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SUMMARY

The theme of Master project of Electronical engineer is actual, because humans vision
depends on possibility to perform sacadic eye movements and orient the eye so, that person could
see concern targets in the view. The main sacadic movements use precipitated studies of
characterizing their features.

The purpose of the theme is to find what can eye movements show about rewiew and
perception of the view.

Experiments are performed using contact-free eye movement research method. During
experiment was filmed the eye of the investigative person.

In the work we wiewed ower methods of eye movement research and earlier performed eye
movements research during review of the view. Also we performed two new experiments and did
such conclusions:

1. Persons can control sacadic movement and instead of one movement to memorized target
(when primary review is available) is performing some sakades, who are typical. In most
primary review cases the error of final point is lesser.

2. We proved hypothesis, which says that viewing over objects the look is shifted to places,
who can give more information.

3. We proved hypothesis, which says that in the case of continually alterativing similar views
arises lasstitude, which smoothes perception.

The results of experiments we can use in computer adaptabillity for disable persons, publicity,

warning signs, creation of automobiles and et. c.
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IZANGA

Zmogaus regéjimas labai priklauso nuo sugebéjimo atlikti akiy sakadinius judesius ir
orientuoti akj taip, kad matyty riipimus taikinius vaizde. Pagrindiné¢ sakadiniu judesiu nauda
paspartino pastangas charakterizuoti jy savybes. Tyrimy ivairové atskleidé uzduociy, iZvalgumo ir
vizualiniy savybiy, salygojanciy taikinio pasirinkimo stimulus, lydimus tikslumo ir fiksacijos
trukmés. Sukoncentruojant Zvilgsni i atskiras detales suprantamas matomas vaizdas. Zvilgsnio
pakeitimas erdvéje turi biti apdorojamas okulomotorinés sistemos. Si sistema turi turéti
informacijos kur perkelti Zvilgsni. Vienas geriausiy Sios informacijos Saltiniy yra atsiradgs vaizdas.
Akiy judesiy tyrimai gali padéti pritaikant kompiuteri nejgaliyju darbui, kurie kompiuteriu gali
dirbti bitent akimis, komandy vykdymui tiesiog fiksuodami Zvilgsni 1 tam tikrus paveikslélius
(ikonas). Taip pat jvairiose kitose srityse. Pavyzdziui, reklamoje gatvése, kad ji biituy pastebéta,
ispé¢jamuosiuose Zenkluose ar net automobiliy kiirime, kad svarbiausi prietaisai biity greitai ir
lengvai pastebimi bei surandami.

Sio darbo tikslas yra i3siaiskinti ka akiu judesiai gali atskleisti apie vaizdy apZiiira ir
suvokima. Tikslui pasiekti atlikti Sie uzdaviniai:

1) Akiy judesiy tyrimo metody apZvalga;

2) Atlikty akiy judesiy tyrimy, apZiiirint vaizdus, apZvalga;

3) Irodymas hipotezes, teigiancios, kad apzZitrint objektus Zvilgsnis yra nukreipiamas i tas
vietas, kurios gali suteikti daugiausiai informacijos [2]. Tai gali biiti jvairiausia informacija
priklausomai nuo paveikslo. [vairios formos, spalvos, gerai paZistami daiktai. Jei tai Zmogus
— jo veidas, kiino padétis ir pan.

4) Irodymas hipotezés, teigiancios, kad nuolat keiCiantis panaSiems vaizdams atsiranda

nuovargis, susidomé¢jimo praradimas, kuris slopina suvokima [5].



1. AKIU JUDESIU MATAVIMO METODAI

ISmatuoti akiy judesius techniSkai néra lengva, nes akis yra labai jautrus organas, giliai
pasléptas akiduob¢je. Visi dabar Zinomi akiy judesiy matavimo metodai gali biiti suskirstyti {

kontaktinius ir bekontakcius [1].

1.1 Elektrookulografinis metodas

Vienas i§ seniausiai naudojamy ir labiausiai paplitusiu bekontak¢iy akiy judesiy matavimo
metody yra elektrookulagrafinis metodas (EOG). Siuo atveju yra panaudojamas akies obuolyje tarp
tinklainés ir ragenos esancio elektrinio dipolio potencialas, kurio dydis yra nuo 0,4 iki 1 mV, ir
ragena yra teigiama tinklainés atZvilgiu. Elektrinio lauko potencialas gali buiti iSmatuotas
elektrodais, priklijuojamais prie odos aplink tiriamojo aki, kaip parodyta 1.1 paveiksle. Kai
tirlamasis Ziuri tiesiai prieSais save, akis yra pradinéje padétyje ir elektrostatinis dipolis biina
statmenas vertikaliai ir horizontaliai iSdéstytiems elektrodams, todél potencialy skirtumas tarp 1 ir 2

bei 3,5 ir 4,6 elektrody yra lygus nuliui.

1.1 pav. Prie tiriamojo odos priklijuoty elektrody iSdéstymo schema.

Pasisukus akiai, elektrostatinis dipolis taip pat pasisuka, todel potencialy skirtumai tarp
horizontaliai ir vertikaliai iSdéstyty elektrody bus proporcingi akies postkiy kampy aplink
vertikaligja ir horizontaliaja aSis sinusams. Ant odos priklijuojamy elektrody gauty potencialy
skirtuma iSmatuoti néra paprasta. Pirmiausiai Sie potencialai yra mazi, nes ju jautris ne didesnis kaip
20-50 mikrovolty vienam kampiniam laipsniui ir priklauso ne tik nuo bendro akies apSvietimo, bet
ir nuo stebimo taikinio spalvos bei dydZio. Antra, matuojamasis potencialas yra veikiamas raumeny
veikla valdanciy elektriniy neurosignaly. Trecia, tarp odos ir elektrodo laikui bégant susiformuoja
nepastovus potencialy skirtumas, kuris turi jtakos matavimo rezultatams. Ketvirta paklaidu
priezastis yra paSaliniy elektromagnetiniy lauky Zmogaus audiniuose ir jungiamuosiuose
laidininkuose indikuoti signalai. D¢l visy minéty priezasCiy matavimo EOG metodu tikslumas

nevirSija 1 — 2 kampiniy laipsniy. Taigi Siuo metodu nejmanoma iSmatuoti akies mikrojudesiy.



1.2 Fotoelektrinis metodas

Sis metodas remiasi fizine akies savybe skirtingomis vietomis nevienodai atspindéti Sviesos
spindulius. Akiy judesiams matuoti placiai naudojama skiriamoji riba tarp gerai Sviesa atspindincios
ragenos ir pusiau absorbuojancios rainelés. Siam tikslui, panaudojant Sviesos diodus, | pasirinktas

akies zonas, kurios parodytos 1.2 pav., yra nukreipiami infraraudonyjy spinduliy Sviesos srautai.

1.2 pav. 1, 2, 3 ir 4 akies zonos, panaudojamos akiy judesiams matuoti.

Atsispindéjes Sviesos srautas yra priimamas fotodiodais, kuriais suformuojami elektriniai
signalai. Pasisukus akiai, d¢l Sviesos srauto sugérimo raineléje i$ vieny zony gauti Sviesos srautai, o
kartu elektriniai signalai padidé¢ja, o 1§ kity sumaZz¢ja. Grupuojant Siuos signalus, gautus 1§ 1 ir 2 bei
3 ir 4 zony, ir formuojant i§ juy skirtumini signala, gaunama vertikali akies postkio dedamoji.
Atitinkamai grupuojant signalus i§ 1 ir 3 bei 2 ir 4 zony ir juos atimant, gaunama horizontali
dedamoji. Fotoelektriniai akiy judesiy matuokliai buvo konstruojami daugelyje Sioje srityje
dirbanciy laboratorijy, nes Siuo principu veikiantys prietaisai yra vieni i§ pigiausiy. Taciau

kiekviena iS$ juy yra pasirinkusi savita zony iSdéstyma ir konfigiiracija.

1.3 Ragenos atSvaito metodas

Kadangi akies obuolio ir ragenos spinduliai skiriasi, o akies obuolio ir ragenos centrai
nesutampa, kaip matoma 1.3 pav., tai apSvietus akj lygiagre€iu Sviesos spinduliy pluostu ir
pasisukus akiai kampu A, menamas Sviesos Saltinio vaizdas, kuris vadinamas ragenos atSvaitu,

pasislenka nuotoliu x. Sis poslinkis apskai¢iuojamas pagal formule:

x=(S-G)sinA, (1.1)

¢ia A — akies posukio kampas, °;
S — akies obuolio spindulys, mm;
G —ragenos spindulys, mm.
Esant vidinéms reikSméms S=13,3 mm ir G=8 mm, galima apskaiciuoti, kad posiikis 12 laipsniy

kampu suformuoja 1 mm ragenos atSvaito poslinki. Nors ragenos atSvaito poslinkis yra nedidelis,
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Siuo principu veikiantys akiy judesiy matuokliai pastaruoju metu labai paplito. Tam nemazai

pasitarnavo Siy dieny vaizdo ir kompiuterinés technikos laiméjimai.

Evigsos sTautas

TAgEeNos
atswaitas

alass centras

1.3 pav. Ragenos at$vaito formavimo schema.

Matuojant ragenos atSvaito metodu, paklaidy Saltiniy buina keletas. Pirmas ir svarbiausias
paklaidy Saltinis yra Salmo, prie kurio pritvirtinami matuoklio elementai — pusskaidris veidrodis,
objektyvas, Sviesos diodas ir matrica — poslinkis galvos atzvilgiu. Pajudéjus Salmui 1 mm
monitoriaus ekrane gaunamas ragenos atSvaito poslinkis, atitinkantis 12 laipsniy akies posukio
kampo matavimo paklaida. Net naudojant specialy kandiklj, pritvirtinta prie $almo. Siy matavimo
paklaidy nepavyksta iSvengti, ypac judinant galva. Antras paklaidy Saltinis atsiranda dél to, kad akis
néra geometriSkai idealus elementas ir jos kampiniai posiikiai sukelia tam tikrus akies centro
poslinkius. Sie poslinkiai kiekvienai akiai yra saviti ir negali bati i§ anksto jvertinti. Trecias
paklaidy Saltinis yra susijgs su ragenos atSvaito konfigiiracijos geometriniu pakitimu. Krypstant
akiai tolyn nuo centrinés padéties, ragenos atSvaitas 1§ apskritimo pasikeicia i elipsg, o virSijus 20
laipsniy kampa ir visai iSnyksta.

Paklaidas atsiradusias dél Salmo ir prie jo pritvirtinty elementy poslinkiy pavyksta panaikinti
papildZius ragenos atSvaito metoda akies vyzdZio centro koordinaciy matavimu. Dabar ragenos
atSvaito koordinatés matuojamos ne pradinés padéties, gautos akiai Zilirint 1 ekrano centra, atzvilgiu,
bet akies vyzdzio centro koordinaciy atzvilgiu. Tai leidzZia atskirti akies kampini posiiki nuo Salmo
poslinkio, nes, pasisukus akiai, ragenos atSvaitas pasislinks vyzdZio centro atZvilgiu, o, pasislinkus
Salmui, ragenos atSvaitas ir vyzdZio centras pasislinks kartu, taCiau ju tarpusavio padétis liks
nepakitusi. Kadangi akies vyzdys beveik visiSkai absorbuoja Sviesa, tai televiziniame signale jis yra
minimalios amplitudés, o monitoriaus ekrane matomas kaip juodas skritulys. Si vyzdZio savybé
leidZia minimalios amplitudés komparatoriumi i$skirti ji i§ bendro televizinio signalo ir apskaiciuoti
ne tik vyzdZio centro koordinates, bet ir jo dydi. Pasinaudojant Sia vyzdZio charakteristika,

atliekami psichologiniai regos sistemos tyrimai.
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Antras paklaidy Saltinis dél matuoklio perdavimo charakteristikos netiesiSkumo ir

vertikalaus bei horizontalaus kanaly sarySio yra sumazinamas daugiataskio kalibravimo budu. Pries§
pradedant registruoti akiy judesius, operatorius savo Zvilgsniu paeiliui turi fiksuoti nurodyty tasky
matrica. Po to pagal gautus rezultatus yra nustatomi perskaiciavimo koeficientai, kurie koreguoja
matavimo duomenis ne tik nustatytose vietose, bet ir tarp ju. Siuo metodu netiesiSkumo ir
koordinaciy sarySio paklaidos sumazinamos nuo 3-5 laipsniy iki 0,5 laipsnio.

Paklaidos dél ragenos atSvaito konfigiiracijos pasikeitimo ir visiSko iSnykimo yra
sumazinamos panaudojant du infraraudonyju spinduliy (IR) Saltinius, iSdéstytus horizontalia
kryptimi, kaip parodyta 1.4 pav., kadangi akiy judesiai horizontalia kryptimi turi didesnes
amplitudes. Siame jrenginyje videoprocesorius apdoroja i§ videokameros gauta videosignala.
ISskirdamas abu Sviesius ragenos atSvaitus, tamsy vyzdi ir apskai¢iuodamas ju centry koordinates.
Kompiuteris 1§ Siy duomeny apskai¢iuoja kampinius akies postkius apie vertikaligja ir
horizontaliaja asis bei i§ daugiataskio kalibravimo rezultaty nustato perskai¢iavimo koeficientus.
Pasisukus akiai horizontalia kryptimi daugiau kaip 20 laipsniy, tolimesnis ragenos atSvaitas
1Snyksta. Tuomet akies kampinés koordinatés nustatomos tiktai iS vieno ragenos atSvaito ir vyzdZzio
centro duomeny. Suprojektuotas ijrenginys sutrumpintai gali buti vadinamas videookulografu. Jo
matavimo diapazonas apima akiy judesiy amplitudziy horizontalioje ir vertikalioje ribas, o
matavimo tikslumas yra ne mazesnis kaip 1 laipsnio kampas. Pusskaidris veidrodis neapriboja

matymo lauko.

IR spinduliy
faltiniai

\ Ekranas _/
Vidso
PTOCESCIIUS F
TW kamera
Pusskaidris
veidrodis [H

Tiriamasis ‘

Kompiuteris

1.4 pav. Videookulografinio matuoklio strukttira.
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2. AKIU JUDESIU, APZIURINT VAIZDUS, TYRIMU APZVALGA

Kai akys nejuda vis vien yra mikrojudesiai, kuriy pagalba suvokiame aplinka, aplink
iSdéstytus objektus. Reikéty paminéti, kad akiy judesiai gali biiti sakadiniai (staigiis, trikciojantys)
ir tolygus. Sakadiniai judesiai dar gali biti mikrosakadiniai (mikro judesiai). Mikro judesiai vyksta
nuolat ir mes ju kontroliuoti negalime. Taciau kitus judesius galime ir kontroliuojame pagal
aplinkybes ir poreiki. Sakadinius judesius galima stebéti kai tiriamasis apZidirinéja nejudancius,
pastovius vaizdus. Tolygiis judesiai stebimi, kai tiriamasis stebi judantj taska ar vaizda, ji seka
akimis. Tarp sakadiniy judesiy nuolat vyksta nedidelis pauzés, kuriy metu uzfiksuojamas vaizdas,
kad galétume ji suvokti. PaZymétina, kad vizualaus taikinio padétis erdvéje gali biiti apibiidinama
vektorine tinklainés atvaizdo padétimi atsiZvelgiant | geltonosios démeés padét;. Be suvokiamo
stabilumo matomas pasaulis mums atrodyty nuolat judantis.

Jei neturétume apibréztos informacijos apie vieta (paveiksla), kuri iSlieka nekintanti kai akis
juda akiduobé¢je negalétume planuoti trumpalaikiy nuosekliy tiriamy sakady. Pavyzdziui, skaitant
teksta fiksacijos labai trumpos. Tuomet ieSkome taikinio (Siuo atveju Zinomuy zodZiy) ir atskiros
raidés gali biiti atpazistamos apie 50 % tikslumu. Trumpa ne tik fiksacija, bet ir sakados. Tai
apsunkina okulomotorinés sistemos darbas. Reikia uZfiksuoti vaizda, apdoroti gautus duomenis ir
suplanuoti kita sakada per Zymiai trumpesni laika.

Hansen ir Skavenski pademonstravo, kad centriné nervy sistema gali gerinti informacija apie
pastovia akiy padéti galvoje ir panaudoti sakadoms kontroliuoti i stabily taikini. Atliktas
eksperimentas su bezdZionémis, kurio metu nustatyta, kaip kontroliuojamos sakados. Tamsoje
uzdegtas Svieciantis taSkas, kurio Svyt¢jimo trukmé apie 50 ms. Akys ji uzfiksuoja. Tada Sis taskas
uZgesinamas ir uzdegamas kitas, kitoje vietoje. Zvilgsnis persoka prie kito §vie¢iancio tasko ir ji
uzfiksuoja. UZfiksavus antraji taska zvilgsnis grizta | anks¢iau buvusio tasko vieta, nors pastarasis
neSvieCia. Pastebétos paklaidos labai nedidelés. Toks pat bandymas pakartotas su Zmonémis
patvirtino, kad sakadas galima kontroliuoti [9].

Tyrinéjant nejudant; vaizda, Zvilgsnis Sokinéja i§ vieno tasko | kita. Vaizdas apZitirimas
netolygiai. D¢l to atsiranda tinklainés klaidy ir vaizdas gali buti suformuotas ne visai tiksliai. Gali
neatitikti jo reali padétis erdvéje su matoma padétimi. [vedus i vaizda judanti taikini, kuri sekant
akiy judesiai tampa tolyglis, sumaz¢ja tinklainés klaidy.

Stebint judancius vaizdus situacija Siek tiek kitokia. Kad Zmogus galéty suprasti vaizda, jis
turi ji uzfiksuoti kaip nejudanti. Kol reg¢jimo sistema apdoroja uzfiksuoto vaizdo duomenis,
okulomotoriné sistema turi suplanuoti sakada i kita taikini. Sakados amplitudé ir kryptis turi biiti
suplanuota taip, kad pasiekty reikiama taSka erdvéje tuo momentu ir toje vietoje, kur taikinys bus po

sakados.
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Kai taikinio vijimosi greitis yra maZesnis uz vieneta, d¢l per greity sakadiniy judesiy akis

nepataiko 1 taikini 10-20%, taip pat atsiranda vaizdo tinklaing¢je poslinkis. Susidaro prielaida, kad
sekant judanti vaizda akiy judesiai yra labiau riboti, nei stebint nekintanti vaizda.

UzZraSyti sakadiniy ir tolygiy judesiy komandas vienu metu daug lengviau nei jas nutraukti ar
sumazinti sakady metu. PrieZastis, kodél Sis paprastas dalykas néra jsisavintas, yra neaiski. Galbiit
neimanoma aktyvuoti sakadas ir tolygius judesius, bet Sis paaiSkinimas turéty biti patikrintas

neuropsichologinémis priemonémis.

2.1 Taikymosi ir apsisprendimo procesai, Zvilgsnio kontrolé

2.1.1 Paveikslo pateikimo principas

Daugelyje eksperimenty tirian¢iy sakadas, taikiniai yra paprastos spalvotos figiiros iSdéstytos
vienspalviame fone. Taciau tokie eksperimentai neatitinka taikinio pasirinkimo duomeny realioje
erdveje. Natiralioje scenoje sakadinis taikinys gali biiti sudarytas i§ keliy elementy. Realia scena
atitinkanti sistema turéty atitikti bent tris kriterijus [6]:

1) Pagrindas: visi elementai taikymuisi i vaizdo dalis turi biiti iSdélioti apibréZtai. Sakadiniai
taikiniai gali kisti priklausomai nuo uzduoties reikalavimy.

2) Greitis: taikiniai, Zmogaus pasirinkimo modeliavimui, turi biti apskai¢iuojami greitai.

3) ISdéstymas: taikiniy apskaiCiavimas turi turéti erdvines skales, nes nepageidaujama, kad
taikinys jau buty zvilgsnio taske.

Reikalingi parametrai gali buti apskaiCiuoti tiesiai 1S optinés aSies. Sakadiniy taikiniy
koordinaciy skaiCiavimas uzbaigiamas koreliuojant taikinio atminti su paveikslo pateikimo optine
asSimi. Koreliacijos pikas reiks labiausiai patikusi taikini paveiksle, leidZiantis atlikti sakada 1 ta pati

taska.

2.1.2 Vizualinés paiesSkos metodas

Ankstesni vizualinés apieSkos tyrimai rodo, kad paieSkos procesas vyksta elementas po
elemento, bet duomenys rodantys greitos ieSkos laikus keliems sujungtiems elementams buvo per
sudétingi tyrimui. Daugiau naujesniy tyrimy rodo, kad paieSka yra pagal sritis, taikantis { randamus
taikinius lange, esan¢iame aplink zvilgsnio centra. Lango dydis yra funkcija nuo greicio ir uzduoties
reikalaujamo tikslumo, ir atspindi ekrano charakteristikas ,,signalas — triukSmas* (taikinys —
paSalinés detalés, fonas). Vélesniame atvejyje, paieSkos uzduotis gali biiti matoma, kaip viena iS$
dengianciy scena daliy kol surandami nurodyti taSkai. Reikalingas Zzvilgsnio taSkas turi biiti

ieSkomas ne elementas po elemento, bet gali atriboti dideles sritis [8].
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Paveikslas 2.1 motyvuoja tyrimo pagal sritj panaudojima nustatytam tinklainés vaizdo

sprendimui. Kiekvienai paieSkos uzduociai sprendimas turi buti pasirinktas ekrano ,,signalas —
triukSmas* pagrindu ir remiantis taikinio erdviniu suskaidymu. PaieSkos procesui pasirinktas

suskaidymas nulemia lango ploti.

Taikymeosi proceso nandojama
spatis aplink Svilzsnio tasks

Apsisprendimio proceso nandojarna

T smitis aplink @vilgsmio tatky
[gali baat1 tokio pat dwdsao

ar didesné nel nandojama tatkymosi

. procesa)

1 . . . . . . " " " ._
T 8w W W Aw wn

2.1 pav. Suskirstymo pasirinkimas tyrime. Kairéje: suskaidymas kaip funkcija nuo tinklainés
ekscentriSkumo, su sp¢jamu paieskos langu. DeSinéje: Atskiri paieSkos langai naudojami

taikymuisi, kuris keicia Zvilgsni, ir sprendimai, i§ kuriy gaunama informacija elgsenai.

AukStesnis ,,signalas — triukSmas‘ reiSkia, kad objektas gali biiti atpaZintas esant mazesniam
suskaidymui, todél gali biiti naudojamas didesnis paieSkos langas. Sio pasirinkimo reik¥meé, kad
toks pat suskaidymas naudojamas paiesSkos lange, netgi galimas didesnis suskaidymas. Suskaidymo
naudojimas kaip paieSkos parametras motyvuojamas paieSkos eksperimento, kuris rodo, kad kiti
paieSkos parametrai pakeisti laikinoms aplinkybéms.

Vizualinés paieSkos tyrimas sudarytas iS$ trijy atskiry procediiry, kurios veikia nepriklausomai
viena nuo kitos, kai tuo paciu metu sprendZia ta pacia vizualinés paieskos uzduoti:

1) Taikymosi procesas kuris apskaiciuoja kita taska, kuri reikia uzfiksuoti.

2) Sprendimo procesas, kuris pavercia duotus objektus { vaizdo sritj.

3) Okulomotorinis procesas, kuris priima tinklainés taikinio padéti i$ taikymosi proceso ir
atlieka sakada i taikinio vieta.

Sie procesai veikia konkurencingai, bet jie néra specifiskai koordinuoti laike. Okulomotorinis
procesas tgs akies judesio vykdyma tol, kol sprendimo procesas jo nenutrauks. Dabartinis geriausias

taikinio vietos spéjimas yra kai fiksacijos uZauga iki galimo suskaidymo. Taip pat nemoduliuojamas
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sprendimo procesas, esmé ta, kad sprendimo procesas turi pasirinkti langa ir suskaidyma toki

pat kaip ir paieSkos procesas, nes Zvilgsnio nukreipimas i taikini ir taikinio suskaidymo

analizavimas yra skirtingi skai¢iavimai.

2.1.3 Zvilgsnio fiksavimo tyrimas regimojoje vizualinéje paieskoje

Zvilgsnio paieskos atlikimo tyrimo palyginimui su taikymosi elgsena panaudosime akiy
judesiy duomenis vizualinés paieskos uzduotyje [6]. Siame eksperimente fiksacijy modeliai buvo
apskaic¢iuoti naudojant paprasta paieSkos pavyzdi. Buvo paimti nattiraliis skirtingi vaizdai: vaikiska
lovelé ir piety stalas. Subjektai buvo papraSyti uzfiksuoti taska prie apacios 12° x 16° ekrane. Jiems
buvo duota viena sekundé susipaZinimui su paveikslu, kuriame buvo tik vienas objektas fiksacijos
taske ant realistiSko pagrindo. Taip buvo daroma kas sekundg, didinant daikty kieki ant to paties
pagrindo. Objekty vaizdai buvo dedami ant pagrindo galimomis padétimis (22,5°; 45°; 67,5°; 112°;
135° ir 157,5° kiekvienas iSdéstytas 7° ekscentriSkumu) iSilgai lanko centruoto subjekto

inicijuotame fiksacijos taske (2.2 (a) pav.).

Pirma sakada
X Antra sakada
+ Trecia sakada

2.2 pav. Akiy judesiai vizualinés paieSkos uzduotyje: (a) matome tipini bandyma daugeliui sakady
(Cia parodyta dviem skirtingiems objektams) sukelty objekto sudaryto i§ peilio ir Sakutés. Pradinis
fiksacijos taskas paZymétas ,,+“; (b) pavaizduoti bendri akiy judesiai atliekant daugelio pateikty

taikiniy grupiy paieSka kaip funkcija nuo SeSiy galimy taikinio objekty padéciy ant stalo.
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Véliau Subjekty buvo prasoma nurodyti (paspaudziant mygtuka) kiek galima greiiau ir

tiksliau, kur buvo parodytas elementas grupéje nuo vieno iki penkiy objekty. Objekty konfigtracija
buvo tokia pat kaip parodyta 2.2 (a) paveiksle. Kiekvienam subjektui kiekvienas paieSkos bandymas
buvo atliekamas su ta pacia objekty pozicija ir konfigiiracija. Bandymai buvo sudalinti 1 esanciy
taikiniy ir nesanciy taikiniy biikles nustatytose vieno, triju ir penkiy elementy grupése. Pagrindo
objektai visa laika buvo rodomi. Akiy judesiai buvo jraSomi subjektams atliekant uzduoti
spalvotuose ir pilkuose taikiniy ir vaizdy paveiksluose. Reikéty paZzyméti, kad irasant akiy judesius
subjektui nebuvo nurodyti akiy judesiai, iSskyrus pradinio tasko uzfiksavima. UZduotis buvo tiesiog
pasakyti, kur objektas yra arba jo néra.

Tipiniai gauti Sios uzduoties akiy judesiai parodyti 2.2 (a) paveiksle. Vienas 1§ labiausiai
stebinanciy rezultaty buvo tai, kad vietoj vieno judesio i isiminta taikinio padéti, keletas sakady yra

tipinés su kiekviena sékminga sakada judant arCiau taikinio padéties (2.2 (b) pav.).

2.1.4 Pirminio atsiradimo paieSkos tyrimas

AnkscCiau apraSytas paprastas tyrimas negali pateikti duomeny apie eksperimentiskai gautas
daugines fiksacijas, kai ,,Jaimétojas — gauna — viska* strategija reiSkia, kad jvertinama vienintele
sakada. Taciau dauginés fiksacijos gali buti lengvai tiriamos jei reljefo Zemélapis apskaiciuojamas
trimis budais [4]:

1) Reljefo Zemélapio skaiCiavimas atliekamas léc¢iau, nei reikia laiko atlikti akies judesi. Tai
reiks, kad akiy judesiai atliekami i taikinio padéti esant pradiniam reljefo Zemélapiui, o ne
laukiant kol bus apskaiciuotas galutinis Zemelapis.

2) Reljefo Zemeélapis apskaiCiuojamas naudojant didesnés erdvinés skalés filtrus, pridedant
reljefo informacija i§ tinkanciy skaliy, kurias, bégant laikui, nustato paieSkos procesas.
Motyvacija gaunama i§ duomeny ir keliy bandymy, kurie rodo, kad mazesnés erdvinés
skalés itakoja sprendimo procesa grei€iau, nei didesnés.

3) Labiausiai patinkancio taikinio padétis apskaifiuojama, naudojant pasvertyjy vidurkiy
schema, geriau, nei vien naudojant ,,Jaimétojas — gauna — viska“ mechanizma. Sujungiant 1)
ir 2), galima manyti, kad ankstyvi akiy judesiai yra nukreipti 1 ,,svorio centro* padéti, kai tik
stambi skalé apraSo objekty informacija ir naudojamas pagrindas tik pradinéje paieskos
stadijoje, kartu nukreipiamas pasvertyju vidurkiy modelis 1 vaizdo centra. To darymo
motyvacija ta, kad zZinoma, jog kai kuriais atvejais sakados pateikia ,,svorio centro* savybes
ir praranda pusiaukelg tarp potencialiy taikiniy. Pirmuoju judesiu i centra tikimasi, kad tai
bus ,,svorio centro* efektas, motyvuotas daugelio potencialiy vaizdo taikiniy.

Modifikuotas taikymosi modelis pritaikytas turimam vaizdui. 2.3 paveiksle matome reljefo
Zemelapi po kiekvienos iteracijos su vidutiniu ir aukS¢iausiu daZniais, parodytais atitinkamai (b) ir

(c). Paveikslo (d) dalis rodo Siam paveikslui sugeneruoty fiksacijy seka, kartu su sudarytomis
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Zmogaus. Abiem atvejais taikinys (sudarytas i§ Sakutés ir peilio) buvo tas pats. Analize

,»stambus — smulkus®, kartu su ,,svorio centro* efektu gali sudaryti fiksaciju bandyma, kuri Zmogus
atlikty su Siuo paveikslu.

2.3 paveiksle reljefo Zemélapis turi biiti pasirenkamas Zvilgsniu. Tikslingai tai néra padaryta.
Kai manome, kad pasirinkimas padarytas i§ pradZiy, tai reiSkia, kad jis nebus keiiamas paZymint
taikini, todél reljefo Zemélapis negali turéti pirmenybés sprendimui taikymosi metu. To prieZastis
negali buti akivaizdi: jei taikinys bus pasirinktas dél kokios nors koreliacijos, taikinio koreliacijos
funkcija turi buti pritaikyta priklausomai nuo taikinio ekscentriSkumo. PrieSingu atveju neteisintas
taikinys, esantis netoliese gali biiti pasirenkamas geriau nei tikrasis taikinys. To iSvengiama
modelyje pasirenkant suskaidyma ,,signalas — triukSmas‘ ekrano savybiy pagrindu ir naudojant to

suskaidymo dalis iSkylancias paieskos lange.

2.3 pav. Pavaizduotas ,,stambus — smulkus* suskaidymo sakadinis taikymasis. Zmogaus sakados

pavaizduotos punktyrine linija, apskai¢iuotos — iStisine.
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2.1.5 Atsiradimo paieSka pries erdvinés atminties paieska

Modelyje ir eksperimente néra i§ anksto Zinoma specifiné taikinio padétis prieS pateikiant
paieskos aSi. Abiem atvejais Zinoma tik informacija, kaip taikinys atrodo, neaiSku kur jis yra, ir
paieskos strategija pagrista pirmiausiai objekty atsiradimu. Atrodo, kad informacija apie objekty
padétis pagrista véliau einanc¢iuose paveiksluose pirminiy fiksaciju padétimi, turés jtakos paieskos
procesui. Psichologings ir fiziologinés savybés parodo galimybe atlikti sakadas informacijos apie
erdving padeét] pagrindu. Pirminé padétis taip pat sumazina sakady sugaiSimo laika i ta padéti. Kaip
ten bebiity, néra aiSku koki vaidmeni atlieka erdviné¢ informacija kai stimulas pateikiamas
tinklain¢je ir gali biiti pasirinktas atsiradimo pagrindu, kaip yra natiiralaus Zitréjimo atveju, kur
subjektas paprastai turi atliktas multipleksines fiksacijas vaizde. Naturalu i§ uzduoties aiSkumo,
tokio kaip duomeny jvedimas, tikétis, kad erdviné informacija atlieka vaidmeni taikymosi procese
[7]. Taigi, pridedama erdvin¢ informacija prie uzduoties turéty itakoti taikymosi strategija.

Zitrint, ar erdvine informacija papildZius atsiradimo faktorius, pasikeis paieskos bandymas,
atliktas vizualinés uzduoties modifikavimas apraSytas auksS¢iau, kur subjektams buvo leidZiama
trumpai apzitréti paieSkos vaizda (nezinant paieSkos taikinio) atskiru intervalu, prie§ nurodant
paieskos taikini. Subjektams buvo duodama 1 sekundé paziiiréti paieSkos vaizda prie§ nurodant
taikini. Siuo periodu jie galéjo laisvai perkélinéti Zvilgsni ir buvo leidZiama fiksuoti atskirus
individualius taikinius. Likusioji eksperimento dalis tokia pat kaip anksCiau. Subjektai sulaiké
Zvilgsni ties pradinio fiksavimo Zyme, buvo pateiktas taikymosi objektas atsizvelgiant | paieSkos
vaizda. Akiy judesiy duomeny analizé parodé, kad vienetinés sakados buvo apytiksliai tikslios, kaip

pavaizduota 2.4 paveiksle.

a) b)

2.4 pav. Bandymo su iSankstine perziiira ir be jos palyginimas: a) paZymeta sakada, kai buvo

iSankstiné apZitira; b) sakados, kai nebuvo iSankstinés apziiiros.



18
Daugeliu, bet ne visais, pradinés apziliros atvejais, inicijuoto galutinio tasko paklaida buvo

1° ir mazesné. Spéjama, kad subjektai naudojo objekto erdving padéti kaip integruota paieskos
proceso dali. Priedo, apsisprendimo reakcijos laikas buvo mazdaug 100 ms greitesnis, kai buvo
leidZiama prie§ bandyma paziiiréti 1 vaizda, tikintis, kad padéties informacija palengvins paieSkos
procesa. Toks pirminis Zinojimas salygojo tikslesni sakadinj taikymasi tais atvejais, kai taikinio
padétis buvo isiminta pirminés perZitiros metu. Svarbu prisiminti, kad subjekto uZduotis buvo
paprascCiausiai mygtuko paspaudimu atsakyti ar nurodytas taikinys buvo pateiktas, ar ne. Nebuvo
pateikta jokiy instrukciju apie akiy judesius, iSskyrus pirminio tasko uzfiksavima prie§ pateikiant
paveiksla. Kadangi stebétojai erdving ir atsiradimo informacija integruoja i natiiralia paieSkos

strategija, tai patikslina sakadas.
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3. ZVILGSNIS NUKREIPIAMAS | DAUGIAUSIAI INFORMACIJOS
SUTEIKIANCIAS VIETAS

Kasdieniniame gyvenime mus supa daugybeé objekty, formy, spalvy. | vienus ju atkreipiame
démesi, kity tarsi nepastebime. ISkyla klausimas, kaip i$ visy objekty mes iSskiriame mums svarbia
informacija. Egzistuoja hipotezé, kad apZitirint objektus Zvilgsnis yra nukreipiamas | tas vietas,
kurios gali suteikti daugiausiai informacijos [2]. Tai gali biiti jvairiausia informacija priklausomai
nuo matomo vaizdo. [vairios formos, spalvos, gerai pazistami daiktai. Jei tai Zmogus — jo veidas,
kiino padétis ir pan. Sioje darbo dalyje atliksime eksperimentus, pasinaudodami filmavimo kamera

ir rodydami tiriamajam paveikslus bei pabandysime jsitikinti hipotezés teisingumu.

3.1 Eksperimento eiga

Eksperimentui parenkame keturis paveikslélius. Dviejuose paveiksléliuose tusciy ploty yra
labai nedaug, taigi Sie paveiksléliai turi labai daug informacijos, likusiuose dviejuose pagrindiné
informacija sutelkta paveiksléliy centruose, papildomos detalés kaip fono elementai. Tiriamajam
nebuvo duota jokia papildoma uzduotis. Jam tiesiog reikéjo apZzitiréti paveiksleli.

Eksperimentas atliekamas pasinaudojant video kamera. Filmuojama kairé tiriamojo akis tuo
metu, kai jis apZilrin¢ja paveiksléli. Video kamera nejudamai pritvirtinta ir filmuoja tiriamojo akj i§
apacCios, tiriamajam netrukdydama apzitirinéti vaizda monitoriuje. Pirmiausiai atliekamas
kalibravimas, kurio metu tiriamasis turi fiksuoti Zvilgsni tie keturiais taSkais monitoriaus kraStiniy
centruose. Véliau pateikiamas paveikslélis, kuri tiriamasis apZzitiri ir vél pakartojamas kalibravimas.

Gauta filmuota medziaga apdorojama specialia programa ir gaunamos vyzdzio centro tasky x
ir y koordinatés. Véliau gauta informacija apdorojama MatLab aplinkoje. Pasinaudojant Zinomais
atstumais nuo filmavimo kameros iki akies, bei nuo akies iki monitoriaus, taip pat Zinant atstuma
nuo monitoriaus centro iki krastinés apskai¢iuojamas akies pasukimo kampas, randami atitikmenys
su pikseliais ir nustatomos akies vyzdZzio centro koordinatés, bei ju pokyciai keiciantis kiekvienam
kadrui.

Atliekant eksperimenta susiduriame su problema, kad filmuojama akis néra monitoriaus, kuris
apzilrin¢jamas, centre, taigi reikia apskaiCiuoti papildomus koeficientus, Ziliréjimo taSkuy
projektavimui i paveikslélio centra. Taip pat prisideda galvos mikro judesiai. Tai apsunkina tiksliy
tasky projekcijy apskaic¢iavima ir sudaro paklaidas.

Kad patalpinti apZzitros taSky matrica ant paveikslélio ieSkome anks€iau minéty papildomy
koeficienty. Tiksliai ju apskaiCiuoti neimanoma, ieSkoma bandymo keliu. AtsiZzvelgiama i
specifines paveiksleliy bei tasky matricos vietas, sutapdinimui. Tokiu biidu negalime tiksliai

pasakyti | kuria vieta buvo zitirima. Egzistuoja paklaidos, kurios skiriasi. Bandymu keliu suradus
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Siuvos  papildomus  koeficientus = vienam paveiksléliui, negalime juy pritaikyti kitam.

Taigi, kiekvienam eksperimentui koeficienty ieSkome i§ naujo. Ant paveiksléliy patalpinta apZziiiros
tasky matrica yra apytikslé ta prasme, kad visi taSkai kartu pa¢émus i tikryju gali buti pastumti |
viena ar kita pusg, 1 virSy arba apacia. Toks eksperimentas yra apytikslis.

Taciau nepaisant paklaidy bei netikslumy visgi galima gana tiksliai pasakyti | kurias

paveikslélio sritis buvo kreipiamas didZiausias démesys. Parodysime tai eksperimento rezultatais.

3.2 Eksperimento rezultatai

Kaip minéjome, eksperimentui buvo parinkti keturi paveiksléliai. Pirmasis turi labai daug
detaliy, kurios nedaug kuo skiriasi viena nuo kitos ir uzpildo beveik visa paveikslélio plota. Fono
elementy yra labai nedaug paveikslélio pakraS¢iuose, taiau ir jie turi {vairias formas bei spalvas.
Taigi, paveikslélis turi labai daug informacijos. Sis paveikslélis ir apZidiros tasky matrica pateikti

3.1 paveiksle.

3.1 pav. Pirmasis apzitrimas paveiksléelis: a) apZitréjimui pateiktas paveikslélis, b)

paveikslélis su apZitros taSky matrica.
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Kaip matome didZiausias démesys buvo sukoncentruotas virSutin¢je paveikslélio dalyje

ties objekto galva. Kitose srityse taSkai pasiskirst¢ daugiau maZziau tolygiai. Apatin¢je paveikslelio
dalyje taSky visai mazai. IS to galima spegsti, kad tirlamajam daugiausiai informacijos teikia
paveikslélyje pavaizduoto subjekto galva. Kadangi sunku pasakyti kokia paveikslo nuotaika, ar
kokia mintis jame paslépta, natiiralu, kad apZzitrin¢jama galva, veidas [3]. IS to Zmogus spendZia
apie biisenas, nuotaikas. Be to, tai gerai visiems paZistamas dalykas.

Antrasis paveikslélis Siek tiek panaSus { pirmaji detaliy gausumu. Taciau jis ir daug kuo
skiriasi. Pirmiausiai pastebimas skirtumas paveikslélio formoje. Jis néra staciakampis, kaip
daugumai jprasta. Taip pat jame labai gausu gerai atpazistamy detaliy, kurios yra labai mazos ir
1Sdéstytos visame plote. Reikéty paminéti, kad Sios detalés yra tarsi antrame plane. Pirmiausiai
pazvelgus i §j paveikslélj i akis krinta du vyriski veidai, gitara bei moters galva. Sis paveikslélis

pavaizduotas 3.2 paveiksle.

3.2 pav. Antrasis apziiirimas paveikslélis: a) apzitiréjimui pateiktas paveikslélis, b) paveikslélis su

apzitros tasky matrica.

Kaip matome ¢ia taip pat apzitros tasSkai daugiausiai pasiskirst¢ virSutin¢je paveikslelio
dalyje. Taciau daugiausiai démesys sutelktas i kelis objektus. Tai berniukas su kopéciomis ant

stogo, maza Zzmogaus figurele prieSingoje puséje, vyriSky veidy akiy ir nosiy zonos, bei moters
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akys. Taip pat apzituréta virSutinés paveikslélio dalies forma. Taigi, mano manymu, daugiausiai

informacijos galima gauti i§ Zmoniy, todé¢l daugiausiai i juos démesys ir yra koncentruojamas.
Treciasis paveikslélis kur kas iprastesnis. Jame pagrindiniame plane vaizduojama mergaité su
katinu ant ranky. Antrame plane maZos figiirélés, medZiai bei pavésiné. Sis paveikslélis pateiktas

3.3 a) paveiksle.

a) b)

3.3 pav. Treciasis apzitirimas paveikslélis: a) apzitréjimui pateiktas paveikslélis, b) paveikslélis su

apzitros tasky matrica.

Kaip matome Siame paveikslélyje taip pat netriiksta detaliy. Taciau Cia aiSkiai iSskirtos kai
kurios i§ ju kaip svarbiausios. 3.3 b) paveiksle matome apziiiros tasky matrica. Kaip ir reikia tiketis,
taskai daugiausiai sukoncentruoti i centring dali, t.y., mergaite, bei Siek tiek apZitirimos gélés. Kiti
fono elementai lieka tarsi nuoSaly, labai didel¢ sritis apskritai néra apZitrima. Daugiausiai
sutelkiamas démesys i mergaités akis bei kata, taip pat i katino galva. Sprendziant i$ apZitiros tasku,
tiriamajam katinas labiau patinka nei mergaité. Taigi, galima daryti prielaida, kad apzitirint vaizdus
itakos turi ne tik tai, kas gali suteikti daugiau informacijos, bet ir tai, kas paprasc¢iausiai labiau
patinka tiriamajam.

Ketvirtasis paveikslélis visiems gerai Zinomas paveikslas ,,Mona Liza“. Jis pateiktas kartu su
apzitros tasky matrica 3.4 paveiksle.

Kaip ir reikia tikétis apZziiiros taskai sukoncentruoti i centring dali. DidZiausias démesys
sutelkiamas i veida, konkreciai liipas ir Siek tiek maziau démesio atkreipiama i rankas. Fono detalés
praktiSkai neapZziiirimos. Tai galima biity paaiSkinti dar ir tuo, kad Sis paveikslas gars¢ja dél

subtilios moters Sypsenos, ko gero ji labiausiai ir apZitirima.
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a) b)

3.4 pav. Ketvirtasis apzitrimas paveikslélis: a) apZituréjimui pateiktas paveikslélis, b) paveikslélis

su apzitiros tasky matrica.

Atlikus eksperimenta isitikinome, kad démesys apZilirint objekta koncentruojamas {
daugiausiai informacijos galin€ias suteikti vietas ir dar papildomai i tas vietas, kurios tiriamajam

paprasciausiai patinka.
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4. PANASUS VAIZDAI SUKELIA NUOVARG], SLOPINA SUVOKIMA

Kiekvienas i§ misy kasdien susiduriame su panaSiais, nuolat besikeiCianc¢iais vaizdais.
Pavyzdziui, gatvéje pravaziuojanciais automobiliais, stebédami reklama ar keliaujant tiesiog
ziuréedami pro langa. Tokiais atvejais retkar¢iais miisy démesi patraukia kokia nors detalé ir { ja
sukoncentruojame Zvilgsni. Taciau bendru atveju daZnai norisi tiesiog uZsimerkti, pajuntame
nuovargi ar suprantame, kad kazko tiesiog nepastebéjome, ,,praleidome pro akis. Yra hipoteze,
kuri teigia, kad nuolat keiCiantis panaSiems vaizdams atsiranda nuovargis, susidoméjimo
praradimas, kuris slopina suvokima [5]. Norédami irodyti Sia hipotez¢ atlikome eksperimentus,

kuriuos apraSysime Siame skyriuje.

4.1 Eksperimento eiga

Eksperimentui parenkame tris i§ jau anks¢iau matyty paveiksléliy (3.1, 3.2, 3.3 pav.). Tik §i
karta juose pakeiCiame kai kurias detales. Atskiras paveiksléliy dalis apver¢iame ar apsukame.
Eksperimente dalyvauja trys tiriamieji. Jiems pateikiama po deSimt pakeisty paveiksleliy.
Kiekvienas paveikslélis kei¢iamas kas 30 sekundziy. Prie$ atliekant eksperimenta tiriamieji galéjo
apzitrinéti pradinius, nepakeistus, paveikslélius neribota laika. Jiems buvo duota uZduotis surasti
paveiksléliuose pakeistas vietas. Eksperimento atlikimo metodas ir rezultaty apdorojimas

analogiSkas 3.1 poskyryje apraSytam metodui.

4.2 Eksperimento rezultatai

Zemiau pateiktuose paveiksléliuose Zalias stadiakampis Zymi pakeista vieta. Tiriamiesiems jis
nebuvo iSryskintas, taigi pakeitimus jie galéjo pamatyti tik pagal formu, detaliy, spalvy neatitikima.
Taip pat reikia jvertinti tai, kad du i§ Siy paveiksléliy yra nejprasti, susidedantys iS labai daug
detaliy ir gali buti sunku pasakyti, ar tam tikrose vietose yra kazkas pakeista, ar taip turi buti. Taip
pat ganétinai sunku isiminti Siuos du paveikslélius. Paveiksle 4.1 matome pirmuosius pakeistus
paveikslélius su apzitros tasky matricomis. Dviem tiriamiesiems teko vienodos pakeisty
paveiksléliy serijos, taigi galima akivaizdziau palyginti tyrimo rezultatus. IS karto galime pamatyti
paveiksleliy nejprastumo ir sudétingumo jtaka rezultatams. Pirmojo tiriamojo (4.1 a) pav.) apZiiiros
taSkai sukoncentruoti daugiausiai Siek tiek kairiau paveikslélio centro ir praktiSkai neapZitirima
pakeista vieta, taigi akivaizdu, kad jis nerado pakeistos vietos. Antrojo tiriamojo (4.1 b) pav.)
apzituros taSkai taip pat sukoncentruoti arti centro ir labai mazai démesio skiriama pakeistai
paveikslélio vietai. Jis taip pat nepastebe¢jo pakeistos vietos. Tuo tarpu tre€iojo tiriamojo (4.1 c)

pav.) rezultatai rodo, kad jis surado pakeista vieta. AiSkiai matyti apZitros tasky koncentracija ties
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kojos pertrukiu. Kaip min¢jome, pakeista vieta lengviausia rasti pagal paveikslelio dalies

neatitikimg bendram vaizdui forma ar spalva.
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4.1 pav. Pakeisti paveiksléliai, pirmieji 1§ deSimties paveiksléliy serijos su apZitiros tasky

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) trecio tiriamojo.

Paveiksle 4.2 matome antruosius paveikslélius su apZitiros tasky matricomis. Cia jau galime
teigti, kad pirmasis tiriamasis surado pakeista vieta, nes jo apzituros taSkai daugiausiai
sukoncentruoti ties pakeistos vietos krastu. Tuo tarpu antrojo tiriamojo apzitros taskai iSsibarst¢ po
centring paveikslélio dali ir tik vos keli taskai patenka 1 pakeistos vietos zona. Tikriausiai buvo
pakeista pernelyg maza detalé, kad jis galéty ja nesunkiai surasti. Taip pat Zvelgdami i treciojo
tiriamojo rezultatus matome, kad jo apZitros taSkai taip pat iSsibarst¢ po paveikslélj, taciau tik vos
keli uzkliina uZ pakeistos vietos. Darome prielaida, kad vélgi detale nebuvo pastebéta dél

paveikslélio sudétingumo.
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b)
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4.2 pav. Pakeisti paveiksléliai, antrieji 1§ deSimties paveiksléliy serijos su apZiiiros taSky

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) trecio tiriamojo.

Treciuosiuose paveiksléliuose visi trys tiriamieji pastebéjo pakeistas paveiksleliy vietas (4.3
pav.). Pirmojo tiriamojo apZiuros taskai daugiausiai sukoncentruoti ties pakeista vieta, t.y. ties
staciakampio krastinémis bei rySkiausiai matomomis neatitikimo vietomis. Antrojo tiriamojo
didziausia tasky koncentracija matoma paveikslélio virSutiniame kairiajame kampe. Taciau taip pat
matosi iSsibarst¢ taSkai ties staciakampio kraStinémis. Todél darome iSvada, kad jis taip pat
pastebéjo pakeista vieta. TreCiojo tiriamojo didZiausia apZitros taSky koncentracija matoma ties
pakeista vieta. Nors néra apzilrimos staciakampio krastinés, taCiau Zilrint netoli ju matomas

strukturos neatitikimas.
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b)
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c)

4.3 pav. Pakeisti paveiksléliai, tretieji iS deSimties paveiksléliy serijos su apzitiros tasky matricomis:

a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c¢) trecio tiriamojo.

Ketvirtuosiuose paveiksléliuose situacija Siek tiek kitokia (4.4 pav.). Visy triju tiriamyjy
apzitiros taskai iSsibarste po paveikslélius su panasiomis koncentracijomis. Zvelgdami i pirmojo
tirlamojo rezultatus, nematome jokiy poZymiy, kad jis pastebéjo pakeista paveikslelio vieta. TaSkai
beveik tolygiai pasiskirst¢ paveikslélyje, néra apZitirimos pakeistos vietos staciakampio krastinés.
Antrojo tiriamojo rezultatuose matoma didesné tasky koncentracija virSutin¢je deSingje paveikslélio
pus€je, taciau taip pat nemazai démesio skiriama ir pakeistai vietai. Daugiausiai apZilrima jos
apatine dalis. Todel galime teigti, jog jis pastebejo pakeista vieta. Trec€iojo tiriamojo apZitros taskai
taip pat iSsibarstg¢ paveikslélyje, taiau maziausiai démesio skiriama biitent pakeistai vietai. Todel

teigiame, jog jis jos nepastebe¢jo.
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b)
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c)

4.4 pav. Pakeisti paveiksléliai, ketvirtieji 1S deSimties paveiksléliy serijos su apZzitiros taSky

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) trecio tiriamojo.

Penktuosiuose paveiksléliuose matome, kad nei vienas i$ tiriamyju nerado pakeistos vietos
(4.5 pav.). Pirmojo tiriamojo apZziiiros taSkai néra labai iSsibarst¢ paveikslélyje, matoma didesné ju
koncentracija paveikslélio centre bei virSutiniame deSiniajame kampe. Taciau nei vienas taskas
nepatenka { pakeistos vietos zona. AnalogiSka situacija matoma ir antrojo tiriamojo rezultatuose.
Nors jo apziiiros taskai labiau iSsibarste, taciau jie visgi sukoncentruoti i centring paveikslélio dalj ir
praktiskai neapZzitrimi kraStai. | pakeista vieta paklitina vos vienas taskas. TreCiojo tiriamojo
rezultatai taip pat labai panasSus. Daugiausia démesio skiriama prieSingai paveikslelio pusei, nei yra
pakeista vieta. Tiesa, matoma nedidelé taSkuy koncentracija vir§ pakeistos vietos, taCiau vélgi

pakeistos vietos jis nerado.
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4.5 pav. Pakeisti paveiksléliai, penktieji 1§ deSimties paveiksléliy serijos su apZitros tasky

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) trecio tiriamojo.

Paveiksle 4.6 matome Sestyju paveiksléliy i§ deSimties apZitiros rezultatus. Cia taip pat
teigiame, kad nei vienas i$ tiriamyjuy pakeistos vietos nerado. Visy trijy tiriamyjy apZitros taSkai
ganétinai iSsibarst¢ paveiksléliuvose, taiau nematome juy koncentracijos ties pakeistos vietos
kraStinémis ar pacia vieta. Netgi galime matyti, kad pakeistoms vietoms buvo skiriama maziausiai
démesio, todél tvirtiname, kad pakeistos paveiksléliy vietos nebuvo surastos. Taip pat ¢ia matome,
kad tik vienas tiriamasis tolygiai apZitirinéjo paveiksleéli, tuo tarpu kiti du Zvilgsni koncentravo 1

atskiras vietas ar tiesiog akis ,,vedZiojo ratais*.
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c)

4.6 pav. Pakeisti paveiksléliai, Sestieji i§ deSimties paveiksléliy serijos su apZitiros tasky

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) trecio tiriamojo.

Paveiksle 4.7 matome septintyju apZitiréty paveiksléliy rezultatus. Cia pirmojo tiriamojo
apzitros taSkai velgi iSsibarstg paveikslélyje, matomos ju koncentracijos ties atskiromis vietomis.
Taciau velgi ties pakeista vieta didesniy koncentracijy nepastebime. Néra apZitirimos staciakampio
kraStinés, ar daugiau démesio skirta vidinei pakeistos vietos daliai. Taip pat néra apZitirimos vietos
ir iSor¢je, netoli pakeistosios. Taigi vél teigiame, kad tiriamasis pakeistos vietos nerado. Antrojo
tirlamojo apZziiiros taSky didZiausia koncentracija matoma virSutinéje paveikslélio dalyje. Ir nors
néra apZzilirimos visos sta¢iakampio krastinés, didZiausias démesys skiriamas vietai, kur aiSkiausiai
matomas fragmento neatitikimas visam paveiksléliui. Darome iSvada, kad tiriamasis pakeista vieta
pasteb¢jo. Treciasis tiriamasis apZzitiréjo visa paveikslélj, taiau pakeistai vietai skyré labai mazai
déemesio. velgi nematome didesniy taSky koncentracijy ties pakeistos vietos kraStai ar jos centre.

Todél teigiame, kad jis jos nerado.
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4.7 pav. Pakeisti paveiksléliai, septintieji 1§ deSimties paveiksléliy serijos su apzitiros tasky

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) trecio tiriamojo.

AStuntuosiuose rezultatuose (4.8 pav.) matome, kad du tiriamieji rado pakeistas vietas.
Pirmojo tiriamojo apZitros taSkai néra iSsibarst¢ paveikslélyje, didZiausia juy koncentracija
desiniajame krasSte ties pakeista vieta bei Zemiau jos. Teigiame, kad jis surado pakeista vieta beveik
i§ karto, tik pradéjes apzitirinéti paveiksléli. Antrasis tiriamasis Zvilgsniu tarsi atsitiktinai uzkliudé
pakeista vieta ir daugiausiai démesio skyré mergaités galvai. Todél galime teigti, jog jis nerado
pakeistos vietos. Treciojo tiriamojo apZitiros taSkai iSsibarst¢ paveikslélyje, bet didZiausia ju
koncentracija matoma virSutinéje paveikslélio dalyje ties pakeista vieta ir greta jos. Todél teigiame,

kad jis surado pakeista vieta.
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b)
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4.8 pav. Pakeisti paveiksléliai, aStuntieji 1§ deSimties paveiksléliy serijos su apZzitros tasky

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) trecio tiriamojo.

Paveiksle 4.9 matome devintyjy apZiiiréty paveiksly rezultatus. Cia vélgi teigiame, kad nei
vienas tirlamyjy nerado pakeistos vietos. Pirmojo tiriamojo rezultatai gali pasirodyti ginCytini,
taCiau padaréme tokia iSvada, todél, kad didZiausias démesys buvo skiriamas prieSingai paveikslélio
pusei nei yra pakeista vieta. Be to, nematome apzitiros tasky ties stac¢iakampio kraStinémis. Yra
apziturimas pakeistos vietos vidus, taciau néra skiriama daugiau démesio ryskiausius neatitikimus su
bendru paveiksléliu turinéioms detaléms. Antrojo tiriamojo apZzitiros rezultatai akivaizdus. Daug
démesio skiriama netoli pakeistos vietos esanciai sriciai, taciau ji pernelyg toli, kad galétume teigi,
jog jis ta vieta pamaté. Be to, néra tasSky koncentraciju ties staciakampio kraStinémis ar
charakteringomis detalémis. Treciojo tiriamojo apZzitros taskai iSsibarst¢ paveikslélyje, taiau velgi
vos vienas taSkas patenka | pakeista vieta. Néra apZilirimos staciakampio krastinés, taip pat

nematome didesniy tasky koncentraciju netoli pakeistos vietos.
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c)

4.9 pav. Pakeisti paveiksleéliai, devintieji i§ deSimties paveiksléliy serijos su apZzitiros tasky

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, ¢) trecio tiriamojo.

Paveiksle 4.10 matome paskutiniy, deSimtyjy, apzZitréty paveiksléliy rezultatus. Cia
akivaizdziai matome, kad pirmieji du tiriamieji surado pakeistas vietas. Tikriausiai d¢l to, kad
pakeista detalé buvo pernelyg akivaizdi. DidZiausios tasky koncentracijos pastebimos biitent ties
pakeistomis vietomis ir greta ju. Tuo tarpu tre€iasis tiriamasis pakeistos vietos nepastebejo. Nors
apzitiros taskai daugiausiai sukoncentruoti { virSuting paveikslélio dalj, ties pakeista vieta ar greta

jos nematome didesniy tasky koncentraciju.
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4.10 pav. Pakeisti paveiksléliai, deSimtieji iS deSimties paveiksléliy serijos su apZitiros tasky

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) trecio tiriamojo.
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ISVADOS

Atlikti tyrimai nagrinéja sakadinius akiy judesius. Pateikia duomenis apie sakady dydi,
fiksacijos trukme, priezastis nuo ko tai priklauso. Taciau vis dar néra patvirtintas akiy judesiu
ribotumas stebint statinius ir dinaminius vaizdus.

Siame darbe atlikome numatytus uzdavinius ir padaréme tokias i§vadas:

1. ApZvelgéme akiy tyrimy metodus ir nustatéme, kad priimtinausi metodai yra
bekontakciai, kadangi leidZia tirti akiy judesius normaliomis Zmogaus veiklos
salygomis.

2. Apzvelgéme atliktus akiy judesiy tyrimus, apZzilrint vaizdus, ir nustatéme, kad
sakadas galima kontroliuoti ir vietoj vieno judesio 1 isimintg taikinio padéti (esant
pirminei apzitrai), daroma keletas sakaduy, kurios yra tipinés. Daugeliu pradinés
apziuros atvejy, galutinio taSko paklaida mazesné.

3. Irodéme hipotezg, kuri teigia, kad apziiirint objektus Zvilgsnis yra nukreipiamas i tas
vietas, kurios gali suteikti daugiausiai informacijos.

4. Irodéme hipoteze, kuri teigia, kad nuolat kei¢iantis panasiems vaizdams atsiranda
nuovargis, susidomejimo praradimas, kuris slopina suvokima.

Eksperimenty trikumai. Negalima tiksliai nustatyti apZitros taSky matricos projekcijos i
apzilrima paveiksléli. Dél to eksperimento rezultatai néra visiSkai tikslis. Taciau pagrindinés
apzitiros sritys nustatomos gana tiksliai. Tikslesniems eksperimenty rezultatams reikéty tikslesnés

tyrimy aparatiros.



46

LITERATURA

. Laurutis V. Bekontakciai akiy judesiy registravimo metodai. 1995, nr. 2, p. 42-45.

. Biederman, 1., Glass, A.L. and Stacy, E.W. Searching for objects in real world scenes.
J.Exp. Psychol. 1973, p. 22-27, 97.

. Ellis H. D. Theoretical aspects of face recognition. In: G. Davies, H.D. Ellis and J. Shepherd
(Eds.). Perceiving and remembering faces. Academic Press. London. 1981, p. 171-196.

. Fisher D.F., Karsh R., Breitenbach F. and Barnette B.D. Eye movements and picture
recognition: contribution or embellishment. In: R. Groner, C. Menz, D. F. Fisher and R. A.
Monty (Eds.). Eye movements and psychological functions: international views. Lawrence

Erlbaum Associates, Hillsdale. NJ. 1983, p. 193-210.

. Holcomb, J.M., Holcomb, H.H. and De la Pena, A. Selective attention and eye movements

while viewing reversible figures. Percept. Motor skills. 1977, p. 44, 639-644.

Kowler E. Eye movements and their role in visual and cognitive processes. 1990.

. Nodine C.F., Carmody D.P. and Herman E. Eye movements during visual search for
artistically embedded targets. Bull. Psychonomic Soc. 1979, p. 13, 371-374.

. Rao R.P.N. et al. Vision Research 42 (2002) p. 1447-1463 [zitréta 2004 09 03]. Prieiga per

interneta: <(www.elsevier.com/locates/visres)>.

. Zingale C.M. and Kowler E. Planning sequences of saccades. Vision Res. 1987, p. 27, 1327-
1341.



