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SUMMARY
Laidauskas AForms Recognition by Force Feedback Haptic Deviglester thesis of signal technology

| research advisor Doc. Dr. G. Daunys; Siauliai udrsity, Faculty of Technology, Department of
Electronics. — Siauliai, 2010. — 73p.

The thesis analyzes human interaction with varmusial objects, using the system of power
reversible connection. Such types of systems aoerbeg more and more frequent while giving
virtual graphic information to the blind. Owing tbe system of power reversible connection and the
system of human touching blind people can now wecdioth virtual written and virtual graphic
information. Since touching is one of the most im@ot human sensory systems with the help of
which a person receives the majority of informataout his/her surroundings (i.e. identifies the
pattern of the surface, resistance to the presstisreemperature, weight, form and contour of the
object), it is very important to use this systenmtake the life of the blind easier.

The aim of the research was to carry out the ifleation of the virtual figures, using the device
of power reversible connection “Phantom omni” anel program based on “Microsoft Visual C++". 5
blindfolded people with no sight problems partitgzhin the research. They were given 6 two —
dimensional and three — dimensional figures. Ha\anglyzed the data, it was concluded that men
perform twice quicker than women. Men adapt todhanges in space faster as well. Having divided
the people according to their sex, statistical ltesuere received investigating the figures sedyatt
was revealed that the optimum size of the figurabisut 26 — 39 mm. The most convenient is a two —
dimensional work space with the fixed primary curpoint when dealing with the circle. The figure

which is in the centre of the investigated spaaesiglly found the most easily.

SANTRAUKA
Laidauskas A. Figry atpazinimaséggos giZztamojo rySio prietaisais: Sigmatechnologijos magistro
baigiamasis darbas / darbo vadovas Doc. Dr. G. PguSiauliy Universitetas, Technologijos
fakultetas, Elektronikos katedra. — Siauliai, 20203p.

Siame darbe tyrijama Zmogausaseika su virtualiais objektais, panaudoja¢gdgs giztamojo
rysio sistem. JXgos giZtamojo rySio sistemos vis glau taikomos neregiams, perteikiant virtaali
grafing informacip. Jgos giZztamojo rysio ir Zmogaus kjimo sistemos éka, neregiai dabar gali gauti
ne tik virtualp rasSytirg, bet ir virtualg grafine informacip. Kadangi ly¢jimas — viena iS svarbiausi
Zmogaus sensoripisisteny, kurios atka, jis gauna did3ja dali informacijos apie aplink atpazsta
pavirSiaus strukira, pasiprieSinim spaudimui, temperata, svoi, objekto forma ir kontira, - tai

tikslinga Si sistem iSnaudoti neregigyvenimui palengvinti.
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Tyrimo tikslas atlikti virtuahy figiry atpazinimo tyrim panaudojantégos giZztamojo rysio
prietaiss ,Phantom omni“ bei prograinparasSyd su ,Microsoft Visual C++" programalTyrime
dalyvavo 5 tiriamieji, kurie neturi regos negali¢aiiau buvo uzriStomis akimis. Tiriamiesiems buvo
pateiktos 6 dvimas ir trimags figaros, kurias panaudojant, gauti tyrimo rezultatgpdérojus gautus
duomenis, nustatyta, kad tirti vyrai du kartus geei atlieka bandymus nei tirtos moterys. Vyrai
grekiau adaptuojasi prie pasikeitinerdwje. Taigi suskirgius tiriamuosius pagal lytgauti statistiSkai
suderinti rezultatai tiriant figras atskirai. Nustatyta, kad optimalusifigs dydis yra intervale nuo 26 —
39 mm dydzio. Patogiausia yra dviralarbo erd¥ su fiksuotu pradiniu kursoriaus tasku, tiriant

apskritima. O lengviausiai atrandama tairg, kuri yra tiriamosios erdg centre.
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IVADAS

Lytéjimas — viena iS svarbiaugsizmogaus sensoripisisteny, kurios @&ka zZzmogus gauna
didziaja dali informacijos apie aplink Dél galimybeés lytéeti, Zmogus atpaita pavirSiaus struikta,
pasiprieSinimm spaudimui, temperata, svoi, forma ir kontira. Lytéjimas iS esrds sudarytas iS
receptony, kuriy yra gleivirese ir odoje (yp&daug ji yra pirStuose ir delnuose). Visa informacija is
receptoni nerviniais impulsais yra sidiama i galvos smegen jautrumo zonas. Taip gaunama
informacija apie lygjima.

Aklieji jau daugiau nei 180 m. raSo ir skaito pasidodami Louis Braille (1824 m.) sukurtu
rastu. Pasinaudodami Siuo rastu aklieji gali skiaityraSyti. Taiau pries 30 met atsiradojrenginiai,
leidziantys vaizdus pateikti grafiie planSetje, kurioje norimas vaizdas gaunamas pakeliant
atitinkamusirenginio dantukus. Tai buvo braig) prietaisai, tdau jie neregiams sudargalimybes
pazinti Zenélapius, diagramas ir t.t. Taigi siekiafgyvendinti tikslus, suteikti neregiams galimyb
atpazinti supatia erdw, buvo pradti tyrimai, susig su giZztamojo rySio ¢gosirenginiy sistema.

Temos aktualumas.Kompiuterio ir interneto éka galima prieiti kone prie wis pasaulio
duomen, tatiau tokia prieiga smarkiai apribota zntoms, kurie turi regos negali Nors dauguma
neregi naudoja ekrano skaitymo prietaisusiida tai leidZia gauti tik rasytgninformacip. Siekiant
neregiams perteikti ir grafgninformacij, vis pl&iau pradedamos naudotgps giztamojo rySio
sistemos. Sios sistemos leidZia pajusti jdiydforma objekt, kurie atvaizduoti virtualioje erdje.
Norint tinkamai iSnaudoti 8isisteny galimybes, yra atliekama nemazai tywimaciau iki Siol réra
iStirta, kaip tyrimo atlikimo laikas priklauso naisiamojo amziaus ir lyties. Tyrimuosenma nagrigtos
konkretios figaros (ir ju dydziai), kuriomis bty galima nusakyti, kokia figra labiau darojtaka
tirlamojo gelgjimui isiminti figiira. Néra iStirta, ar yra tyrim laikinis panasSumas tarp tirianfigary,
tiriamuyju. Dél iSvardiny priezagiu, siekiant nustatyti optimalius, neregiams skivirtualiy aplinky
parametrus, yra atliekamas Sis tyrimas.

Darbo objektas. Zmogaus sveika su virtualiais objektais, panaudojatggs giztamojo rysio
prietais.

Darbo tikslas. Atlikti virtualiy figary atpazinimo tyrim, panaudojantégos giZztamojo rysio
prietais.

Darbo uzdaviniai:

1. Susisteminti ir apibendrinti kryptingai pasirinktosokslires literatiros Saltinius ir apidinti

Zmogaus lyjimo sistemos sandair erdws suvokimo principus.
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2. ISanalizuoti ¢gos giztamojo rysSio prietais konstrukcip ir pagrindinius y funkcionavina
nusakanius parametrus bei charakteristikas.

3. Sudaryti virtualy objekiy atpazinimo tyrina metodik.

4. |stirti figaros formos, dydzio ir iSgtymo tiriamajame lange pétees itaka greitesniam ir
tikslesniam fidgiry atpazinimui panaudojantgos giztamojo rysSio prietaissPhantom omni.

5. lvertinti vyry ir motel gelejima atpazinti virtualius objektus.
Darbo struktara. Magistro darh sudaro santrauka amgir lietuviy kalba, jvadas, keturi

skyriai, iSvados ir silymai, naudotos literatos grasas, priedai (priedai pateikiami kompaktiniame

diske, prisegtame prie darbo). Darbo apimtis 73ilap
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1. BENDROSIOS ZMOGAUS ORGANIZMO JUTIMO IR SUVOKIMO SAVYBES

1.1. Bendrosios anatomigs, funkcinés odos ir lietimo suvokimo organizacijos savyis

Bendras suvokimas per gdtsiranda tada, kai nuo mechaninio odos daliesraefvimo yra
gaunama informacija iS skirtingreceptony, iScestyty tam tikrose odos sluoksniuose. Yra skiriami
keturi tipai pagal adaptywiypatybiy pagrind, (greitas ardtas) ir pagal lauk savybes (mazas ir labai
lokalizuotas ar didelis, su neaiSkiomis ribomis)eidéner dalés ir Merkel disko receptoriai turi
mazus, lokalizavimui imlius laukus. Pirmieji tunigjta adaptacy (jie yra aktyvis per pradipkontakt
su stimulu), o antri turiéta adaptacy (jie yra aktywis per vig kontakt su stimulu). Merkel diskai
koduoja informaci apie erdvig forma ir stimuly strukiira (tokias kaip pakeltos linijos ar Brailio
rastas) tuo metu, kai Meissner dédebaugiausiai uzkoduoja jégjdnus odos pavirSiuje (tokius kaip
laikytino stiklo slydimas rankoje).

Lietimo procese, prie odos informacijos prisijulngnformacija nuo mechaninio receptoriaus
deformavimo, atsirandéio, kai yra judinamos tiriamojo rankos. Kadangiepioriai yra iSdstyti
raumenyse, sausgysk ir u sujungimo vietose, tai ir raumens receptoriaiappra informacija
daugiausiai apie raumenlgi ar Sio ilgio pakeitimo greit Sausgysli receptoriai teikia informacij
raumengtempimo lygmenyje apie raumens ilgalaikius pakismkoduojama sensoginnformacija is
mechanini recepton, yra perduodama centrirg nerw; sistema dviem skirtingais keliais: nugaros
vidurine skilties sistema ir iSorine skilties sis@e Nugaros viduria skiltimi sistema signalus perduoda
greitai (didelis skersmuo perduoda signalusdgaes nuo 30 iki 110m/s). IS receptorgauta laikig ir
erdvire informacija sujungiama ir tokiudolu suformuojama lietimo informacija, p.28-30.

Mechaninis odos jautrumas sukelia tam tikrus jusimet ir silpnas mechaninis odos palietimas
sukelia lygjimo jutima. Ypa jautrios yra rankos pirgtpagalés ir liezuvio virdiné. MechaniSkai
dirginant gleivines, padir delny oda, ausis, iipas ir kie#ji gomui, yra jakiamas kutulys. Vienodai
veikiant mechaniniam spaudimui, atsiranda spaudintionas, o tempiant ag atsiranda tempimo
jutimas, o veikiantg mechaniniais virpesiais, daznesniais negu 10 hizglmas vibracijos jutimas
[2].

Nustatyta, kad rankos ir burnoscésii oda, geriausiai skiria lgfimo jutimus. Odos skiriamoji
gebos galia nustatoma, diant ja tuo pa&iu metu dviem taSkiniais dirgikliais, pvz., skriego
adatlémis. Minimalus erdvinis atstumas tarm $irgikliy, kai tiriamasis sugeba atskirtis juos kaip du
odos lietimo tasSkus, vadinamas dyi¢psSk; slenksiu. Pirsy; galy jis lygus 1mm, o nugaros — 70mm.

Didelé odos skiriamoji galia koreliuoja su dideliu josemacijos tankiu ir receptayi skatiumi
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pavirSiaus ploto vienete, taip pat su didele tasesrprojekcija galvos smegerzieweje. Yra skiriami
keturi odos mechanorecepiptipai: trukme, intensyvumas, kitimo greitis ir pagreitis. Sitgksértingus
dirgiklio komponentus perduoda specialieji mechaneptoriai. Jiems priklauso Meissndinkliai,
Merkel lytejimo diskai, Ruffini kineliai, plauky folikuly receptoriai ir Paccini tneliai. Kaip
pavaizduota 1.1.1pav., mechanoreceptorius, remiantis adaptacijoscigregalima suskirstytii
greitosios adaptacijos receptorius — RA (angl. digpadapting), pvz., Meissnerikeliai, ir letos
adaptacijos receptorius — SA (angl. slowly adaptipgz., Merkel diskai ir Ruffini &neliai. Paccini
kuineliai yra labai greitai besiadaptuojantys receptokurie aktyvinami tik dirgiklio veikimo pradzje

ir pabaigoje. Dirgiklio kitimo greitrodo trys receptauitipai: (1) RA receptoriai — neplaukuotos odos,
(2) plauky folikuly receptoriai — plaukuotos odos ir (3) SA receptorig plaukuotos, ir neplaukuotos
odos. Dirgiklio pagreijt nustato Paccinitneliai (PC receptoriai), kurie atpafa net ir labai Zzemo

slenkgio odos dirgiki, toctl jie dar vadinami slenk#o detektoriais.

Ruffini RN

kimneliai

Metkelio WL LI

digkai

Meissner'io
Meismerio_|1]] )] ||

Paccini
kiineliai I I I "

Ispaudimo T
Dirgiklis s

—_—

Laikas (ms)

1.1.1 pav. Odos mechanorecepiddavimo ypatybs [3]

Paveiksle pavaizduota apatikreivé rodojspaudimo gyl veikiant dirgikliui, o jos virSuje

esawtios kreiws — atitinkam recepton atsakus [3].

1.2. Neurony jautrumas ir informacijos apdorojimas

Nerw; stimulo kodavimas priklauso nuo neugojautrumoj tam tikras stimulo ypatybes. Nerv

informacijos kodavimas yravertintas neurono paleidimo dazniu. Duotam neuromdformacija
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neuzkoduoja informacijos pagrindu ,visi ar niekabét koduoja kelis informacijos parametrus su
skirtingais dydziais. Pavyzdziui, pakgms jautrus neuronas turi maksimaltsakym, kai paleidimo
orientacija sutampa su jo pmimo lauku. Kai tik stimulas tampa mazesnis uz roptia orientacig,
neurono atsakymas mgd. Tyrimai parod, kad stimulo informacija yra uzkoduojama visojegje, o

ne prie tam tikro vieno neurono. Zmogaus smegktyvires zonos pavaizduotos 1.1 pgh. p.31-33

sensorilos
rajonas

Motorikos rajonas

- —

1.2.1 pav. Zmogaus smegeaktyviniy zon iSskirstymas [1]

ISorinés aplinkos dirgiklio visi parametrai atkuriami pe&riniame lauke. Tuo tikslu naudojami
tam tikri mechanizmai. Somatotopinis principasi@vés koloreliy strukiira sudaro anatomimagrind
visai informacijai iS tam tikros odos srities apolorVienas dirgiklis paveikia daug receptgriurinciy
skirtingas adaptacines savybes,étodirgiklio fiziniai parametrai yra atskirai koduani ir per tam
tikrus juntamuosius takus kartu séieimi | smegen ziew. Neuronai, gaunantys informagijS SA
receptony, koduoja skirtingus dirgiklio fizinius parametrudpdorojant informacy branduoliuose,
vyrauja Soninio slopinimo mechanizmas. Jis paddqbairgi sensorigs informacijos skirtumus tarp
tam tikny juntamyju kanaly. Jais remdamasi centéimerw; sistema gali atpazinti kontrasto reiskinius.
Sis principas yra paggtas centriés ir periferires recepcinio lauko dalies antagonistingreska.
Skirtingas receptoui tankis recepciniame lauke atitinka neuroskatiy, kurie zievje analizuoja
informacija IS Sio recepcinio pavirSiaus, pavyzdziui, primatnegen Ziewje yra didet projekcijos
sritis impulsams iS rankos, kuri vyraujakkiino srtiy projekciy atzvilgiu. Receptou tankis rankoje
yra didelis, o rankos recepciniai laukai yra akéimai mazesni. Tik i$ ttij neurom sudaryta impulso
plitimo grandire ir didelis patikimumo veiksnys, ddingas impulsui plintant kylamaisiais takais,

garantuoja receptarisujaudinimo perdavimi smegen Ziew. Branduoli; eferentig kontrok sudaro
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salygas pirmiausia perduoti svarbesimformacip tam tikrais juntamaisiais takais, kurie atskiriami
vykstant centrinei kontrolei.

Informacijos apdorojimas pirméfe somatosensorije ziewje vyksta taip: somatosensaon
Zieves laukeliuose neuronai tiksliai atkuria mechamiingiklj, i kurio tam tikrus parametrus receptoriai
reaguoja skirtingai. O informacijos apdorojimasremje somatosensorife ziewje vyksta taip: norint
suvokti liegiamy daikly pavirSiaus savybes, foanr judéjima, centrire nerwy sistema turi sujungti
informacija iS5 odos lygjimo receptony ir iS giliyju spaudimo receptayj taip pat informacy apie
rankos ir pirst packti. Yra trys pagrindiniai informacijos apdorojimo pt& (1) neuronai
specializuojasi vertinti sétingas dirgiklio charakteristikas, t.y. tam tikrygs fizinius parametrus
integruoja; (2) sensorénkokybiné informacija konverguoja bendruosius neuronus ir (3) recepciniai
laukai tampa didesni. Vykstant konvergencijai, dasb neuron grupe, kuri jungia tam tikras dirgiklio
savybes. Bl Siy proces nustatomas erdvinis mechaninis odos dirgikliseresignozija, o Sios zZiéy
srities pazeidimas sukelia taktdiagnoziy.

Specifirts sensoriés sistemos impulsai, kylantys uZpakalinio pluoStidpite sistema ir
anterolateralis sistemos ,tractus spinothalamicus®, plifairming somatosensorinziew. Sios dvi
projekcires sistemos perduoda tikslinformacip apie dirgiklio lokalizacy ir pobudi, todl jos
vadinamos specifémis.

Nespecifie sensoria sistema sudaryta iS sensogiraferent ir specifires sensoriés sistemos
kolaterali;. AnatomiSkai § didek taky sistema yra sunku tiksliai apitidinti, nes jai ladingos
polisinapsigs jungtys, ir ji sudaryta i5 daug komponen§i sistema per tinklindarirj ir gumburo
branduolius plinta galvos smegenziew. Jos projekcijos pasiekia beveik visas smeagaaws sritis,
taip pat ir asociacinziew. Nors nespecifiél sistema turi sensorwpiaferent, tatiau ji neperduoda
informacijos apie dirgiklio viet ir pobudi. Ji aktyvina galvos smegerziew ir palaiko amor.
Nespecifires sistemos aktyvumas sudargygas informacijai, patenk&rai per specifines sensorines
sistemas, iiti apdorotai ziegje [3].
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1.2.2 pav. Somatosensotirkylamyjy taky projekcija [3]

A. Uzpakalinio pluosto kilpia sistema. B. Anterolateralirsistema.
Kiekvienai sistemai yra taingos nuoseklios ir lygiagé®s jungtys. 1 - uzpakalinis
ventrolateralinis gumburo branduolys; 2 — uzpakaligumburo branduoliai; 3 — intralaminariniai

gumburo branduoliai; 4 — uzpakaliparietalirt ziew; 5 — asociaciaziew [3].
1.3. Jutimo suvokimo ir lietimo suvokimo priklausonybé nuo amzius

Ranka yra vienas svarbiausimogaus jutimo organ Lieciant daiktus ranka bei daiktais aktyviai
manipuliuojant, odos receptoriai yra dirginami. dekelia aferenti@ impulsija, kuri naudojama
sensorinei analizei. Ranka yra labai jautri, naStpipagal¢lése yra didelis SAI ir RA receptari
tankis, kurie turi mazus receptorinius laukus. tnfacija i SAIl ir RA receptagi plinta i
neproporcingai didelneurom populiacip, esadia somatosensorés Zievs laukeliuoseRankos odos
PC ir SAIl receptoriai yra beveik vienodai pasiskir Jie turi didelius neryskiai ribotus laukus. Pacci

kuneliy dideli receptiniai laukai yra susigu Sii receptony lokalizacija poodiniame riebalsluoksnyje,
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kuriuo gerai plinta sigio banga. SAIl receptarididelius receptinius laukus lemia jautrumas odos
tempimuij skirtingas puses.

Statokinetinis jutimas suteikia informacippie Kino padti erdwje ir apie kino linijini bei
sukimosi pagreéius. Su Siuo jutimu yra susijdaug receptorimi sisteny, pavyzdziui, odos
mechanoreceptoriai, raumenerpseés, sausgysli ir sanariy mechanoreceptoriai. Propriocepcijos, t.y.
giliojo jautrumo gvoka apima ir statokinetinutima, kuris atsiranda dirginant odognariy, raumen,
sausgysli ir fascijy receptorius. Propriocepcija turi tris kokybinesadkteristikas: (1) paties, (2)
judéjimo ir (3) jegos jutimus. Pailies jutimas priklauso nuacasario kampo dydzio. Sio kampo net
mazi pokyiai yra juntami, pavyzdziui, 2 - B kelio snario. Net lidami uZsimerk, mes tiksliai
jauwtiame gnario kampo dyd Juajimo jutima sukelia gnario padties kitimas. Sio jutimo slenkstis
priklauso nuo gnario juctjimo kampinio gretio, pavyzdziui, proksimalimi sanariy slenkstis yra
mazesnis negu distalipi Peties gnaryje jau juntamas 052kampo pokytis, esant kampiniam giai
0,3%s, o pirdt, sanaryje — tik 1,2, esant kampiniam grgui 12,5°/s. Egos jutimy lemia raumens
susitraukimo §ga, kuri naudojama judesiui atlikti arbanariui iSlaikyti tam tikroje pagtyje,
pavyzdziui, esant kintamam tkriui. Propriocepcija sukeliama suzadinus tam tikneseptorius.
Sanario receptoriai tikriausiai éna svarlis, nes ligoni, turinciu dirbtinius gnarius, paéties ir
judéjimo jutimai yra truput sutrike. Vadinasi, Sie jutimai labiausiai priklauso nuamegen; verpsgiu
[3].

Yra aiskiy skirtumy tarp zZoding ir rankiniy funkcionavimo kdy, ir tai pateisinay studijavimy
atskirai. Tokiu du Rochat (1987 m.) tyréfjo naujagimio gedjima aptikti informacip objektuose,
tinkamuose Zodis ar rankids veiklos apdorojimui. Jis lygino skirtingus susgiawo laipsnius,
pritaikytus ir tvirtiems, ir elastingiems objektamRochat naudoja poligraf kad irasSyty zodinio ir
rankinio spaudimo dazrspaudziant kigtir minkSty objekt. Rezultatai rodo elgesio skirtumus pagal
kudikio amziy ir tyrinéto objekto pastovum Skirtingai nuo burnos, rankgempiama smarkiau
suspaudziant kietobjekt nei minkSg. Antra, naujagimio Zodinveikla yra daug didesnnegu jo
rankirg veikla, ir Si tendencija iSlieka nuo dwielki trieju ménesiy amziaus. 2000 m. Streri, Lhote ir
Dutilleul paroa, kad naujagimiai (16 valandamziaus) sugejpo aptikti dviey maz; objekiy kontiry
skirtumus (priznas ir cilindro). Atpazinimas atliktas be regimosientroks, yra efektyvus metodas,
atskleidziantis &dikiy rankinius gebjimus. Sis metodas, panaudotas regimajame éjme ir
pritaikytas lietimo moduliavimui, galiiti naudojamas nuo gimimo. Lajimo erdw yra atskirta nuo
regimosios erdis audeklo ekranu, kuris neleidziadikiui matyti jo/jos rank ir objekto. Bandytojas

padeda objekti kidikio deSinaja ranky ir jrasSo kKidikio uzimtumy. Jei uzimtumo mafimas atsiranda
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su pakartotiniu objekto pristatymu, pripratimas yeakytas. Kai pripratimo kriterijai, nustatyti
bandytojo, yravykdyti, kadikiui yra pateikiamas naujas objektas. Uzimtumdiggimas reiSkia, kad
kudikis aptiko pakeitim ir atskyg tarp dviej objekiy. Si procedra yra labai efektyvi tod, kad liudija
ankstyvas SaliSkasullikiy galias. Atliekant tyrimus, kaskart nustatomas kigjeatpazinimo trukres
skirtumas tarp desés ir kaigs rankos — nustatoma asimetrija. Vyresniemdikiams, pripratimo faz

yra daznai k&iama [1].
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1.3.1 pav. Laikia lietimo pripratimo trukm deSine ranka [1]
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1.3.2 pav. Laikia lietimo pripratimo trukm kairia ranka [1]
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N+1 ir N+2 - du bandymai su pa@famu objektu, T1 ir T2 = du bandymai su nauju kiioje

Kudikiai sugeba rinkti informacijrankomis dl dvieju savybi - pristatyt; tuo p&iu laiku ir tame

paiame objekte be regimosios kontral Catherwood (1993 m.) naggja § tyrima su 7 — 9 rén.

kudikiais. Per 30 sekundgiperiody kadikiai iStyré objekty pagal form (sfera ar kubas) ir strulkia

(Siurkstus ar lygus). Bandomojoje &g kudikis iS eiks valdt du naujus objektus: vianskirtingos

formos ir kity skirtingos formos ir struktos. Rezultatai pareéd kad kidikiai geba suvokti ir form ir

strukiira, pateiktuose objektuose, tuocpalaiku.

Tolesni tyrimai, atlikti su 11-15 metamziaus vaikais, parédkad geresnius tyrimo rezultatus

paro& jaunesni vaikai, esantys nuo
mazens neregiai, nei vaikai, kurie
yra regintys, t&iau bandymo metu
buvo su uzriStomis akimis. Pasirodo,
kad 11 mai vaikai turi maziau
pripratimo nei vyresnieji, tad ju
erdvinis  suvokimas  greitesnis.
Palyginus tyrimo eigos skirtumus
tarp regidiyjy ir neregy, nustatyta,
kad neregiai dailgt ar pateikq
atitinkamy  Zenelap; tyringja visais
pirStais, o regintieji objektus tyra
tik panaudodami vienar du pirstus (
1.2.3 pav. pavaizduotos lengviausiai
suprantamos objekt savykes [1,

p.65-83, 4, p. 277-33B

Pawnriiaus
atpafinimas

Pasiprniesimmas
spaudirmu

Statiris hetimas f

temperatiros atpafinimas oo
2Woro jutimas

Formoas Eontire
atpaZinitras atpaZinitmas
fa "5[ /ﬂ*_"\
] B i, b
—

1.3.3 pav. Lengviausiai suprantamos ohjeddvylzs [1]

1.4. Neregy informacijos pasisavinimo problemos

Tyrinétojai yra sudominti §gos giZztamojo rySio prietaiso iSvystymu, ty&fimu ir programires

irangos sudarymu, kuri leisfjausti, valdyti virtualius objektus. Tai leisjausti virtualaus objekto
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forma, svoi, pavirSirg strukiira. Pats zodis ,haptic* yra kit iS graiky zodzio ,haptesthai®, kuris
reiSkia ,paliesti“. Lietimo jutimas yra apiéftas, kaip motorikos kombinavimas su prisilietinkas
padeda identifikuoti virtualius objektus [5].

Neregiy ar silpnai regitiy Zzmonip darbas kompiuteriu yra labai smarkiai apribotas d
nesugebjimo apdoroti grafigs informacijos. Prieiga prie grafis informacijos yra itina darbe, taip
pat ir sveikoje su kitais zmaimis. Toctl neregys daznai prieagprie regimosios informacijos pasiekia
per proces, apimant regini asmef kuris pavetia regimyji vaizd i lytéjimo ar zodir forma. Tai
smarkiai apriboja neregio prieigprie regimosios informacijos. Windows sistemosuwstds taip, kad
pateikiy duomenis per regiam jvesi ir tai sudaro kliti panaudoti gaunaarinformacip aklam Zmogui.
Taciau Si sistema yra patraukli savo galimybe, ps&jjityio programas, paliesti dvimias ir trimaius
objektus. I3l Sios priezasties yra atliekama daug tyrimrsusijusi su neregiais Zmemis ir virtualia

informacija.
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2. JEGOS GRIZTAMOJO RYSIO PRIETAISAI IR J U PANAUDOJIMAS

2.1. 2gos gijztamojo rysio prietaisai

2.1.1. Pirmieji jégos giZztamojo rySio prietaisai

Pirmieji jegos giztamojo rySio prietaisai buvo sukurti panaudojartorus ir trosus padiai
nustatyti. Tai paprasta konstrukcija, kurioje tiesgra pasukami motar rotoriai ir panaudojant
desifratorius nustatomos rankacdtties koordinats. Panaudojant gautas koordinates, atvaizduojama:
virtualus objektas. Tie patys motorai panaudojangriztamojo rySio ¢gai sudaryti. GZtamojo rysio

jéga priklauso nuo motar dydzio. Esant

didesniam motorui, sudaroma didésigh gl
griztamojo rySio ¢ga, ta&iau tokiu atveju
irenginio savikaina brangesn ir pats
prietaisas didesnis. Téldpasirinkus norim
griztamojo rySio ¢ga, buvo galima padarytig
irengin, kurio dydis svyruai nuo
kompiuterio peis iki kambario dydZio.

2.1.1.1 pav.¢&hos giZztamojo rySio prietaisas, sukurtas Tokio instifiéfe

2.1.2. Kas yra ,Phantom omni“

Techniniu podiriu ,Phantom omni“ yra mazas robotas su itin mazomaldymo motar
trintimis. Prietaisas turi SeSis laésvlaipsnius: pirmyn ir atgal, aukstyn, ir Zemyrkaire, ir | deSire.
Prietaiso valdymas yra prijungtas prie ,raSomogiisnksnos” per pasyyikardanir pavas, kuri
leidzia atlikti kintagius juctjimus. Valdymas atliekamas judinant ,rasgm plunksm®, kuri per
kardanire pavan judina valdomuosius motorus, o Sie, reaguodai®ikompiuterio gautinformacip,

grazina pasiprieSinimopa.



2.1.2.1 pav.¢hos giZtamojo rySio prietaisas ,Phantom omni“ [7]

Pagrindinis ¢gos giztamojo rySio prietaiso informacijos perteikimo rmipas yra paprastas:

kiekviera milisekundt kompiuteris, kuris sujungtas sirenginiu, nuskaito Sifratari teikiamus

duomenis apie ,rasomosios plunksnos” gadPactis yra lyginama su virtualaus objekto pads

duomenimis. Jei virtualioje eré\e kursorius neaptinka objekto, tai ,raSomoji plan&” judinama

laisvai, be pasiprieSinimo. Jei sistema aptinkaidsumisna tarp ,raSomosios plunksnos® vedamo

kursoriaus ir virtualaus objekto, motorai suveikia kardanik pavas graZinamas pasiprieSinimas.

Taip sudaromas gtamasis rySys. Tokiuddlu vartotojui neleidziama prasiskverptvirtualy objekt

taip, tarsi ,raSomoji plunksna“ susidursu tikru objektu realioje erdje. kgos giZztamojo rySio

prietaiso darbo ciklas atvaizduotas 2.2 pav. [7,8].

Keic¢iama
raSomosios
plunksnos padtis

Griztamojo rySio
iSvestisj jegos
griztamojo rysio
irengin

A

Ciklas atliekamas
1000 karty per
sekund

Kursoriaus pozicija
lyginama su
virtualiu objektu

Kursoriaus pagties
nustatymas

A

2.1.2.2 pav.¢hos giztamojo rySio prietaiso darbo ciklas
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2.1.3. &gos gijztamojo rysio prietaisas ,Omega“

Omega — nebrangus, B-faisws laipsni jégos giztamojo rysio stalinigrenginys. Jo lygiagreti
mechanika smarkiai padidinoigtamojo rysio kietumpir strukfiros tvirtuma. Su nuolatine 12.0 Nega
ir griztamuoju 14.5 N/mm rysio kietumu, Omega pralenksas kitus ¢gos giztamojo rySio prietaisus
savo klagje. Prietaisas pasizymi tuo, kad yra pirmagop giZztamojo rysio prietaisas, kuris jungiamas
per USB 2.0 ssaja [9,10].

2.1.3.1 pav.¢égos giztamojo rySio prietaisas ,Omega“ [9]

2.1.4. &gos gijztamojo rysio prietaisas ,Delta*
Jau kuf laika yra pristatytas pakaitalas 3-jaisws laipsni; sistemai. Tai 64 laisves laipsni

,pelta* jégos giztamojo rySio prietaisas. 6 akf lais\es laipsniai vertime ir sukime buvo
suprojektuoti taip, kad rodytauksy tiksluma. Lygiagreios
mechanids koncepcijos &ka, jggos giztamojo rySio
prietaisas gali teikti stipr pasiprieSinimo ir sukimoégu
atramy plaioje savo darbo erdje, skirtingai nuo kii jégos
griZtamojo rysio strukiry, kurios apribojaggos atrara arba
mazeskn darbo erdy. Be to, lygiagreti mechanika padeda
iSgauti dide]l prietaiso stabilum ir labai sumazina

manipuliatoriaus inercij[11,12].

2.1.4.1 pav.é&hos giztamojo rysio prietaisas ,Delta“ [11]
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2.1.5. &gos gijztamojo rysSio prietaisas ,Novint Falcon*

.Novint Falcon“ - vienas iS svarbiaugiplataus vartojimo prietais palaikomy USB sisaja. dgos
griztamojo rySio prietaisas sukurtas pakeisticpgtdeo Zaidimuose. Prietaisas susideda iS sferinio
rutulio, prie kurio prijungtos trys ,rankos” ir ~
visa tai pritvirtinta prie pasukamo pagrindo.
Sferinis rutulys turi daviklius ir motorus,

pritvirtintus ~ prie  kiekvienos  ,rankos“.

Informacija gauta iS motar pavetiama ir
perduodama informacija programin@angai,
taip sudarant ryStarp ggos giZztamojo rySio
prietaiso ir kompiuterio. Sis prietaisas skirtas

<

2.1.5.1 pav.éhos giztamojo rySio prietaisas ,Novint Falcon® [14]

méggjiSkam vartojimui [13,14].

2.1.6. &gos gijztamojo rysio prietaisas ,Phantom Premium*

.Phantom Premium®é&gos giztamojo rySio prietaisas, palaiko pjagriztamojo rySio darbin
diapazon bei juctjimo kietumo ir motorigs j¢gos diapazom Prietaisas pritaikytas specifiniams
skirtingu tyrinéjimo projekyy reikalavimams. Jis apima pasyviraSomaja plunksma® ir antpir&io
kardanir pakal. ,Rasomosios plunksnos: kardawipakaba, kuri gali fiti nupirkta atskiraijgalina
papildomy 3 pozicinio jutimo laipsnj matavim,. Sie prietaisai jungiami prie asmeninio kompiuteri
per lygiagréia sasap (EPP) [15,16,17].

2.1.6.1 pav.¢&hos giztamojo rysio prietaisas ,Phantom Premium* [15,¥6,1
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Apzvelgusivairius ggos giztamojo rySio prietaisus galima teigti, kad ,Deltgfa geriausias
siilomas §gos giZztamojo rySio prietaisas, nes turi didziaugriztamojo rySio ¢ga su gravitacijos
kompensavimo, elektromagnetinio stabdzio, @oeireguliavimo ir prietaiso vidinio procesoriaus
palaikymo galimybmis. IS pateiki pavyzdziy, galima pastelti, kad rinkoje yra nemaZzaiegos
griztamojo rysio prietaig tatiau kiekvienasy turi tik jam kudingas charakteristikas. 2.1.6.1 ledjel

pateikiama nagrity jégos giztamojo rysio prietaischarakteristikos.

2.1.6.1 lentd
Jgos giZztamojo rysio prietaischarakteristilg lyginamoji lenteé
.Novint ,Phantom _
,Omega“ .pelta” ) ~,Phantom omni“
Falcon* Premium*
Maksimali
) o ] 120N 20.0N 9.0N 85N 3.3N
irenginio galia
Maksimali
o 120N 20.0N - 14N 0.88 N
besitsianti gga
Raiska 0.009 mm 0.03 mm 0.06 mm 0.03 mm 0.055 mm
. o X aSis -1.26 N/mm
Griztamojo rysio .
_ _ 14.5 N/mm 15.0 N/mm 3.5N/mm| Y aSis - 2.31 N/mm
jégos kietumas 9
Z aSis - 1.02 N/mm
Sqsaja USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 PCI FireWire
Gravitacijos
] Palaikomas Palaikomas Nepalaikomds Nepalaikomas atNikama
kompensavimas
Elektromagnetinis
] Palaikomas Palaikomas Nepalaikomds Nepalaikomas atNiggama
stabdis
Greiio
o Palaikomas Palaikomas Nepalaikomgs Nepalaikomas atNiggama
reguliavimas
Prietaiso vidinis
] Nepalaikomas Palaikomas Nepalaikomas Nepalaikomas  epatdikiama
procesorius
Prietaiso
] ] Automatinis Nepateikiama Nepateikiama Nepateikiama Nepateikiama
kalibravimas
Maksimalus
sukamasis Nepateikiama 200 Nm Nepateikiamg Nepateikiama Nedama
momentas
GriZztamoiji trintis | Nepateikiama Nepateikiama Nepateikiama Nepateikigma 0.26 N
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2.2. Bgos gijztamojo rysSio prietaisy panaudojimo tyrimai

e Vienas i$ tyrimy, atliktas Svedijoje, Lund universitete (Calle $j6m), nustat, kaip neregiai
reaguojaj virtualias figiras panaudojant gitamojo rySio ¢gos prietais ,Phantom®. Didziausias
tyrimo démesys nukreiptagtai, kaip tiriamiesiems pavyksta apvestitfig su kokiais sunkumais jie
susiduria [18].

e Kitas tyrimas atliktas Praneijoje, Pierre Guillaumat tyrim centre (Mounia Ziat, Olivier
Gapenne, Jonh Stewart, Charles Lenay, 2006). liktaatsu tiriamaisiais nuo 22 m. iki 32 m amziaus,
stebint, kaip Sie reaguojdigiras ir ar tiksliai jas atp@ta. Tyrimas atliekamas su grafine planSete ir
griztamuoju irenginiu, kuris atvaizduoja tam tikrus duomenis gldmas atitinkamusgrenginio
dantukus. Tyrime panaudotogvairios figiros, raigs ir zenklai. Kiekvienam bandymui buvo
apmokymo stadija ir tyrimo stadija. Tyrimas iSsiitasi du tipus:

1. Tyrimas, atliekamas su pastoviai mazinamu kurseriyaziu.
2. Tyrimas, atliekamas su pastoviai didinamu tiriarbgekto dydziu.
Atlikus tyrimus tiriamieji yra apklausiami, ar jigajuto dyday skirturmg ir kuris metodas yra
geresnis. Pagal tai buvo nustatoma ar Zzmogusjaljekto dydzio skirtumar ne.

Eursoriaus surasti i

Tinamo sualciyvinti 13 ir 14 matricos
Obje}f"to I £ | elementa
leradtine —\ e
16| " Koordinatny matrica,
) ) " sudaryta i¥ 16
Eursoriaus mdejime A " elem_entqv_ S
trajeltorija A Griftamojo ryfio frenginys
, i 13 ir 14 sektoriaus
LiGRelg et suaktyvinti ir paleelti
valdllchs dantukai
Grafing plandete L

2.2.1 pav. Tyrimo tiriamoji erdvsu giztamojo rySiorenginiu [19]

Tyrime taip pat iStirta, kokios daromos klaidosp@tant nusgti, koks objektas tiriamas iS keli
pakelt; taSky. Nustatytos Sios pagrindis daromos klaidos:
1. Vietoj kvadrato tiriama figra jvardijama kaip apskritimas ar trikampis.

2. Vietoj apskritimo tiriama figrajvardijama kaip trikampis ar kvadratas.
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3. Vietoj trikampio tiriama figiraivardijama kaip apskritimas.

Ohjekte selamo

trajelctorya
/ Galimos klaidos
o
Atgalinio rysio | X
dantuloal juntarm ~ - _ arba

po piritais — mj{nﬁjo
———ih atzaloymas

~ —» arba
Tinamojo
atsaloymas

—_—r
Tiramoio O
atsaloymas

2.2.2 pav. Tyrimo metu daromosiig atpazinimo klaidos [19]
Tyrimo metu nustatyta, kad:
1. Objekiy dydis turi didets jtakos tirianyju nuovargiui: kuo objektas mazesnis, tuo labiau
tirlamasis pavargsta ir dazniau klysta;
2. Keiciant objeks zingsniu 3 mm, 4 mm, 6 mm ir 12 mm maziausiaéjaonas objekto dydzio
kitimas, kai objektas kinta nuo 3 mm iki 12 mm [19]

e Dar vienas tyrimas atliktas Glasgow universitetgimiu buvo siekiama nustatyti, kaip
tiriamieji reaguoja griztamojo rySio ¢ga, aptikdami ieSkomus objektus (linijas 2D ir 3D w¥sk) ir
langa dalinant tinklel;.

Tyrime dalyvavo 15 tiriangy. Tiriamyju amzius buvo nuo 20 iki 71 metPries tyrina visi
tiriamieji buvo apmokyti trim skirtingaistalais. Apmokymui skiriama viena miriut

1. Tiriama tugia erdé.
2. Tiriama erd¥¢, kurioje yra dvi lygiagré&os linijos.

3. Tiriama erd¥, kurioje yra dvi susikertaios linijos.
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2.2.3 pav. Tyrime panaudotosiigs [20]

Tyrimo metu nustatytos pagrinas problemos:

1. Lang dalinantis tinklelis blasko tiriamuosius ir taipsaunkina pagrindinio objekto paiesk

2. Pagrindirgs tiriamosios linijos yra virs tinklelio ir tai faipat apsunkina tinklelio linyj
skatiavima.

3. Gaunami gana netiks rezultatai, o tai yra nepriimtina, kai reikalaugtiksliu bandyny
duomen.

4. Tiriamajam sunku tuo pat metu s&aioti ir tinklelio linijas, ir lyginti atskirus ta&us ant linijy
[20].
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3. FIGURY FORMU SUVOKIMO TYRIMO METODIKA

3.1. Tyrimo planas

Tyrimu siekta nustatyti zmogaus g@eltpazinti ir isiminti tiriama virtualia figora ir erdw.
Bandym; metu nustatoma, kaip tiriamosiosifigs forma gali lemti figros isiminimo gel. Taip pat
keiciamas figiros dydis. Tuo #du siekiama nustatyti, ar figos dydis turi jtakos Zmogaus
isivaizduojamos figros suvokimui ir suvokimo trukmei. Aplinkos suvolanvertinimui tiriama figira
su nefiksuotu kursoriaus pradiniu tasku.

Bandymams atlikti sumodeliuota testavimo prograkajos pagrindas sukurtas pasinaudojant
kompanijos Sensable pateiktais program pavyzdziais. Programa paraSytéicrosoft Visual C++
programavimo kalba. Testavimo programa sudarytilvigju segment: pateikiamas objektas (kuris yra
tiriamas, kartu gwzinamas ir atgalinis rySys) bei fiksuojamos kursos judjimo koordinags
(panaudojamogvertinant objekto apvedimo klaidas). Si programi tpat naudojama bandym
modeliams paleisti. Modeliuotos programos pavyzpgieikiamas kompaktiniame diske prisegtame
prie darbo.

Tyrime dalyvauja penki jauno amziaus tiriamieji.d&agi tiriamieji neturi regos negalios, &d
imituojant neregyst jiems buvo uzriSamos akys. Tyrimo dalyviai pawmk skirtingos lyties, kad
bandymy metu ity galimaivertinti ir moterisSkos, ir vyriSkos lyties atstpgautus bandymrezultatus.
Tyrimas yra atliekamas 5 pagrindiniais etapais:

1. Tiriamyjy asmen atranka.
2. Sudaroma tyrimo metodika.
3. Objekty tyrimas:

a) pirminés dvimaes figaros: kvadratas, trikampis, apskritimas.

3.1.1 pav. Pirmiés dvimags figaros: kvadratas, trikampis, apskritimas
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b) antrires trimages figiros: kubas, piramig rutulys.

3.1.2 pav. Antrigs trimages figaros: kubas, piramig rutulys
Tyrimo eigoje fiksuojami duomenys:
a) kiekvieno tiriamojo laikig kontiro atpazinimo trukm tiriant dvimates figras su
fiksuotu pradiniu kursoriaus tasku;
b) kiekvieno tiriamojo laikig kontiro atpazinimo trukmé tiriant trimates figras su
fiksuotu pradiniu kursoriaus tasku;
c) kiekvieno tiriamojo laikig kontiro atpazinimo trukm tiriant dvimates figras su
nefiksuotu pradiniu kursoriaus tasku.
4. Atsizvelgiant gautus rezultatus, nustatomas optimalugriiglydis, forma ir iSéstymas
tiriamajame lange greitesniam ir tikslesnianufigatpazinimui.

5. [vertinamas vyx ir moten gekgjimas atpazinti virtuali erdw.

3.2. Tyrimo eiga

Tyrimo bandym irangy sudaro stalinis kompiuteris irigtamojo rySio §gos prietaisas ,Phantom
omni*, kuris prie kompiuterio jungiamas per ,Fireli sasap.

Tiriamojo paruoSimas darbui: pasirinktas tiriarsapasodinamas prie stalo, ant kurio gas
griZtamojo rySio prietaisas. Jam uzriSamos akys, itaijuojant regos negaliturinti asmefp Tyréjas
prietaiso manipuliatoriaus kursgrnustato deSiniajame pirmosiosifigs kraSte, horizontgk ties y =
0 tasku, taip nustatomas fiksuotas ir pastovusdkiags pradzios tasSkas. Tiriamajam paduodama
prietaiso ,raSomoji plunksna“ ir pateikiama pirmbgiara.

Tirliamajam pradjus vesti kursorj figaros krastine, pradedama matuoti bandymo trkiki
kursorius bus apvestas aplink tiriarfigtra lygiai viers kar. Taip bandymas atliekamas 5 kartus,

siekiant atpazinti igsiminti figara bei jos paéti lange.
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Pradinis taskas ir jugimo kryptis bandymo metu dvimgé figiroje su fiksuota kursoriaus

_——
l Pracdini= ir

I::I-.C\_‘_galu‘tinis

pradine paétimi:

iuc&jirmo

trajektorijos
taskas

Hurosriaus
iud&jimo
kryvptis

3.2.1 pav. Kursoriaus jéfimo kryptis kvadrato kraStiémis

Atlikus bandym su pirmyja pasirinkta figira, figira ketiamai kita. Bandymas pakartojamas is
naujo. Atlikus bandym su visomis trejomis figromis, bandymas pakartojamas su visomigroqis
dar kart, siekiantivertinti kontiro jsiminimo geh.

Pradinis tasSkas ir jufimo kryptis bandymo metu dvimgée figiroje su fiksuota kursoriaus

pradine paétimi:

Pradinis ir
galutinis judejimo
s lrajektorijos

\ tadkas
Kursariaus

judejima kryptis

&

3.2.2 pav. Kursoriaus jéfmo kryptis trikampio krastiémis

/ \ Pradinis ir
galutinis judsjimo
£———trajektarios
taskas
f‘:\ /

Hursariaus
jucléjimo kryptis

3.2.3 pav. Kursoriaus jéfimo kryptis apskritimo krastimis
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Atlikus aprasSytus bandwmretapus ir uzfiksavusyjrezultatus, yra kéiamas tiriamosios figros
dydis ir bandymai pakartojami iS naujo, kaip jawduTaip dydziai yra keiami, kol pasiekiamas
minimalus figiros dydis. Tokiu bdu nustatomas optimalus figos dydis, kuris leidzia gr&au ir

tiksliau atpazinti tiriam figura.

L1EER

3.2.4 pav. Tyrime naudojamos skirtingo dydziaifims

Tyrima tesiant, pasirenkama pirmirfigara, ta&iau manipuliatoriaus kursorius nefiksuojamas.
Pasirenkamos atsitikiés kursoriaus pradinio tasko koordiést nustatant kursoriaus praditask
atsitiktinéje tiriamojo lango vietoje. Taip atliekamas bandgmiol \él figuros dydis pasieks minimal
pasirink, dyd. Sioje tyrimo stadijoje nustatoma, kaip asmisisavino erdy, kurioje yra atliekami

bandymai.

3.2.5 pav. Dvimaiss figiiros su nefiksuota kursoriaus pradine ¢teui

Pradinis taskas ir jugimo kryptis bandymo metu dvimgeé figiuroje su nefiksuota kursoriaus

pradine paétimi:
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|l

Pradinis
kurzariaus
taskas (gali
bt ir kitoje
4 ﬁ vi::%oje)

Fursoriaus

judéjitto

laypis

3.2.6 pav. Kursoriaus, su nefiksuota pradinespanl, judéjimo kryptis kvadrato kraStemis

Pradinis:

O - kursoriaus

taskas (gali
biti kitaje
vietojel

\
W,

Hursoriaus
judéjimo kryptis

3.2.7 pav. Kursoriaus, su nefiksuota pradinezpaml, judéjimo kryptis apkritimo krastiemis

/

3.2.8 pav. Kursoriaus, su nefiksuota pradinezpam, judéjimo kryptis trikampio krastiemis

Pradiniz
kursoriaus

tazkaz (gali O
baiitiir kitoje
vietaje)

Kursoriaus

judejimo kryptis




35
Baigus bandymsu dvima¢mis figairomis, analogisSki bandymai pakartojami ir su triénais

figaromis.

3.2.9 pav. Trimais figaros su fiksuota kursoriaus pradine gami

Pradinis taSkas ir jufimo kryptis bandymo metu trimge figaroje su fiksuota kursoriaus

pradine paétimi:

AN

Pradiniz ir galutinis
O e_,d_——trajek'lorijos jud&jima
tatkas

‘ A

Kursoriaus
judéiimo kryptis

3.2.10 pav. Kursoriaus jéfmo kryptis kubo krastiémis

Galutinis Pradinis judéjimo

EL /
Ilud_BJILI:[nD__ 2 Irajektorijos tatkas
rajektorijos ——=
joktor -~
tatkasz 5
/ ﬂ\
lI
L

Hursoriaus judgjimo
kryptiz

LY
"

3.2.11 pav. Kursoriaus jéfimo kryptis piramigés kraStigmis



\ Pradinis ir

galutinis judeéjimo
[ trajektorins

Nl

Kursoriaus
judéjimo kryptis

3.2.12 pav. Kursoriaus jéfmo kryptis rutulio krastiamis

Pabaigus tyrinp, visy bandymy rezultatai yra iSsaugomi ir pateikiami lenteligrafiky ir
paveiksty pavidalu:

e gautos bandymtrukmes suraSomogbandyny laikiniy rezultaty lenteles:

3.2.1 lented
Bandymy laikiniy rezultat, lentek

M Dydis {eturkampiﬂ Trikampis | Apskritimas
1 50
2
3
4
3]
Zalutinis
Widurlis

e gauti bandym rezultatai atvaizduojami paveiksbavidalu:

40

35

30+

251

20¢

15+

“ID 1 1 1 1 1
-15 -10 -5 u] 5 10 15

3.2.13 pav. Kursoriaus apvedimo trajektorija titikwadrat
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e gauti bandym rezultatai atvaizduojami grafikpavidalu:

Bandymo trukmé

20,00

18,00

16,00

o A

\< \ — Keturkampis.Dvimatis.Fiksuotas
12,00 —— Trikampis.Dvimatis.Fiksuotas
N Apskritimas.Dvimatis.Fiksuotas
10,00 \ Kubas
\ \\X — Piramideé
8,00 — Rutulys
\\% \/w —— Keturkampis.Dvimatis.Nefiksuotas

6,00 \/ —— Trikampis.Dvimatis.Nefiksuotas
\/M \ Apskritimas.Dvimatis.Nefiksuotas
4,00

2,00

0,00

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00
Figdros dydis

3.2.14 pav. Tiriamojo asmepg&iriy figary tyrimo rezultatai

3.2.15 pav. Tyrim atliekanti tiriamoji
Atsizvelgiantj gautus rezultatus, nustatomas optimalusréig dydis bei forma geresniam dig

atpazinimui.
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4. FIGURU FORMU SUVOKIMO TYRIMO ANALIZ E

4.1. Kursoriaus trajektorijos nukrypimai, gauti ,ap einant” tiriam yju figiiry krastines

Atliekant figiry atpazinim, buvo fiksuojamos kursoriaus jgjano koordinaés. Duomenys
fiksuojami siekiant nustatyti, kokius apvedimo @éidprijos nukrypimus nuo tiriamosios figs
kraSties asmuo padaro atpazindamasiufgg. Kadangi kursoriaus nukrypimai buvo gauti viino
nepriklausomai nuo tiriagy lyties ir amziaus, tai pateikiami tik vieno (aisiinai pasirinkto)
tiriamojo duomenyslvertinus tai, kad didziausi kursoriaus nukrypimadaromi atpgstant kampuat
figura, tockl kursoriaus nukrypimai tiriant apskritimo krasStmenenagrigjami. [vertinami kvadrato ir
trikampio kursoriaus apvedimo trajektorijos nukiyi tiek su fiksuotu, tiek ir su nefiksuotu pradini
kursoriaus tasku.

e kursoriaus apvedimo trajektorijos nukrypimai, gatitiant figiras su fiksuotu pradiniu

kursoriaus tasku:

40 T T . : r 0
501
35t
ot
30+
30+
25+
20r
20+ ml
15+ 0
-0 1 1 1 1 1 1
10 . . : . . -400 -30 200 -0 0 10 20 30
-15 -10 5 0 4 10 15

4.1.1 pav. Kursoriaus trajektorijatdi ,apeinant® 4.1.2 pav. Kursoriaus trajektorijatai ,apeinant”

kvadrat, trikampi

e kursoriaus apvedimo trajektorijos nukrypimai, gdintant figaras su nefiksuotu pradiniu

kursoriaus tasku:



50

40 b

30 F

20 F

10 F

o v

10

20

-30 -

_40 b

-50

-50 -40 -20

4.1.3 pav. Kursoriaus trajektorijatai

kursoriaus pagtis)

]

20

~-apeinant” kvadrat (nefiksuota pradii

39

50

50}

-100 I I I I I I I I I
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

4.1.4 pav. Kursoriaus trajektorijatdi ,apeinant*

trikamp (nefiksuota pradiékursoriaus pagtis)

Visi Sie rezultatai gauti bandymus atliekadtal, taisyklingai sekant figu krastiremis, nes

atliekant bandymusttai, gaunami minimalk kursoriaus nukrypimai nuo figy krastiny. Tai leidzia

ivertinti bandynma rezultatus, kuriems nedargakos kursoriaus nukrypimai nuo fiig kraStini

trajektorijos greitai apvedant figas. Apvedimo greitis §tai ar greitai) nustatomas stbjo, kuris

vizualiaijvertina figiry apvedimo metu daragklaidy dyd.

Siekiant parodyti, kokie rezultatai gaunami bandgnatliekant greitai, uzfiksuoti ir ,greit

bandymy rezultatai:

45

kursoriaus tasku:

40F
35
30F
251
20F
151

10F

=20 -10 0

4.1.5 pav. Kursoriaus trajektorija, greitai

»-apeinant” kvadrat

20

kursoriaus apvedimo trajektorijos nukrypimai gduiant figaras su fiksuotu pradiniu

B0
50
40
30
20 !
’ll
10
]
-10
_20 1 1 1 1
-40 -20 0 20 40 B0

4.1.6 pav. Kursoriaus trajektorija, greitai

»-apeinant” trikamp
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e kursoriaus apvedimo trajektorijos nukrypimai gduiant figaras su nefiksuotu pradiniu

kursoriaus tasku:

50 u T 100 T T T T T T T T T
40
30
a0 - 1
20 F
10 F
|:| L

10 F

20 -

- . . (\ .

-40 =20 a 20 _5-050 -40 -30 -20 -10 ] 1 ID 20 SID 4ID a0
4.1.7 pav. Kursoriaus trajektorija, greitai  4.1.8 pav. Kursoriaus trajektorija, greitai ,apeitia

»-apeinant” kvadrat (nefiksuota pradii trikampi (nefiksuota pradiékursoriaus paddis)
kursoriaus pagtis)
Tiriant figaras, tam tikrais laiko momentais, kursoriaussjundo greitis kito priklausomai nuo
tiriamos figiros ir kursoriaus padies prie tiriamosios figros. 4.1.9 pav. ir 4.1.10 pav. atvaizduota

kursoriaus trajektorija, ,apeinant* kvadgajreitai ir ktai (pasirinkta grafia atvaizdavimo forma).

10 T T T T T 45 T T T T T
LR RS 40 I - * N : ’ X T
o ' ?\m 1 '
" . e o, i
o} } | I ,..o::’:”” 1
251 i B
A o
20t Leettt i
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4.1.9 pav. Kursoriaus trajektorijatdi ,apeinant* 4.1.10 pav. Kursoriaus trajektorija, greitai
kvadrat ~-apeinant* kvadrat

IS pateiky paveiksi matome, kad didinant bandymo atlikimo gredtidéja gaunami kursoriaus
trajektorijos nukrypimai nuo tiriamfigary krastini. Dideli trajektorijos nukrypimai gaunami ir greita

pereinant nuo vienos tiriamosios #rgs krastigs prie kitos. Tokio peéjimo metu gaunami dideli ir
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greiti sakad Suoliai, kuriejneSa labai dideles laikines paklaidas, nes tiriamgjo Suolio nuo tiriamos
figuiros kampo reikia & susirasti objeki Gauti kursoriaus nukrypimai atskleidzia tyrimo
neobjektyvum. Dél Sios priezasties visi bandymai buvo atliekamiimpliu gretiu, siekiant iSvengti
nepageidaujamkursoriaus paklaigd (kursoriaus apvedimo nukrypirmuo trajektorijos). 4.1.9 pav. ir
4.1.10 pav. atvaizduota tikroji figa ir tos figiros kursoriaus apvedimo trajektorija, bei kursasiau

apvedimo kitimo greitis.

4.2. Bandymy rezultaty grafiné analizé

Atlikus bandymus su tiriamaisiais, buvo uzfiksumtindyny rezultatai. Tiriamjy amzius yra 24 -
28 metai. Gauti rezultatai su tam tikrgtry dydziais ir figiromis zZenkliai skiriasi. Figros suskirstytos
i tris grupes:

1. Dvimates figaros, kuriy pradinis kursoriaus tasSkas yra fiksuotas (kursonustatomas figos
desires krastirgs pusje per vidug, tai yra pradzios ir pabaigos taskas).

2. Trimatés figaros, kuriy pradinis kursoriaus taskas yra fiksuotas (kursoriustatomas figos
desires krastirgs pusje per vidug, tai yra pradzios ir pabaigos taskas).

3. Dvimatés figiros su nefiksuota kursoriaus pradine gteudi (kursoriaus pradinis taskas
parenkamas bet kuriame lango taske).

Atvaizduoti kiekvieno asmens gautiems rezultatames pasirinkta grafiéh forma. AiSkesniam
rezultaty pateikimui, kiekvieno asmens rezultarafikas pateikiamas atskirai.

Pirmasis tiriamasis - tai 24 m. mergina, neturietigjimo sutrikimy. Tyrima mergina atliko su
uzriStomis akimis imituojant neregystSu panaSiaisrenginiais ®ra dirbusi. PrieS tyrim tiriamoji
nebuvo supazindinta su tyrimo diggmis, o figiros parodytos tik pasibaigus tyrimui. 4.2.1 pav.
pavaizduoti pirmojo tiriamojo tyrimo laikiniai reftatai pateikiami 1,2 ir 3 prieduose.

IS pateikto 4.2.1 pav. galima pasigpkad iki 20 figiry dydzio, daugumos figy bandyny
laikiniai rezultatai gejjo (bandymo laikas trungpo). Ties 15 dydziu dvimao trikampio ir apskritimo
bandymy laikai didjo. Pastaruosius laikinius kilimugrhé prieS$ tai tirta kvadrato figa. Tiriamoji,
isiminusi kvadrat, tolesniy bandynmy metu \él tikisi apvesti kvadrat, rasti keturis kampus. d Sios
priezasties, beieSkant kvadrato, lakimandymy trukmé iSaugo. Pasnonei jsisavinus, kad su
kiekvienu bandymu figros keisis, imama sekti jau duotostiigs kontirus, kas pagreitina laikinius

rezultatus.
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Bandymy rezultatai gefja mazjant tiriamom figirom. Ties 45 — 50 dydziu, bandyntrukme
nustoja ma&i, kai kuriy bandymy trukmé net ima didti. Tai lemia Zmogaus géfimas atpazinti ir

apvesti maz figiira su vedaraja plunksn.
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4.2.1 pav. Pirmojo tiriamojgvairiy figary tyrimo rezultatai

IS bandym su dvimatmis figaromis, kuriy pradire kursoriaus pagis nefiksuota, galima
pastebti, kad rezultatai Zenkliai skiriasi nuo dvitfia figary su fiksuota kursoriaus pétdmi. Taip
nutinka toal, kad figira yra kazkur erdyje, tiriamajam nezinomoje vietoje. Bandymo laikéeh del
to, kad pirmiausiai yra surandamaiiig erdwje ir tik tuomet yra atliekamas jos atpazinimasrtijant
toki bandynma kelety karty, tiriamasis pradedgiminti erdw, kurioje yra figira, tad bandymo trukén
mazja. Didziausi laikiniai pakitimai gaunami dydzintervale 10 — 20. Duomenys gaunami tolygesni
intervale 30 — 45. Dalis laikinipakitimy, pasiekus 45 — 50 dydpradeda digti. MaZziausiai tiriamaoji
uztruko atpazindama dvimatpskritimy ir rutul.
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Antras tiriamasis - tai 24 m. vaikinas, kuris metegjimo sutrikimy. Tyrima vaikinas atliko
uzriStomis akimis, imituojant neregystSu panaSiaigrenginiais gra dirkegs. PrieS tyrim tiriamasis
nebuvo supazindintas su tyrimo #rgmis, o figiros parodytos tik pasibaigus tyrimui. 4.2.2 pav.

pavaizduoti antrojo tiriamojo tyrimo laikiniai reltatai pateikiami 4,5 ir 6 prieduose.
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4.2.2 pav. Antrojo tiriamojdvairiy figary tyrimo rezultatai

IS pateikto grafiko galima pastgh kad dauguma tyrimo rezultatma£jo, mazjant tiriamy
figary dydziui, t&iau, kaip ir pirmajam tiriamajam, ties 45 — 50 dydbandyny laikinés trukmes
pradeda diéti. Bandymy laikai dickja cél nesugebjimo apvesti ir atpazinti itin magfigairy virtualioje
erdwje. IS bandym su dvimagmis figaromis, kuriy pradire kursoriaus pagis nefiksuota, galima
pastebti, kad rezultatai zenkliai skiriasi nuo dvitha figiry su fiksuota kursoriaus péttmi. Kartojant
toki bandynma kelet karty, tiriamasis pradedgiminti erdw, kurioje yra figira, tad ir bandymo trukeén
mazja. Didziausi laikiniai pakitimai gaunami dydZintervale 10 — 20. Duomenys gaunami tolygesni
intervale 30 — 45. Dalis bandymduomen, pasiekus 45 — 50 dydpradeda dieti. Maziausiali

tiriamasis uztruko atpazindamas dvipegbskritina.



44
Tregias tiriamasis - tai 26 m. vaikinas, kuris netwegyimo sutrikimy. Tyrimas atliktas tomis
paciomis salygomis kaip ir su pirmaisiais tiriamaisiais. 4.28v. pavaizduoti t&#ojo tiriamojo tyrimo

laikiniai rezultatai pateikiami 7,8 ir 9 prieduose.
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4.2.3 pav. Tr&ojo tiriamojoivairiy figury tyrimo rezultatai

IS pateikto bandym grafiko galima pasteli, kad gauti bandym rezultatai gra tokie pat kaip
pirmyjy tiriamyju. Daugumos bandymlaikiniai rezultatai gra mazjantys tolygiai. IS to galimadaryti
prielaich, kad tiriamasis asmuo sunkiai sugeab&aizduoti menam erdw ir tiriamasias figiras. IS
grafiko galima pastefi, kad daugiausiai sugaiStama laiko aiptant dvimates figras su nefiksuotais
kursoriaus pradiniais taskais.

Didziausi laikiniai pakitimai gaunami dydgintervale 10 — 35. Dalis duomegrpasiekus 35 — 50
dydi, pradeda digti. MaZiausiai tiriamasis uZtruko atpazindamas dwinapskritimy. Sis atpazinimas

taip pat yra ir su maziausiais duomesgsimetymais.
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Ketvirtas tiriamasis - tai 28 m. vaikinas, kuristari regjimo sutrikimy. Tyrimas atliktas tomis

paciomis alygomis kaip ir su pirmaisiais tiriamaisiais. 4.2pé4v. pavaizduoti ketvirtojo tiriamojo

tyrimo laikiniai rezultatai pateikiami 10,11 ir J®ieduose.

Bandymo trukmé
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4.2.4 pav. Ketvirtojo tiriamojgvairiy figtury tyrimo rezultatai

IS pateikto grafiko matome, kad négant figiry dydziams, bandymlaikiniai rezultatai taip pat

mazja. Visi bandym laikiniai rezultatai mafa désningai vienodai. Didesni laikiniai iSkraipymai

gaunami tiriant piramig ir rutuli. 1S to galima sgti, kad asmuo sunkiai supranta virtualias trimates

figaras. Didziausi laikiniai pakitimai gaunami dyd4ntervale 10 — 30. Duomenys gaunami tolygesni

intervale 30 — 45. Dalis bandymduomen, pasiekus 45 — 50 dydpradeda digti. Maziausiai

tiriamasis uztruko atpazindamas dvifnapskritimy. Sis atpaZinimas taip pat yra ir su maziausiais

rezultaty iSsimetymais.

Penktas tiriamasis - tai 25 m. mergina, kuri netaegejimo sutrikimy. Tyrimas atliktas tomis

paiomis slygomis kaip ir su pirmaisiais tiriamaisiais. 4.20&v. pavaizduoti penktojo tiriamojo

tyrimo laikiniai rezultatai pateikiami 13, 14 ir JBieduose.
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Bandymo trukmé
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4.2.5 pav. Penktojo tiriamojeairiy figury tyrimo rezultatai

IS pateikto 4.2.5 pav. galima pasiep kad tolygaus duomenkitimo néra. Didzioji dalis
bandymo laikini duomenm yra iSsibarst placiame laiko diapazone. IS to galima ¢gir, kad tiriamasis
asmuo sunkiai sugehsivaizduoti virtualy erdw ir tiriamasias figiras. Pagal grafikgalima pastedi,
kad daugiausiai sugaiZztama atjséant dvimates figras su nefiksuotais kursoriaus pradiniais taskais.
Didziausi laikiniai pakitimai gaunami dydgintervale 10 — 20. Duomenys gaunami tolygesnirvate
35 — 45. Dalis duomen pasiekus 45 — 50 dydpradeda diéti. Didziausi laikiniai netolygumai gauti
tiriant dvimai trikamp su nefiksuotu kursoriaus pradiniu tasku.

MazZiausiai tiriamasis uztruko atpazindamas dvirapskritimy. Sis atpazinimas taip pat yra ir su

maziausiais laik pakitimais dydzj intervale 20 - 50.

4.3. Dviep faktori y dispersiné analizé

Dispersirg analiz - tai statistinis metodas, naudojamas tyrirazultatams, priklausantiems nuo
skirtingy vienu metu veikiatiy faktoriy, apdoroti. DispersinanaliZ padeda nustatyti svarbiausius
faktorius irivertina p poveik tiriamam kintamajam. Galima istirti kelias dispgaés analizs 1Sis:

vienfaktorire, dvifaktoriré, daugiafaktoria.
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Dispersirt analiz, arba F kriterijus, uzsienio litefabje dazniausiai yra Zymimas sutrumpintai
ANOVA. Sis kriterijus naudojamas hipotezapie dviey ar daugiau populiagijvidurkiams tikrinti.

Kaip ir t kriterijui, taip ir dispersinei analizei iSliekaiet patys reikalavimai. Atliekant
vienfaktorirg ir dvifaktoring dispersig analiz, statistiniame pakete pateikiami Sie skarimy
rezultatai: kvadrat sumos SS, MS vidurki kvadratas, kvadrat laisws laipsniai, dispersijos
o?jveciai, F kriterijus ir jop reikdne. Jeip virSija parinkt reikSmingumo lygmeine , tuomet nulinei
hipotezei neprieStaraujame, t.y. teigiame, kad jamtis tyrimy duomenimis, neturima pagrindo teigti,
jog faktorius daro patikim poveik matuojamam kintamajam”. Jgd<« , tuomet nulig hipotez
atmetame.

Atliekant daugiafaktori@ dispersig analiz, statistiniame pakete pateikiami Sie skalimy
rezultatai: Wilks lambda, F kriterijus, laisy laipsniai ir kriterijausp reiksne. Wilks lambda —
kiekybinis F kriterijausivertis, kuris nurodo veiksnigakos stiprura. Wilks lambdos reikS#n kinta
nuo O iki 1, ir kuo reikSm artiau 1, tuo stiprespitaka daro veiksnys amyjderinys priklausomiems

kintamiesiems. Jei F kriterijaus reik8np < «, tuomet nulig hipotez atmetame, t.y. tvirtiname, jog

Jaktorius ar ji derinys daro patikim poveili matuojamiems kintamiesiems”, o fakipritakos
stiprumy nusako Wilks lambdos reiksni21,22].

4.4, Bandymy rezultaty dviejy faktori y dispersiné analizé

Visi tiriami duomenys suskirstyii lenteles pagal tiriaap, kurioje yra 9 stulpeliai ir 9 eilés.

Stulpeliuose nurodyta:

1. Dvimatis kvadratas su fiksuota kursoriaus pradiagtmi.
Dvimatis trikampis su fiksuota kursoriaus pradiraetpimi.
Dvimatis apskritimas su fiksuota kursoriaus pragiaetimi.
Trimatis kubas su fiksuota kursoriaus pradinespad.
Trimaté piramict su fiksuota kursoriaus pradine paohi.
Trimatis rutulys su fiksuota kursoriaus pradine deai.

Dvimatis kvadratas su nefiksuota kursoriaus pragamgtimi.

© N o 0 bk~ WD

Dvimatis trikampis su nefiksuota kursoriaus pragaettimi.

9. Dvimatis apskritimas su nefiksuota kursoriaus pragadtimi.
Eilutés iSskirstytos pagal dydzius nuo 1 — 9. 9 éitat 50 figiros dydis.
Sutrumpinimai:

e SS - kvadrat suma;
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o Df — laisws laipsnis;
e MS - vidurki kvadratas;
e F — FiSerio kriterijus;

e 1 tirlamasis:

4.4.1 lented
Pirmojo tiriamojoivairiy figiiry sekimo dviey faktoriy dispersig analizs lented
SS DF MS F
Stulpeliai 421,89 8 52,7365 23,68
Eilutés 638,22 8 79,7769 35,82
Klaidos 142,53 64 2,227
Bendras 1202,64 80

IS 4.4.1 lentelds galima pasteth, kad iStyrus duomenis, panaudojant FiSerio Kyiig panasum
tarp duomen eiluciy ir stulpeliy néra. F eilkiy 35.82, F stulpeli 23.68. PanaSumas nustatomas, kai F
~1.

4.4.1 pav. pavaizduota bandymezultat; grafiné iSraiSka. Atkreipus @mes i pateikt paveiks,
galima pasteddi, kad didzioji dalis tiny figtaru turi pladiame laiko intervale iSsiggiusius pirminius

laikinius duomenis. 4.4.1 pav. pavaizduoti gautirjo tiriamojo tyrimo laikiniai rezultatai pategmi

16 priede.
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4.4.1 pav. Pirmojo tiriamojgvairiy figary sekimo dispersigs analizs grafikas
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Figira 1: pakankamai didelis skirtumas tarp maksimaldsnés reikSnés ir kitos didziausios
reikSmes. Tai lemia figros nezinojimas pirmajame bandyme. Kadangi su kegkv bandymu, figra
isimenama, laikini rezultat; iSsimétymas magja. Atstumas tarp medianos (5,30) ir 0,25 kvantia
gerokai trumpesnis nei atstumas tarp medianos 46 Gvantilio. Tai rodo, kad rezultatai tarp
maksimalios bandym laikinés reikSn¢s ir medianos yra labiau iSsta nei tarp medianos ir
minimalios reikSms. Bandym rezultatai tampa tolygesni kartojant bandym

Figira 2: pakankamai didelis skirtumas tarp maksimalisnés reikSnés ir kitos didziausios
reikSmes. Taip pat didelis skirtumas tarp 0,75 kvantilikitos didziausios reikSés. Tam darataka
figuros nezinojimas pirmajame bandyme. Kadangi su kégkv bandymu figra isimenama, laikinj
rezultaty iSsimetymas magja. Atstumas tarp medianos (6,05) ir 0,25 kvantéibai panaSugatstuma
tarp medianos ir 0,75 kvantilio. Tai parodo, jogqthes bandymrezultat; iSsimetymas yra tolygus.

Figira 3. pakankamai didelis skirtumas, tarp maksinsaliaikines reikSnés ir sekagtios
didziausios reikSgs, tuo paiu didelis skirtumas tarp didzZiausios reik&nir kito didelio duomens. Tai
parodo, kad Zmogus sunkiai suxolgira net ir pakartojus bandyrkelis kartus, kasémé dideles
laiko paklaidas. Taip yra tét kad pakeitus figra iS kampuotog apvala, Zmogus tebeiesko figos
kampy, tockl sugaiStama daug laiko. Toliau kartojant bandymogusisimena figira, tod| duomenys
tampa tolygesni. Atstumas tarp medianos (2,02)26 &vantilio yra daug mazesnis, nei atstumas tarp
medianos ir 0,75 kvantilio. Tai parodo, kad duongeeyantys Zemiau medianos yra pasas

Figira 4: pakankamai didelis skirtumas tarp maksimaldsgnés reikSnés ir kitos didziausios
reikSmes. Tai lemia figros nezinojimas pirmajame bandyme. Kadangi su kégkv bandymu, figra
isimenama, laikini rezultat, iSsimétymas ma#gja. Atstumas tarp medianos (8,56) ir 0,25 kvantilio
labai panasSug atstuma tarp medianos ir 0,75 kvantilio, kas parodo, jendras bandymrezultat;
iSsimétymas yra tolygus.

Figira 5: réra didelio skirtumo tarp maksimalios laikmreikSnés ir kitos didziausios reiksés.
Tai rodo, kad asmuo, tiriant figa pirmaji karta, greciau atpazino figra nei pries tai buvusias figas.
Atstumas tarp medianos (8,10) ir 0,25 kvantilio geaokai trumpesnis nei atstumas tarp medianos ir
0,75 kvantilio. IS to darome prielaidkad duomenys, esantys virS medianos, yra laBsibarst, nei
duomenys esantys prie mazeskaikiniy reikSmiy.

Figara 6: skirtumas tarp maksimalios laikmreikSngs ir kitos didziausios reiks#s yra labai
mazas. Tai rodo, kad asmuo ifig atpazino labai greitai. Atstumas tarp mediano294,r 0,25
kvantilio yra gerokai trumpesnis nei atstumas tagdianos ir 0,75 kvantilio. 1S to sprendziame, kad
duomenys, esantys virS medianos, yra labiau i&gbaei duomenys, esantys prie mazedaikiniy

reikSmiy. Atstumas tarp kvantilio 0,75 ir didziausios reikS yra labai didelis. Tai parodo, kad asmuo,
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nors ir greit atpazino figra, tatiau pirmuosiuose bandymuose su Siaréguztruko daug daugiau laiko.
Tiriamajam daugiau laiko priretksuvokti, kas tai per figra.

Figira 7: atstumas tarp medianos (7,76) ir 0,25 kvangiia gerokai trumpesnis nei atstumas tarp
medianos ir 0,75 kvantilio. 1S to sprendziame, khtmenys, esantys virS medianos, yra labiau
iSsibarst nei duomenys, esantys prie mazeslaikiniy reikSmy. Atstumas tarp kvantilio 0,75 ir
didziausios reikSgs yra labai didelis. Tai parodo, kad asmuo, norgr@it atpazino figra, tatiau
pirmuosiuose bandymuose su Siaifgyuztruko daug daugiau laiko.

Figara 8: atstumas tarp medianos (10,02) ir 0,25 kirantia daug trumpesnis nei atstumas tarp
medianos ir 0,75 kvantilio. IS to sprendziame, ldtbmenys, esantys virS medianos, yra labiau
iSsibarst nei duomenys, esantys prie mazeslaikiniy reikSmiy. Atstumas tarp kvantilio 0,75 ir
didziausios reikS®gs yra labai didelis. Tai parodo, kad asmuo, norgrait atpazino figra, ta&iau
pirmuosiuose bandymuose su Siaifiguztruko daug daugiau laiko.

Figara 9: skirtumas tarp maksimalios laiksnreiksngs ir kitos didziausios reiksés yra nedidelis.
Tai rodo, kad asmuo figa atpazino labai greitai. Atstumas tarp mediano85)7ir 0,25 kvantilio yra
gerokai trumpesnis nei atstumas tarp medianos7B Ryantilio. IS to sprendziame, kad duomenys,
esantys virS medianos, yra labiau iSsikargti duomenys, esantys prie mazesaikiniu reikSmiy.
Atstumas tarp kvantilio 0,75 ir didziausios reik&ryra labai didelis. Tai parodo, kad asmuo, nors ir
greit atpazino figra, tatiau pirmuosiuose bandymuose su Siarfeguztruko daug daugiau laiko.

e 2 tiriamasis:

4.4.2 lented
Antrojo tiriamojoivairiy figiry sekimo dviej faktoriy dispersié analizs lenteé
SS DF MS F
Stulpeliai 139,48 8 17,435 34,35
Eilutés 56,043 8 7,0054 13,8
Klaidos 32,482 64 0,5075
Bendras 228,005 80

IS 4.4.2 lentas matyti, kad iStyrus duomenis, panaudojant Fidaiteriju, panaSum tarp
duomenm eiluciu ir stulpely néra. F eilkiuy 13,8, F stulpeli 34,35. Rastas nedidelis panaSumas tarp
eiluciy. PanaSumas nustatomas, kat F.

4.4.2 pav. pavaizduota bandymezultat; grafiné iSraiSka. Atkreipus @mes i pateikt paveiksi,
galima pastedii, kad didzioji dalis tirg figiry neturi pl&iame laiko intervale iSsiédiusiu pirminiy
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laikiniy duomen. 4.4.2 pav. pavaizduoti gauti antrojo tiriamojeirtyo laikiniai rezultatai pateikiami

17 priede.
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4.4.2 pav. Antrojo tiriamojgvairiy figary sekimo dispersiis analizs grafikas

Figira 1: rera skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didziausios reiksim. Tai
rodo, kad tiriamasis puikiai suprato, kokia taidfig. Ta atskleidzia ir tolygus duomenkitimas be
didesny laikiniy iSsimétymy. Atstumas tarp medianos (2,31) ir 0,25 kvantili@a yrumpesnis nei
atstumas tarp medianos ir 0,75 kvantilio. IS toodse prielaid, kad duomenys, esantys virs medianos,
yra labiau iSsibargtnei duomenys, esantys prie mazedaikiniy reikSmij.

Figira 2: rera skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didziausios reiksim. Tai
rodo, kad tiriamasis puikiai suprato, kokia taiofig. Atstumas tarp medianos (2,17) ir 0,25 kvantilio
yra didesnis nei atstumas tarp medianos ir 0,7%tki@a Tai leidzia manyti, kad pirmieji bandym
rezultatai yra tolygesni ir maziau iSsibargei duomenys, esantys Zzemiau medianos. Tirianigsas
bana jsiminti figiros konfirus, juos apvesdamas tolygidsiminus konira, tiriamojo rezultatai
akivaizdziai getjo. Tai ir léemé tokiy laikiniu duomem skirtumus.

Figira 3: rera skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didziausios reiksim. Tai
rodo, kad tiriamasis suprato, kokia taidfig. Tolygus duomaen kitimas yra be didesnilaikiniy

nukrypimy. Atstumas tarp medianos (0,95) ir 0,25 kvantilia ylaug mazesnis nei atstumas tarp
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medianos ir 0,75 kvantilio. Tai parodo, kad duongngsantys Zzemiau medianos, yra pasabe
didesni; skirtumy.

Figira 4: taip pat éra skirtumo tarp maksimalios laikis reikSnés ir kitos didziausios reiksés.
Tai rodo, kad tiriamasis, gerai suprato, kokidiggira. Atstumas tarp medianos (4,02) ir 0,25 kvantilio
labai panaSug atstuma tarp medianos ir 0,75 kvantilio, kas parodo, jemdras bandymrezultat,
skirtumas yra tolygus. Atstumas tarp kvantilio 0,r5didziausios reikSes yra labai didelis. Tai
parodo, kad asmuo nors ir greit atpazinairfig tatiau pirmuosiuose bandymuose su Siargguztruko
daug daugiau laiko.

Figira 5: pakankamai didelis skirtumas tarp maksimalisnés reikSnés ir kitos didziausios
reikSmes. Tai darojtaka figiros nezinojimas pirmajame bandyme. Kadangi su keekv bandymu
figura jsimenama, laikini rezultaty nukrypimai maga. Atstumas tarp medianos (4,99) ir 0,25
kvantilio labai panaSug atstum tarp medianos ir 0,75 kvantilio, kas parodo, jamdras bandym
rezultat; iSsimétymas yra tolygus. Atstumas tarp maziausios re#sSim0,25 kvantilio yra didelis. Tai
parodo, kad asmuo paskutiniajame bandyme smarkigeérmo figiros atpazinimo laik Tiriamasis
puikiai jsimin¢ figara.

Figira 6: rera skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didziausios reiksis. Tai
rodo, kad tiriamasis atpazino fig. Atstumas tarp medianos (2,09) ir 0,25 kvantilia frumpesnis nei
atstumas tarp medianos ir 0,75 kvantilio. IS teesggiame, kad duomenys, esantys virS medianos, yre
labiau iSsibargtnei duomenys, esantys prie mazedaikiniy reikSmiy.

Figara 7: rera skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didziausios reiksis. Tai
rodo, kad tiriamasis taip pat atpazino tiriafigtra Atstumas tarp medianos (4,89) ir 0,25 kvantilia yr
daug didesnis nei atstumas tarp medianos ir 0,a&tkw. Tai parodo, kad pirmieji bandynezultatai
yra tolygesni ir maziau iSsibagshei duomenys, esantys zemiau medianos. Tai pakadbtiriamasis
ilgiau bana isiminti figiros konfirus juos apvesdamas tolygi#iminus konira, tiriamojo rezultatai
smarkiai getjo. Tai ir lemé tok laikiniu duomem skirtum.

Figira 8: rera skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didziausios reiksém. Tai
rodo, kad tiriamasis suprato, kokia taitiig. Ta parodo ir tolygus duomankitimas, be didesni
laikiniy iSsimetymy. Atstumas tarp medianos (4,11) ir 0,25 kvantilia yrumpesnis nei atstumas tarp
medianos ir 0,75 kvantilio. Galima teigti, kad dwegs, esantys virS medianos, yra labiau laiko
atzvilgiu skirtingi, nei duomenys, esantys prie e&i; laikiniy reikSmiy. Atstumas tarp kvantilio 0,75
ir didziausios reikS@s yra labai didelis. Tai parodo, kad asmuo, norgréit atpazino figra, taciau

pirmuosiuose bandymuose su Siaifgyuztruko daug daugiau laiko.



53

Figira 9: pakankamai didelis skirtumas tarp maksimaldsnés reikSnés ir kitos didziausios
reikSmeés. Tai lemia figiros nezinojimas pirmajame bandyme. Kadangi su keskv bandymu figra
isimenama, laikinj rezultaty nuokrypis maga. Atstumas tarp medianos (2,3) ir 0,25 kvantilia
trumpesnis nei atstumas tarp medianos, ir 0,75tkians to sprendziame, kad duomenys esantys virs
medianos yra labiau iSsibagshei duomenys esantys prie mazedaikiniy reikSmi. Atstumas tarp
kvantilio 0,75 ir didziausios reik&ms yra labai didelis. Tai parodo, kad asmuo, norgéit atpazino
figura, tafiau pirmuosiuose bandymuose su Siaréguztruko daug daugiau laiko.

e 3 tiriamasis:

4.4.3 lented
Treciojo tiriamojo jvairiy figtry sekimo dviey faktoriy dispersig analizs lente¢
SS DF MS F
Stulpeliai 240,06 8 30,0075 19,3
Eilutes 90,538 8 11,3172 7,28
Klaidos 99,514 64 1,5549
Bendras 430,112 80

IS 4.4.3 lentéls matyti, kad iStyrus duomenis panaudojant FiSé&riterijy, panasum tarp
duomem eiluCiy ir stulpely néra. F eiliy 7,28, F stulpeli 19.3. Aptiktas nedidelis panaSumas tarp
eiluciy. PanaSumas nustatomas, kat F.

4.4.3 pav. pavaizduota bandymezultat, grafiné iSraiSka. Atkreipus @mes i pateikt paveiks,
galima pastedti, kad pus tirty figiry neturi pl&iame laiko intervale iSsiégiusiu pirminiy laikiniy

duomeny. 4.4.3 pav. pavaizduoti &®jo tiriamojo tyrimo laikiniai rezultatai pateikiai 18 priede.
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4.4.3 pav. Tr&ojo tiriamojo jvairiy figaru sekimo dispersiss analizs grafikas

Figira 1: Atstumas tarp medianos (4,17) ir 0,25 kvantit atstumas tarp medianos ir 0,75
kvantilio yra vienodas. IS to galima teigti, kadmas figira atpazino pakankamai greitai¢ldto
bandyny laikiniai rezultatai tolygiai ma3o.

Figara 2: rera skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didziausios reiksis. Tai
rodo, kad tiriamasis suprato, kokia taitfig, ka parodo ir tolygus duomankitimas, be didesni
laikiniy iSsimetymy. Atstumas tarp medianos (4) ir 0,25 kvantilio yrampesnis nei atstumas tarp
medianos ir 0,75 kvantilio. 1S to sprendziame, khtmenys, esantys virS medianos, yra labiau
iSsibarst nei duomenys, esantys prie mazedaikiniy reikSmi.

Figira 3: rera skirtumo tarp maksimalios laikis reiksSnés ir kitos didziausios reiksés.
Vadinasi tiriamasis atpazino fih. Ta parodo ir tolygus duomeankitimas. Atstumas nuo medianos
(0,79) iki 0,25 kvantilio ir atstumas nuo mediankis0,75 kvantilio yra vienodos - labai mazas. Tai
parodo, kad duomenys yra mazai kintantys.

Figira 4: pakankamai didelis skirtumas tarp maksimalisnés reikSnés ir kitos didziausios
reikSmeés. Tai lemia figiros nezinojimas pirmajame bandyme. Kadangi su kesky bandymu figra
isimenama, laikinj rezultat; netolygumas maja. Atstumas tarp medianos (3,87) ir 0,25 kvantia
daug trumpesnis nei atstumas tarp medianos ir Ry&htilio. 1S to sprendziame, kad duomenys,

esantys virS medianos, yra labiau iSsikzangti duomenys, esantys prie mazedaikiniy reikSmiy.
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Figira 5: pakankamai didelis skirtumas tarp maksimaldsnés reikSnés ir kitos didziausios
reikSmes. Taiitakoja figiros nezinojimas pirmajame bandyme. Atstumas targiames (6,16) ir 0,25
kvantilio yra daug trumpesnis nei atstumas tarpiamsd ir 0,75 kvantilio. 1S to sprendziame, kad
duomenys, esantys virS medianos yra labiau beéskays nei duomenys, esantys prie maaesni
laikiniy reikSmi. Atstumas tarp maziausios reik&mir 0,25 kvantilio yra didelis. Tai parodo, kad
asmuo paskutiniajame bandyme zenkliai pageringrdigy atpazinimo laik Tiriamasis puikiaisiminé
figura.

Figira 6: pakankamai didelis skirtumas tarp maksimaldsgnés reikSnés ir kitos didziausios
reikSmes. Tam dardtaka figiiros nezinojimas pirmajame bandyme. Atstumas targianes (1,91) ir
0,25 kvantilio yra daug trumpesnis nei atstumas taedianos ir 0,75 kvantilio. 1S to sprendziame] ka
duomenys, esantys virS medianos yra labiau iS$¢yarei duomenys, esantys prie mazedaikiniu
reikSmiy.

Figira 7: pakankamai didelis skirtumas tarp maksimaliakinés reikSngs ir sekatios
didziausios reikS#s. Tai nulemia figros nezinojimas pirmajame bandyme. Kadangi darantlyymus
véliau, figara isimenama, laikini rezultat; iSsimétymas maégja. Atstumas tarp medianos (5) ir 0,25
kvantilio yra trumpesnis nei atstumas tarp mediaimo®,75 kvantilio. IS to sprendziame, kad
duomenys, esantys virS medianos yra labiau iSsiyarei duomenys, esantys prie mazedaikiniy
reikSmip. Atstumas tarp maziausios reik&snir 0,25 kvantilio yra didelis. Tai parodo, kadra
paskutiniajame bandyme akivaizdziai pagerinaifig atpazinimo laik Tiriamasis puikiaiisiming
figura.

Figara 8: rera skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didziausios reikséa. Taigi
tiriamasis puikiai suprato, kokia tai ficga. Atstumas tarp medianos (6,05) ir 0,25 kvanyta didesnis
nei atstumas tarp medianos ir 0,75 kvantilio. Taopo, kad pirmieji bandymrezultatai yra tolygesni
ir maziau besikeiantys nei duomenys, esantys Zzemiau medianos. dradp, kad tiriamasis ilgiau
banc isiminti figiros konftirus juos apvesdamas tolygiEsiminus konira, tiriamojo rezultatai geéjo.
Tai ir [émé tokj laikiniy duomem iSsimétyma.

Figira 9: rera skirtumo tarp maksimalios laikis reikSnés ir kitos didziausios reiksés.
Vadinasi tiriamasis tiksliai atpazino figy, ka parodo ir tolygus duomankitimas Atstumas tarp
medianos (4,5) ir 0,25 kvantilio yra daug didesmés atstumas tarp medianos ir 0,75 kvantilio. Tai
parodo, kad pirmieji bandymrezultatai yra tolygesni ir maziau iSsibarstei duomenys, esantys
Zemiau medianos. Tai parodo, kad tiriamasis ilgianct isiminti figaros kontirus, juos apvesdamas
tolygiai.

e 4 tirlamasis:
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4.4.4 lented
Ketvirtojo tiriamojoivairiy figiry sekimo dviey faktoriy dispersig analizs lente¢
SS DF MS F
Stulpeliai 206,43 8 25,8037 37,84
Eilutés 95,63 8 11,9538 17,53
Klaidos 43,645 64 0,682
Bendras 345,705 80

IS 4.4.4 lentéls matyti, kad iStyrus duomenis panaudojant FiSé&riterijy, panasum tarp

duomem eiluciy ir stulpely néra. F eilkiy 17,53, F stulpeli 37.84. PanaSumas nustatomas, kailk

4.4.4 pav. pavaizduota bandymezultat, grafiné iSraiSka. Atkreipus @mes i pateikt paveiks,

galima pastedii, kad didzioji dalis tirg figiry neturi pl&iame laiko intervale iSsiédiusiu pirminiy

laikiniy duomen. 4.4.4 pav. pavaizduoti ketvirtojo tiriamojo lankai rezultatai pateikiami 19 priede.
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4.4.4 pav. Ketvirtojo tiriamojvairiu figaru sekimo dispersiis analizs grafikas

Figara 1: rera skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didziausios reiksis. Tai

rodo, kad tiriamasis puikiai suprato, kokia taiifig, ka parodo ir tolygus duomerkitimas, be didesni

laikiniy iSsimetymy. Atstumas tarp medianos (2,35) ir 0,25 kvantilia yrumpesnis nei atstumas tarp
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medianos ir 0,75 kvantilio. 1S to sprendziame, khtmenys, esantys virS medianos, yra labiau
iSsibarst nei duomenys, esantys prie mazedaikiniy reikSmi.

Figira 2: pakankamai mazas skirtumas tarp maksimadibanés reiksnés ir kitos didziausios
reikSmeés. Tai lemia figiros nezinojimas pirmajame bandyme. Atstumas targianes (2,19) ir 0,25
kvantilio yra daug trumpesnis nei atstumas tarpiamsd ir 0,75 kvantilio. 1S to sprendziame, kad
duomenys, esantys virS medianos, yra labiau iSstbaei duomenys, esantys prie mazedaikiniy
reikSmiy.

Figira 3: rera skirtumo tarp maksimalios laikis reikSng¢s ir sekanios didziausios reikSas.
Vadinasi tiriamasis, puikiai atpazino fig. Tolygus duomen kitimas yra be didesai laikiniy
skirtumy. Atstumas tarp medianos (1,01) ir 0,25 kvantilia yumpesnis nei atstumas tarp medianos ir
0,75 kvantilio. Darome prielaigd kad duomenys, esantys virS medianos, yra lalBaibdrst nei
duomenys, esantys prie mazeshaikiniu reikSmiy.

Figira 4: nedidelis atstumas, tarp maksimalios laikireikSnés ir kitos didziausios reiksés.
Atstumas tarp medianos (4,06) ir 0,25 kvantilio geaig trumpesnis nei atstumas tarp medianos ir 0,75
kvantilio. IS5 to darome iSvag kad duomenys, esantys virS medianos, yra labggibdrst nei
duomenys, esantys prie mazeslaikiniu reikSmiy.

Figira 5: pakankamai didelis skirtumas tarp maksimaldsnés reikSnés ir kitos didziausios
reikSmes. Tai lemia figiros nezinojimas pirmajame bandyme. Kadangiau atliekant bandymus,
figara jsimenama, laikini rezultaty skirtumai magja. Atstumas tarp medianos (6) ir 0,25 kvantilio
labai panaSug atstuma tarp medianos ir 0,75 kvantilio, kas parodo, jemdras bandym rezultat;
iSsimetymas yra tolygus.

Figira 6: rera skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didziausios reiksim. Tai
rodo, kad tiriamasis puikiai suprato, kokia taiifig, ka parodo ir tolygus duomerkitimas, be didesni
laikiniy iSsimetymuy. Atstumas tarp medianos (2,12) ir 0,25 kvantilia gaug trumpesnis nei atstumas
tarp medianos ir 0,75 kvantilio. IS to sprendzialkeg duomenys, esantys virS medianos, yra labiau
iSsibarst nei duomenys, esantys prie mazedaikiniy reikSmi.

Figara 7: rera skirtumo tarp maksimalios laikig reikSngs ir kitos didziausios reiksm. Taigi
tirlamasis atpazino figya, ka parodo ir tolygus duomarkitimas. Atstumas tarp medianos (3,94) ir 0,25
kvantilio yra daug trumpesnis nei atstumas tarpiamx ir 0,75 kvantilio. 1S to sprendziame, kad
duomenys, esantys virS medianos, yra labiau iSsbaei duomenys, esantys prie mazedaikiniy
reikSmiy. Atstumas tarp kvantilio 0,75 ir didziausios reiks$ yra labai didelis. Tai parodo, kad asmuo,
nors ir greit atpazino figra, tafiau pirmuosiuose bandymuose su Siarguztruko daug daugiau laiko.

0,25 kvantilio ir maziausios laikés reikSnés laikai beveik sutampa. Tai parodo, kad duomenys,
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esantys zemiau medianos, yra mazai kintantys. Taksimalis tiriamojo laikiniai Sios figros
rezultatai.

Figura 8: réra skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didziausios reiksés. Tai
rodo, kad tiriamasis puikiai atpazino g Atstumas tarp medianos (4,72) ir 0,25 kvantilibada
panasusi atstum tarp medianos ir 0,75 kvantilio, kas parodo, jogndiras bandym rezultat,
iSsimetymas yra tolygus. Atstumas tarp kvantilio 0,75didziausios reikS@s yra labai didelis. Tai
parodo, kad asmuo, nors ir greit atpazinafigtatiau pirmuosiuose bandymuose su Siaréguztruko
daug daugiau laiko.

Figira 9: rera skirtumo tarp maksimalios laikis reikSnés ir kitos didziausios reiksés.
Vadinasi tiriamasis puikiai suprato, kokia taitfig, ka parodo ir tolygus duomearkitimas. Atstumas
tarp medianos (2,48) ir 0,25 kvantilio yra daugripesnis nei atstumas tarp medianos ir 0,75 kvantili
IS to sprendziame, kad duomenys, esantys virS mesligra labiau iSsibakshei duomenys, esantys
prie mazesnij laikiniy reikSmiy.

e 5 tiriamasis:

4.4.5 lented
Penktojo tiriamojavairiy figiry sekimo dviey faktoriy dispersig analizs lenteé
SS DF MS F
Stulpeliai 383,81 8 47,9762 17,49
Eilutés 361,807 8 45,2259 16,49
Klaidos 175,517 64 2,7425
Bendras 921,134 80

IS 4.4.5 lenta@ls akivaizdu, kad iStyrus duomenis, panaudojantrieiaiterijy, panasSum tarp
duomem eilwiy ir stulpely néra. F eilkiy 16,49, F stulpeli 17,49. Rastas nedidelis panaSumas tarp
eiluciy. PanaSumas nustatomas, kat F.
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4.4.5 pav. Penktojo tiriamojwairiy figary sekimo dispersiss analizs grafikas

4.4.5 pav. pavaizduota bandymezultat; grafiné iSraiSka. Atkreipus @mes i pateikt paveiks,
galima pastedii, kad didzioji dalis tirg figiry neturi pl&iame laiko intervale iSsiédiusiy pirminiy
laikiniu duomen. 4.4.5 pav. pavaizduoti penktojo tiriamojo laikinrezultatai pateikiami 20 priede.

Figara 1: réra skirtumo tarp maksimalios laikis reikSnés ir kitos didziausios reiksés. Tai
rodo, kad tiriamasis, puikiai suprato, kokia tagufia, ka parodo ir tolygus duomankitimas, be
didesni; laikiniy iSsimetymy. Atstumas tarp medianos (6,08) ir 0,25 kvantiabdi panaSug atstuna,
tarp medianos ir 0,75 kvantilio, kas parodo, jogdras bandym rezultaty iSsimetymas yra nors, ir
tolygus, bet didelis. Atstumas tarp kvantilio 0j7%slidziausios reikSis yra labai didelis. Tai parodo,
kad asmuo nors ir greit atpazinoifig, tatiau pirmuosiuose bandymuose su Siaiiguztruko daug
daugiau laiko.

Figira 2: tarp maksimalios laikés reikSnés ir kitos didziausios reikSés skirtumas yra labai
mazas. Tai rodo, kad asmuo ifig atpazino labai greitai. Atstumas tarp mediano88W,r 0,25
kvantilio yra trumpesnis nei atstumas tarp mediamo®,75 kvantilio. IS to sprendziame, kad
duomenys, esantys virS medianos yra labiau iSsthass duomenys, esantys prie mazedaikiniy
reikSmiy. Atstumas tarp kvantilio 0,75 ir didziausios reikS yra labai didelis. Tai parodo, kad asmuo,
nors ir greit atpazino figra, tatiau pirmuosiuose bandymuose su Siaréguztruko daug daugiau laiko.

Figara 3: pakankamai didelis skirtumas tarp maksimalisnés reikSnés ir kitos didziausios

reikSmeés. Tai parodo, kad Zmogus sunkiai suvdigira net pakartojus bandyrkelis kartus. Toé
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iSaugo bandymo atlikimo trukéin Taip yra todl, kad pakeitus figra iS kampuotog apvala, Zmogus
tebeiesko figros kammp, cl to sugaiStama daug laiko. Toliau kartojant banglygmogusisimena
figura, tokl duomenys tampa tolygesni. Atstumas tarp medigdogs) ir 0,25 kvantilio yra daug
mazesnis nei atstumas tarp medianos ir 0,75 ki@aniiai parodo, kad duomenys, esantys Zzemiau
medianos, yra panas.

Figara 4: tarp maksimalios laikés reikSngs ir kitos didziausios reiksés skirtumas labai mazas.
Tai rodo, kad asmuo figa atpazino labai greitai. Atstumas tarp mediano34(Rir 0,25 kvantilio yra
trumpesnis nei atstumas tarp medianos ir 0,75 Ki@ng to sprendziame, kad duomenys, esantys virs
medianos yra labiau iSsibagstei duomenys, esantys prie mazedaikiniy reikSmi;. Atstumas tarp
kvantilio 0,75 ir didziausios reik&ms yra labai didelis. Tai parodo, kad asmuo, norgréit atpazino
figura, tafiau pirmuosiuose bandymuose su Siaréguztruko daug daugiau laiko.

Figara 5: rera skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didziausios reiksis. Tai
rodo, kad tiriamasis puikiai suprato, kokia taidfig, ka parodo ir tolygus duomearkitimas. Atstumas
tarp medianos (10,37) ir 0,25 kvantilio yra didesnei atstumas tarp medianos ir 0,75 kvantilio. Tai
parodo, kad pirmieji bandyiprezultatai yra tolygesni ir maziau skirtingi neianenys, esantys Zzemiau
medianos. Tai parodo, kad tiriamasis ilgiau kajsiminti figiros kontirus, juos apvesdamas tolygiai.
Isiminus koniira, tiriamojo rezultatai géjo. Tai kmé tokj laikiniy duomem iSsimetyma.

Figira 6: rera skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didziausios reiksis. Tai
rodo, kad tiriamasis atpazino fig. Atstumas tarp medianos (7) ir 0,25 kvantilio ylidesnis nei
atstumas tarp medianos ir 0,75 kvantilio. Tai pardad pirmieji bandym rezultatai yra tolygesni ir
maziau isSsibargtnei duomenys, esantys zemiau medianos. Tai pailab tiriamasis ilgiau bard
isiminti figaros kontirus, juos apvesdamas tolygigiminus konira, tiriamojo rezultatai akivaizdziai
gerjo. Tai irjtakojo tok laikiniy duomem skirtingums.

Figira 7: mazas atstumas tarp maksimalios lakineikSnés ir kitos didziausios reiksés.
Atstumas tarp medianos (8,19) ir 0,25 kvantilio ymampesnis nei atstumas tarp medianos ir 0,75
kvantilio. IS to sprendziame, kad duomenys, esavitgsmedianos, yra labiau iSsibarsiei duomenys,
esantys prie mazespliaikiniy reikSmi.

Figara 8: réra skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didziausios reikséa yra labai
mazas. Tai rodo, kad asmuo dfig atpazino labai greitai. Atstumas tarp mediano85Q,r 0,25
kvantilio yra trumpesnis nei atstumas tarp median0s/5 kvantilio. IS to galima daryti prielajdkad
duomenys, esantys virS medianos yra labiau iSsihass duomenys, esantys prie mazedaikiniy
reikSmiy. Atstumas tarp kvantilio 0,75 ir didziausios reikS yra labai didelis. Tai parodo, kad asmuo,

nors ir greit atpazino figra, taiau pirmuosiuose bandymuose su Siaréguztruko daug daugiau laiko.
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Figira 9: galima pasteh, kad atstumas tarp minimalios reik&mr 0,25 kvantilio ir didziausios
reikSmes ir 0,75 kvantilio ara didelis. Atstumas tarp medianos (7,86) ir 0,2&ritilio ir atstumas tarp
medianos ir 0,75 kvantilio yra vienodas. IS to ali teigti, kad asmuo figa suvolke pakankamai

greitai, ¢l to bandymy laikiniai rezultatai tolygiai mago.

4.5. Tirty figary dviejy faktori y dispersiné analizé

1. Kvadratas:

4.5.1 lented
Visy tiriamyjy kvadrato dviaj faktoriy dispersig analizs lenteé
SS DF MS F
Stulpeliai 138,043 4 34,5107 10,98
Eilutés 117,721 8 14,8402 4,72
Klaidos 100,56 32 3,1425
Bendras 357,324 44

IS 4.5.1 lentéls matyti, kad iStyrus duomenis panaudojant FiS&riterijy, panasum tarp
duomerm eiluciu ir stulpely néra. F eilkiu 4,72, F stulpeti 10.98. Nustatytas nedidelis panaSumas tarp
eiluciy. PanaSumas nustatomas, kat F.

.1.
14+ -

12 =1
—|_
10

I i [l L |

1 2 3 4 5

Bandymo trukme

Tiriamasis

4.5.1 pav. Vis tiriamyjy kvadrato sekimo dispersis analizs grafikas
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4.5.1 pav. pavaizduota wistiiamyjy dvimaio kvadrato bandym rezultaty dviejy faktoriy
dispersig analiz. Atkreipus @mes i pateikh paveiksd, galima pastehi, kad didzioji dalis tiriamju
neturi pl&iame laiko intervale iSsigciusiy pirminiy laikiniy duomen.

Tirlamasis 1: pakankamai didelis skirtumas tarpksimaalios laikires reikSngs ir kitos
didziausios reikSgs. Tai jtakoja figiros nezinojimas pirmajame bandyme. Kadangi su kezkv
bandymu figira isimenama, laikini rezultat, skirtumas maga. Atstumas tarp medianos (5,3) ir 0,25
kvantilio yra mazesnis nei atstumas tarp median@s7b kvantilio, kas parodo, jog bendras bandym
rezultaty pasiskirstymas yra tolygus. Atstumas tarp kvamtdi75 ir didziausios reiksm yra labai
didelis. IS to sprendziame, kad duomenys, esaritgsnvedianos yra labiau iSsibarstei duomenys,
esantys prie mazespliaikiniy reikSmiy.

Tiriamasis 2: ara skirtumo tarp maksimalios laikig reikSngs ir kitos didZiausios reiksés. Tai
rodo, kad tiriamasis atpazino fig, ka parodo ir tolygus duomarkitimas. Atstumas tarp medianos
(2,31) ir 0,25 kvantilio yra trumpesnis nei atstentarp medianos ir 0,75 kvantilio. 1S to sprend@am
kad duomenys, esantys virS medianos, yra labidabarst nei duomenys, esantys prie mazesni
laikiniy reikSmiy.

Tiriamasis 3: ara skirtumo tarp maksimalios laikig reikSngs ir kitos didZiausios reiksés. Tai
rodo, kad tiriamasis gerai pazinoifrg, ka parodo ir tolygus duomarkitimas. Galima pasteéh, kad
atstumas tarp minimalios reikémir 0,25 kvantilio ir didziausios reik&® ir 0,75 kvantilio ara
didelis. Atstumas tarp medianos (4,17) ir 0,25 kanir atstumas tarp medianos ir 0,75 kvantili@ay
vienodas. IS to galima teigti, kad asmuoifigsuvolke pakankamai greitai,étl to bandynu laikiniai
rezultatai tolygiai mago.

Tiriamasis 4: éra skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didziausios reiksén. Tai
rodo, kad tiriamasis, puikiai suprato, kokia tgifia, ka parodo ir tolygus duomerkitimas. Atstumas
tarp medianos (2,35) ir 0,25 kvantilio yra trumpesmei atstumas tarp medianos ir 0,75 kvantilidols
sprendziame, kad duomenys, esantys virS mediamadalyiau iSsibargtnei duomenys, esantys prie
mazesni laikiniy reikSmi;.

Tiriamasis 5: ara skirtumo tarp maksimalios laikis reikSnés ir kitos didziausios reikSés. Tai
rodo, kad tiriamasis puikiai atpazino, kokia tajufia. Ta parodo ir tolygus duomaerkitimas. Atstumas
tarp medianos (6,08) ir 0,25 kvantilio labai parsagatstuma tarp medianos ir 0,75 kvantilio, kas
parodo, jog bendras bandynrezultaty pasiskirstymas tolygus. Atstumas tarp kvantilia50,ir
didziausios reikS@s yra labai didelis. Tai parodo, kad asmuo pirmuase bandymuose atpazindamas
ta p&ia figtura uztruko daug daugiau laiko.

2. Trikampis:



Visy tiriamyjy trikampio dviej faktoriy dispersig analizs lente¢

4.5.2 lentdd

SS DF MS F
Stulpeliai 177,315 4 44,3287 11,29
Eilutes 109,498 13,6872 3,49
Klaidos 125,634 32 3,9261
Bendras 412,446 44

IS 4.5.2 lentas galima pasteti, kad iStyrus duomenis panaudojant FiSerio kjitempanasSum
tarp duomen eiluciy ir stulpely néra. F eilkiu 3,49, F stulpetj 11.29. Nustatytas nedidelis panaSumas

tarp eiliiy. PanaSumas nustatomas, kat E.
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4.5.2 pav. Visg tiriamyjy trikampio sekimo dispersis analizs grafikas

4.5.2 pav. pavaizduota wistiriamyjy dvimaiio trikampio bandym rezultaty dviejy faktoriy
dispersig analiz. Atkreipus @meg | pateikh paveiksd, galima pastehi, kad didzioji dalis tiriamju
neturi pl&iame laiko intervale iSsigciusiy pirminiy laikiniy duomenm.

Tiriamasis 1: pakankamai didelis skirtumas tarpksimaalios laikires reikSngs ir kitos
didziausios reikSgs. Taip pat didelis skirtumas ir tarp 0,75 kvantili sekadios didZiausios reiksas.
Atstumas tarp medianos (6,05) ir 0,25 kvantilicaligpanasSus$ atstuma tarp medianos ir 0,75 kvantilio,

kas parodo, jog bendras bandyrezultat; pasiskirstymas yra tolygus.
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Tiriamasis 2: éra skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir sekatios didziausios reiksas.
Tai rodo, kad tiriamasis puikiai atpazinotg, ka parodo ir tolygus duomarkitimas. Atstumas tarp
medianos (2,17) ir 0,25 kvantilio yra didesnis atstumas tarp medianos ir 0,75 kvantilio. 1S targell
sprsti, kad pirmieji bandymp rezultatai yra tolygesni nei duomenys, esantysiaenmedianos.
Tiriamasis ilgiau bangdisiminti figiros konfirus, juos apvesdamas tolygiiminus konira, tiriamojo
rezultatai labai gejo. Tai ir jtakojo toK laikiniy duomem netolygum.

Tiriamasis 3: ara skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didZiausios reikss.
Vadinasi tiriamasis puikiai suprato, kokia taiiig. Duomen kitimas yra tolygus. Atstumas tarp
medianos (4) ir 0,25 kvantilio yra trumpesnis n&stamas tarp medianos ir 0,75 kvantilio. 1S to
sprendziame, kad duomenys esantys, virS mediamadalygiau iSsibargtnei duomenys, esantys prie
mazesnij laikiniy reikSmiy.

Tiriamasis 4: pakankamai mazas skirtumas tarp imeti®s laikires reikSnés ir kitos didziausios
reikSmes. Taijtakoja figiros nezinojimas pirmajame bandyme. Kadangiau atliekant bandymus,
figuraisimenama, laikinj rezultat; netolygus pasiskirstymas nég&. Atstumas tarp medianos (2,19) ir
0,25 kvantilio yra daug trumpesnis nei atstumgs taedianos ir 0,75 kvantilio. 1S to sprendziamed ka
duomenys, esantys virS medianos yra labiau iSsthass duomenys, esantys prie mazedaikiniy
reikSmiy.

Tiriamasis 5: ara skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir kitos didZiausios reikss.
Atstumas tarp medianos (4,88) ir 0,25 kvantilio ymampesnis nei atstumas tarp medianos ir 0,75
kvantilio. 1S to sprendziame, kad duomenys, esavitgsmedianos, yra labiau iSsibarsiei duomenys,
esantys prie mazesniaikiniy reikSmi. Atstumas tarp kvantilio 0,75 ir didziausios rerks yra labai
didelis. Tai parodo, kad asmuo, nors ir greit atpafigora, tatiau pirmuosiuose bandymuose su Sia
figara uztruko daug daugiau laiko.

3. Apskritimas:

4.5.3 lented
Visy tiriamyjy apkritimo dviej faktoriy dispersig analizs lente¢
SS DF MS F
Stulpeliai 62,693 4 15,6732 3,26
Eilutes 106,465 13,3081 2,76
Klaidos 154,07 32 4,8147
Bendras 323,228 44
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IS 4.5.3 lenteds galima pasteiti, kad iStyrus duomenis panaudojant FiSerio kyilepanasSum
tarp duomen eilwiy ir stulpeliy néra. F eilkiy 2,76, F stulpeli 3.26. Nustatytas nedidelis panaSumas

tarp eil&iy ir stulpely. PanasSumas nustatomas, kat E.

1-"-1-' + + -1
12 - .
E 10 - .
E gl i
o
g
Z e |
(1
+
41 _
) L =
== o
0k 1 1 1 1 1 =
1 2 3 4 5
Tirtamasis

4.5.3 pav. Vig tiriamyjuy apskritimo sekimo dispersia analizs grafikas

4.5.3 pav. Pavaizduota vidiriamyju dvimatio trikampio bandym rezultaty dvieju faktoriy
dispersig analiz. Atkreipus @mes | pateikt paveiksh, galima pasteti, kad didzioji dalis tiriamju
neturi pl&iame laiko intervale iSsidciusiy pirminiy laikiniy duomen.

Tiriamasis 1: pakankamai didelis skirtumas tarpksimaalios laikires reikSngs ir kitos
didziausios reikSgs, kartu didelis skirtumas ir tarp didziausios seiks ir kito didelio duomens. Tai
parodo, kad Zmogus sunkiai suedkgira net pakartojus bandyrkelis kartus, kas némé didelius
laikinius rezultatus. Toliau kartojant bandy@mogussimena figira, todtl duomenys tampa tolygesni.
Atstumas tarp medianos (2,02) ir 0,25 kvantilio gealg mazesnis nei atstumas tarp medianos ir 0,75
kvantilio.

Tiriamasis 2: éra skirtumo tarp maksimalios laikigs reikSngs ir kitos didziausios reiksén. Tai
rodo, kad tiriamasis puikiai suprato, kokia taiifig, ka parodo ir tolygus duomarkitimas, be didesni

laikiniy iSsimetymy. Atstumas tarp medianos (0,95) ir 0,25 kvantilia yrumpesnis nei atstumas tarp
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medianos ir 0,75 kvantilio. 1S to sprendziame, khtmenys, esantys virS medianos, yra labiau
iSsibarst nei duomenys, esantys prie mazedaikiniy reikSmi.

Tiriamasis 3: éra skirtumo tarp maksimalios laikis reikSngs ir sekatios didziausios reiksas.
Atstumas tarp medianos (0,79) ir 0,25 kvantilio ghdesnis nei atstumas tarp medianos ir 0,75
kvantilio. IS to galime spsti, kad pirmieji bandymp rezultatai yra tolygesni ir maziau iSsibarsiei
duomenys, esantys Zemiau medianos. Tiriamasisuilgpan@ jsiminti figiros konfirus, juos
apvesdamas tolygiaisiminus konira, tiriamojo rezultatai gejo. Tai ir jtakojo tok laikiniy duomem
netolyguna.

Tiriamasis 4: éra skirtumo tarp maksimalios laikis reikSnés ir kitos didZiausios reikss.
Atstumas tarp medianos (1,01) ir 0,25 kvantilio geaug trumpesnis nei atstumas tarp medianos ir 0,75
kvantilio. 1S to sprendziame, kad duomenys, esavitgsmedianos, yra labiau iSsibarsiei duomenys,
esantys prie mazesniaikiniy reikSmiz. Duomenys, esantys Zemiau medianos, yra tiglygnazai
kintantys.

Tiriamasis 5: pakankamai didelis skirtumas, tarpksimalios laikigs reikSnés ir kitos
didziausios reikS@s. Tai lemia figros nezinojimas pirmajame bandyme. Kadangi su lkeskv
bandymu figira labiauisimenama, laikini rezultat; netolygumas maja. Atstumas tarp medianos
(1,76) ir 0,25 kvantilio yra daug trumpesnis nestamas tarp medianos ir 0,75 kvantilio. IS to
sprendziame, kad duomenys, esantys virS mediamadalyiau iSsibargtnei duomenys, esantys prie
mazesni laikiniy reikSmi;.

4.6. Figiry bandymy rezultaty tyrimas panaudojant Stjudentot —testay

Tirliamyjy bandymo duomenstatistiniam palyginimui naudojamas StjudentoagesRezultatai
pateikiami galimomis dviejomis hipot&nis:
1. Nulir¢ hipotez.
2. Alternatyvi hipotez
Nuliné hipotez teigia, kad skirtumo éra. Ji Zymima b. Kadangi tyring hipotezZ paprastai
teigia, kad skirtumas yra, téldyréjas paprastai siekia nufrhipotez atmesti.
Alternatyvioji hipotez teigia prieSingai — skirtumas yra. Ji zymima. HKadangi, tyéas
dazniausiai stengiasi aptikti skirtantockl jis paprastai tikisi, kad Hous aptikta [23].
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4.6.1 lented
Visy tiriamyjy dvimadiy figiry Stjudento testo rezultatai
Kvadratas Trikampis Apskritimas

Tir. | Tir. | Tir. | Tir. | Tir. | Tir. | Tir. | Tir. | Tir. | Tir. | Tir. | Tir. | Tir. | Tir. [ Tir.

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Tir. 1 X 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0

) Tir. 2 1 X 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0

g Tir. 3 0 1 X 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0

g Tir. 4 1 0 1 X 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0

Tir. 5 0 1 0 1 X 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0

Tir. 1 - - - - - X 1 0 1 0 0 1 1 1 0

@ Tir. 2 - - - - - 1 x 1 0 1|0 1 1 1 0

% Tir. 3 - - - - -]lo 1 x 1 ofo0 1 1 1 0

TEC Tir. 4 - - - - - 1 0 1 X 1 0 1 1 1 0

Tir. 5 - - - - - 0 1 0 1 X 0 1 1 1 0

Tir. 1 - - - - - - - - - - X 0 1 0 0

2 Tir. 2 - - - - - - - - - - 0 X 1 0 0

1*% Tir. 3 - - - - - - - - - - 1 1 X 1 0
% .

2 Tir. 4 - - - - - - - - - - 0 0 1 X 0

Tir. 5 - - - - - - - - - - 0 0 0 0 X

Atlikus Stjudento tegtsu bandym rezultatais, kurie gauti tiriant tiiamuosius suirdatmis
figiromis, buvo gautas duomgermasyvas, kuriame atvaizduojamas banglyrazultaty duomemn
suderinamumas arba pesuderinamumas.

Pagal gautduomem masyw galima teigti, kad pastovaus duomegranasumo tarp vieno ar kito
tirlamojo nenustatyta. Laikini panasumai rasti talyejy vyry bei vieno vyro ir dviej moten.

Tiriant panaSumus tarp figy, panaSumas rastas tik tarp pirmojo ir penktojartiojo, lyginant
juos su visais tiriamaisiais. 1S gauluomem galima teigti, kad panaSumo tarp vienos ar kiytes$
atstow; grupes rera.

Siekiant patvirtinti ar atmest rezullapanasum pagal lyi, atliktas papildomas trinday figaru

Stjudento testas.
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4.6.2 lented
Visy tirlamyjy trimaciy figary Stjudento testo rezultatai
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Atlikus Stjudento tegtsu trima¢mis figiromis, nustatytas statistinis rezuligtanaSumas tarp
vyridkos lyties atstay tiriant konkreia figira. Siuo atveju panasumas nustatytas tarp trigy vyry.
Taip pat nustatytas panasumas tarp moteriskos lgtitovi. Vadinasi, galima teigti, kad suskirss
tiriamuosius pagal lyt gaunami statistiSkai suderinti bandymezultatai tiriant atskiras figas.
Pasikartojantys netolyig panaSumai tarp trindiay figary nustatyti minimais. PanaSum nebuviny
tarp tiriamyjy tiriant dvimates figras, galima paaiskinti tuo, kad tiriant dvimategifas, tiriamieji

nebuvo priprag prie paties tyrimo ir figry.
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ISVADOS IR SITLYMAI

1. Panaudojus kompanijo§ensAble programa Open Haptics Academic Edition bei
prietaig Phantom omni sukurta tyrimo metodika. Taip pat panaudojus pogr
Microsoft Visual C++ sumodeliuoti tyrime panauddfigiry modeliai, kuriuos
panaudojant atlikti bandymai.

2. Pagal gautus rezultatus, nustatyta, kad:

e maziausi netolygs bandym rezultatai bei maziausiai varginantys bandymai
yra tada, kai figros dydis yra intervale nuo 30 iki 45, t.y.,#rgs dydis nuo 26
mm iki 39 mm;

e maziausiai uztrunkama ir maziausi rezujtaskirtumai nustatyti tiriant
apskritirma;

e patogiausia tyrimo/darbo erélvaustatyta tiriant dvimat erdw su fiksuota
pradine kursoriaus patimi;

e lengviausiai figira aptikta ir atpazinta, kai ji buvo tiriamojo lamgentre;

¢ didinant bandym skatiy, tiriamojo erd¥s ir figirosisiminimo geba diéa.

3. IS bandym rezultaty nustatyta, kad tirti vyrai gr&éiau adaptuojasi prie nayj
pasikeitimy erdwje, €l to tirty vyry bandyny rezultatai gerokai skiriasi nuo tirt
moten bandyny rezultat;. Tirti vyrai bandymus atliko apytiksliai du kartgseiau nei
tirtos moterys su tokiomis figu apvedimo trajektorijos paklaidomis kaip ir moterys
Tiek vyry, tiek moten bandymy laikiniai rezultatai gefjo didinant bandym skatiy.
Suskirgius tiriamuosius pagal liyt gaunami statistiSkai suderinti bandymezultatai
tiriant atskiras figras.

Sialymai skirti asmenims, kursiantiems virtualias erdwes regos negad turintiems

asmenims:

1. Kuriant virtualias erdves neregiams, étikprojektuoti erdves taip, kad objektaith su
apvalintais kampais, siekiant iSvengti didekursoriaus Suali nuo tiriamy figtry
kampy.

2. Tiriant objektus, iSéstytus erdgje, fiksuot pradin kursoriaus taskrekomenduojama
nustatyti tiriamojo lango centre.

3. Naudoti optimalaus dydzio figas (nuo 26 mm iki 39 mm), kas nevargins tingumir

bus iSvengta nepageidaujakursoriaus nukrypimg nuo tiriamosios figros krastigs.
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4. Kurti virtualia aplinka taip, kad kiekvienas objektagth su mazu gravitacijos lauku, kas
packtty neregiui, nuklydus nuo objekto, giu ji surasti.
5. Kurti objekty atpazinimo programas taip, kad programa kartucekat, ir objekto
atpazinimo trukna, taip iSvengiant laiko fiksavimo paklaidankiniu du.
Sialymas skirtas asmenims, atliksiantiems tyrimus su @gos negali turin ¢iais
asmenimis:
1. Atliekant tyrimus su Zmamis, turirtiais regos negalj vyrisSkos ir moteriskos lyties

atstovais, skirti daugiau laiko moteriskos lyti¢staviy bandymams.
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