
 ŠIAULI� UNIVERSITETAS 
TECHNOLOGIJOS FAKULTETAS 

ELEKTRONIKOS INŽINERIJOS KATEDRA 

Lina Jagminien� 

AKI� JUDESIAI VIZUALIN�JE PAIEŠKOJE 
Magistro darbas 

  
Vadovas 

prof. habil. dr. V. Laurutis 

ŠIAULIAI, 2005 



 2 
ŠIAULI� UNIVERSITETAS 

TECHNOLOGIJOS FAKULTETAS 
ELEKTRONIKOS INŽINERIJOS KATEDRA 

 

 
TVIRTINU 
Katedros ved�jas 

doc. dr. G. Daunys 
 
2005 06 

AKI� JUDESIAI VIZUALIN�JE PAIEŠKOJE 
Magistro darbas 

 
Recenzentas 
ŠU Technologijos fakulteto 
Elektronikos katedros 

prof. habil.. dr. V. Lauruška 
 
 
2005 06 

 
Vadovas 

prof. habil. dr. V. Laurutis 

2005 06 

 
 
Atliko 

RM3 gr. stud. 
L. Jagminien� 

2005 06 06 

ŠIAULIAI, 2005 



 3 
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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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�ŽANGA 

 

Žmogaus reg�jimas labai priklauso nuo sugeb�jimo atlikti aki� sakadinius judesius ir 

orientuoti ak� taip, kad matyt� r�pimus taikinius vaizde. Pagrindin� sakadini� judesi� nauda 

paspartino pastangas charakterizuoti j� savybes. Tyrim� �vairov� atskleid� užduo�i�, �žvalgumo ir 

vizualini� savybi�, s�lygojan�i� taikinio pasirinkimo stimulus, lydimus tikslumo ir fiksacijos 

trukm�s. Sukoncentruojant žvilgsn� � atskiras detales suprantamas matomas vaizdas. Žvilgsnio 

pakeitimas erdv�je turi b�ti apdorojamas okulomotorin�s sistemos. Ši sistema turi tur�ti 

informacijos kur perkelti žvilgsn�. Vienas geriausi� šios informacijos šaltini� yra atsirad	s vaizdas. 

Aki� judesi� tyrimai gali pad�ti pritaikant kompiuter� ne�gali�j� darbui, kurie kompiuteriu gali 

dirbti b�tent akimis, komand� vykdymui tiesiog fiksuodami žvilgsn� � tam tikrus paveiksl�lius 

(ikonas). Taip pat �vairiose kitose srityse. Pavyzdžiui, reklamoje gatv�se, kad ji b�t� pasteb�ta, 

�sp�jamuosiuose ženkluose ar net automobili� k�rime, kad svarbiausi prietaisai b�t� greitai ir 

lengvai pastebimi bei surandami. 

Šio darbo tikslas yra išsiaiškinti k� aki� judesiai gali atskleisti apie vaizd� apži�r� ir 

suvokim�. Tikslui pasiekti atlikti šie uždaviniai: 

1) Aki� judesi� tyrimo metod� apžvalga; 

2) Atlikt� aki� judesi� tyrim�, apži�rint vaizdus, apžvalga; 

3) 
rodymas hipotez�s, teigian�ios, kad apži�rint objektus žvilgsnis yra nukreipiamas � tas 

vietas, kurios gali suteikti daugiausiai informacijos [2]. Tai gali b�ti �vairiausia informacija 

priklausomai nuo paveikslo. 
vairios formos, spalvos, gerai paž�stami daiktai. Jei tai žmogus 

– jo veidas, k�no pad�tis ir pan. 

4) 
rodymas hipotez�s, teigian�ios, kad nuolat kei�iantis panašiems vaizdams atsiranda 

nuovargis, susidom�jimo praradimas, kuris slopina suvokim� [5]. 
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1. AKI� JUDESI� MATAVIMO METODAI 
 

Išmatuoti aki� judesius techniškai n�ra lengva, nes akis yra labai jautrus organas, giliai 

pasl�ptas akiduob�je. Visi dabar žinomi aki� judesi� matavimo metodai gali b�ti suskirstyti � 

kontaktinius ir bekontak�ius [1]. 

1.1 Elektrookulografinis metodas 
 

Vienas iš seniausiai naudojam� ir labiausiai paplitusi� bekontak�i� aki� judesi� matavimo 

metod� yra elektrookulagrafinis metodas (EOG). Šiuo atveju yra panaudojamas akies obuolyje tarp 

tinklain�s ir ragenos esan�io elektrinio dipolio potencialas, kurio dydis yra  nuo 0,4 iki 1 mV, ir 

ragena yra teigiama tinklain�s atžvilgiu. Elektrinio lauko potencialas gali b�ti išmatuotas 

elektrodais, priklijuojamais prie odos aplink tiriamojo ak�, kaip parodyta 1.1 paveiksle. Kai 

tiriamasis ži�ri tiesiai priešais save, akis yra pradin�je pad�tyje ir elektrostatinis dipolis b�na 

statmenas vertikaliai ir horizontaliai išd�stytiems elektrodams, tod�l potencial� skirtumas tarp 1 ir 2 

bei 3,5 ir 4,6 elektrod� yra lygus nuliui. 

 

 
 

1.1 pav. Prie tiriamojo odos priklijuot� elektrod� išd�stymo schema. 

 

 Pasisukus akiai, elektrostatinis dipolis taip pat pasisuka, tod�l potencial� skirtumai tarp 

horizontaliai ir vertikaliai išd�styt� elektrod� bus proporcingi akies pos�ki� kamp� aplink 

vertikali�j� ir horizontali�j� ašis sinusams. Ant odos priklijuojam� elektrod� gaut� potencial� 

skirtum� išmatuoti n�ra paprasta. Pirmiausiai šie potencialai yra maži, nes j� jautris ne didesnis kaip 

20-50 mikrovolt� vienam kampiniam laipsniui ir priklauso ne tik nuo bendro akies apšvietimo, bet 

ir nuo stebimo taikinio spalvos bei dydžio. Antra, matuojamasis potencialas yra veikiamas raumen� 

veikl� valdan�i� elektrini� neurosignal�. Tre�ia, tarp odos ir elektrodo laikui b�gant susiformuoja 

nepastovus potencial� skirtumas, kuris turi �takos matavimo rezultatams. Ketvirta paklaid� 

priežastis yra pašalini� elektromagnetini� lauk� žmogaus audiniuose ir jungiamuosiuose 

laidininkuose indikuoti signalai. D�l vis� min�t� priežas�i� matavimo EOG metodu tikslumas 

neviršija 1 – 2 kampini� laipsni�. Taigi šiuo metodu ne�manoma išmatuoti akies mikrojudesi�. 
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1.2 Fotoelektrinis metodas 
 

Šis metodas remiasi fizine akies savybe skirtingomis vietomis nevienodai atspind�ti šviesos 

spindulius. Aki� judesiams matuoti pla�iai naudojama skiriamoji riba tarp gerai švies� atspindin�ios 

ragenos ir pusiau absorbuojan�ios rainel�s. Šiam tikslui, panaudojant šviesos diodus, � pasirinktas 

akies zonas, kurios parodytos 1.2 pav., yra nukreipiami infraraudon�j� spinduli� šviesos srautai. 

 

 
 

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

 

Atsispind�j	s šviesos srautas yra priimamas fotodiodais, kuriais suformuojami elektriniai 

signalai. Pasisukus akiai, d�l šviesos srauto sug�rimo rainel�je iš vien� zon� gauti šviesos srautai, o 

kartu elektriniai signalai padid�ja, o iš kit� sumaž�ja. Grupuojant šiuos signalus, gautus iš 1 ir 2 bei 

3 ir 4 zon�, ir formuojant iš j� skirtumin� signal�, gaunama vertikali akies pos�kio dedamoji. 

Atitinkamai grupuojant signalus iš 1 ir 3 bei 2 ir 4 zon� ir juos atimant, gaunama horizontali 

dedamoji. Fotoelektriniai aki� judesi� matuokliai buvo konstruojami daugelyje šioje srityje 

dirban�i� laboratorij�, nes šiuo principu veikiantys prietaisai yra vieni iš pigiausi�. Ta�iau 

kiekviena iš j� yra pasirinkusi savit� zon� išd�stym� ir konfig�racij�. 

 

1.3 Ragenos atšvaito metodas 
 

Kadangi akies obuolio ir ragenos spinduliai skiriasi, o akies obuolio ir ragenos centrai 

nesutampa, kaip matoma 1.3 pav., tai apšvietus ak� lygiagre�iu šviesos spinduli� pluoštu ir 

pasisukus akiai kampu A, menamas šviesos šaltinio vaizdas, kuris vadinamas ragenos atšvaitu, 

pasislenka nuotoliu x. Šis poslinkis apskai�iuojamas pagal formul	: 

 

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

 

�ia A – akies pos�kio kampas, º; 

 S – akies obuolio spindulys, mm; 

 G – ragenos spindulys, mm. 

Esant vidin�ms reikšm�ms S=13,3 mm ir G=8 mm, galima apskai�iuoti, kad pos�kis 12 laipsni� 

kampu suformuoja 1 mm ragenos atšvaito poslink�. Nors ragenos atšvaito poslinkis yra nedidelis, 
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šiuo principu veikiantys aki� judesi� matuokliai pastaruoju metu labai paplito. Tam nemažai 

pasitarnavo ši� dien� vaizdo ir kompiuterin�s technikos laim�jimai. 

 

 
 

1.3 pav. Ragenos atšvaito formavimo schema. 

 

Matuojant ragenos atšvaito metodu, paklaid� šaltini� b�na keletas. Pirmas ir svarbiausias 

paklaid� šaltinis yra šalmo, prie kurio pritvirtinami matuoklio elementai – pusskaidris veidrodis, 

objektyvas, šviesos diodas ir matrica – poslinkis galvos atžvilgiu. Pajud�jus šalmui 1 mm 

monitoriaus ekrane gaunamas ragenos atšvaito poslinkis, atitinkantis 12 laipsni� akies pos�kio 

kampo matavimo paklaid�. Net naudojant special� kandikl�, pritvirtint� prie šalmo. Ši� matavimo 

paklaid� nepavyksta išvengti, ypa� judinant galv�. Antras paklaid� šaltinis atsiranda d�l to, kad akis 

n�ra geometriškai idealus elementas ir jos kampiniai pos�kiai sukelia tam tikrus akies centro 

poslinkius. Šie poslinkiai kiekvienai akiai yra saviti ir negali b�ti iš anksto �vertinti. Tre�ias 

paklaid� šaltinis yra susij	s su ragenos atšvaito konfig�racijos geometriniu pakitimu. Krypstant 

akiai tolyn nuo centrin�s pad�ties, ragenos atšvaitas iš apskritimo pasikei�ia � elips	, o viršijus 20 

laipsni� kamp� ir visai išnyksta. 

Paklaidas atsiradusias d�l šalmo ir prie jo pritvirtint� element� poslinki� pavyksta panaikinti 

papildžius ragenos atšvaito metod� akies vyzdžio centro koordina�i� matavimu. Dabar ragenos 

atšvaito koordinat�s matuojamos ne pradin�s pad�ties, gautos akiai ži�rint � ekrano centr�, atžvilgiu, 

bet akies vyzdžio centro koordina�i� atžvilgiu. Tai leidžia atskirti akies kampin� pos�k� nuo šalmo 

poslinkio, nes, pasisukus akiai, ragenos atšvaitas pasislinks vyzdžio centro atžvilgiu, o, pasislinkus 

šalmui, ragenos atšvaitas ir vyzdžio centras pasislinks kartu, ta�iau j� tarpusavio pad�tis liks 

nepakitusi. Kadangi akies vyzdys beveik visiškai absorbuoja švies�, tai televiziniame signale jis yra 

minimalios amplitud�s, o monitoriaus ekrane matomas kaip juodas skritulys. Ši vyzdžio savyb� 

leidžia minimalios amplitud�s komparatoriumi išskirti j� iš bendro televizinio signalo ir apskai�iuoti 

ne tik vyzdžio centro koordinates, bet ir jo dyd�. Pasinaudojant šia vyzdžio charakteristika, 

atliekami psichologiniai regos sistemos tyrimai. 
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Antras paklaid� šaltinis d�l matuoklio perdavimo charakteristikos netiesiškumo ir 

vertikalaus bei horizontalaus kanal� s�ryšio yra sumažinamas daugiataškio kalibravimo b�du. Prieš 

pradedant registruoti aki� judesius, operatorius savo žvilgsniu paeiliui turi fiksuoti nurodyt� tašk� 

matric�. Po to pagal gautus rezultatus yra nustatomi perskai�iavimo koeficientai, kurie koreguoja 

matavimo duomenis ne tik nustatytose vietose, bet ir tarp j�. Šiuo metodu netiesiškumo ir 

koordina�i� s�ryšio paklaidos sumažinamos nuo 3-5 laipsni� iki 0,5 laipsnio. 

Paklaidos d�l ragenos atšvaito konfig�racijos pasikeitimo ir visiško išnykimo yra 

sumažinamos panaudojant du infraraudon�j� spinduli� (IR) šaltinius, išd�stytus horizontalia 

kryptimi, kaip parodyta 1.4 pav., kadangi aki� judesiai horizontalia kryptimi turi didesnes 

amplitudes. Šiame �renginyje videoprocesorius apdoroja iš videokameros gaut� videosignal�. 

Išskirdamas abu šviesius ragenos atšvaitus, tams� vyzd� ir apskai�iuodamas j� centr� koordinates. 

Kompiuteris iš ši� duomen� apskai�iuoja kampinius akies pos�kius apie vertikali�ja ir 

horizontali�j� ašis bei iš daugiataškio kalibravimo rezultat� nustato perskai�iavimo koeficientus. 

Pasisukus akiai horizontalia kryptimi daugiau kaip 20 laipsni�, tolimesnis ragenos atšvaitas 

išnyksta. Tuomet akies kampin�s koordinat�s nustatomos tiktai iš vieno ragenos atšvaito ir vyzdžio 

centro duomen�. Suprojektuotas �renginys sutrumpintai gali b�ti vadinamas videookulografu. Jo 

matavimo diapazonas apima aki� judesi� amplitudži� horizontalioje ir vertikalioje ribas, o 

matavimo tikslumas yra ne mažesnis kaip 1 laipsnio kampas. Pusskaidris veidrodis neapriboja 

matymo lauko. 

 

 
 

1.4 pav. Videookulografinio matuoklio strukt�ra. 



 11 
 

2. AKI� JUDESI�, APŽI�RINT VAIZDUS, TYRIM� APŽVALGA 

 
Kai akys nejuda vis vien yra mikrojudesiai, kuri� pagalba suvokiame aplink�, aplink 

išd�stytus objektus. Reik�t� pamin�ti, kad aki� judesiai gali b�ti sakadiniai (staig�s, tr�k�iojantys) 

ir tolyg�s. Sakadiniai judesiai dar gali b�ti mikrosakadiniai (mikro judesiai). Mikro judesiai vyksta 

nuolat ir mes j� kontroliuoti negalime. Ta�iau kitus judesius galime ir kontroliuojame pagal 

aplinkybes ir poreik�. Sakadinius judesius galima steb�ti kai tiriamasis apži�rin�ja nejudan�ius, 

pastovius vaizdus. Tolyg�s judesiai stebimi, kai tiriamasis stebi judant� tašk� ar vaizd�, j� seka 

akimis. Tarp sakadini� judesi� nuolat vyksta nedidelis pauz�s, kuri� metu užfiksuojamas vaizdas, 

kad gal�tume j� suvokti. Pažym�tina, kad vizualaus taikinio pad�tis erdv�je gali b�ti apib�dinama 

vektorine tinklain�s atvaizdo pad�timi atsižvelgiant � geltonosios d�m�s pad�t�. Be suvokiamo 

stabilumo matomas pasaulis mums atrodyt� nuolat judantis. 

Jei netur�tume apibr�žtos informacijos apie viet� (paveiksl�), kuri išlieka nekintanti kai akis 

juda akiduob�je negal�tume planuoti trumpalaiki� nuosekli� tiriam� sakad�. Pavyzdžiui, skaitant 

tekst� fiksacijos labai trumpos. Tuomet ieškome taikinio (šiuo atveju žinom� žodži�) ir atskiros 

raid�s gali b�ti atpaž�stamos apie 50 % tikslumu. Trumpa ne tik fiksacija, bet ir sakados. Tai 

apsunkina okulomotorin�s sistemos darbas. Reikia užfiksuoti vaizd�, apdoroti gautus duomenis ir 

suplanuoti kit� sakad� per žymiai trumpesn� laik�. 

Hansen ir Skavenski pademonstravo, kad centrin� nerv� sistema gali gerinti informacij� apie 

pastovi� aki� pad�t� galvoje ir panaudoti sakadoms kontroliuoti � stabil� taikin�. Atliktas 

eksperimentas su beždžion�mis, kurio metu nustatyta, kaip kontroliuojamos sakados. Tamsoje 

uždegtas švie�iantis taškas, kurio švyt�jimo trukm� apie 50 ms. Akys j� užfiksuoja. Tada šis taškas 

užgesinamas ir uždegamas kitas, kitoje vietoje. Žvilgsnis peršoka prie kito švie�ian�io taško ir j� 

užfiksuoja. Užfiksavus antr�j� tašk� žvilgsnis gr�žta � anks�iau buvusio taško viet�, nors pastarasis 

nešvie�ia. Pasteb�tos paklaidos labai nedidel�s. Toks pat bandymas pakartotas su žmon�mis 

patvirtino, kad sakadas galima kontroliuoti [9]. 

Tyrin�jant nejudant� vaizd�, žvilgsnis šokin�ja iš vieno taško � kit�. Vaizdas apži�rimas 

netolygiai. D�l to atsiranda tinklain�s klaid� ir vaizdas gali b�ti suformuotas ne visai tiksliai. Gali 

neatitikti jo reali pad�tis erdv�je su matoma pad�timi. 
vedus � vaizd� judant� taikin�, kur� sekant 

aki� judesiai tampa tolyg�s, sumaž�ja tinklain�s klaid�. 

Stebint judan�ius vaizdus situacija šiek tiek kitokia. Kad žmogus gal�t� suprasti vaizd�, jis 

turi j� užfiksuoti kaip nejudant�. Kol reg�jimo sistema apdoroja užfiksuoto vaizdo duomenis, 

okulomotorin� sistema turi suplanuoti sakad� � kit� taikin�. Sakados amplitud� ir kryptis turi b�ti 

suplanuota taip, kad pasiekt� reikiam� tašk� erdv�je tuo momentu ir toje vietoje, kur taikinys bus po 

sakados.  
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Kai taikinio vijimosi greitis yra mažesnis už vienet�, d�l per greit� sakadini� judesi� akis 

nepataiko � taikin� 10-20%, taip pat atsiranda vaizdo tinklain�je poslinkis. Susidaro prielaida, kad 

sekant judant� vaizd� aki� judesiai yra labiau riboti, nei stebint nekintant� vaizd�. 

Užrašyti sakadini� ir tolygi� judesi� komandas vienu metu daug lengviau nei jas nutraukti ar 

sumažinti sakad� metu. Priežastis, kod�l šis paprastas dalykas n�ra �sisavintas, yra neaiški. Galb�t 

ne�manoma aktyvuoti sakadas ir tolygius judesius, bet šis paaiškinimas tur�t� b�ti patikrintas 

neuropsichologin�mis priemon�mis. 

 

2.1 Taikymosi ir apsisprendimo procesai, žvilgsnio kontrol� 

2.1.1 Paveikslo pateikimo principas 
 

Daugelyje eksperiment� tirian�i� sakadas, taikiniai yra paprastos spalvotos fig�ros išd�stytos 

vienspalviame fone. Ta�iau tokie eksperimentai neatitinka taikinio pasirinkimo duomen� realioje 

erdv�je. Nat�ralioje scenoje sakadinis taikinys gali b�ti sudarytas iš keli� element�. Reali� scen� 

atitinkanti sistema tur�t� atitikti bent tris kriterijus [6]: 

1) Pagrindas: visi elementai taikymuisi � vaizdo dalis turi b�ti išd�lioti apibr�žtai. Sakadiniai 

taikiniai gali kisti priklausomai nuo užduoties reikalavim�. 

2) Greitis: taikiniai, žmogaus pasirinkimo modeliavimui, turi b�ti apskai�iuojami greitai. 

3) Išd�stymas: taikini� apskai�iavimas turi tur�ti erdvines skales, nes nepageidaujama, kad 

taikinys jau b�t� žvilgsnio taške. 

Reikalingi parametrai gali b�ti apskai�iuoti tiesiai iš optin�s ašies. Sakadini� taikini� 

koordina�i� skai�iavimas užbaigiamas koreliuojant taikinio atmint� su paveikslo pateikimo optine 

ašimi. Koreliacijos pikas reikš labiausiai patikus� taikin� paveiksle, leidžiantis atlikti sakad� � t� pat� 

tašk�. 

 

2.1.2 Vizualin�s paieškos metodas 

 
Ankstesni vizualin�s apieškos tyrimai rodo, kad paieškos procesas vyksta elementas po 

elemento, bet duomenys rodantys greitos ieškos laikus keliems sujungtiems elementams buvo per 

sud�tingi tyrimui. Daugiau naujesni� tyrim� rodo, kad paieška yra pagal sritis, taikantis � randamus 

taikinius lange, esan�iame aplink žvilgsnio centr�. Lango dydis yra funkcija nuo grei�io ir užduoties 

reikalaujamo tikslumo, ir atspindi ekrano charakteristikas „signalas – triukšmas“ (taikinys – 

pašalin�s detal�s, fonas). V�lesniame atvejyje, paieškos užduotis gali b�ti matoma, kaip viena iš 

dengian�i� scen� dali� kol surandami nurodyti taškai. Reikalingas žvilgsnio taškas turi b�ti 

ieškomas ne elementas po elemento, bet gali atriboti dideles sritis [8]. 
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Paveikslas 2.1 motyvuoja tyrimo pagal srit� panaudojim� nustatytam tinklain�s vaizdo 

sprendimui. Kiekvienai paieškos užduo�iai sprendimas turi b�ti pasirinktas ekrano „signalas – 

triukšmas“ pagrindu ir remiantis taikinio erdviniu suskaidymu. Paieškos procesui pasirinktas 

suskaidymas nulemia lango plot�. 

 

 
 

2.1 pav. Suskirstymo pasirinkimas tyrime. Kair�je: suskaidymas kaip funkcija nuo tinklain�s 

ekscentriškumo, su sp�jamu paieškos langu. Dešin�je: Atskiri paieškos langai naudojami 

taikymuisi, kuris kei�ia žvilgsn�, ir sprendimai, iš kuri� gaunama informacija elgsenai. 

 

 Aukštesnis „signalas – triukšmas“ reiškia, kad objektas gali b�ti atpažintas esant mažesniam 

suskaidymui, tod�l gali b�ti naudojamas didesnis paieškos langas. Šio pasirinkimo reikšm�, kad 

toks pat suskaidymas naudojamas paieškos lange, netgi galimas didesnis suskaidymas. Suskaidymo 

naudojimas kaip paieškos parametras motyvuojamas paieškos eksperimento, kuris rodo, kad kiti 

paieškos parametrai pakeisti laikinoms aplinkyb�ms. 

Vizualin�s paieškos tyrimas sudarytas iš trij� atskir� proced�r�, kurios veikia nepriklausomai 

viena nuo kitos, kai tuo pa�iu metu sprendžia t� pa�i� vizualin�s paieškos užduot�: 

1) Taikymosi procesas kuris apskai�iuoja kit� tašk�, kur� reikia užfiksuoti. 

2) Sprendimo procesas, kuris paver�ia duotus objektus � vaizdo srit�. 

3) Okulomotorinis procesas, kuris priima tinklain�s taikinio pad�t� iš taikymosi proceso ir 

atlieka sakad� � taikinio viet�. 

Šie procesai veikia konkurencingai, bet jie n�ra specifiškai koordinuoti laike. Okulomotorinis 

procesas t	s akies judesio vykdym� tol, kol sprendimo procesas jo nenutrauks. Dabartinis geriausias 

taikinio vietos sp�jimas yra kai fiksacijos užauga iki galimo suskaidymo. Taip pat nemoduliuojamas 
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sprendimo procesas, esm� ta, kad sprendimo procesas turi pasirinkti lang� ir suskaidym� tok� 

pat kaip ir paieškos procesas, nes žvilgsnio nukreipimas � taikin� ir taikinio suskaidymo 

analizavimas yra skirtingi skai�iavimai. 

2.1.3 Žvilgsnio fiksavimo tyrimas regimojoje vizualin�je paieškoje 

 
Žvilgsnio paieškos atlikimo tyrimo palyginimui su taikymosi elgsena panaudosime aki� 

judesi� duomenis vizualin�s paieškos užduotyje [6]. Šiame eksperimente fiksacij� modeliai buvo 

apskai�iuoti naudojant paprast� paieškos pavyzd�. Buvo paimti nat�ral�s skirtingi vaizdai: vaikiška 

lovel� ir piet� stalas. Subjektai buvo paprašyti užfiksuoti tašk� prie apa�ios 12° x 16° ekrane. Jiems 

buvo duota viena sekund� susipažinimui su paveikslu, kuriame buvo tik vienas objektas fiksacijos 

taške ant realistiško pagrindo. Taip buvo daroma kas sekund	, didinant daikt� kiek� ant to paties 

pagrindo. Objekt� vaizdai buvo dedami ant pagrindo galimomis pad�timis (22,5°; 45°; 67,5°; 112°; 

135° ir 157,5° kiekvienas išd�stytas 7° ekscentriškumu) išilgai lanko centruoto subjekto 

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

 

 
 

2.2 pav. Aki� judesiai vizualin�s paieškos užduotyje: (a) matome tipin� bandym� daugeliui sakad� 

(�ia parodyta dviem skirtingiems objektams) sukelt� objekto sudaryto iš peilio ir šakut�s. Pradinis 

fiksacijos taškas pažym�tas „+“; (b) pavaizduoti bendri aki� judesiai atliekant daugelio pateikt� 

taikini� grupi� paiešk� kaip funkcija nuo šeši� galim� taikinio objekt� pad��i� ant stalo. 
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V�liau Subjekt� buvo prašoma nurodyti (paspaudžiant mygtuk�) kiek galima grei�iau ir 

tiksliau, kur buvo parodytas elementas grup�je nuo vieno iki penki� objekt�. Objekt� konfig�racija 

buvo tokia pat kaip parodyta 2.2 (a) paveiksle. Kiekvienam subjektui kiekvienas paieškos bandymas 

buvo atliekamas su ta pa�ia objekt� pozicija ir konfig�racija. Bandymai buvo sudalinti � esan�i� 

taikini� ir nesan�i� taikini� b�kles nustatytose vieno, trij� ir penki� element� grup�se. Pagrindo 

objektai vis� laik� buvo rodomi. Aki� judesiai buvo �rašomi subjektams atliekant užduot� 

spalvotuose ir pilkuose taikini� ir vaizd� paveiksluose. Reik�t� pažym�ti, kad �rašant aki� judesius 

subjektui nebuvo nurodyti aki� judesiai, išskyrus pradinio taško užfiksavim�. Užduotis buvo tiesiog 

pasakyti, kur objektas yra arba jo n�ra. 

Tipiniai gauti šios užduoties aki� judesiai parodyti 2.2 (a) paveiksle. Vienas iš labiausiai 

stebinan�i� rezultat� buvo tai, kad vietoj vieno judesio � �simint� taikinio pad�t�, keletas sakad� yra 

tipin�s su kiekviena s�kminga sakada judant ar�iau taikinio pad�ties (2.2 (b) pav.). 

 

2.1.4 Pirminio atsiradimo paieškos tyrimas 
 

Anks�iau aprašytas paprastas tyrimas negali pateikti duomen� apie eksperimentiškai gautas 

daugines fiksacijas, kai „laim�tojas – gauna – visk�“ strategija reiškia, kad �vertinama vienintel� 

sakada. Ta�iau daugin�s fiksacijos gali b�ti lengvai tiriamos jei reljefo žem�lapis apskai�iuojamas 

trimis b�dais [4]: 

1) Reljefo žem�lapio skai�iavimas atliekamas l��iau, nei reikia laiko atlikti akies judes�. Tai 

reikš, kad aki� judesiai atliekami � taikinio pad�t� esant pradiniam reljefo žem�lapiui, o ne 

laukiant kol bus apskai�iuotas galutinis žem�lapis. 

2) Reljefo žem�lapis apskai�iuojamas naudojant didesn�s erdvin�s skal�s filtrus, pridedant 

reljefo informacij� iš tinkan�i� skali�, kurias, b�gant laikui, nustato paieškos procesas. 

Motyvacija gaunama iš duomen� ir keli� bandym�, kurie rodo, kad mažesn�s erdvin�s 

skal�s �takoja sprendimo proces� grei�iau, nei didesn�s. 

3) Labiausiai patinkan�io taikinio pad�tis apskai�iuojama, naudojant pasvert�j� vidurki� 

schem�, geriau, nei vien naudojant „laim�tojas – gauna – visk�“ mechanizm�. Sujungiant 1) 

ir 2), galima manyti, kad ankstyvi aki� judesiai yra nukreipti � „svorio centro“ pad�t�, kai tik 

stambi skal� aprašo objekt� informacij� ir naudojamas pagrindas tik pradin�je paieškos 

stadijoje, kartu nukreipiamas pasvert�j� vidurki� modelis � vaizdo centr�. To darymo 

motyvacija ta, kad žinoma, jog kai kuriais atvejais sakados pateikia „svorio centro“ savybes 

ir praranda pusiaukel	 tarp potenciali� taikini�. Pirmuoju judesiu � centr� tikimasi, kad tai 

bus „svorio centro“ efektas, motyvuotas daugelio potenciali� vaizdo taikini�. 

Modifikuotas taikymosi modelis pritaikytas turimam vaizdui. 2.3 paveiksle matome reljefo 

žem�lap� po kiekvienos iteracijos su vidutiniu ir aukš�iausiu dažniais, parodytais atitinkamai (b) ir 

(c). Paveikslo (d) dalis rodo Šiam paveikslui sugeneruot� fiksacij� sek�, kartu su sudarytomis 
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žmogaus. Abiem atvejais taikinys (sudarytas iš šakut�s ir peilio) buvo tas pats. Analiz� 

„stambus – smulkus“, kartu su „svorio centro“ efektu gali sudaryti fiksacij� bandym�, kur� žmogus 

atlikt� su šiuo paveikslu. 

2.3 paveiksle reljefo žem�lapis turi b�ti pasirenkamas žvilgsniu. Tikslingai tai n�ra padaryta. 

Kai manome, kad pasirinkimas padarytas iš pradži�, tai reiškia, kad jis nebus kei�iamas pažymint 

taikin�, tod�l reljefo žem�lapis negali tur�ti pirmenyb�s sprendimui taikymosi metu. To priežastis 

negali b�ti akivaizdi: jei taikinys bus pasirinktas d�l kokios nors koreliacijos, taikinio koreliacijos 

funkcija turi b�ti pritaikyta priklausomai nuo taikinio ekscentriškumo. Priešingu atveju neteisintas 

taikinys, esantis netoliese gali b�ti pasirenkamas geriau nei tikrasis taikinys. To išvengiama 

modelyje pasirenkant suskaidym� „signalas – triukšmas“ ekrano savybi� pagrindu ir naudojant to 

suskaidymo dalis iškylan�ias paieškos lange.  

 

 
 

2.3 pav. Pavaizduotas „stambus – smulkus“ suskaidymo sakadinis taikymasis. Žmogaus sakados 

pavaizduotos punktyrine linija, apskai�iuotos – ištisine. 
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2.1.5 Atsiradimo paieška prieš erdvin�s atminties paiešk� 
 

Modelyje ir eksperimente n�ra iš anksto žinoma specifin� taikinio pad�tis prieš pateikiant 

paieškos aš�. Abiem atvejais žinoma tik informacija, kaip taikinys atrodo, neaišku kur jis yra, ir 

paieškos strategija pagr�sta pirmiausiai objekt� atsiradimu. Atrodo, kad informacija apie objekt� 

pad�tis pagr�sta v�liau einan�iuose paveiksluose pirmini� fiksacij� pad�timi, tur�s �takos paieškos 

procesui. Psichologin�s ir fiziologin�s savyb�s parodo galimyb	 atlikti sakadas informacijos apie 

erdvin	 pad�t� pagrindu. Pirmin� pad�tis taip pat sumažina sakad� sugaišimo laik� � t� pad�t�. Kaip 

ten beb�t�, n�ra aišku kok� vaidmen� atlieka erdvin� informacija kai stimulas pateikiamas 

tinklain�je ir gali b�ti pasirinktas atsiradimo pagrindu, kaip yra nat�ralaus ži�r�jimo atveju, kur 

subjektas paprastai turi atliktas multipleksines fiksacijas vaizde. Nat�ralu iš užduoties aiškumo, 

tokio kaip duomen� �vedimas, tik�tis, kad erdvin� informacija atlieka vaidmen� taikymosi procese 

[7]. Taigi, pridedama erdvin� informacija prie užduoties tur�t� �takoti taikymosi strategij�. 

Ži�rint, ar erdvine informacija papildžius atsiradimo faktorius, pasikeis paieškos bandymas, 

atliktas vizualin�s užduoties modifikavimas aprašytas aukš�iau, kur subjektams buvo leidžiama 

trumpai apži�r�ti paieškos vaizd� (nežinant paieškos taikinio) atskiru intervalu, prieš nurodant 

paieškos taikin�. Subjektams buvo duodama 1 sekund� paži�r�ti paieškos vaizd� prieš nurodant 

taikin�. Šiuo periodu jie gal�jo laisvai perk�lin�ti žvilgsn� ir buvo leidžiama fiksuoti atskirus 

individualius taikinius. Likusioji eksperimento dalis tokia pat kaip anks�iau. Subjektai sulaik� 

žvilgsn� ties pradinio fiksavimo žyme, buvo pateiktas taikymosi objektas atsižvelgiant � paieškos 

vaizd�. Aki� judesi� duomen� analiz� parod�, kad vienetin�s sakados buvo apytiksliai tikslios, kaip 

pavaizduota 2.4 paveiksle.  

 

 
        a)              b) 

 

2.4 pav. Bandymo su išankstine perži�ra ir be jos palyginimas: a) pažym�ta sakada, kai buvo 

išankstin� apži�ra; b) sakados, kai nebuvo išankstin�s apži�ros. 
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Daugeliu, bet ne visais, pradin�s apži�ros atvejais, inicijuoto galutinio taško paklaida buvo 

1° ir mažesn�. Sp�jama, kad subjektai naudojo objekto erdvin	 pad�t� kaip integruot� paieškos 

proceso dal�. Priedo, apsisprendimo reakcijos laikas buvo maždaug 100 ms greitesnis, kai buvo 

leidžiama prieš bandym� paži�r�ti � vaizd�, tikintis, kad pad�ties informacija palengvins paieškos 

proces�. Toks pirminis žinojimas s�lygojo tikslesn� sakadin� taikym�si tais atvejais, kai taikinio 

pad�tis buvo �siminta pirmin�s perži�ros metu. Svarbu prisiminti, kad subjekto užduotis buvo 

papras�iausiai mygtuko paspaudimu atsakyti ar nurodytas taikinys buvo pateiktas, ar ne. Nebuvo 

pateikta joki� instrukcij� apie aki� judesius, išskyrus pirminio taško užfiksavim� prieš pateikiant 

paveiksl�. Kadangi steb�tojai erdvin	 ir atsiradimo informacij� integruoja � nat�rali� paieškos 

strategij�, tai patikslina sakadas. 
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3. ŽVILGSNIS NUKREIPIAMAS � DAUGIAUSIAI INFORMACIJOS 

SUTEIKIAN�IAS VIETAS 

 
Kasdieniniame gyvenime mus supa daugyb� objekt�, form�, spalv�. 
 vienus j� atkreipiame 

d�mes�, kit� tarsi nepastebime. Iškyla klausimas, kaip iš vis� objekt� mes išskiriame mums svarbi� 

informacij�. Egzistuoja hipotez�, kad apži�rint objektus žvilgsnis yra nukreipiamas � tas vietas, 

kurios gali suteikti daugiausiai informacijos [2]. Tai gali b�ti �vairiausia informacija priklausomai 

nuo matomo vaizdo. 
vairios formos, spalvos, gerai paž�stami daiktai. Jei tai žmogus – jo veidas, 

k�no pad�tis ir pan. Šioje darbo dalyje atliksime eksperimentus, pasinaudodami filmavimo kamera 

ir rodydami tiriamajam paveikslus bei pabandysime �sitikinti hipotez�s teisingumu. 

 

3.1 Eksperimento eiga 
 

Eksperimentui parenkame keturis paveiksl�lius. Dviejuose paveiksl�liuose tuš�i� plot� yra 

labai nedaug, taigi šie paveiksl�liai turi labai daug informacijos, likusiuose dviejuose pagrindin� 

informacija sutelkta paveiksl�li� centruose, papildomos detal�s kaip fono elementai. Tiriamajam 

nebuvo duota jokia papildoma užduotis. Jam tiesiog reik�jo apži�r�ti paveiksl�l�. 

Eksperimentas atliekamas pasinaudojant video kamera. Filmuojama kair� tiriamojo akis tuo 

metu, kai jis apži�rin�ja paveiksl�l�. Video kamera nejudamai pritvirtinta ir filmuoja tiriamojo ak� iš 

apa�ios, tiriamajam netrukdydama apži�rin�ti vaizd� monitoriuje. Pirmiausiai atliekamas 

kalibravimas, kurio metu tiriamasis turi fiksuoti žvilgsn� tie keturiais taškais monitoriaus kraštini� 

centruose. V�liau pateikiamas paveiksl�lis, kur� tiriamasis apži�ri ir v�l pakartojamas kalibravimas. 

Gauta filmuota medžiaga apdorojama specialia programa ir gaunamos vyzdžio centro tašk� x 

ir y koordinat�s. V�liau gauta informacija apdorojama MatLab aplinkoje. Pasinaudojant žinomais 

atstumais nuo filmavimo kameros iki akies, bei nuo akies iki monitoriaus, taip pat žinant atstum� 

nuo monitoriaus centro iki kraštin�s apskai�iuojamas akies pasukimo kampas, randami atitikmenys 

su pikseliais ir nustatomos akies vyzdžio centro koordinat�s, bei j� poky�iai kei�iantis kiekvienam 

kadrui.  

Atliekant eksperiment� susiduriame su problema, kad filmuojama akis n�ra monitoriaus, kuris 

apži�rin�jamas, centre, taigi reikia apskai�iuoti papildomus koeficientus, ži�r�jimo tašk� 

projektavimui � paveiksl�lio centr�. Taip pat prisideda galvos mikro judesiai. Tai apsunkina tiksli� 

tašk� projekcij� apskai�iavim� ir sudaro paklaidas. 

Kad patalpinti apži�ros tašk� matric� ant paveiksl�lio ieškome anks�iau min�t� papildom� 

koeficient�. Tiksliai j� apskai�iuoti ne�manoma, ieškoma bandymo keliu. Atsižvelgiama � 

specifines paveiksl�li� bei tašk� matricos vietas, sutapdinimui. Tokiu b�du negalime tiksliai 

pasakyti � kuri� viet� buvo ži�rima. Egzistuoja paklaidos, kurios skiriasi. Bandym� keliu suradus 
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šiuos papildomus koeficientus vienam paveiksl�liui, negalime j� pritaikyti kitam. 

Taigi, kiekvienam eksperimentui koeficient� ieškome iš naujo. Ant paveiksl�li� patalpinta apži�ros 

tašk� matrica yra apytiksl� ta prasme, kad visi taškai kartu pa�mus iš tikr�j� gali b�ti pastumti � 

vien� ar kit� pus	, � virš� arba apa�i�. Toks eksperimentas yra apytikslis. 

Ta�iau nepaisant paklaid� bei netikslum� visgi galima gana tiksliai pasakyti � kurias 

paveiksl�lio sritis buvo kreipiamas didžiausias d�mesys. Parodysime tai eksperimento rezultatais. 

 

3.2 Eksperimento rezultatai 
 

Kaip min�jome, eksperimentui buvo parinkti keturi paveiksl�liai. Pirmasis turi labai daug 

detali�, kurios nedaug kuo skiriasi viena nuo kitos ir užpildo beveik vis� paveiksl�lio plota. Fono 

element� yra labai nedaug paveiksl�lio pakraš�iuose, ta�iau ir jie turi �vairias formas bei spalvas. 

Taigi, paveiksl�lis turi labai daug informacijos. Šis paveiksl�lis ir apži�ros tašk� matrica pateikti 

3.1 paveiksle. 

 

 
     a)                   b) 

 

3.1 pav. Pirmasis apži�rimas paveiksl�lis: a) apži�r�jimui pateiktas paveiksl�lis, b) 

paveiksl�lis su apži�ros tašk� matrica. 
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Kaip matome didžiausias d�mesys buvo sukoncentruotas viršutin�je paveiksl�lio dalyje 

ties objekto galva. Kitose srityse taškai pasiskirst	 daugiau mažiau tolygiai. Apatin�je paveiksl�lio 

dalyje tašk� visai mažai. Iš to galima sp	sti, kad tiriamajam daugiausiai informacijos teikia 

paveiksl�lyje pavaizduoto subjekto galva. Kadangi sunku pasakyti kokia paveikslo nuotaika, ar 

kokia mintis jame pasl�pta, nat�ralu, kad apži�rin�jama galva, veidas [3]. Iš to žmogus spendžia 

apie b�senas, nuotaikas. Be to, tai gerai visiems paž�stamas dalykas. 

Antrasis paveiksl�lis šiek tiek panašus � pirm�j� detali� gausumu. Ta�iau jis ir daug kuo 

skiriasi. Pirmiausiai pastebimas skirtumas paveiksl�lio formoje. Jis n�ra sta�iakampis, kaip 

daugumai �prasta. Taip pat jame labai gausu gerai atpaž�stam� detali�, kurios yra labai mažos ir 

išd�stytos visame plote. Reik�t� pamin�ti, kad šios detal�s yra tarsi antrame plane. Pirmiausiai 

pažvelgus � š� paveiksl�l� � akis krinta du vyriški veidai, gitara bei moters galva. Šis paveiksl�lis 

pavaizduotas 3.2 paveiksle. 

 

 
       a)                b) 

 

3.2 pav. Antrasis apži�rimas paveiksl�lis: a) apži�r�jimui pateiktas paveiksl�lis, b) paveiksl�lis su 

apži�ros tašk� matrica. 

 

Kaip matome �ia taip pat apži�ros taškai daugiausiai pasiskirst	 viršutin�je paveiksl�lio 

dalyje. Ta�iau daugiausiai d�mesys sutelktas � kelis objektus. Tai berniukas su kop��iomis ant 

stogo, maža žmogaus fig�r�l� priešingoje pus�je, vyrišk� veid� aki� ir nosi� zonos, bei moters 
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akys. Taip pat apži�r�ta viršutin�s paveiksl�lio dalies forma. Taigi, mano manymu, daugiausiai 

informacijos galima gauti iš žmoni�, tod�l daugiausiai � juos d�mesys ir yra koncentruojamas. 

Tre�iasis paveiksl�lis kur kas �prastesnis. Jame pagrindiniame plane vaizduojama mergait� su 

katinu ant rank�. Antrame plane mažos fig�r�l�s, medžiai bei pav�sin�. Šis paveiksl�lis pateiktas 

3.3 a) paveiksle. 

 

  
   a)         b) 

 

3.3 pav. Tre�iasis apži�rimas paveiksl�lis: a) apži�r�jimui pateiktas paveiksl�lis, b) paveiksl�lis su 

apži�ros tašk� matrica. 

 

Kaip matome šiame paveiksl�lyje taip pat netr�ksta detali�. Ta�iau �ia aiškiai išskirtos kai 

kurios iš j� kaip svarbiausios. 3.3 b) paveiksle matome apži�ros tašk� matric�. Kaip ir reikia tik�tis, 

taškai daugiausiai sukoncentruoti � centrin	 dal�, t.y., mergait	, bei šiek tiek apži�rimos g�l�s. Kiti 

fono elementai lieka tarsi nuošaly, labai didel� sritis apskritai n�ra apži�rima. Daugiausiai 

sutelkiamas d�mesys � mergait�s akis bei kat�, taip pat � katino galv�. Sprendžiant iš apži�ros tašk�, 

tiriamajam katinas labiau patinka nei mergait�. Taigi, galima daryti prielaid�, kad apži�rint vaizdus 

�takos turi ne tik tai, kas gali suteikti daugiau informacijos, bet ir tai, kas papras�iausiai labiau 

patinka tiriamajam. 

Ketvirtasis paveiksl�lis visiems gerai žinomas paveikslas „Mona Liza“. Jis pateiktas kartu su 

apži�ros tašk� matrica 3.4 paveiksle. 

Kaip ir reikia tik�tis apži�ros taškai sukoncentruoti � centrin	 dal�. Didžiausias d�mesys 

sutelkiamas � veid�, konkre�iai l�pas ir šiek tiek mažiau d�mesio atkreipiama � rankas. Fono detal�s 

praktiškai neapži�rimos. Tai galima b�t� paaiškinti dar ir tuo, kad šis paveikslas gars�ja d�l 

subtilios moters šypsenos, ko gero ji labiausiai ir apži�rima. 
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    a)                     b) 

 

3.4 pav. Ketvirtasis apži�rimas paveiksl�lis: a) apži�r�jimui pateiktas paveiksl�lis, b) paveiksl�lis 

su apži�ros tašk� matrica. 

 
Atlikus eksperiment� �sitikinome, kad d�mesys apži�rint objekt� koncentruojamas � 

daugiausiai informacijos galin�ias suteikti vietas ir dar papildomai � tas vietas, kurios tiriamajam 

papras�iausiai patinka. 
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4. PANAŠ�S VAIZDAI SUKELIA NUOVARG�, SLOPINA SUVOKIM� 
 
 Kiekvienas iš m�s� kasdien susiduriame su panašiais, nuolat besikei�ian�iais vaizdais. 

Pavyzdžiui, gatv�je pravažiuojan�iais automobiliais, steb�dami reklam� ar keliaujant tiesiog 

ži�r�dami pro lang�. Tokiais atvejais retkar�iais m�s� d�mes� patraukia kokia nors detal� ir � j� 

sukoncentruojame žvilgsn�. Ta�iau bendru atveju dažnai norisi tiesiog užsimerkti, pajuntame 

nuovarg� ar suprantame, kad kažko tiesiog nepasteb�jome, „praleidome“ pro akis. Yra hipotez�, 

kuri teigia, kad nuolat kei�iantis panašiems vaizdams atsiranda nuovargis, susidom�jimo 

praradimas, kuris slopina suvokim� [5]. Nor�dami �rodyti ši� hipotez	 atlikome eksperimentus, 

kuriuos aprašysime šiame skyriuje. 

 

4.1 Eksperimento eiga 
 

 Eksperimentui parenkame tris iš jau anks�iau matyt� paveiksl�li� (3.1, 3.2, 3.3 pav.). Tik š� 

kart� juose pakei�iame kai kurias detales. Atskiras paveiksl�li� dalis apver�iame ar apsukame. 

Eksperimente dalyvauja trys tiriamieji. Jiems pateikiama po dešimt pakeist� paveiksl�li�. 

Kiekvienas paveiksl�lis kei�iamas kas 30 sekundži�. Prieš atliekant eksperiment� tiriamieji gal�jo 

apži�rin�ti pradinius, nepakeistus, paveiksl�lius neribot� laik�. Jiems buvo duota užduotis surasti 

paveiksl�liuose pakeistas vietas. Eksperimento atlikimo metodas ir rezultat� apdorojimas 

analogiškas 3.1 poskyryje aprašytam metodui. 

 

4.2 Eksperimento rezultatai 
 

Žemiau pateiktuose paveiksl�liuose žalias sta�iakampis žymi pakeist� viet�. Tiriamiesiems jis 

nebuvo išryškintas, taigi pakeitimus jie gal�jo pamatyti tik pagal form�, detali�, spalv� neatitikim�. 

Taip pat reikia �vertinti tai, kad du iš ši� paveiksl�li� yra ne�prasti, susidedantys iš labai daug 

detali� ir gali b�ti sunku pasakyti, ar tam tikrose vietose yra kažkas pakeista, ar taip turi b�ti. Taip 

pat gan�tinai sunku �siminti šiuos du paveiksl�lius. Paveiksle 4.1 matome pirmuosius pakeistus 

paveiksl�lius su apži�ros tašk� matricomis. Dviem tiriamiesiems teko vienodos pakeist� 

paveiksl�li� serijos, taigi galima akivaizdžiau palyginti tyrimo rezultatus. Iš karto galime pamatyti 

paveiksl�li� ne�prastumo ir sud�tingumo �tak� rezultatams. Pirmojo tiriamojo (4.1 a) pav.) apži�ros 

taškai sukoncentruoti daugiausiai šiek tiek kairiau paveiksl�lio centro ir praktiškai neapži�rima 

pakeista vieta, taigi akivaizdu, kad jis nerado pakeistos vietos. Antrojo tiriamojo (4.1 b) pav.) 

apži�ros taškai taip pat sukoncentruoti arti centro ir labai mažai d�mesio skiriama pakeistai 

paveiksl�lio vietai. Jis taip pat nepasteb�jo pakeistos vietos. Tuo tarpu tre�iojo tiriamojo (4.1 c) 

pav.) rezultatai rodo, kad jis surado pakeist� viet�. Aiškiai matyti apži�ros tašk� koncentracija ties 
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kojos pertr�kiu. Kaip min�jome, pakeist� viet� lengviausia rasti pagal paveiksl�lio dalies 

neatitikim� bendram vaizdui forma ar spalva. 

 

  
a) 

 
b) 
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c) 

 

4.1 pav. Pakeisti paveiksl�liai, pirmieji iš dešimties paveiksl�li� serijos su apži�ros tašk� 

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) tre�io tiriamojo. 

 

Paveiksle 4.2 matome antruosius paveiksl�lius su apži�ros tašk� matricomis. �ia jau galime 

teigti, kad pirmasis tiriamasis surado pakeist� viet�, nes jo apži�ros taškai daugiausiai 

sukoncentruoti ties pakeistos vietos kraštu. Tuo tarpu antrojo tiriamojo apži�ros taškai išsibarst	 po 

centrin	 paveiksl�lio dal� ir tik vos keli taškai patenka � pakeistos vietos zon�. Tikriausiai buvo 

pakeista pernelyg maža detal�, kad jis gal�t� j� nesunkiai surasti. Taip pat žvelgdami � tre�iojo 

tiriamojo rezultatus matome, kad jo apži�ros taškai taip pat išsibarst	 po paveiksl�l�, ta�iau tik vos 

keli užkli�na už pakeistos vietos. Darome prielaid�, kad v�lgi detal� nebuvo pasteb�ta d�l 

paveiksl�lio sud�tingumo. 
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a) 

 
b) 
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c) 

 

4.2 pav. Pakeisti paveiksl�liai, antrieji iš dešimties paveiksl�li� serijos su apži�ros tašk� 

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) tre�io tiriamojo. 

 

 Tre�iuosiuose paveiksl�liuose visi trys tiriamieji pasteb�jo pakeistas paveiksl�li� vietas (4.3 

pav.). Pirmojo tiriamojo apži�ros taškai daugiausiai sukoncentruoti ties pakeista vieta, t.y. ties 

sta�iakampio kraštin�mis bei ryškiausiai matomomis neatitikimo vietomis. Antrojo tiriamojo 

didžiausia tašk� koncentracija matoma paveiksl�lio viršutiniame kairiajame kampe. Ta�iau taip pat 

matosi išsibarst	 taškai ties sta�iakampio kraštin�mis. Tod�l darome išvad�, kad jis taip pat 

pasteb�jo pakeist� viet�. Tre�iojo tiriamojo didžiausia apži�ros tašk� koncentracija matoma ties 

pakeista vieta. Nors n�ra apži�rimos sta�iakampio kraštin�s, ta�iau ži�rint netoli j� matomas 

strukt�ros neatitikimas. 
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a) 

  
b) 
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c) 

 

4.3 pav. Pakeisti paveiksl�liai, tretieji iš dešimties paveiksl�li� serijos su apži�ros tašk� matricomis: 

a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) tre�io tiriamojo. 

 

Ketvirtuosiuose paveiksl�liuose situacija šiek tiek kitokia (4.4 pav.). Vis� trij� tiriam�j� 

apži�ros taškai išsibarst	 po paveiksl�lius su panašiomis koncentracijomis. Žvelgdami � pirmojo 

tiriamojo rezultatus, nematome joki� požymi�, kad jis pasteb�jo pakeist� paveiksl�lio viet�. Taškai 

beveik tolygiai pasiskirst	 paveiksl�lyje, n�ra apži�rimos pakeistos vietos sta�iakampio kraštin�s. 

Antrojo tiriamojo rezultatuose matoma didesn� tašk� koncentracija viršutin�je dešin�je paveiksl�lio 

pus�je, ta�iau taip pat nemažai d�mesio skiriama ir pakeistai vietai. Daugiausiai apži�rima jos 

apatin� dalis. Tod�l galime teigti, jog jis pasteb�jo pakeist� viet�. Tre�iojo tiriamojo apži�ros taškai 

taip pat išsibarst	 paveiksl�lyje, ta�iau mažiausiai d�mesio skiriama b�tent pakeistai vietai. Tod�l 

teigiame, jog jis jos nepasteb�jo. 
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a) 

 
b) 
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c) 

 

4.4 pav. Pakeisti paveiksl�liai, ketvirtieji iš dešimties paveiksl�li� serijos su apži�ros tašk� 

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) tre�io tiriamojo. 

 

 Penktuosiuose paveiksl�liuose matome, kad nei vienas iš tiriam�j� nerado pakeistos vietos 

(4.5 pav.). Pirmojo tiriamojo apži�ros taškai n�ra labai išsibarst	 paveiksl�lyje, matoma didesn� j� 

koncentracija paveiksl�lio centre bei viršutiniame dešiniajame kampe. Ta�iau nei vienas taškas 

nepatenka � pakeistos vietos zon�. Analogiška situacija matoma ir antrojo tiriamojo rezultatuose. 

Nors jo apži�ros taškai labiau išsibarst	, ta�iau jie visgi sukoncentruoti � centrin	 paveiksl�lio dal� ir 

praktiškai neapži�rimi kraštai. 
 pakeist� viet� pakli�na vos vienas taškas. Tre�iojo tiriamojo 

rezultatai taip pat labai panaš�s. Daugiausia d�mesio skiriama priešingai paveiksl�lio pusei, nei yra 

pakeista vieta. Tiesa, matoma nedidel� tašk� koncentracija virš pakeistos vietos, ta�iau v�lgi 

pakeistos vietos jis nerado. 
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a) 

 
b) 
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c) 

 

4.5 pav. Pakeisti paveiksl�liai, penktieji iš dešimties paveiksl�li� serijos su apži�ros tašk� 

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) tre�io tiriamojo. 

 

 Paveiksle 4.6 matome šešt�j� paveiksl�li� iš dešimties apži�ros rezultatus. �ia taip pat 

teigiame, kad nei vienas iš tiriam�j� pakeistos vietos nerado. Vis� trij� tiriam�j� apži�ros taškai 

gan�tinai išsibarst	 paveiksl�liuose, ta�iau nematome j� koncentracijos ties pakeistos vietos 

kraštin�mis ar pa�ia vieta. Netgi galime matyti, kad pakeistoms vietoms buvo skiriama mažiausiai 

d�mesio, tod�l tvirtiname, kad pakeistos paveiksl�li� vietos nebuvo surastos. Taip pat �ia matome, 

kad tik vienas tiriamasis tolygiai apži�rin�jo paveiksl�l�, tuo tarpu kiti du žvilgsn� koncentravo � 

atskiras vietas ar tiesiog akis „vedžiojo ratais“. 
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a) 

  
b) 



 36 
 

 
c) 

 

4.6 pav. Pakeisti paveiksl�liai, šeštieji iš dešimties paveiksl�li� serijos su apži�ros tašk� 

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) tre�io tiriamojo. 

 

 Paveiksle 4.7 matome septint�j� apži�r�t� paveiksl�li� rezultatus. �ia pirmojo tiriamojo 

apži�ros taškai v�lgi išsibarst	 paveiksl�lyje, matomos j� koncentracijos ties atskiromis vietomis. 

Ta�iau v�lgi ties pakeista vieta didesni� koncentracij� nepastebime. N�ra apži�rimos sta�iakampio 

kraštin�s, ar daugiau d�mesio skirta vidinei pakeistos vietos daliai. Taip pat n�ra apži�rimos vietos 

ir išor�je, netoli pakeistosios. Taigi v�l teigiame, kad tiriamasis pakeistos vietos nerado. Antrojo 

tiriamojo apži�ros tašk� didžiausia koncentracija matoma viršutin�je paveiksl�lio dalyje. Ir nors 

n�ra apži�rimos visos sta�iakampio kraštin�s, didžiausias d�mesys skiriamas vietai, kur aiškiausiai 

matomas fragmento neatitikimas visam paveiksl�liui. Darome išvad�, kad tiriamasis pakeist� viet� 

pasteb�jo. Tre�iasis tiriamasis apži�r�jo vis� paveiksl�l�, ta�iau pakeistai vietai skyr� labai mažai 

d�mesio. v�lgi nematome didesni� tašk� koncentracij� ties pakeistos vietos kraštai ar jos centre. 

Tod�l teigiame, kad jis jos nerado. 
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a) 

 
b) 
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c) 

 

4.7 pav. Pakeisti paveiksl�liai, septintieji iš dešimties paveiksl�li� serijos su apži�ros tašk� 

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) tre�io tiriamojo. 

 

 Aštuntuosiuose rezultatuose (4.8 pav.) matome, kad du tiriamieji rado pakeistas vietas. 

Pirmojo tiriamojo apži�ros taškai n�ra išsibarst	 paveiksl�lyje, didžiausia j� koncentracija 

dešiniajame krašte ties pakeista vieta bei žemiau jos. Teigiame, kad jis surado pakeist� viet� beveik 

iš karto, tik prad�j	s apži�rin�ti paveiksl�l�. Antrasis tiriamasis žvilgsniu tarsi atsitiktinai užkliud� 

pakeist� viet� ir daugiausiai d�mesio skyr� mergait�s galvai. Tod�l galime teigti, jog jis nerado 

pakeistos vietos. Tre�iojo tiriamojo apži�ros taškai išsibarst	 paveiksl�lyje, bet didžiausia j� 

koncentracija matoma viršutin�je paveiksl�lio dalyje ties pakeista vieta ir greta jos. Tod�l teigiame, 

kad jis surado pakeist� viet�. 
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a) 

 
b) 
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c) 

 

4.8 pav. Pakeisti paveiksl�liai, aštuntieji iš dešimties paveiksl�li� serijos su apži�ros tašk� 

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) tre�io tiriamojo. 

 

 Paveiksle 4.9 matome devint�j� apži�r�t� paveiksl� rezultatus. �ia v�lgi teigiame, kad nei 

vienas tiriam�j� nerado pakeistos vietos. Pirmojo tiriamojo rezultatai gali pasirodyti gin�ytini, 

ta�iau padar�me toki� išvad�, tod�l, kad didžiausias d�mesys buvo skiriamas priešingai paveiksl�lio 

pusei nei yra pakeista vieta. Be to, nematome apži�ros tašk� ties sta�iakampio kraštin�mis. Yra 

apži�rimas pakeistos vietos vidus, ta�iau n�ra skiriama daugiau d�mesio ryškiausius neatitikimus su 

bendru paveiksl�liu turin�ioms detal�ms. Antrojo tiriamojo apži�ros rezultatai akivaizd�s. Daug 

d�mesio skiriama netoli pakeistos vietos esan�iai sri�iai, ta�iau ji pernelyg toli, kad gal�tume teigi, 

jog jis t� viet� pamat�. Be to, n�ra tašk� koncentracij� ties sta�iakampio kraštin�mis ar 

charakteringomis detal�mis. Tre�iojo tiriamojo apži�ros taškai išsibarst	 paveiksl�lyje, ta�iau v�lgi 

vos vienas taškas patenka � pakeist� viet�. N�ra apži�rimos sta�iakampio kraštin�s, taip pat 

nematome didesni� tašk� koncentracij� netoli pakeistos vietos. 
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a) 

  
b) 
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c) 

 

4.9 pav. Pakeisti paveiksl�liai, devintieji iš dešimties paveiksl�li� serijos su apži�ros tašk� 

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) tre�io tiriamojo. 

 

Paveiksle 4.10 matome paskutini�, dešimt�j�, apži�r�t� paveiksl�li� rezultatus. �ia 

akivaizdžiai matome, kad pirmieji du tiriamieji surado pakeistas vietas. Tikriausiai d�l to, kad 

pakeista detal� buvo pernelyg akivaizdi. Didžiausios tašk� koncentracijos pastebimos b�tent ties 

pakeistomis vietomis ir greta j�. Tuo tarpu tre�iasis tiriamasis pakeistos vietos nepasteb�jo. Nors 

apži�ros taškai daugiausiai sukoncentruoti � viršutin	 paveiksl�lio dal�, ties pakeista vieta ar greta 

jos nematome didesni� tašk� koncentracij�.  
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a) 

 
b) 
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c) 

 

4.10 pav. Pakeisti paveiksl�liai, dešimtieji iš dešimties paveiksl�li� serijos su apži�ros tašk� 

matricomis: a) pirmo tiriamojo, b) antro tiriamojo, c) tre�io tiriamojo. 
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IŠVADOS 
 
 Atlikti tyrimai nagrin�ja sakadinius aki� judesius. Pateikia duomenis apie sakad� dyd�, 

fiksacijos trukm	, priežastis nuo ko tai priklauso. Ta�iau vis dar n�ra patvirtintas aki� judesi� 

ribotumas stebint statinius ir dinaminius vaizdus. 

 Šiame darbe atlikome numatytus uždavinius ir padar�me tokias išvadas: 

1. Apžvelg�me aki� tyrim� metodus ir nustat�me, kad priimtinausi metodai yra 

bekontak�iai, kadangi leidžia tirti aki� judesius normaliomis žmogaus veiklos 

s�lygomis. 

2. Apžvelg�me atliktus aki� judesi� tyrimus, apži�rint vaizdus, ir nustat�me, kad 

sakadas galima kontroliuoti ir vietoj vieno judesio � �simint� taikinio pad�t� (esant 

pirminei apži�rai), daroma keletas sakad�, kurios yra tipin�s. Daugeliu pradin�s 

apži�ros atvej�, galutinio taško paklaida mažesn�. 

3. 
rod�me hipotez	, kuri teigia, kad apži�rint objektus žvilgsnis yra nukreipiamas � tas 

vietas, kurios gali suteikti daugiausiai informacijos. 

4. 
rod�me hipotez	, kuri teigia, kad nuolat kei�iantis panašiems vaizdams atsiranda 

nuovargis, susidom�jimo praradimas, kuris slopina suvokim�. 

 Eksperiment� tr�kumai. Negalima tiksliai nustatyti apži�ros tašk� matricos projekcijos � 

apži�rim� paveiksl�l�. D�l to eksperimento rezultatai n�ra visiškai tiksl�s. Ta�iau pagrindin�s 

apži�ros sritys nustatomos gana tiksliai. Tikslesniems eksperiment� rezultatams reik�t� tikslesn�s 

tyrim� aparat�ros. 
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