti. Sie judesiai perkelia Zvilgstaip jog jis ity tiesiai pries fovea (Daunys, 1999).

Samoningus Suolinius algi judesius kontroliuoja priekije smegen dalyje esantys
motoriniai laukai. Sutrikus Siam procesui, sutrirka@gsnio perklimas iS vieno taskgkita.

Suolin akies judesstimuliuoja vaizdo paglies kitimas. Vykstant vaizdo poslinkiui,
regos sistema reaguoja atlikdama Sudakies judes bet pirma vyksta kiti veiksmai:
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a) Parenkamas Suolio startas;
b) Parenkamas Suolio greitis;
c) Apkaiciojamas Suolio atstumas.

Suolinio akies judesio paramegipaaiskinimas 8 paveiksle.

A

AMFLITUDE

5. :i Y

ENFARESEEFEATFEETA AT ISA ARFY F A AT TR [ETIREL L T L EF )

‘- PERIODAS T *_‘}

t=0ms TRUKME

8 pav. Suolinio akies judesio pagrindiniai parametai (Cromer, 2006)

Amplitudé yra pagrindinis Suolinio akies judesio parametraaiuojamas laipsniais.

Pagal amplitug, Suoliniai aky judesiai gali atj skaidomij pirmines ir antrines sakadas. Pirgsn

sakados dazniausiaiilva gerai matomos, antés dazniausiai pasireiSkia kaip korekisrsakados.

Suolio greitis tai kokiu gréio perkeliamas Zvilgsnis i$ vienos vietp&ita. Grekio

pikas pasiekiamas Suolio viduryje. Tarp gi@ir amplitucks yra tiesig priklausomyg.

Suolio trukne parodo kiek laiko truko Suolis. Trukimlengvai gaunama i$ geo.

Suoliniy akiy judesiy trukme apie 30 — 70 milisekundgi{Carpenter, 1988).

Suolio truknes logaritmire priklausomylk 9 paveikslas.
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Sakados trukme, ms
7D+

501

25-

O I 1 1 I
0 9 10 15 20

9 pav. Suolinio akies judesio truknés ir amplitud és priklausomybé

Latentinis periodas — tai laikas per kapskatiuojami Suolio parametrai, nuo vaizdo

pasirodymo.

Sekamieji akiy judesiai
Regos perimetre atsiradus judexm vaizdui, iS pradai atliekami Suoliniai akj
judesiai, tam kad iy uZfiksuotas vaizdas. Po to jei nevirSijamas térasi greitis akis galsekti
judani vaizd.
Vykstant sekamiesiems akjudesiams smegeaencentrai apskdiuoja sekimo greit
Sekamieji aki judesiai yra zymiaiétesni uz Suolinius akijudesius.
Sekamieji aki judesiai sunkiai iSmatuojami. Sekamieji @kjudesiai turi dvi

pagrindines dalis tai starto ir palaikymo dalys.
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TENTINIE , } o ATVIRAS | o,  TUIFDARAS _
PERIODAS CIKLAS CIKLAS

t=0ms

10 pav. Sekamieji aky judesiai

Pradinio pagreifimo metu akis stengiasi pasivyti taikinMaksimalus greitis
gaunamas kada akies greitis virSija taikinio gréiatentinis periodas tai laikas tarp sekimo praglzi
ir vaizdo pasirodymo (Carpenter, 1988).

Vestibulo-okuliariniai aki gy judesiali
Vestibulookuliariniai aki judesiai pasireiSkia stabilizuojant akis, galvasigsi
atzvilgiu. Veikimo principas labai paprastas, pal&imi galvai pasisukus kairg, akys pasisuka
desire pus; tiek kad ity iSlaikoma Zvilgsnio fiksacija ta pai task. Sie aki judesiai pasireiskia
refleksiSkai (Carpenter, 1988).
Galvos padtis nustatoma pasitelkiant vestibiuligreparad. Vestibiuliarinis sensorius

per smegenis sidra signaj akies raumenims, taipyksta akie paskis.

Optokinetin és nistagmos
Optokinetires nistagmos tai akijudesiai atsirandantys judant galvai arba aplinkai
galvos atzvilgiu. Nistagmos tai tam tikra seka kaojantys aki judesiai. Optokinetiés
nistagmos atsirandaldsekanmyjy ir Suoliniy akiy judesi.. Joms ladinga tam tikra tvarka, tai Suolis,

tuomet sekimas iréf Suolis ir t.t..
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Vergentiniai akiy judesiai

Vergentiniai aki judesiai tai tokie aki judesiai kai abiej akiu nukreipimas toks pat,
tik skiriasi kampas tarpyj Vergentiniai aki judesiai skirstomi konvergentinius ir divergentinius
judesius kurie savo ruostu skiriasi kaip perkeliarmalgsnis (LaSas, 1965).

11 paveiksilyje matome pavaizdugtkonvergency, kai akiy Zvilgsnis perkeliamas
arciau aki. 11 paveiksllio a dalyje matome pavyzdjog esant dideliam atstumui tarp @kr
taikinio, vergentiniai akj judesiai yra nykstamai mazi, b dalyje matome kaip skatiuojamas
vergenting akiy judesiy konvergencijos kampas.

i d -l

E=arctg afd

E - konvergencijos kampas tireilctas laipsniais;
a - atstumas tarp akies sukimosi centny(paprastal tal yra atstumas tarp abieqy aleny wyzd#ng mm);
d - atstumas nue akiy iki fiksuojamejo obijekto mm.

11 pav. Konvergencija
(http://www.bimas.lt/akys/teorija/akies_optika/bkudinis/fuzija.htm)
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MIULERIO-LAERIO ILIUZIJOS VERTINIMAS SUOLINIAIS AKI U
JUDESIAIS

Miulerio-Laerio iliuzijos vertinimas Suoliniais aki y judesiais

Eksperimenty atlikimo metodika
Eksperimente dalyvavo 5 tiriamiejiy Jegjimo asStrumas buvo lygus 1.0. Pries
prasidedant eksperimentams, tiriamieji pasiprakitiiavo su sistema.
Tyrimai atlikti SU Biomedicinigs inZinerijos mokslinio centro laboratorijoje. Aki
judesiai buvo registruojamiC Technologies sukurtu akiy judesi registravimoitaisu EyeGaze
System.

7

12 pav. EyeGaze sistema

Sig sistem sudaro dvi kameros, kurios yra pritvirtintos morigus apé&oje, jos yra
reguliuojamos, t.y. galima pakelti arba nuleisaspktii viera kamp arbai kita, kad kity galima
sukalibruoti Zmogaus zvilggnKameros centre yra nedidelis, mazos galios iatrdomju spinduliy

diodas, kuris apsSvéga ak. Kompiuteryjeimontuota vaizdgvedimo plokst.
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.~ Moniter

Monitar

Viden
Camera

B8 (min =4 L

Flat Panel Monitor Shown

13 pav.Jrenginio sudedamosios dalys

Prietaiso kalibravimas atliekamas automatiskai.ilifal/imo sistema prisitaiko prie

tiriamojo gretio, aiskiai uzfiksuoja kiekvienkalibravimo task. Toliau sekamas akies jgjanasi

kita taSka.

14 pav. Akys kalibravimo metu

Kalibracijos metu tiriamieji privalo nedaryti jakigalvos judesi.
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Calibration Moturacg: 000 [sches i [zantal: 0.0%
focareny Tost Fossol sewtickl: [Nl

+ 4

15 pav. TaSh ir fiksacij y iSsidéstymas kalibracijos metu

Eksperimento duomaen statistinei analizei ir skaitmeniniam modeliavimbuvo
naudojamas programinis matematimATLAB paketas.

Eksperimento metu tiriamieji monitoriaus ekraneb&te dvi figaras, kurios buvo
pateikiamos trumpais laiko momentais, viena poskif@irmoji Miulerio-Laerio iliuzijos rodyld
rodoma tris sekundes kad tiriamasis geafiaréty, po to ji uzgesinama ir pateikiama kita
Miulerio-Laerio iliuzijos rodyké, rodykks pateikiamos skirtingais laiko momentais nuo Ojkis

0,5 s, ir skirtingu atstumu, 7 ir 12 kampi@ipsni atstumu.

0,1s 0,1s

. 0,2s . 0,2s
7 v 0,3s 7 v 0,3s
P 0,5s P 0,5s
~N 0,1s N 0,1s
120 N 02s 120 W 02s
03s 0,3s

0’5 S 0,5 S

16 pav. Eksperimento algoritmas
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Miulerio — Lajerio figiros sparnelij ilgis taip pat buvo 5 kampiniai laipsniai. Vienas
kampinis laipsnis lygus 46 ekrano pikseliams.

A
50

X
> 45°

17 pav. Miulerio-Laerio geometrirés iliuzijos sparneliy parametrai

Tyrimo stimulai pateikiami vienas po kito. Pirmank@ainé rodyklé pateikiama 3
sekundes, tuomet uZgta ir i$ karto pateikiama kita kampinodykle, kurios pateikimo laikas yra
nuo 0,1 s iki 0,5 s, kampia rodykks pateikiamos skirtingais atstumafsii712® kampiniy laipsniy,
kampiniy sparnel iSsicestymo tvarka pateikta 18 A paveikisije.

lliuzijos stiprumas apsk&uojamas pagal formglC=I1*100/L, C - iliuzijos stiprumas
procentais, | — skirtumas tarp kamgsrrodykks kapo ir akies pirmis sakados pozicijos vidurkio.
L — llgis tarp kampini rodykliy kamp, 18 B paveiksilis.

A

N NN N
NN NN

18 pav.A) tyrimo stimuly pateikimo tvarka B) iliuzijos stiprumo sk&vimo
parametrai



Tyrimo rezultatai

Sakadiniai aki judesiai yra labai svarbus Zmogaus regos sisteGakadiniai akj
judesiai padeda greitai ir tiksliai perkelti Zvilgsuo vieno objekto prie kito. Regos sistema turi dv
grupes Suolinj akiy judesiy, viena grup tai Imoningos sakados — kai zvilgsnis perkeliamas apie
tai pagalvojus, kita refleksés — kai regos sistema pati sureaguogsiradug dirgikli. Sakados
skirstomosi pirmines sakadas — Suolis kurio metu zvilgsnik@i&amas netoli taikinio, korekacbs
sakados — kai zvilgsnis perkeliamas ant taikinio.

Tyrimo metu bandyta nustatyti kokias paklaidas Sakdiulerio-Laerio geometriés
iliuzijos Suoliniams aki judesiams. Siekta nustatyti, kaip paveikiamos ekslines sakados,
pateikiant stimu trumpais laiko momentais.

Paveikstlyje 19 pavaizduoti Suoliniai akijudesiai, bei taikinio pateikimo laikai.
Siame paveiksle pavaizduoti tik du grafikai kattubgalima susidaryti tyrimo atlikimo vaizd 13

Vviso tiriamieji privakjo atlikti po astuonis tyrimus.
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19 pav. a) Suoling akiy judesiy trajektorijos esant 7 kampiniy laipsniy atstumui ir
0,1 s stimulo pateikimo laikui, b) Suolinyg akiy judesiy trajektorijos esant 12
kampiniu laipsniu atstumui ir 0,5 s stimulo pateikimo laikul



1 lentetje pateikti vis; penkiy tiiamyju duomenys, kaip Miulerio-Laerio iliuzija

itakoja Suolinius aki judesius. Zenklas ,<“ ir ,> rodo prie kokios fows rodykés buvo gauti

rezultatai. Neigiami zenklai parodo jagyko nedasSokimas iki taikinio, teigiamas zenklasopa

jog Suolis vyko uz taikinio. Taip pat pateikti doeny vidurkiai, kiekvienam laiko momentui bei

atstumui. Apskaiuoti standartiniai nuokrypiai. Kaip matome reztdigoriklauso nuo eksperimento

dalyviu. Gaunami skirtingi duomenys stebint vis kitam ryoi dalyviui. IS pateikt rezultat

matome, jog intervale nuo 0,1 s iki 0,5 s taikimpateikimo laikas neturi reikSmingagsakos

pirminiams Suoliams. Pastgina, jog esant labai trumpam taikinio rodymo lajipavyzdziui 0,1 s,

kai kurie tiriamieji nepasteiolavo taikinio. 13 pateiktrezultat matome jog esanfir 12° atstumui

tarp taikiny taip pat nesukelia didd jtakos rezultatams. AiSkiai pastebima tik Miuleriadrio

iliuzijos sparnehp krypties jtaka Suoliniams aki judesiams, esant sparneliamsdeSi pus

gaunamas iliuzijos stiprumas vidutiniSkai yra 49460 esant sparneliamg&airia pus -14,39 %.

1 lentek. Miulerio-Laerio geometriés iliuzijos vertinimo Suoliniais alijudesiais

rezultatai.
Paklaidos kampiniai laipsniais
7° 12°
01s| 02s0,3s| 0,55{0,15|0,290,3s{0,5s
Pirmas 049 1,14 0,04 0,18 -0,45-0,01 1,284 0,81
Antras 1,03 0,69 0,37 0,60 1,21 0,74 -0,05 0,17
Tredias 1,22 0,29 043 0,14 0,4-0,09 0,4 -0,29
< Ketvirtas 0,25 0,23 059 0,37 0,040,014 0,8 0,72
Penktas 033 -09 05 053 0,05-0,44 1,54 0,57
Vidurkis 0,6 0,29 037 037 0,290,04 0,77 04
Standartinis nuokrypis 0,43 0,74 0,22 0,2 0,620,44 0,713 0,46
Pirmas -2,04 -2,34 -2,04 -1,24 -1,63-1,98 -0,63 -2,08
Antras -1,54 -0,48 -0,25 -0,91 -1,31 -1]-1,04 -1,37%
Tredias -0,124 -1,04 -0,44 -0,44 -0,94-1,23 -0,61 -0,55
> Ketvirtas -2,24 -2,01 -1,24 -0,7q -2,35-2,09 -0,87 -0,95
Penktas -1,3q4 -1,81 -0,83 -1,09 -2,66-2,02 -1,01 -0,92
Vidurkis -1,470 -154 -0,971 -0,91 -1,774-1,69 -0,84 -1,17
Standartinis nuokrypis 0,84 0,74 0,74 0,33 0,740,517 0,213 0,58
Duomenys pavaizduoti grafiskai paveiksluose 20 ir 1. 2
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Paklaidos esant 7 laipsniy atstumui tarp taikiniy
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Paklaidos esant 12 laisniy atstumui tarp taikiniy
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20 pav. a) paklaidos esant 7 kampini laipsniy atstumui tarp taikini y, b) paklaidos
esant 12 kampini laipsniy atstumui tarp taikini y.



Laipsniai

Laipsniai

Duomeny pasiskirstymas esant kairiniai rodykliai, 7 laipsniy atstumu
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Duomeny pasiskirstymas esant kairiniai rodykliai, 12 laipsniy atstumu
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Duomeny pasiskirstymas esant deSininiai rodykliai, 7 laipsniy atstumu
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Duomeny pasiskirstymas esant deSininiai rodykliai, 12 laipsniy atstumu
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d)

21 pav. a) duomen vidurkis ir standartinis nuokrypis esant 7°kampiniy laipsniy
atstumu kairin é rodykl é, b) duomeny vidurkis ir standartinis nuokrypis esant 12°
kampiniy laipsniy atstumu kairiné rodykl é, c) duomeny vidurkis ir standartinis
nuokrypis esant ?kampiniy laipsniy atstumu deSiniré rodykl é, d) duomeny vidurkis ir
standartinis nuokrypis esant 12 kampiniy laipsniy atstumu deSiniré rodykl é.
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Analizuojant 21 paveiksli matyti jog kai kurie standartiniai nuokrypiai dgie uz
vidurkius. Sie nukrypimai atsiradoéldkai kuriy tiriamyjy pavieni; rezultaty jtakos bendram
rezultatui. Sie artefaktai labiausiai pasireis&zultatuose su kairine rodykle. Rezultatai surdg

rodykle zymiai stabilesni.

MIULERIO-LAERIO ILIUZIJOS VERTINIMAS SUVOKIMU
Miulerio-Laerio iliuzijos vertinimas suvokimu

Eksperimento metodika
Eksperimente dalyvavo 15 tiriagu. Eksperimento dalyviai gaudavo po wielapa su Miulerio-
Laerio iliuzijomis. lliuzijos buvo pateiktos skingo dydzio. 22 paveiksle pateiktas Sio tyrimo

sumazintas variantas.
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22 pav. Miulerio-Laerio geometrinés iliuzijos 1:2
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Tiriamieji privalejo pazyntti ant Zemiau es&iy linijy, ju manymy, teising atkarpos ilg Atliekant

tyrima nebuvo leidziama naudotis jokia papildoirenga.

Tyrimo rezultatai
Tyrimo rezultatai pateikiami 2 lentgé.

2 lentek. Miulerio-Laerio geometriés iliuzijos vertinimo suvokimu rezultatai.

Miulerio-Laerio geometrin és iliuzijos vertinimas suvokimu
Tirilamasis _I?irm_a _Ant_r_a T re _é_ia K‘?“’ifta P_en_lfta . _Seé,_ta
iliuzija iliuzija iliuzija iliuzija iliuzija iliuzija
1 51 5,05 5,65 5,6 4,95 51
2 5 5,2 55 5,7 4,6 5,2
3 5,08 5,2 5,6 5,7 4,7 54
4 4.8 55 6,35 5,2 5,1 53
5 4,9 53 5,7 5,65 5 5,35
6 51 5,25 6,2 5,78 5 5,2
7 5 51 6 5,7 4,95 5,2
8 5 51 5,8 55 5,1 51
9 5,08 51 5,6 5,78 5,08 5
10 4,95 5,2 5,7 5,7 5,25 5,08
11 5 5,15 55 5,7 51 5,08
12 4.9 5,2 5,6 5,7 4,9 5,25
13 4,85 5,25 5,7 55 5 5,3
14 5,2 5,2 5,55 5,65 5 51
15 5 54 5,6 5,6 4,95 5,05
P'”?I'é‘i's 5,1, 5,1 5,6 58 5,1, 5,1,

Antroje lentetje pateikti visi penkiolikos eksperimente dalyvavasidalyviy
rezultatai, vertinant Miulerio-Laerio iliuzijsuvokimu. Rezultatai pateikti centimetrais.
IS pateikty duomem aiSkiai matosi kiek pavetkrezultatus iliuzijos efektas. Vidurkiali

ir standartiniai nuokrypiai pavaizduoti 23 pavegsl|
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Miulerio-Laerio iliuzijy tyrimo suvokimu rezultaty vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai

B Vidurkis
B Satndartinis nuokrypis
1 2 3 4 5 6

Miulerio_Laerio iliuzijos

ligis, cm
O B N W A~ O

23 pav. Miulerio-Laerio geometrirés iliuzijy tyrimo suvokimu rezultaty vidurkiai ir
standartiniai nuokrypiai

Taigi iS pateiy rezultat matome kad iliuzijos poveikis yra gdimai maZzas.
Didziausia sukelta paklaida siekis procentus, vidutiniSkai siél2,28 % + 0,49 %.

Gauti tyrimy rezultatai rodo, jog Miulerio-Laerio geometifliuzija jtakoja Suolinius
akiy judesius, bet padaro magaka suvokimui. Trumpai pateikiama Miulerio-Laegeometrig
iliuzija jtakoja Suolinis aki judesius, t&au tai vyksta refleksiSkai. IS atlikttyrimuy pavyko

nustatyti kokio dydzio paklaidas sukelia Miuleriaerio iliuzija.
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ISVADOS

Miulerio-Laerio geometria iliuzija tyrinégjama apie 150 met Sio met atliekama
daug tyrimy siekiant nustatyti kiekybinius iliuzijparametrus.

Suoliniai akiy judesiai yra greiti, beiatyginai tikslis, jie skirstomii dvi grupes pagal
savo prigimi, tai refleksiniai ir gmoningi aki; judesiai. Dazniausiai taikiniai pasiekiami dviem
Suoliais, pirmine sakada ir korekciniu Suoliuku.

Geometrigs iliuzijos sukuria iliuzijas, tai aiSkiai matomaliltuose tyrimuose.
Tyrimo rezultati atskleiél jog aiSkiai pastebima tik Miulerio-Laerio iliun§ sparneli krypties
itaka Suoliniams aki judesiams, esant sparneliamsleSie pus gaunamas iliuzijos stiprumas
vidutiniSkai 4,46 %, o esant sparneliamkairia pug -14,39 %. Stimulo truké pirminéms
sakadomgtakos beveik nedér

Lyginant rezultatus gautus tiriant Suolinius wkjudesius ir rezultatus atliktus
suvokimu, matomas ryskus skirtumas, nes Miulerieflailiuzija Suolinius akj judesiusjtakuoja
iki 14,39 %, o suvokimo eksperimente gauta maksinpaklaida buvo tik trys procentai,
vidutiniSkai siek 2,28 % + 0,49 %.
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