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1. IVADAS

Tyrimo problema ir jos aktualumas

Nestabilus (alteruojantis) suvokimas — tai pazinimo reiskinys, kai subjektyvus
suvokiamas vaizdas ar garsas periodiSkai kinta, fiziniam stimului i§liekant pastoviam.
Pastaraisiais metais Sis reiSkinys sulaukia vis daugiau tyréju démesio, nes yra
pritaikomas jvairioms suvokimo ir samonés savybéms tirti. Yra apraSyta bent keletas
nestabilaus suvokimo formu: figtiros — fono virsmai (pvz. vaza — profiliai), skaidriis
trimaciai objektai, monokulin¢ konkurencija, akiy (binokulin¢) konkurencija ir kt.
(Blake, Logothetis, 2002; Osaka et al, 2010). IS Siy suvokimo formuy, akiy
konkurencija ir dviprasmés figliros yra daugiausiai tyrinétos. Nors atlikta nemazai
tyrimy, iki Siol néra aiSku, ar jvairios nestabilaus suvokimo formos yra pagristos tais
paciais fiziologiniais mechanizmais.

Be to, kad nestabilus suvokimas yra pats savaime idomus reiSkinys (tai rodo
jo daznas panaudojimas meno kiiriniuose, pvz. M.C. Escher, S. Dali, vairis XVIII a.
dailininkai), jis tyréjams idomus d¢l galimo pritaikymo iprasto suvokimo savybéms
tirti. Manoma, kad nestabilaus suvokimo metu yra tarsi iSrySkinti regos veikimo
principai, pasireiskiantys ir iprastose vaizdu apdorojimo situacijose. Tam tikro lygio
nevienareikSmiSkumas yra biidingas visai sensorinei stimuliacijai, tad retai regimo
vaizdo atklirimas i§ tam tikro tinklainés receptoriy sudirginimo raSto yra visiSkai
neproblemiSkas. Kai kurie autoriai mano, kad dél akiy judesiuy ir regimojo démesio
paskirstymo, iprasto regé€jimo metu vyksta panasus informacijos apdorojimo lygio
kitimas kaip dominavimo — slopinimo atskyrimas nestabilaus suvokimo atveju
(Leopold and Logothetis, 1999; Mitchell et al., 2004).

Nestabilus suvokimas yra labai parankus suvokimo savybéms tirti, nes jo
laikiné dinamika yra labai jautri net maziems stimuly savybiy pokyc¢iams. UZtenka
minimaliy fiziniy stimuliacijos aspekty pakeitimy (pvz. apSvietimo sumaZzinimo,
pateikimo laiko sutrumpinimo, stimulo pastimimo i tinklainés centro link periferijos
ir pan.), kad Sie pokyciai atsispindéty gana lengvai uzfiksuojamuose suvokimo
poky€iuose (pvz. pailgéja vidutiné vienos i§ suvokiamo vaizdo interpretacijy
dominavimo trukme¢). Sis aspektas padeda pritaikyti nestabily suvokima jvairiy

kintamyjy itakai suvokimui tirti.



Nestabilaus suvokimo tyrimai turi ne tik teoring, bet ir taikomaja verte. Sios
srities tyrimy rezultatai panaudojami kuriant praktines stereoregéjimo sistemas,
regé€jimo protezus ir diagnozuojant ligas (Pachidis, Lygouras, 2005; Miller et al.,
2010). Akiy konkurencijos reiSkinys yra labai svarbus skaidriy arba 1§ dalies skaidriy
monitoriy taikymo problematikoje (Patterson et al., 2007). Akiy konkurencijos
savybiy tyrimy rezultatai padeda regimosios informacijos pateikimo sistemas
konstruoti taip, kad kuo reciau atsirasty akiy konkurencijos reiskinys, galintis trukdyti
pastebéti svarbias monitoriuje rodomy ar regéjimo lauke stebimy vaizdy dalis.

Nestabilus suvokimas yra vienas 1§ nedaugelio reiSkiniy, padedanciy
objektyviai atskirti samoninga suvokima nuo pacios fizinés stimuliacijos. Nors
zmogui pateikiami stimulai per laika nesikei€ia, subjektyvus suvokimas nuolat
persijunginéja i§ vieno vaizdo i kita. Si persijunginéjima galima tiksliai fiksuoti, pvz.
liepiant tiriamajam nuspausti skirtingus mygtukus kai mato viena ir kita vaizda. Tuo
pat metu smegenu vaizdavimo metody pagalba galima stebéti dominan¢iy smegeny
viety aktyvumo kitima, galimai koreliuojanti su mygtuko nuspaudimo laikais. D¢l to
nestabilus suvokimas yra placiai taikomas samonés neuronings prigimties tyrimuose.

Nestabilus suvokimas yra puiki iliustracija, atspindinti pazinimo procesy
cikliskumq — nors fizinis stimulas nekinta, regimo vaizdo interpretacija keiciasi kas
kelias sekundes. D¢l $iy ciklisky virsmu priezasties iki Siol néra sutariama. Antra
vertus, yra gana placiai apraSytas smegenu neurony darbo cikliSkas kitimas
milisekundziy lygyje. Dél neurony darbo refrakciniy periody ir atskiry lasteliy darbo
tarpusavio derinimo siekiant sinchronizuoto jy veikimo, smegenyse atsiranda cikliSki
aktyvumo svyravimai. Manoma, kad atskiry neurony ansambliy darbo sinchronizacija
gali buti svarbus ar net pagrindinis mechanizmas siejant suvokiamus objektus {
visumas (Sauve, 1999; Nikolaev et al., 2010).

Nors nestabilaus suvokimo reiSkinio mechanizmas daZniausiai siejamas su
milisekundziy eilés cikliSkais procesais nervy sistemoje (Tong et al., 1998; Shpiro et
al., 2007), truksta tyrimy, bandanciu tiesiogiai sieti Siuos du procesy tipus. Jei
tyrimais pavykty patvirtinti tiesioginj ry$i tarp cikliSky jautrumo svyravimu nervy
sistemoje ir nestabilaus suvokimo cikly, tai padéty geriau suprasti nestabilaus
suvokimo veikimo mechanizma ir nervy sistemos jautrumo svyravimy funkcing

reikSme.



Yra sukurta nemazai modeliy, aiSkinanciy nestabilaus suvokimo reiskinio
veikimo mechanizma, taCiau né vienas i§ ju néra nors kiek placiau pripazistamas
(Freeman, 2005; Koene, 2006; Laing, Carson, 2002; Moreno-Bote, 2007;
Stollenwerk, Bode, 2003 ir kt.). Milisekundziy eilés procesu itakos nestabilaus
suvokimo dominavimo trukméms tyrimas padéty jvertinti Siuos modelius ir tiksliau
apibréZti, kurie procesai yra svarbiausi nestabilaus suvokimo reiskiniui atsirasti.

Aptariamas klausimas labai siejasi su diskretaus — tolydaus suvokimo
problema. Diskretaus suvokimo teorija teigia, kad suvokimas vyksta ne tolygiai, o
tam tikrais Zingsniais ar mikroperiodais. Nestabilus suvokimas yra puikus pavyzdys,
rodantis, kad suvokimas gali buti ne tolydus, o visiskai pasikeisti kas kelias sekundes.
Jei diskretaus suvokimo teorija yra teisinga, nestabilaus suvokimo ciklai gali biiti
paciy maziausiy suvokimo vienety (,,suvokimo kvanty®) kartotiniai. Sia prielaida
padéty patikrinti tyrimas, kuriame stimulai pateikiami ne tolygiai, o diskreciais laiko
momentais, sistemingai kei€iant tokio pateikimo trukmes. Tokio pobiidZio tyrimas
padéty tiksliau atsakyti | klausima, ar nestabilaus suvokimo ciklai yra sudaryti i§

mazesniy diskretaus pobiidZio vienety.

Tikslas
Istirti, kaip akiy konkurencijos ir dviprasmiy figtiry suvokimo laiking

dinamika veikia pateikiamy stimuly mirks¢jimo daznis.

UZdaviniai

1. Sukurti metoda, padedant; tirti akiy konkurencijos ir dviprasmiy figiiry
suvokimo laikines savybes, pateikiant i viena ir kita akis du nepriklausomu
dazniu mirksin¢ius stimulus.

2. Nustatyti, ar egzistuoja akiy konkurencijos vidutinés dominavimo trukmés
priklausomybé nuo pateikiamy stimuly mirkséjimo daZnio.

3. Palyginti dominavimo trukmiy dinamika pateikiant prie$fazéje ir fazéje
mirksin¢ius stimulus.

4. Istirti stimuly mirks€jimo daznio taka dviprasmiy figiiry laikinéms savybéms.

5. Panagrinéti akiy konkurencijos dominavimo trukmiy dinamika jvairiose laiko

skalése (keliy minuciy, valandos ir pary eigoje).



Ginamieji teiginiai

1.

Sukurtoji techniné ir programiné jranga uztikrina stimuly pateikima didesniu
negu 5 us tikslumu ir yra tinkama akiy konkurencijos ir dviprasmio suvokimo
laikinéms savybéms tirti.

Pateikiant 4 — 30 ms trukmés dazniu mirksin€ius stimulus, fiksuojami
reikSmingi skirtumai tarp akiy konkurencijos vidutiniy dominavimo trukmiy.
Ekstremumy daznis 7 — 11 ms intervale reikSmingai skiriasi nuo daznio
kituose intervaluose (4 — 6 ms ir 12 — 30 ms).

Akiy konkurencijos dominavimo trukméms biidingas laikinis nestabilumas,
t.y. matuojant dominavimo trukme¢ skirtingais laiko momentais keliy minuciy,
valandos 1ir keliy pary eigoje, vidutiniy dominavimo trukmiy reik§Smeés
svyruoja 1 — 2 s ribose.

Akiy konkurencijos viduting dominavimo trukme lemia daugiau negu vienas

faktorius.



2. TYRIMU APZVALGA

2.1 Nestabilus (alteruojantis) suvokimas

Tam tikrose situacijose, kai regos sistema susiduria su nevienareikSme
informacija, yra pasirenkama viena i§ galimy interpretacijy, taciau laikui bégant
suvokimas ne lieka ties ja, o vis persijunginéja i$ vienos interpretacijos 1 kita. Toks
reiSkinys pavadintas nestabiliu arba alteruojan¢iu suvokimu (angl. bistable,
multistable perception). Nors fizinis stimulas nekinta, stebétojo subjektyvus matomas
vaizdas tokioje situacijoje spontaniSkai kaitaliojasi nepastoviais periodais. Yra
aprasyta bent keletas regimojo nestabilaus suvokimo formu: figiiros — fono virsmuy,
skaidriy trimac¢iy objekty (pvz. Nekerio kubo), monokulinés konkurencijos, akiu
(binokulinés) konkurencijos (Blake, Logothetis, 2002; Osaka et al., 2010) ir kt. Be to,
suvokimas gali biiti nestabilus ne tik suvokiant regimuosius vaizdus, bet ir kity
suvokimo modalumuy, pvz. klausos ar uvosles, atveju (Warren, Gregory, 1958, cit. pg.
Sterzer et al,, 2009; Pressnitzer, Hupe, 2006). Kelis nevienareikSmiy figiry,

sukelian¢iy nestabily regimaji suvokima, pavyzdzius pateikiame 2.1.1 pav.

) s NN

2.1.1 pav. Nestabiliy vaizdy (dviprasmiy figliry) pavyzdziai. a) Rubino vaza — profiliai; b) Nekerio
kubas; c) gulbé - voveré. Ilga laika stebint vaizdus, matoma tai viena, tai kita vaizdo interpretacija, ir

Sios interpretacijos nuolat keicia viena kita.

2.1.1 pav. (a) pavaizduota figlira yra nevienaprasme¢ figiiros — fono
paskirstymo pozitriu; Nekerio kubas (2.1.1 pav. b) gali biiti dvejopai struktiiruojamas
erdveéje (kryziukas —deSinéje apatinéje arba kair¢je virSutingje priekin¢je kubo
sienoje); o gulbés — voveres figtra (2.1.1 pav. c¢) yra dviprasmé pagal savo percepcing

kategorizacija.



Nestabilus suvokimas yra puiki iliustracija, atspindinti pazinimo procesy
cikliSkuma — nors fizinis stimulas nekinta, regimo vaizdo interpretacija keiciasi kas
kelias sekundes. D¢l Siy kitimy mechanizmo iki Siol néra sutariama. Taip pat néra
sutariama, ar tas mechanizmas yra bendras visoms nestabilaus suvokimo formoms
(Sterzer et al., 2009; Blake, Logothetis, 2002).

Jau pasirodzius pirmiesiems sistemingesniems nestabilaus suvokimo reiskinio
apraSymams, iSsiskyré dvi §i reiskinj aiSkinanciy teorijuy grupés. Kadangi minimos
teorijos yra daug kuo susijusios su vélesniu ,,konkurencijos tarp akiy ar tarp stimuly*
(angl. interocular vs. pattern-based rivalry, van Boxtel, 2008) gincu aiSkinant akiy
konkurencija ir padeda §i gin€a suprasti, trumpai jas pristatysime.

Viena seniausiy nestabily suvokima aiSkinan¢iy teoriju yra vadinamoji
,heuroninio nuovargio* teorija, pasitlyta W. Kohler’io 1940 m. (cit. pg. Palmer,
2002). Si teorija teigia, kad dviprasmiy figiiry suvokimas kinta dél to, kad neurony
grupe¢, koduojanti tuo metu suvokiama vaizdo interpretacija, bégant laikui vargsta, ir
nuo tam tikros ribos pradeda dominuoti grupé, koduojanti alternatyvia interpretacija.

Si modelj supaprastintai galima pavaizduoti schema, pateikta 2.1.2 pav.

2.1.2 pav. Supaprastintas Nekerio kubo suvokima atliekan¢io neurony tinklo modelis. Skaiciais 1 ir 2
pazymétos tinklo dalys yra skirtingu laipsniu aktyvios kai zmogus suvokia atitinkamai 1 ir 2 kubo
interpretacijas. Juodos linijos su rodyklémis abiejuose galuose reprezentuoja aktyvinancius rysius,

punktyrinés linijos — slopinancius rysius. ISsamiau — tekste. Adaptuota i§ Palmer (2002).

Skirtingas kubo interpretacijas 2.1.2 pav. atstovauja dvi skirtingais skaiciais

pazymetos tinklo dalys, esancios didesniame tarpusavyje sujungtame tinkle. Tokiu
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biidu aiskinant nestabily suvokima remiamasi keliomis prielaidomis: a) skirtingos
suvokiamo kubo interpretacijos yra koduojamos skirtingu aktyvumo pasiskirstymu
dviejose tinklo dalyse; b) tai, kaip kubas yra suvokiamas kiekvienu momentu,
priklauso nuo to, kuri tinklo dalis yra tuo momentu aktyviausia; ¢) neurony nuovargis
lemia, jog tai, kuri tinklo dalis yra aktyviausia, per laika kinta (Palmer, 2002).

Nestabilus suvokimas atsiranda dél skirtingo rySiy tarp tinklo tasky pobudzio.
Aktyvinantys rySiai (2.1.2 pav. pazyméta juodomis linijomis su rodyklémis abiejuose
galuose) tarp tasky i§ vienos interpretacijos sukuria kooperavimasi vienoje tinklo
dalyje, o slopinantys ryS$iai (punktyrinés linijos 2.1.2 pav.) — rungtyniavima tarp
skirtingy tinklo daliy. Veikdami vienu metu, aktyvinantys ir slopinantys rysiai padeda
atskiroms tinklo dalims veikti kaip suderintiems ansambliams, linkusiems nusistovéti
biisenoje, kai arba visi ansamblio vienetai yra aktyvis, arba pasyviis. Toks tinklo
biiseny ,,dichotomiSkumas* imituoja svarbia Nekerio kubo suvokimo savybg: yra
suvokiama arba viena, arba kita kubo interpretacija, bet ne abi iSkart.

Kad aptariamasis tinklas pamégdzioty ir suvokimo persijungimus tarp dviejuy
interpretacijy, ivedama besikaupianCio neurony nuovargio savoka. Viena i§ tinklo
daliy ima dominuoti, tac¢iau tos dalies neuronai vargsta, kol galiausiai pasiekiama
riba, kada suvokimas persijungia i kita interpretacija. Toks persijunginéjimas vyksta
nuolat, kol tik zmogus stebi dviprasme figtra.

Alternatyvus poziliris ,,neurony nuovargio® arba ,zemesniyjy procesy
hipotezei daznai yra vadinamas ,,aukStesniyjy procesu‘ pozitriu. Jis buvo iSsakytas
jau pasirodzius pirmiesiems sistemingesniems darbams apie nestabily suvokima ir
buvo atstovaujamas tokiy garsiy autoriy kaip H. Helmhotz, W. James ir Ch.
Sherington (Blake, Logothetis, 2002). ,,Aukstesniyjy procesu poziuris teigia, kad
matomo vaizdo interpretacijy kitimas yra pagristas aktyviu hipoteziy tikrinimu. Kai
regimas vaizdas yra nevienareikSmis, yra pasirenkama viena i§ alternatyviy $i vaizda
paaiSkinan¢iy interpretacijy. Kadangi laikui bégant vaizdas nesikeiCia, S$ios
interpretacijos aktualumas sumaZzéja ir nugali alternatyvi hipoteze, iki Siol buvusi
nuslopinta. ,,AukStesniyju procesy* poziiir] patvirtina tai, kad nestabilaus suvokimo
procesas bent 1§ dalies yra veikiamas valios ir démesio procesy (Mitchel et al., 2004;
Meng, Tong, 2004; Paffen et al., 2006). Be to, interpretacijos, ypa¢ pirmos pradéjus

ziuréti 1 nestabilius vaizdus, pasirinkima akivaizdziai veikia prie§ tai matyti vaizdai
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arba tyrimo metu veikiantys kiti stimulai (Brascamp et al., 2007; Alais et al., 2010;
Hupe et al., 2008).

Nors gincas tarp ,,aukStesniyju ir ,,Zemesniyjy* procesy pozitiriy atstovy taip
ir néra iki galo iSspr¢stas, pastaryjy mety tyréjai sutaria, kad tikriausiai svarbiis yra
abieju Siy klasiy procesai, ir naujausi teoriniai modeliai dazniausiai jungia abi Sias
procesy grupes. Manoma, kad nestabily suvokima gali sudaryti gana skirtingi
procesai, lemiantys: 1) sprendima apie vaizdy ar interpretacijy nesuderinamuma, 2)
vienos interpretacijos suaktyvinima, o 3) alternatyvios interpretacijos slopinima ir 4)
perjungin€jima 1§ vienos interpretacijos | kita (Blake, Logothetis, 2002). Daugiausia
pastaryju mety tyrimai ir teoriniai modeliai buvo taikomi akiy konkurencijos

reiSkiniui, tad ji aptarsime iSsamiau.

2.2 Akiy konkurencija

Viena idomiausiy ir daugiausiai tyrinéty nestabilaus suvokimo formy yra akiy
konkurencija (taip pat vadinama abiake ar binokuline konkurencija; angl. binocular
rivalry). Tai suvokimo reiSkinys, kai samoningas suvokimas pakaitomis

persjunginéja tarp dviejy skirtingy vaizdy, pateikiamy i vieng ir | kita akj (2.2.1

pav.).

2.2.1 pav. Akiuy konkurencijos stimuly pavyzdys. Kairysis stimulas pateikiamas i kairg akj, deSinysis —

1 desine.

Akiy konkurencijos reiSkinys vyksta tuomet, kai { sutampancias kiekvienos
akies tinklainés vietas yra pateikiami nesuderinami vaizdai. Siuo atveju, skirtingai
negu prasto suvokimo situacijoje, vaizdai ima tarsi konkuruoti tarpusavyje — kuri
laika stebétojas mato viena stimula, po to suvokimas persijungia i kita vaizda, ir tokia

seka kartojasi nuolat, kad ir kiek ilgai Zifirétume.
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Pirma karta akiy konkurencijos reiskinys apraSytas dar XVI a. G. della Porta
1593 m. aprasé situacija, kuomet, jam stebint prieSais padéta knyga ir akis
tarpusavyje atskyrus pertvara, vienos ir kitos akies matomi vaizdai tarsi konkuravo
tarpusavyje (cit. pg. Wade, 2005). 1716 m. J. T. Desagliers apibudino spalving ir
kontiiry konkurencija, gauta naudojant apertiiros (plySio) metoda (ten pat). Taciau
labiausiai akiy konkurencijos tyrimus paskatino C. Wheatstone, sukiires stereoskopaq,
kurio déka buvo galima sistemingai tyrinéti ivairias akiy konkurencijos savybes (ten
pat).

Akiy konkurencijos veikimo mechanizmas néra iki galo aiSkus. DaZniausiai
akiy konkurencija aiSkinama panaSiai kaip ir kitos nestabilaus suvokimo formos,
taciau Cia taip pat itakos gali turéti ir tokie veiksniai, kaip daugiau ar maziau
iSreikStas vieno smegenu pusrutuliy dominavimas, erdvinio suvokimo gebéjimai ir kt.
(Blake, Logothetis, 2002; Sterzer et al., 2009).

Dominavimo ir slopinimo faziy kaita akiy konkurencijoje nevyksta grieztai
reguliariai, kaip Svytuoklés svyravimai. Viena po kitos einancios kairés ir deSinés
akies dominavimo fazés yra neprognozuojamos trukmes, tarsi biity sukeliamos
tikimybinio proceso su nepastovia laiko konstanta (Kim et al, 2005; Blake,
Logothetis, 2002). Antra vertus, tam tikromis salygomis ankstesni dominavimo
periodai akivaizdziai daro itaka vélesniems (Brascamp et al., 2008; Pastukhov, Braun,
2008; Pearson, Brascamp, 2008). Be to, keiCiant fizines stimuly savybes galima
pasiekti, kad kuris nors 1§ dviejy stimuly dominuoty didesng laiko dali negu antrasis.
Pvz. didelio kontrasto stimulas dominuos vidutiniskai didesng laiko dali negu mazo
kontrasto stimulas, rySkus stimulas — daugiau negu nerySkus, judantys kontiirai turés
pirmenybg pries stabilius, o tankaus konttiro — pries retesnio konttiro stimulus (Blake,
Logothetis, 2002). Idomu, kad stimulo ,,stiprinimas®“ (pvz. kontrasto didinimas)
paprastai kei€ia ne jo dominavimo, o slopinimo trukmes. Pvz. padidinus stimulo
kontrasta, vidutiné jo dominavimo trukmé beveik nepasikeiCia, bet sutrumpéja
vidutin¢ slopinimo trukmé (sutrumpéja antrojo, ,silpnesniojo* stimulo vidutiné
dominavimo trukme). (Blake, 2005; Blake, Logothetis, 2002).

Nors yra gana daug kity matavimo biuduy (Mamassian, Goutcher, 2005; Song,
Yao, 2009), dazniausiai taikomas kintamasis akiy konkurencijos laikinei dinamikai
apibudinti yra vidutiné dominavimo faziy trukme arba faziy kaitaliojimosi daznis (Sie

dydziai yra prieSingi vienas kitam). Akiy konkurencijos vidutiniy dominavimo
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trukmiy pasiskirstymas daZniausiai turi teigiamg asimetrija (2.2.2 pav.) ir daznai yra
apraSomas gama skirstiniu, nors pastaryju mety tyrimai rodo, kad tai ne visada yra

tikslu (Blake, 2005, Brascamp et al., 2005).

is

1,00 2,00 3,00 4,00

Dominavimo trukne (s)

2.2.2 pav. Tipiné akiy konkurencijos dazniy pasiskirstymo diagrama.

Teoriniai modeliai skirtingai apibiidina svarbiausius veiksnius, lemiancius
akiy konurencija. Néra sutariama, kuriame jutiminés informacijos apdorojimo
sistemos hierarchijos lygyje yra inicijuojamas suvokiamy vaizdy persijunginéjimas.
Daznai Sis gincas apibiidinamas kaip nesutarimas tarp ko vyksta konkurencija: tarp
akiy (angl. interocular rivalry) ar tarp suvokiamy stimuly, struktiiry (angl. pattern-
based rivalry). Pirmasis poziiris teigia, kad akiuy konkurencija lemia gana Zemo
regos sistemos hierarchijos lygmens procesy veikla, kuomet monokuliniai neuronai
atpazista, kad vaizdai vienoje ir kitoje akyje yra nesuderinami, ir bando iSspresti $i
konflikta. Alternatyviojo, ,,struktiiry® poziiirio atstovai teigia, kad akiy konkurencija
lemia aukstesnieji procesai binokulinio apdorojimo lygyje, besiremiantys stimuly
pobiidzio ar net prasmés informacija. Abu pozitiriai turi savo argumenty.

Tiriant smegeny aktyvuma funkcinio magnetinio rezonanso vaizdavimo
metodu (angl. fMRI), nustatyta, kad jau zemuosiuose regos taky hierarchijos lygiuose
(gumbure, pirmingje regos zieveje), ir net specifiskai monokulinése srityse, smegeny
aktyvumas koreliuoja su subjektyviu tiriamojo suvokimu. Tai nebiitinai reiSkia, kad
akiy konkurencijos procesas jau yra inicijuojamas Siame lygyje, ta¢iau matyti, kad
Sios sritys yra aktyvios ji vykdant (Sterzer et al., 2009; Tong, Engel, 2001).

Kitas argumentas uz zemesniyjy procesu svarba akiy konkurencijai yra

pateikiamas taikant vadinamaja ,slopinimo gylio®“ paradigma. Slopinimo gylis
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matuojamas pateikiant ,,zondini* (angl. probe) stimula akiy konkurencijos metu arba {
dominuojancia, arba i slopinama aki. Slenksc¢io, nuo kurio zondas jau yra pastebimas,
santykis tarp slopinamos ir dominuojancios akies apibudina slopinimo gyli (Freeman
et al.,, 2005). Zondas paprastai yra sunkiau atpazistamas slopinamoje akyje negu
dominuojancioje, ir slopinimo gylis paprastai yra apie 0,6 (Freeman et al., 2005; Li et
al., 2005). Uz , konkurencijos tarp akiy®, o ne tarp stimuly teorija kalba tai, kad sritis,
kurioje veikia slopinimas (zondas biina sunkiau atpazistamas), paprastai neapsiriboja
stimulo kontiirais, o apima ir aplinking zona (Paffen et al., 2004, 2005). Be to,
slopinimo gylis nepriklauso nuo zondo konfigiiracijos panaSumo ar nepanaSumo {
konkuruojancius stimulus (Freeman et al., 2005). IS to galima spresti, kad zondo
atpazinimas priklauso tik nuo to, kurioje akyje (slopinamoje ar dominuojancioje) jis
yra, o ne nuo vaizdo konfigiiracijos.

Kitas argumentas, daznai pateikiamas jrodin¢jant , konkurencijos tarp akiy*
teorija yra ,,stimuly sukeitimo* eksperimenty rezultatai. Jau vykstant konkurencijai,
abiejy akiy stimulai yra staiga sukeiiami vietomis ir stebima, kuris stimulas iSkart po
$io sukeitimo pirmas ima dominuoti. Nustatyta, kad paprastai Siomis salygomis ima
dominuoti stimulas, patekes 1 pries§ tai dominavusia akj (t.y. dominavimas apsivercia)
(Blake, 2001). Tai velgi rodo, kad slopinimui — dominavimui nulemti yra svarbesné
akies, o ne konfigliracijos informacija.

Zemesniyjy procesy svarba parodo ir tai, kad akiy konkurencijos laikiné
dinamika yra labai jautri fizinéms stimuly charakteristikoms, pvz. kontrastui ar
apSvietimui, nors keiCiant Sias stimuly savybes ir néra keiiama jy konfigiiracija
(Blake, 2001; Blake, Logothetis, 2002 ir kt.).

Vis délto, nemazai fakty rodo, kad informacija apie akj, kurioje yra
dominuojantis stimulas, néra esminé. Viena garsesniy fakty, parodziusiy, kad akiy
konkurencijos eiga gali nepriklausyti nuo informacijos, kurioje akyje yra stimulas,
pateiké Logothetis et al. (1996) tyrimas. Siame eksperimente abiejy akiy stimulai 3
Hz dazniu buvo kaitaliojami vietomis (t.y. kiekvienos akies stimulas kas 333 ms buvo
pakei¢iamas { prieSingos konfigiiracijos stimula). Tokiomis salygomis viena aki
veikiantis stimulas nuolat keitési, todél neurony nuovargis ar panasiis Zzemesnieji
procesai abi akis turéjo veikti vienodai. Jei akiy konkurencija priklausyty tik nuo Siy
procesy, tokio eksperimento salygomis, ji turéty nevykti. Vis délto, nuolat kaitaliojant

stimulus vietomis, vyko iprastas akiy konkurencijos reiSkinys.
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Kitas argumentas uz ,,aukStesniuosius® procesus yra tai, kad tam tikromis
salygomis stimulai i§ abiejy akiy yra lengvai jungiami | vieningas visumas.
Vadinamieji ,,grupavimo tarp akiuy“ (angl. interocular grouping) tyrimai parode¢, kad
kai stimulai yra tokie, kad sujungus abieju akiy vaizdus susidaro vieninga visuma,
vaizdai 1§ abiejy akiy yra sujungiami daug dazniau negu iprastai akiy konkurencijos
salygomis (Papathomas et al., 2005; Watson et al., 2004). Tokia tendencija neturéty
atsirasti, jei akiy konkurencija lemty tik Zemesnieji procesai.

Aukstesniyjy procesy itaka rodo tai, kad akiy konkurencijos dinamika veikia
valingas démesys (Mitchel et al., 2004; Meng, Tong, 2004; Paffen et al., 2006).
Démesys pailgina dominavimo laika, taciau ne be galo. Taip pat parodyta, kad akiu
konkurencijos eiga veikia griZztamasis rySys apie stimulus (Boxtel et al., 2008 3), kitus
jutimo organus veikianti stimuliacija (Alais et al., 2010), stimulo prasmingumas
(Baker, Graf, 2009; Bannerman et al., 2008; Jiang et al., 2007; Williams et al., 2004),
vaizdiniai (Pearson et al., 2008), valingi judesiai (Maruya et al., 2007) ir kiti
aukstesnieji procesai (Hancock et al., 2008).

Galiausiai, akiy konkurencijos dinamika yra labai panasi 1 kity nestabilaus
suvokimo formy — monokulinés konkurencijos, dviprasmiy figliry ir pan. — dinamika
(o stimulai pastarosioms yra pateikiami vienodi i abi akis), tad galima manyti, kad
Siuos panaSumus lemia aukStesnieji procesai (Rubin, Hupe, 2005; Brascamp et al.,
2005).

Pastaraisiais metais pasitilyti teoriniai akiy konkurencijos modeliai retai
beakcentuoja tik aukStesniuosius arba tik zemesniuosius procesus, o teigia, kad
konkurencijos pagrinda sudaro daugelis gana savarankiSkuy procesu (nesuderinamos
regimosios informacijos registravimas, vieno vaizdo dominavimo jjungimas, kito
vaizdo slopinimo jjungimas, dominavimo persijungimas kas tam tikra laika), todél
negalime kalbéti apie ,the* — vieninteli, vieninga akiy konkurencijos mechanizma ar
vieta smegenyse (Freeman, 2005; Furstenau, 2003 ir kt.). Toks ,,daugiakomponentis*
pozitris gali padéti iSspresti kai kuriuos akiy konkurencijos tyrimuose kylanCius
prieStaravimus, pvz. kaip suderinti tyrimy, demonstruojanciy ir aukStesniyjy, ir
zemesniyjy procesy itaka, rezultatus (Blake, Logothetis, 2002; Lee et al., 2007).

Vis délto, akiy konkurencijos mechanizma aiSkinantys teoriniai modeliai ne
vienodai svarbiais laiko jvairius §io proceso aspektus. SalygiSkai juos galima iSskirti |

kelias grupes. Tai sensorin¢ adaptacija, spontaninis triukSmas, aktyvus hipoteziy

16



tikrinimas ir nerviniy impulsy sinchronizacija. Taip pat akiy konkurencijos dinamikai
gali biiti svarbiis akiy judesiai.

Turbtt dazniausiai pagrindiniu veiksniu, lemian¢iu suvokinio persijungimus,
yra laitkoma sensorin¢ adaptacija (Shpiro et al, 2007; Stollenwerk ir Bode, 2003,
Kang, Blake, 2010). Siuo atveju manoma, kad vienam i§ pateikiamuy vaizdy
dominuojant, §i vaizda koduojan¢iy neurony grupéje sparCiau vyksta tam tikri
adaptaciniai procesai, susij¢ su $ios grupés neurony nuovargiu, dél kuriy vis did¢ja
tikimybe, kad suvokimas persijungs i kitos akies vaizda. Adaptaciniai procesai
dazniausiai siejami su neurony iSkrovy dazniy kitimu, sinapsése vykstanciais
procesais arba su abiem Siomis grupémis.

Lumer (1998) ir kai kurie kiti autoriai mano, kad tai, ar vyksta akiy
konkurencija, ar normalus stereoreg¢jimas, lemia i§ abieju akiy einan¢iy neurony
impulsy sinchronizacija. Lumer modelyje stimuly abiejose akyse suderinamumas
lemia sinchronizacija V1 zievés srityje ir aukStesniuose regos centruose. Abiejy akiu
stimulams negalint buti suderintiems, neuronai Sioje srityje impulsus generuoja
nesinchroniskai, ir inicijuojamas akiy konkurencijos reiskinys (Lumer, 1998).
Sinchronizacijos svarba informacijos kodavimui patvirtina daugelis pastaryju mety
neurofiziologiniy tyrimy (Alonso et al., 1996; Usrey, Reid, 1999; Reinagel, Reid,
2000).

Nemazai autoriy spontanini triukSmq (neurony iSkrovy nesutapimus,
neurotransmiteriy lygio pokyc€ius, démesio svyravimus ir pan.) jvardina kaip
neiSvengiama kintamaji, veikianti abiakés konkurencijos dinamika (Brascamp et al,
2006; Freeman, 2005 ir kt.). Dar idomesni yra bandymai jvardinti triukSma ne kaip
papildoma, o kaip pagrindini veiksni, lemiant] suvokiamy vaizdy persijungimus.
Kalbama apie tai, kad sistemos biisena nuolat svyruoja, ir suvokiamas vaizdas akiy
konkurencijos metu persijungia tuomet, kai triukSmas pasiekia tam tikra slenkstini
dydi. Toks yra pvz. Moreno-Bote et al (2007) teorinis modelis.

Vadinamieji ,,is virSaus Zemyn“ procesail (aktyvus hipoteziy tikrinimas)
sunkiau pasiduoda modeliavimui, ta¢iau daug duomeny liudija, kad jie yra svarbiis
konkurencijos reiSkiniui (Zr. pvz. Kompass, Elliot, 2001), todél ir jie daznai
itraukiami 1 teorinius akiy konkurencijos modelius.

Akiy konkurencijai taip pat gali biiti svarbus akiy judesiai (Melloni et al.,

2009, Suzuki, 2002). Nors netgi visiSkas akiy judesiy eliminavimas nepanaikina akiy
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konkurencijos reiSkinio (Blake et al., 1971), taciau taip pat akivaizdu ir tai, jog akiu

judesiai yra labai svarbiis §io proceso dinamikai.

2.3 Neuroniniai akiy konkurencijos koreliatai

Klausimas, kurioje regos sistemos hierarchijos grandyje gimsta periodiSkai
kintantis suvokimas akiy konkurencijos metu, sulauké nemazai tyré¢ju démesio, taciau
aiSkiy atsakymuy dar néra daug (Sterzer et al., 2009, Blake, Logothetis, 2002). Akiy
konkurencijos biologiniy pagrindy tyrimus aiSkumo délei galima suskirstyti pagal
naudota metoda:

1) Regimyjy sukeltiniy potencialy tyrimai (angl. visually evoked responses
(VER)). Brown, Norcia (1997) savo eksperimente tiriamiesiems rod¢ vertikalias ir
horizontalias groteles, blykciojan€ias skirtingais dazniais. D¢l Sio skirtingo
blyk¢iojimo, kiekvienos tuo metu suvokiamos grotelés sudaré skirtingos formos VER
bangas. Elektroencefalografo fiksuojamas bangy kaitaliojimasis koreliavo su
tiriamojo nurodomais dominavimo periodais.

2) Funkcinio magnetinio rezonanso (fMRI) tyrimai. Paminésime penkis
garsiausius tyrimus. Lumer et al. (1998) nustaté, kad dominuojancio stimulo
persijungimo laikas koreliuoja su kaktos-pakausio (frontoparietal) srities aktyvumo
pokyciais. Autoriai kelia prielaida, kad Sioje srityje gali buti inicijuojamas
perjungimas tarp skirtingy konkurencijos metu suvokiamy vaizdy.

Tong et al. (1998) tyr¢, kaip aktyvumo pokyciai fuziforminéje (angl. fusiform;
nustatyta, kad reaguoja 1 veidus) ir parahipokampinéje (parahyppocampal) srityse
(kraStovaizdziai ir pan.) koreliuoja su tiriamojo registruojamais akiy konkurencijos
pokyciais. Tirtyjy smegeny sri¢iy aktyvumo dinamika buvo tokia pat ryski kaip
realiai kei¢iant stimulus, imituojant akiy konkurencijos faziy kaita. IS to galima daryti
iSvada, kad Siose srityse stimuly slopinimo — dominavimo sprendimas jau biina
tvykes. Taciau lieka neaisku, ar tik ¢ia jis gimsta.

Polonsky et al. (2000) nustaté, kad pokycius pagal akiy konkurencijos kaita
galima atsekti ir V1 srityje. Stimulai Siame tyrime buvo atskirti pagal skirtingus ju
rySkumus. Rezultatus su kiek kitokia procediira pakartojo Lee ir Blake (2001). Tiesa,
BOLD poky¢iai Siuose tyrimuose buvo silpnesni negu realiai keiCiant stimulus —

imituojant akiy konkurencija.
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Tong ir Engel (2001) stimula taike biitent i aklaja déme. Sig sritj suzadina
dirgikliai tik 1§ ipsilateralinés akies. BOLD signalai Siame tyrime stipriai koreliavo su
tirlamojo praneSimais apie suvokiamus vaizdus. Ir jy stiprumas net nebuvo silpnesnis
negu imituojant akiy konkurencija.

Vertinant fMRI tyrimus, pripaZistama, kad néra iki galo aiSki BOLD signaly
prigimtis. Juos gali paskatinti ir griztamieji rySiai. Todél negalima teigti, kad sritys,
kuriy aktyvumas koreliavo su tiriamojo suvokimu, inicijuoja akiy konkurencijos
procesa.

3) Magnetoencefalografija (MEG). Manoma, kad Sis metodas padeda
pastebéti matavimo momentu sinchroniskai veikianc¢ius neurony ansamblius. MEG
metoda taike akiy konkurencijos tyrimai rodo, kad suvokimo vartymasis koreliuoja su
neurony iSkrovy sinchronizacija gana nemazame skaiciuje smegeny sri¢iy (Srinivasan
et al., 1999).

4) Vieno neurono (angl. single-unit) tyrimai su bezdzionémis. Nustatyta, kad
Soniniame keliniame kiine (LGN) gumbure neurony aktyvumas su akiy konkurencija
nekoreliuoja (Lehky, Maunsel, 1996, cit. pg. Blake, Logothetis, 2002). Dryzuotoje
(striate) ir gretimose srityse (early extrastriate, pvz. V4 ir MT) aktyvumas su akiy
konkurencijos fazémis koreliuoja, taciau koreliacija néra labai stipri (pvz. kai kuriy
vienety aktyvumas niekada nesumaz¢ja iki nulio) (Leopold, Logothetis, 1996, cit. pg.
Blake, Logothetis, 2002). [domu, kad kai kurie Sios srities neuronai yra aktyvis tada,
kai ju koduojamas stimulas yra slopinamas. Tai leidzia kelti prielaida apie atskira,
gana savarankiSka slopinimo mechanizma. Kiti tyrimai nustaté, kad apatinés
smilkininés (inferotemporal) srities neurony (yra Zinoma, kad $i sritis yra svarbi
objekty pazinimui), koduojamo stimulo dominavimas akiy konkurencijoje koreliuoja
su atitinkamy neurony aktyvumu (Sheinberg, Logothetis, 2007).

Gali buti, kad padidéjusio atskiry neurony aktyvumo nebuvimas dar nerodo,
kad $i smegeny sritis nereaguoja i suvokimo pokycius. Svarbi gali buti ir neurony
sinchronizacija. Pastaryju mety fiziologiniuose regos sistemos tyrimuose vis daZzniau
keliama prielaida apie neurony iSkrovy sinchronizacijos svarba tiksliam informacijos
perdavimui nervy sistemoje (Usrey, Reid, 1999; Alonso et al., 1996; Reinagel, Reid,
2000; Li, Ascoli, 2008). Kol kas pasirodo tik pirmieji tyrimai, bandantys sieti nervy
sistemos darbo sinchronizacija su nevienareikSmiy stimuly suvokimu (Zr. pvz.

Shimaoka et al., 2010; Nikolaev et al., 2010), taiau daugelis autoriy akcentuoja
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galima neurony sinchronizacijos funkcing reikSme, todél gali bati, kad ir suvokiant
konkuruojancius stimulus, ne tik atskiros neurony grupés aktyvumas — neaktyvumas,
bet ir sinchronizacija gali rodyti, ar tiriamasis mato vieninga stimula, ar
konkuruojancius.

Nestabilaus suvokimo reiSkinys labai siejasi su platesne — nervy sistemos

jautrumo svyravimy — problema, todé¢l toliau ja trumpai aptarsime.

2.4 Sensoriniy sistemy jautrumo svyravimai ir diskretaus — tolydaus suvokimo
problema

Nestabilus suvokimas atspindi bendresng nervy sistemos savybe — kad jos
jautrumas jvairiais laiko momentais pateikiamiems stimulams néra pastovus, ir §is
jautrumas kinta ne tik priklausomai nuo besikeiCianciy aplinkybiy, bet ir
spontaniskai, bégant laikui. Nors fiziniai stimulai nesikeiia, akiy konkurencijos
slopinimo fazeje esancios akies jautrumas biina sumazejes iki 2 karty (Freeman et al.,
2005; Li et al., 2005). Kitaip sakant, tikimybé, kad mazo rySkumo stimulas bus
suvoktas tuomet, kai pataikome ji pateikti slopinimo fazéje, yra beveik du kartus
mazesn¢ negu pateikiant jj dominavimo fazéje (pvz. 3 sekundémis véliau).

SpontaniSki, ne nuo iSorés stimuly priklausomi, nervy sistemos jautrumo
netolygumai yra uzfiksuoti jvairaus mastelio laiko skalése: nuo jautrumo slenksCiy
kitimo valandy ir pary bégyje (Oldfield, 1955; Nishikawa, Shibata, 2010) iki keliu
milisekundziy trukmés stimulo apdorojimo efektyvumo skirtumy priklausomai nuo
gama bangy (20 — 80 Hz) fazés, i kuria tas stimulas pataiko (Cardin et al., 2009). Siy
jautrumo bangavimy priezastys jvairios ir néra iki galo iSaiSkintos.

Su sensoriniy sistemy jautrumo pokyc€iais labai siejasi pazinimo procesu
tolydumo — diskretumo problema. Kokio pobiuidzio yra nervy sistemos jautrumo
kitimai? Ar jie vyksta palaipsniui, tolygiai, ar jiems budingi tam tikri Zingsneliai,
nutrikstamumas? Nors i§ kasdienés patirties mums vienareikSmiskai atrodo, kad
teisingas yra pirmasis variantas (mes nepastebime staigiy jautrumo ,Suoliy“, na,
nebent i8skyrus uZmigimo ir atsibudimo momentus), nemazai eksperimentiniy
duomeny argumentuoja uz ,kapoto* suvokimo idéja. ,,Pilny®, visiSky suvokimo
apsivertimy galimybe iliustruoja ir nestabilus suvokimas. Juk Siuo atveju suvokimas

kinta ne palaipsniui, o kas kelias sekundes visiSkai ,,persiver¢ia® i§ vieno varianto {
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kita. Nors fizinis stimulas nesikeiia, mes suvokiame tai viena, tai kita matomo
vaizdo interpretacija, o kitos interpretacijos tuo metu galime nesuvokti visiskai. Sis
suvokimas ,,vartosi kas kelias sekundes ir, nors egzistuoja pereinamosios bangos,
per kurias viena interpretacija pereina { kita (Wilson et al., 2001), pereinamasis
laikotarpis trunka tik sekundés dali, o likusi laika matome viena vaizda, visiSkai
nematydami kito.

Diskretaus suvokimo 1déja suprasti padeda kinematografo metafora. Nors 18
tiesy kino filmas yra sudarytas 1§ atskiry kadry, kai Sie kadrai yra pateikiami dideliu
grei¢iu, mes suliejame vaizda i viena visuma. Gali biiti, kad ir suvokime egzistuoja
tam tikri minimals ,,Zingsneliai®, bet mes ju nepastebime. Sia idéja ypaé susidométa
XX a. viduryje. Tuomet atlikta nemazai eksperimenty, pademonstravusiy, kad kintant
suvokimo jautrumui i§ tiesy egzistuoja tam tikri ,,zZingsneliai®.

Suvokimo lygiu netolygumas yra pademonstruotas jutimo slenks¢iy
tyrimuose. Maziausia suvokimo vieneta (,,suvokimo kvanta®) galime susieti su
jautrumo slenks¢iu — maziausiu stimulo pokyciu, kuri dar sugebame pajusti. Laiko
tekmés suvokimo ,,zingsneliai* gali biiti pagristi maziausiu laikiniu intervalu tarp
stimuly, kai dar stimulus galime suvokti kaip atskirus. Nustatyta, kad Sis intervalas,
priklausomai nuo aplinkybiy, yra mazdaug 20-50 ms (Kristofferson, 1967, Hirsh,
Sherrick, 1961, cit. pg. VanRullen, Koch, 2003). Kai keli stimulai (pvz. 8 mirksincios
lemputés) yra sujungti { viena seka, kuri periodiSkai kartojama, jei tas periodas trunka
maziau negu 125 ms, visi stimulai yra suvokiami kaip vykstantys kartu,
nepriklausomai nuo to, kaip jie yra iSdélioti tarpusavyje (Lichtenstein, 1961, cit. pg.
VanRullen, Koch, 2003). Kai tiriamojo uzduotis yra tiksliai pasakyti, kiek stimuly
buvo sekoje, paprastai atpazistama ne daugiau negu 10-12 elementy per sekundg. Sie
faktai leido kelti prielaidas apie tam tikra suvokimo ,,langa“, trunkantj apie 100 ms ir
1 kuri telpantys {vykiai yra sujungiami i viena.

Tiriant reakcijos laikus, nustatyta, kad jie kinta ne tolygiai, o tam tikrais
»zingsneliais*“ (jvairiuose tyrimuose: kas ~100 ms, ~25 ms, 8-10 ms (Vanagas ir kt.,
1976, VanRullen, Koch, 2003). Tokie zingsneliai galéty atsirasti jei stimulai biity
apdorojami tam tikromis ,.,epochomis®, o stimulai, patenkantys i pereinamaji intervala
tarp ju, buty uzlaikomi iki sekanc¢ios epochos. Mazdaug 25 ms trunkantys svyravimai

nustatyti ir tiriant regos slenks¢iy svyravimus (VanRullen, Koch, 2003).
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Nors diskretaus suvokimo teorija toli grazu nebuvo visuotinai pripaZinta, o
susidoméjimas ja, kaip matome i§ cituojamy tyrimuy daty, po bangos XX a.
septintajame deSimtmetyje gerokai sumazejo, prie suvokimo diskretumo — tolydumo
klausimo sugrizti skatina nervy sistemos mikroprocesy tyrimai, juo labiau, kad
pastaryjy mety tyrimuose labai daznai cituojamos gama bangos daznis (apie 40 Hz)
ltartinai graziai sutampa su psichofiziniuose tyrimuose nustatytais suvokimo

»zingsneliais* (25 ms).

2.5 Diskretaus suvokimo biologinis pagrindas

IS kur gali atsirasti minétieji suvokimo periodiSkumai? Vienas aiSkiausiy
dalyky, su kuo galétume sieti nervy sistemos darbo nutriikstamuma yra neuronuy
darbo ciklai. Veikimo potencialas yra sudarytas i§ atskiry faziy, ir viena i§ jo faziy
sudaro refrakcinis periodas (dar skaidomas 1 absoliuty ir dalini). Absoliutaus
refrakcinio periodo metu veikimo potencialas negali biiti sukeltas, o dalinio — tam
reikia stipresnio negu prasta poveikio (Barnett, Larkman, 2007). Vadinasi, neuronas
yra ne visa laika vienodai pasirenggs priimti dirginima, o Sis pasirengimas priklauso
nuo fazes, kurioje tas neuronas yra. Manoma, kad stimulo pobidi (pvz. stipruma)
vienas neuronas koduoja keisdamas impulsy iSkrovy dazni, todél gali buti, kad
tyrimuose su labai maZos trukmeés stimulais (milisekundZziy diapazone), stimuly
poveikis gali priklausyti nuo to, i kurig tiksliniy neurony darbo ciklo faz¢ mes
pataikome. Juo labiau, kad daugelis mus dominan¢iy neurony turi savo spontanini
i8krovy daznj, tai yra, net nesant jokio stimulo, ciklisSkai generuoja impulsus.

Cikliniai neurony darbo virpesiai pastebéti ir periferin€je, ir centrinéje nervy
sistemoje. Periferinéje nervy sistemoje uzfiksuoti periodiski raumeny mikrovirpesiai,
vadinamasis tremoras. Miisy temai yra labai svarbus akiy tremoras. Tai didelio daznio
(50-100 Hz, pikas dazniausiai nustatomas 80 Hz ar Siek tiek daugiau (Bolger, 2000))
ir mazos amplitudés spontaniniai akiy judesiai. Pirma karta aprasyti 1934 m., véliau
jie pradéti taikyti medicininei diagnostikai, pirmiausia, komos biisenoje esanciy
pacienty tyrimui, taip pat ir kai kuriy kity ligy, pvz. i$sétinés sklerozés diagnostikai
(Bolger et al., 2000). Néra sutariama dél to, ar akiy tremoras turi kokia nors funkcing
reikSme, taCiau egzistuoja gana stipri nuomoné, kad turi. Pvz. jei vaizdas yra

stabilizuojamas ant akies tinklainés, jo suvokinys gana greitai iSnyksta (Martinez-
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Conde et al., 2004). Misuy tyrimo temai svarbu tai, jog gali biti, kad tiriant labai
trumpus ar dideliu dazniu pateikiamus regimuosius stimulus, akiy tremoras turi jtakos
laikui, per kuri tie stimulai gali patekti { tolesnius apdorojimo lygmenis.

Spontaninius cikliSkus neurony virpesius centrinéje nervy sistemoje atspindi
elektrinés smegeny bangos, uzfiksuojamos elektroencefalografijos metodu (EEQG).
Manoma, kad EEG, fiksuojanti elektrines bangas ant kaukolés pritvirtintais
elektrodais, atspindi suminius koreliuojan¢ius dideliy neuronuy grupiy atsakus i
nemazo ploto, esancio ties elektrodu. Nuo pat elektriniy smegeny banguy atradimo
diskretus suvokimas buvo siejamas su Siomis bangomis, pirmiausia — alfa ritmu (8-12
Hz). Nemazai tyrimy, bandZiusiy susieti alfa ritma su elgesio kintamaisiais, rado §i
rysi. Pvz. rastas rySys tarp alfa bangy daZznio ir reakcijos lako (kuo mazesnis reakcijos
laikas, tuo didesnis alfa bangy daznis) (VanRullen, Koch, 2003). Alfa bangos periodo
ilgis ir maksimalus intervalas tarp stimuly, kai jie dar suvokiami kaip vienas, stipriai
koreliuoja (VanRullen, Koch, 2003). Atlikta tyrimy ir ieSkant rySio tarp suvokimo
kintamyjy ir alfa bangos fazés, 1 kuria pateikiami stimulai pataiko. Varela et al. (1981)
nustaté, kad pateikiant du Sviesos blyksnius visada su tuo paciu laikiniu atstumu tarp
Ju, bet ties skirtingomis alfa bangos fazémis, gebéjimas atskirti stimulus smarkiai
skyrési. Teisybé, Sie rezultatai nebuvo patvirtinti vélesniy tyréjy (VanRullen, Koch,
2003).

Pasirodzius daugeliui tyrimy, siejanciy auksStesnigsias psichikos funkcijas su

gama bangomis, mokslininky démesys nukrypo 1 Sio daznio bangas.

2.6 Trumpo daZnio smegeny bangos ir jy rySys su paZinimo procesais

Gama bangos (2.6.1 pav.) yra vienas i§ daugelio smegeny bangy tipy. Ju
daznis, nurodomas jvairiuose Saltiniuose, yra mazdaug tarp 20 ir 100 Hz (Bartos et
al., 2007; Hughes, 2008). DaZnai i§ Sio diapazono minimas tipinis, dazniausiai
uzfiksuojamas 40 Hz daznis (Zr. pvz. Gold, 1999). Gama bangos pastaraisiais metais
sulauke didziulio tyrinétoju démesio, nes yra nustatytas gana akivaizdus ju rySys su
kognityviniais procesais. Remiantis tyrimy duomenimis, postuluojama, kad gama
bangos gali biiti atskaitos sistema ivykiu laiko kodavimui, atskiry sensoriniy signaly
suriSimui { vieninga savokini (senoji ,,binding* problema) ir atminties pédsaky

kodavimui ir atgaminimui (Sauve, 1999; Melloni et al., 2007; Nikolaev et al., 2010).
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Taip pat jau daugeliu tyrimuy nustatyta, kad gama bangos biina pakitusios kai kuriy

sutrikimy, pavyzdziui, Sizofrenijos, atveju (Spencer, 2008).

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
2.6.1 pav. Gama virpesiai, uzfiksuoti 1 s trukmés EEG imtyje. Signalas perfiltruotas, pateikiant tik

gama bangas.

Nors dél gama bangy biologinio pagrindo dar néra iki galo sutariama, vis
daugiau tyrimy rodo ju ry$i su greity iSkrovu (angl. fast-spiking - FS) parvalbumino
interneuronais, veikianciais gama amino sviesto riigSties (GABA) pagrindu. Manoma,
kad gama bangos kyla sinchroniSkai dirbant slopinamiesiems FS neuronams, kai dél
tokios ju veiklos gretimi aktyvuojantys neuronai gali biiti suzadinti tik tam tikrais
tarpais, be to — vienodu laiku visame neurony ,,ansamblyje*. Publikuojama tyrimuy,
kuriuose pavyko paveikti FS neuronus vienokiu ar kitokiu neurobiologiniu veiksniu ir
taip sukelti gama bangas (Vikaas et al., 2009, Cardin et al., 2009).

Neseniai paskelbtas tyrimas (Cardin et al. 2009), apraSantis, kaip FS
aktyvuma ir gama bangas pavyko sukelti optiniu poveikiu. Naudotasi optogenetiniu
metodu — suleidus specialias medziagas 1 tikslines lasteles, jas galima labai tiksliai
vietos ir laiko atzvilgiu veikti Sviesa ir tirti ju poveiki gretimoms lasteléms
(Miesenbdck, 2009; Chow et al, 2010). Aptariamojo tyrimo atveju $is poveikis buvo
nutaikytas { FS neuronus. Kadangi Sie greity iSkrovy neuronai yra susijungg su iprasto
grei¢io iSkrovy neuronais (angl. regular spiking - RS), buvo matuojamas
eksperimentinis poveikis §ioms dviems neurony grupéms (FS ir RS). Didesnés
neurony grupés virpesiy daZniui nustatyti buvo matuojamas lokalios srities
potencialas (angl. local field potential - LFP). Tyrimui buvo naudojama peliy
smegeny Zieves sritis, apdorojanti informacija, ateinancia 1$ Gisy.

Pirmiausia, nustatyta, kad uztenka 1 ms trunkancio FS lasteliy sudirginimo
Sviesa, kad gretimose RS lastelése atsirasty slopinamieji posinaptiniai potencialai. Tai
patvirtino, kad Sviesa veikiamos FS lastelés tiesiogiai slopina gretimas RS Iasteles.
Slopinamojo posinaptinio potencialo veikimo metu RS lastelés nebuvo jautrios

sensoriniam poveikiui (iso pakrutinimui).
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FS lasteles dirginant sistemingu didelio daznio (20-80 Hz) Sviesos pulsu, to
daznio LFP ryskiai sustiprédavo. Nors FS lastelés sistemingai reagavo ir { mazesnio
daznio (8-20 Hz) Sviesos pulsa, tai nesukeldavo LFP pokyciy. Kai tokiu pat Sviesos
pulsu buvo veikiamos RS lastelés, koreliuojan¢io daznio LFP atsirasdavo kaip tik
naudojant mazus, bet ne didelius daznius. Kad iSrySkinty §i skirtuma, autoriai
palygino Siy dviejy tipy lasteliy stimuliavimo efektus naudodami du konkrecius
daznius: 8 ir 40 Hz. FS lasteliy dirginimas 8 Hz Sviesos pulsu, neturéjo itakos 8 Hz
daznio LFP potencialo dydziui, o dirginimas 40 Hz pulsu, sukeldavo rySky 40 Hz
daznio LFP padidéjima. RS lastelése prieSingai — dirginimas 8 Hz dazniu sukeldavo
rySku 8 Hz LFP padidéjima, o stimuliavimas 40 Hz dazniu sukeldavo tik
nereikSminga pakitima. Be to, FS slopinimas keisdavo natiraliai kylan¢iy gama
bangu pobidi. IS Siy fakty autoriai daro iSvada, kad biitent FS Iastelés yra atsakingos
uz gama bangy atsiradima.

Mums labai {domus dar vienas Siame tyrime nustatytas faktas. Tikrindami, ar
sensorinis poveikis gali priklausyti nuo smegenuy fazés, | kuria pataiko ateinantis
stimulas, tyrimo autoriai sukélé gama bangas 40 Hz Sviesos pulsu stimuliuodami FS
lasteles ir matavo RS lasteliy atsakus i pelés Giso sujudinima, pateikdami §i poveiki 5
skirtingose gama bangos periodo fazése. Rezultatai parod¢, kad sensorinio poveikio
RS lastelei stiprumas labai priklauso nuo jo padéties gama bangos fazés atzvilgiu.
Trijose 1§ penkiy faziy (kai buvo stipriausias slopinantis posinaptinis potencialas) RS
buvo silpnesnis ir vélavo. Taip pat RS iSkrovy laikinis tikslumas (impulso siaurumas)
del sukelty gama bangy buvo didesnis negu nesant ju.

Ka mums sako $io tyrimo rezultatai? Be to, kad aiSkiai parodytas FS lasteliy
indélis 1 gama bangy buvima smegenyse, taip pat buvo puikiai pailiustruota, kad
gama bangos gali lemti, kad dideliy smegeny neurony grupiy jautrumas sensoriniam
poveikiui gali periodiskai kisti vieningu dazniu. Siuos rezultatus jdomu susieti su
miisy minétu Varela et al. (1981) tyrimu, kai Sie tyré¢ jautruma laikiniams skirtumams
priklausomai nuo alfa bangos fazés, 1 kuria patenka stimulai. Ar galima bty parinkti
tokius regimuosius stimulus, kad jie lengviau arba sunkiau sutapty su gama bangos
fazémis? Tokiu atveju, priklausomai nuo §io sutapimo lygio turéty keistis stimuly
apdorojimo efektyvumas.

Tiesa, Cia susiduriame su kai kuriais sunkumais. Pirmiausia, pateikiant

regimaji stimula, o ne tiesiogiai veikiant pavienius neuronus, poveikis negali biti
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labai tikslus. Skirtingai nuo alfa bangy, naudoty Varela et al. (1981) tyrime, negalime
pateikti tokio trumpo stimulo, kad Zmogus dar ji atpaZinty, bet tas stimulas tilpty 1
viena gama bangos faze. Sia problema galima spresti pateikiant ne pavieni stimula ar
ju rinkini, o pastoviu dazniu mirksin¢iy stimuly seka. Jei tas mirkséjimo daznis bus
panaSus 1 gama bangos daZni, priklausomai nuo Sy dvieju dazniy sutapimo ar
nesutapimo, sensoriniai neuronai gali biiti nevienodai pasiruos$g priimti impulsus.

Be to, negalime tikétis pataikyti 1 konkrety tuo metu smegenyse esanti dazni.
Gama daznis gali buti ne pastovus (pvz. 40 Hz), o kisti — ir spontaniSkai, ir
priklausomai nuo sensorinés stimuliacijos. Manoma, kad gama bangos susidaro
neurony ansambliuose, koduojan¢iuose suvokiama stimula (tokiu biidu atsiranda to
stimulo kaip visumos suvokimas). Gali bti, kad pateikiant pastoviu dazniu mirksinti
stimula, smegeny banguy daznis iki tam tikro lygio gali prisitaikyti prie stimulo
daznio, nors tokio prisitaitkymo galimybé gali priklausyti nuo stimulo daznio eilés
(diapazono) ar pobudzio (pvz. fazé¢je — priesfazéje mirksintis stimulas). Vadinasi, gali
biiti ir neimanoma rasti konkrety i$skirtini stimuly mirksé¢jimo dazni, kuris visada
rezonuoty su gama dazniais. Tyrimu su mirksin¢iais stimulais galésime tik nustatyti,
kad pateikiant vieno mirksé¢jimo daznio stimulus, konkreciai tyrimo metu suvokimas,
deél didesnio ar mazesnio sutapimo su naturaliais smegenuy dazniais vyks efektyviau
negu pateikiant kito daznio stimulus. Gali biiti, kad net tiriant ta pati zmogu kelis
kartus, efektyviausias stimulo mirksé¢jimo daznis nebus pastovus. Vadinasi galime
tikétis tik nustatyti tam tikrus skirtumus tarp skirtingais dazniais mirksin¢iy stimuly
efektyvumo, be to, efektyviausi mirkséjimo dazniai turéty sutapti su iprastais gama
dazniais (apie 40 Hz).

Koks elgesio kintamasis galéty atspindéti toki didesni arba mazesni sutapima
su natiiraliais smegeny bangy dazniais? Savo tyrimui pasirinkome nestabilaus
suvokimo interpretacijy vidutinji dominavimo laika. Sis kintamasis yra jautrus
[vairiems sensoriniams kintamiesiems, be to, aktualu yra iSsamiau patyrinéti rySius
tarp sekundziy diapazono nestabilaus suvokimo ,vartymosi“ cikly ir stimuly
mirkséjimo dideliu dazniu (milisekundziy diapazone). Dviprasmése figlirose yra
sunkiau manipuliuoti konkre€iais stimuly parametrais (pvz. keisti kiekvienos
interpretacijos mirksé¢jimo dazni), todél savo pagrindiniam tyrimui pasirinkome akiy

konkurencijos reiskini ir toliau kalbésime apie ji.
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2.7 Akiy konkurencijos laikiniy savybiy tyrimai, pateikiant laiko atZvilgiu
nepastovius stimulus

Nors pirmieji tyrimai, nagrin€j¢ akiy konkurencijos stimuly pateikimo laikiniy
skirtumy svarba, pasirodé dar XX a. devintojo deSimtmecio pradzioje, §ioje srityje dar
liecka daug neatsakyty klausimy. Tai, kad laikiniai stimuly skirtumai, bent tam
tikromis salygomis, yra svarbiis akiy konkurencijos dinamikai, parod¢ tyrimai,
kuriuose buvo naudojamas staiga pateikiamas su pagrindiniu stimulu konfliktuojantis
stimulas (angl. flash) arba prie§ pateikiant abu stimulus kartu, vienas i§ ju yra
pateikiamas truputj anksCiau. Tokio pobtidzio tyrimai parodé¢, kad laikinis postlimis
tarp konfliktuojanciy stimuly pateikimo pradZios gali stipriai veikti suvokima
(Breitmeyer, Kersey, 1981; Wolfe, 1984 — cit. pg. van Boxtel et al., 2008; Kanai et
al., 2005; Brascamp et al.,, 2007). Pvz. jei vienas i§ konkurencijos stimuly yra
pateikiamas truputi anks¢iau negu jvedamas antrasis, priklausomai nuo pirmojo
stimulo fiziniy savybiuy, jis gali beveik visada pirmasis pradéti dominuoti arba kaip tik
— i8kart biiti nuslopintas antrojo (Brascamp et al., 2007).

Antra vertus, pateikiant ne pavienius stimulus, o stimuly seka, nedideli
laikiniai skirtumai nedaro esminés itakos akiy konkurencijos reiSkiniui. Pvz. vien tik
laikinio daznio skirtumy tarp abieju akiuy stimuly neuZtenka akiy konkurencijai
atsirasti (O‘Shea R.P., Blake R., 1986; cit. pg. van Boxtel et al., 2008).

O’Shea, Crassini (1984; cit. pg. van Boxtel et al., 2008) savo tyrime { vieng ir
kita akis pateiké skirtingos konfigiiracijos stimulus, taciau papildomai ivedé ju
mirkséjima. Net kai stimulai mirkséjo priesfazeje, t.y. realiai niekuomet | abi akis
nebuvo pateikiami vienu metu, vyko normalus akiy konkurencijos reiSkinys. Tai
parodé, kad akiy konkurencijai atsirasti néra biitina, kad stimulai biity pateikiami be
jokiy pertrukiy.

Teigin, kad akiy konkurencijos reiSkinys néra jautrus milisekundziy eilés
stimuly poky¢iams patvirtino ir Logothetis et al. (1996) tyrimas. Siame tyrime
nustatyta, kad abiejy akiy stimulai gali biiti dideliu dazniu (Siame tyrime — kas 333
ms) kei¢iami vietomis, vis tiek vyksta jprastinis akiy konkurencijos reiskinys. Sio
tyrimo rezultatai Jdomiis Zemesniyjy — auksStesniyju procesy itakos akiy konkurencijai
(angl. interocular vs. pattern-based rivalry) ginéo poziliriu. Zemesniyjy procesy
svarbos atstovai teigia, kad periodiSki dominavimo apsivertimai vyksta dél to, kad

dominuojancioje akyje sparCiau vyksta adaptacija, neurony nuovargis ar panasis
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procesai, susij¢ su tos akies matomu stimulu. Logothetis et al. (1996) tyrime
dominuojancia aki vienoda laiko dali veiké ir vienas, ir kitas stimulas (nes jie buvo
nuolat sukei¢iami vietomis), todé¢l su tik vienu i§ stimuly susijusi adaptacija ar
nuovargis netur¢jo vykti. Dél to tyrimo autoriai argumentuoja, kad ,akiy
konkurencijoje dél dominavimo varzosi stimulai, o ne akys, <..> suvokimo vartymasi,
vykstant] abiakés stimuliacijos atveju, tikriausiai sukelia tas pats neuroninis
mechanizmas kaip ir kitose nestabilaus suvokimo formose* (Logothetis et al., 1996,
p. 624).

Akiy konkurencijos laikiné riba. Van Boxtel et al. (2008) pritaiké¢ O‘Shea ir
Crassini (1984) eksperimenting paradigma tirdami laiking stimuly mirkséjimo riba,
nuo kurios jau iSnyksta akiy konkurencijos reiskinys. Jei dideliu dazniu priesfazéje
mirksintys stimulai sukelia normaly akiy konkurencijos reiskinj, maZinant stimuly
mirkséjimo dazni, nuo kazkurios ribos atskiros stimuly fazés turéty nebesusilieti, o
stimulai baiti matomi taip, kaip yra pateikiami (vienas po kito). Siuo atveju suvokimo
kaitaliojimosi daznis jau sutaps su stimuly kaitaliojimo dazniu. Norédami tiksliau
nustatyti $ia ,,akiy konkurencijos laiking riba* (arba — ritminiy stimuly susiliejimo
kritin; dazny), tyrimo autoriai pateiké prieSfazéje mirksin€ius stimulus, taciau keité

atstumus tarp juy (2.7.1 pav.).
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2.7.1 pav. Van Boxtel et al. (2008) tyrime naudotuy stimuly schema. T,, — stimulo rodymo trukmé; T
— pauzés tarp dvieju stimuly trukmé; SOA1 — stimulo pradZios asimetrija (angl. stimulus onset

asynchrony).

Stimulo rodymo trukmé (2.7.1 pav. To,) buvo pastovi, o pauze tarp stimuly
(Tosr) — keiiamos trukmes. Kai pateikimo periodas (2.7.1 pav.) buvo ilgas, kiekvienas

pateiktas stimulas buvo suvokiamas kaip atskiras, t.y. tyrimo dalyviai fiksuodavo
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greitus ir reguliarius stimulo konfigiiracijos apsivertimus. Esant trumpam periodui
(stimulams mirksint dideliu dazniu), vyko iprastas akiy konkurencijos reiSkinys, t.y.
tiriamieji nurodé, kad stimuly konfiglracija kaitaliojasi létai (kas 1 — 4 s) ir
nereguliariai. Tarp Siy dviejy krastutiniy suvokimo biidy buvo pereinamasis taSkas,
kuri autoriai ir apibréze kaip akiy konkurencijos laiking riba. Duomeny kreivéje Sis
taSkas buvo gana rySkus, nes vidutiné vienos konfigiiracijos matymo trukmé Sioje
vietoje perpus ar kelis kartus sumazédavo. Autoriai nustate, kad akiy konkurencijos
riba Siomis jy naudotomis eksperimentinémis salygomis buvo apie 377 ms (van
Boxtel et al., 2008, P. 3).

Tolesniuose eksperimentuose van Boxtel et al. (2008) tyre, ar/kiek mirksin¢iy
stimuly suvokimas priklauso nuo {jvairiy Zemesniojo lygmens stimuly pateikimo
kintamyjy. Pvz. yra Zinoma, kad kai stimulai yra pateikiami su maZzu uZzvélinimu
vienas po kito vélesnysis stimulas biina stipriai slopinamas ankstesniojo (Kanai et al.,
2005; Brascamp et al., 2007). Sis reiSkinys pavadintas dichoptiniu slopinimu arba
maskavimu. Ar dichoptinis slopinimas veikia ir akiy konkurencijos su mirksin¢iais
stimulais atveju, autoriai patikrino, suformuodami ne vienodo ilgio SOA (2.7.1 pav.)
tarp abiejy stimuly. Atstumas tarp kairés ir po jo sekanc¢io deSinés akies stimulo (2.7.1
pav. SOA 1) padarytas daug maZesnis negu atstumas tarp desSinés ir po jo einanco
kairés akies stimulo (2.7.1 pav. SOA 2). Jei §i asimetrija biity funkciskai svarbi,
véluojantis stimulas turéty biti stipriau slopinamas, ir dél to turéty sumazéti viduting
jo dominavimo trukmé. Eksperimento rezultatai nepatvirtino Sios prielaidos —
vidutiné dominavimo trukmé tarp akiy reik§mingai nesiskyré. Dichoptinis slopinimas
pasireiSke tik kai buvo virSyta akiy konkurencijos laikiné riba (van Boxtel et al.,
2007).

Tirdami, ar akiy konkurencijos laikiné riba priklauso nuo Zemesniojo lygmens
stimuly poky¢iy, autoriai taip pat pritaiké Logothetis et al. (1996; Zr. teksta auksciau)
eksperimenting procedira, kuomet mirksintys stimulai kiekvieno pateikimo metu
buvo sukeiCiami tarp akiy, bei kontrasto kaitaliojimo procediira, kuomet kiekvieno
pateikimo metu buvo sukeiiamas stimuly kontrasto poliariSkumas. Abiem Siais
atvejais nebuvo nustatyta reikSmingy akiy konkurencijos laikinés ribos skirtumy nuo
ribos, nustatytos pagrindiniame autoriy eksperimente.

Apibendrindami savo eksperimenty duomenys, van Boxtel et al. (2008) daro

i8vada, kad akiy konkurencija néra jautri smulkiems laikiniams skirtumams tarp

29



stimuly. [domu, kad nustatytoji laikiné akiy konkurencijos riba (per visus autoriy
atliktus eksperimentus jvairiomis salygomis — apie 350 ms) yra Zymiai didesné negu
laikiné akiy skiriamoj geba (Ulbrich et al., 2009). Be to, 350 ms riba nepriklausé¢ nuo
tokiy Zemesniojo lygmens kintamyjy, kaip pateikimo laiko skirtumy tarp akiy,
reguliariy kontrasto apvertimy, stimulo energijos ir akies, 1 kuria kiekvienakart
pateikiamas stimulas. Autoriai diskutuoja, kad tokia ,,nejautra® smulkiems stimuly
laikiniams skirtumams regos sistemoje gali biit reikalinga norint iSvengti vaizdo
pokyciy, susijusiy su akiy judesiais.

Nors van Boxtel et al. (2008) tyrimo rezultatai yra idoms ir atskleidzia naujy
akiy konkurencijos reiSkinio aspekty (pvz. apibrézta akiy konkurencijos laikiné riba),
reikia pripazinti, kad autoriy naudotas priklausomas kintamasis — laikiné riba, nuo
kurios jau nebevyksta akiy konkurencija — gali biiti ne pats tinkamiausias Zemesniojo
lygio skirtumy tarp stimuly jtakai tirti. Milisekundziy eilés skirtumy tarp stimuly
takos akiy konkurencijai tyrimui galbiit labiau tikty kintamieji, pasitvirting kaip
jautrts fiziniams stimuly pokyc¢iams, tokie, kaip vidutiné dominavimo trukmé. Be to,
autoriy naudota vaizdy pateikimo technika (kompiuterio monitorius) leido uztikrinti
tik labai Zemo lygio stimuly pateikimo laikinj tiksluma. Todél buty aktualu atlikti
tyrima su didesniu tikslumu pateikiamais stimulais ir matuoti, ar laikinés stimuly
pateikimo charakteristikos (vieno pateikimo trukme, pateikimas fazéje — priesfazeje ir
t.t.) daro itaka vidutinei akiy konkurencijos dominavimo trukmesi.

Tarpakinis (binokulinis) vaizdy grupavimas. Knapen et al. (2007) tyre,
kaip stimuly mirkséjimas veiké kita akiy konkurencijos aspekta — polinki jungti 1
vieningas figiiras vaizdus, pateiktus vienoje ir kitoje akyje. Jie nustaté, kad pateikiant
18 Hz dazniu sinchroniskai mirksin¢ius stimulus, 1 viena ir kita aki pateikiami
stimulai buvo dazniau sujungiami negu iStisai SvieCianCiy stimuly atveju. Kitame
eksperimente Sis efektas patvirtintas platesniame 10 — 24 Hz diapazone, ir Siame
diapazone stimuly grupavimo daznis nepriklausé nuo stimuly mirkséjimo daznio.
Idomu, kad kai kitame eksperimente stimulai buvo pateikiami prieSfazéje, o ne
sinchroniskai, nustatytas prieSingas efektas — tarpakinio grupavimo daznis sumazéjo.
Autoriai sitilo mintj, kad skirtingi mirkséjimo rezimai galéjo ne vienodu lygiu
paskatinti Zemesniyju ir aukStesniyjy procesy dalyvavima akiy konkurencijos

procese.
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Stabilizacijos efektas. Leopold et al. (2002) atrado kita idomy reiskini,
susijusi su nestabilaus suvokimo stimuly neistisiniu pateikimu. Pirmus eksperimentus
autoriai atliko su besisukancios sferos stimulu. Tai sfera, sudaryta 1§ tasky, judanciu
tokiu biidu, kad sferos sukimosi kryptis yra dviprasmé. Ilga laika stebint §i stimula,
atsiranda nestabilaus suvokimo reiSkinys, nes sferos sukimosi kryptis subjektyviai
kinta. Tyrimo autoriai sfera pateiké ne iStisai, o atskirais 3 s trukmés periodais,
atskirtais 5 s pauzémis. Tiriamiesiems buvo nurodyta visa laika, kai matydavo sfera,
vieno 1§ dvieju mygtuky nuspaudimu nurodyti, kuria kryptimi ji sukasi (mygtuka
laikyti nuspausta tol, kol sfera sukasi). Tokiu biidu pateikiant stimula, suvokimas
buvo linkes ,prilipti“ prie vienos 1§ dviejy stimulo konfigiiracijy, t.y. krypciu
kaitaliojimosi daznis kelis kartus sumaZzéjo. Daliai tiriamyju suvokiama sferos
sukimosi kryptis per 10 min. trunkan¢ia matavimo sesija nepasikeisdavo né¢ karto.
Stabilizacijos efektas nebuvo susijes su kurios nors konkrecios stimulo konfigtiracijos
i§skirtiniu dominavimu, nes abi konfigtiracijos stabilizavosi vienodai daznai. Tyrimo
dalyviams, kuriy vidutinis dominavimo laikas pateikiant iStisinius stimulus, buvo
trumpesnis, stabilizacijos efektas pasireiSkée silpniau. Autoriai sieja §i rysi su tuo, kad
»greitiems vartytojams® galéjo uztekti laiko pasikeisti suvokiam stimului per viena
stimulo pateikima (3 s).

Stabilizacijos trukmé Leopold et al. (2002) tyrime ilgé€jo ilginant pauzes tarp
stimuly pateikimy. Karta pasirinkta (pradéjusi dominuoti) stimulo konfigiiracija
biidavo iSsaugoma net labai ilga laika — iki 40 s. Kai suvokiama konfigiiracija vis
delto pasikeisdavo, tikimybé, kad ji iSliks iki kito stimuly pateikimo priklausé nuo to,
kiek laiko ji buvo matoma kol stimulai buvo paSalinti. Tik kai pasikeitus
konfigtiracijai, naujoji buvo istisai (be apsivertimy) matoma bent 2 s iki stimuly
pasalinimo, tikimybe¢, kad ji i$liks 1§ naujo pateikus stimulus, buvo didelé.

Tyrimo autoriai patikrino ir nustaté, kad stabilizacijos efektas panaSiai
pasireiSkia ir su kitomis nestabilaus suvokimo formomis: ketvertu taSkuy, Nekerio
kubu ir akiy konkurencija (Leopold et al. (2002).

Stabilizacijos efektas iSkart sulauké didelio tyréjy démesio. Buvo patvirtinta,
kad stabilizacijos ilgumas did¢ja didinant tarpus tarp pateikimy, taciau nustatyta, kad
suvokimas kiekvieno naujo stimuly pateikimo metu priklauso ne tik nuo paskutinio
(praeito) pateikimo, bet ir nuo daug ilgesnés istorijos, sudarytos 1§ suvokimo bent per

kelis ankstesnius pateikimus (Brascamp et al, 2008; Pastukhov, Braun, 2008;
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Pearson, Brascamp, 2008). Daugéja teiginiy, kad ir iStisinio stimuly pateikimo atvejuy,
kiekviena suvokimo faz¢ néra visiSkai nepriklausoma nuo ankstesniyjy, o yra
veikiama ankstesnio suvokimo istorijos (Garcia et al., 2009; Pastuhov, Braun, 2008).

Brascamp et al. (2009) nustaté, kad protarpinis stimuly pateikimas i§ tiesy
sukelia ne visiskai stabily suvokima, o sukuria suvokimo kaitos cikla su specifinémis
savybémis, kurios skiriasi nuo iStisiniy vaizdy suvokimo savybiy. Stebint periodiskai
pasalinamus stimulus, suvokimo apsivertimai vyksta kas kelias minutes, t.y.
deSimtimis karty recCiau negu istisiniy stimuly atveju, ir yra stebétinai reguliaris.
Vartymosi periodas didé¢ja ilginant pauzes tarp stimuly pateikimy. Antra vertus, prie
tam tikry pauziy trukmiy (100 — 500 ms), autoriai nustaté, kad veikia prieSinga
tendencija. Siomis salygomis po pauzés pateikus stimulus, su didesne tikimybe ima
dominuoti prie§ tai buvgs nuslopintas stimulas. Autoriai sitilo matematini modeli,
aiSkinant] nustatytus faktus. Modelyje svarbia vieta uzima ankstesné¢ stimuly
suvokimo istorija ir pauziy tarp stimuly trukmé. Naujai pateikty stimuly suvokimas
priklauso nuo to, kiek ir kaip kiekvienos i§ stimuly konfigtiraciju pédsakas turéjo
salygu kauptis per ankstesnius pateikimus (Brascamp et al., 2009).

Jei 1§ tiesy situacijoje, kai stimulai yra pateikiami ne iStisai, o su pauzémis,
stimulo poveikis kazkokiu budu ,,sumuojasi® per atskirus pateikimus, bty idomu
patikrinti ar aprasytuose tyrimuose nustatyti désningumai pasireikSty ir kitoje laiko
skaléje — pateikiant milisekundziy skaléje mirksin€ius stimulus ir matuojant juy
mirkséjimo daznio itaka sekundiniams nestabilaus suvokimo ciklams. Priklausomai
nuo stimuly mirksé¢jimo daZnio, regos sistemai gali reikéti skirtingo laiko, per kurg
galima surinkti reikalinga informacijos kieki. Tai atsispindéty ir vidutingje

dominavimo trukméje.

2.8 Tyrimo idéja

Ankstesniuose skyreliuose pristatyta tyrimy apzvalga parodé, kad laikiniy
nestabilaus suvokimo parametry tyrinéjimas gali atskleisti svarbiy §io reiSkinio ir
suvokimo apskritai aspekty. Nestabilaus suvokimo ciklai daZznai yra siejami su
milisekundziy eilés cikliSkais procesais nervy sistemoje, todél laikiniy nestabilaus

suvokimo stimuly parametry jtakos tyrimai padeda tiksliau nustatyti, kurie procesai ir
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kokiu lygiu 1§ tiesy lemia nestabilaus suvokimo reiSkini. Tyrimai, kuriuose tiesiogiai
manipuliuojama laikiniais stimuly parametrais, gali padéti tiksliau jvertinti ar/koks
egzistuoja rySys tarp cikliSky jautrumo svyravimy nervy sistemoje ir nestabilaus
suvokimo cikly.

Iki Siol atlikty nestabilaus suvokimo tyrimy su netolygiai pateikiamais
stimulais rezultatai yra nevienareikSmiai. Kai kurie autoriai daro iSvada, kad
nestabilus suvokimas néra jautrus nedidelés eilés laikiniams stimuly pokyCiams
(Logothetis et al., 1996; van Boxtel et al., 2008), taciau kiti tyrimai rodo, kad net
subtiliis laikinai parametry pokyciai gali biiti svarbiis (Knapen, 2007; Blake, Lee,
2005). Nesutarimus d¢l laikiniy mikropoky¢iy svarbos nestabilaus suvokimo reiskinio
charakteristikoms padéty i1$spresti tyrimai, kuriuose buty tikslingai manipuliuojama
laikinémis stimuly charakteristikomis. Jei suvokimo trukmei ir tikslumui i§ tiesy
svarbi neurony darbo nervy sistemos centruose sinchronizacija ar kiti su laikiniais
skirtumais susij¢ procesai, viduting dominavimo trukm¢ (ar kitas konkurencijos
charakteristikas) gali keisti nestabilus ar nutriikstantis stimulo pateikimas. Galimas
tokio manipuliavimo stimulu biidas — stimulo mirksé¢jimas tam tikru dazniu.

Savo tyrime specialiai sukonstruotu tachistoskopu pateikéme jvairiais dazniais
milisekundziy diapazone mirksincius stimulus ir steb¢jome, ar, priklausomai nuo
stimuly mirks¢jimo daznio, keiciasi akiy konkurencijos vidutiné dominavimo trukmé

(2.8.1 pav.).
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b)

e U UL LU
Uy dyuuy

12 ms |

2.8.1 pav. Supaprastinta schema, vaizduojanti eksperimento idéja. (a) periodiski nervy sistemos

virpesiai. (b) kei¢iamo daznio nutrikstamo stimulo pateikimo sekos.
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Jei tyrimo salygos leisty uz¢iuopti, kad skirtingo mirkséjimo daznio stimulai
nevienodai efektyviai sutampa su natiiraliais nervy sistemos jautrumo svyravimais,
vidutiné dominavimo trukmé skirtysi priklausomai nuo stimulo mirksé¢jimo daznio,
prie kurio ji uzfiksuota.

Pirmiausia, svarbu isitikinti, ar, apskritai, atsiranda skirtumai tarp nestabilaus
suvokimo dominavimo trukmiy pateikiant varijuojancios trukmeés stimulus. Tam
vieno eksperimento metu sistemingai pateikéme skirtingy trukmiy stimulus ir
tikrinome, ar, priklausomai nuo stimulo pateikimo trukmés, kinta vidutiné
dominavimo trukmé. Tikrindami, ar S§is poveikis yra sistemingas, atlikome
eksperimentus skirtingomis salygomis, keisdami 1) zingsnj tarp pateikiamy stimuly
trukmiy (kas kelias milisekundes ir kas viena milisekundg), 2) stimuly pateikimo
pobiidi (priesfazeje — fazéje) ir 3) stimuly tipa (akiy konkurencija — dviprasmes
figliros). Analizavome skirtumy dydj tarp dominavimo reikSmiy, gauty pateikiant
skirtingos trukmeés skirtumus.

Siekdami nustatyti, ar atsirandantys funkcijos netolygumai yra pastovis (pvz.
ties 5 ms stimulo pateikimo trukme visada funkcija yra linkusi jgyti didesng reikSmg),

atlikome funkcijos ekstremumy padéties ir pastovumo analizg.
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3. METODIKA

3.1 Tyrimo dalyviai

Eksperimentuose savanoriSkai dalyvavo 6 vyriskos lyties dalyviai, amziaus
vidurkis — 34,3 m., standartinis nuokrypis — 15,38, rega normali arba pakoreguota iki
normalios. Dalyviai buvo Vilniaus universiteto Psichofiziologijos laboratorijos
darbuotojai arba studentai ir tur¢jo bent minimalia dalyvavimo psichofizikiniuose

eksperimentuose patirti..

3.2 Tyrimo metodai ir aparatira

Stimulai. Eksperimentams buvo naudoti dvejopi stimulai: akiy konkurencijos
tyrimams — du skirtingos konfigiiracijos apskritimo formos stimulai, o dviprasmiy
figiiry tyrimui — Nekerio kubas. Stimulams pateikti sukonstruotas specialus optinis
Irenginys, leidZiantis taip pateikti stimulus atskirai | kiekviena akj, kad tyrimo dalyvis
matyty juos suprojektuotus vienoje erdvés vietoje.

Akiy konkurencijos tyrimuose (1, 2, 3 ir 5 eksperimentai) tiriamajam { vieng ir
kita akis buvo pateikiami 1,7° regimojo kampo dydzio du skirtingi regimieji stimulai
(3.2.1 pav.). Kiekviena stimula sudar¢ baltos spalvos apskritimo fone (Sviesis — 0,2
cd/m”) esantis 0,6° regimojo kampo storio 45° pasvires juodas brik$nys (kontrastas
0,9). Bruksnio pasvirimo kampas i skirtingas akis pateikiamuose stimuluose skyrési

90 laipsniy.

7

3.2.1 pav. Akiy konkurencijos tyrimo stimulai: a) vaizdas pateikiamas kairiajai akiai; b) vaizdas

\

b)

pateikiamas deSiniajai akiai.
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Dviprasmiy figiiry eksperimente (3-as eksperimentas) tyrimo dalyviams { viena
ir kita akis buvo pateikiami 4,91 laipsniy regimojo kampo dydzio 0,2 cd/m* ryskumo

vienodi trimacio kubo pavidalo atvaizdai (3.2.2 pav.).

3.2.2 pav. Dviprasmiy figiiry suvokimo tyrimo stimulai. Kairysis stimulas pateikiamas i kairg,

desinysis — | deSing akj (stimulai vienodi). Kryziukas — Zvilgsnio fiksacijos taskas.

Abiejy tipy stimuly dydis ir rySkumas buvo parinkti remiantis literatira ir
preliminariais bandymais, siekiant kuo stabilesnio akiy konkurencijos reiSkinio
(dviprasmiy figiiry interpretacijos kitimo) pasireiSkimo.

Stimuly pateikimo schema. Tyrimo stimulai buvo pateikiami arba iStisai
SvieCiantys, arba mirksintys tiksliu uZzprogramuotu intervalu. Laikiné stimuly
pateikimo diagrama pavaizduota 3.2.3 pav. Cia pavaizduotas stimuly pateikimas
priesfazéje (pakaitomis). Taip stimulai buvo pateikti 1, 3 ir 4 eksperimentuose. Siuo
atveju antrasis stimulas buvo pastumtas per pus¢ fazés (vieno stimulo pateikimo
trukme) nuo pirmojo stimulo. 2 eksperimente stimulai buvo pateikti faz¢je, t.y. 1 abi
akis stimulai buvo pateikiami kartu. Pauzés tarp stimuly trukmé visais atvejais buvo
lygi stimulo trukmei, be to - ir stimulo, ir pauzés trukmé tarp abieju stimuly nesiskyré
(t.y. kei€iant pirmojo stimulo mirkséjimo daZni, tokiu pat dydziu buvo kei¢iamas ir
antrojo stimulo mirkséjimo daznis).

Ts

a)|§|T®T®|§I|§||§||§||§||§|t=
)\ [2] ol el @ [@ ol @l @ [
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3.2.3 pav. Laikiné diagrama, paaiSkinanti regimyjy stimuly pateikimo ir ju suvokimo procesa
dirgiklius pateikiant priesfazéje: Ts;, Tsg — dirgiklio rodymo kairiajai bei deSiniajai akims trukmé (7,
= Ts); Te= Ts, + Tsgp — dirgiklio mirkséjimo periodas; Tp;, Tpr—laiko tarpai, kai tiriamasis stebéjo

atitinkamai kairiajai arba deSiniajai akiai rodytus vaizdus
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1 ir 2 eksperimentuose, taip pat eksperimente su dviprasmémis figliromis (3
eksperimentas) naudotos tokios stimuly pateikimo trukmés (dél patogesnio Zyméjimo
rémémés ne mirkséjimo dazniu (Hz), o vieno stimulo pateikimo trukme = pauzés
trukme (ms)): be mirkséjimo, 5 ms, 7 ms, 10 ms, 12 ms, 15 ms, 17 ms, 20 ms, 25 ms
ir 30 ms. Eksperimento eigoje Sios trukmés buvo parenkamos atsitiktine tvarka.
Pirmiesiems eksperimentams buvo parinktos stimuly pateikimo trukmés i§ mus
dominancio intervalo (0 ms — 30 ms) kas 5 ms ir kai kurios tarpinés reikSmes (7 ms,
12 ms, 17 ms). 4 eksperimente naudoti stimulai 1§ siauresnio intervalo — nuo 4 ms iki
20 ms, parenkant stimulus kas 1 ms (i§ viso 17 stimulo pateikimo dazniy).

Tyrimo aparatira. Tyrimo aparatiiros funkciné sandaros schema pavaizduota
3.2.4 pav. Regimieji stimulai pateikiami impulsy valdikliais 1 ir 2 valdomy didelio
skais¢io LW3C tipo Sviesos diody HL1 ir HL2 pagalba. Diodai sukuria stabilios
amplitudés Sviesos impulsus, ju fronty trukmé bei vélinimo laikas valdancCiyju
impulsy atzvilgiu nevir§ija 5 ps. Valdantys jtampos impulsai i valdiklius 1 i 2
patenka i§ valdymo bloko. Cia jie sukuriami i§ tuo metu i §j bloka per kompiuterio
LPT jungti patenkanciy eksperimento vykdymo programos signaly. Programa pagal
tiriamojo komandas jungikliui SAIl, registruoja konkretaus regimojo stimulo

steb¢jimo laika 7T, arba 7pg (Zr. 3.2.3 pav.).

1 1
v aldiklisl I Valdiklis 2
| |
4 4

W aldsymo Eom-
blokas [ piuteris

3.2.4 pav. Tyrimo aparatiiros struktiiriné schema: HL1, HL2- Sviesos diodas; SA1- jungiklis.
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Siems tyrimams valdyti sukurta C kalba parasyta programa, veikianti realiame
laike, DOS aplinkoje. Bendravimas su vartotoju vyksta konfigiiraciniy faily ir
komandinés eilutés pagalba. Komandos valdymo blokui perduodamos LPT jungtimi.
Programa siunc¢ia valdymo blokui impulsy sekas ir kartu priimingja tiriamojo atsakus,
registruojamus valdymo bloko. Si programa uztikrina valdikliy 1 ir 2 (3.2.4 pav.)

valdymo impulsy formavima, bei atsaky registravima laike 1 ps tikslumu.

3.3 Eksperimento eiga

Eksperimentas vyko visiSkai uztemdytame kambaryje. Iki eksperimento
pradzios 3 min. buvo skiriamos adaptacijai tamsoje. Véliau tyrimo dalyvis stebéjo
pateikiamus vaizdus stereoprojektoriuje ir spausdamas mygtuka nurod¢, kuri stimula
maté. Kadangi kompiuterio klaviatiros ar pelés tikslumas néra pakankamas tokio
pobiidzio tyrimui, tyrimui buvo pagamintas specialus mygtukas. Instrukcija nurodé
mygtuka laikyti nuspausta kai buvo matomas stimulas su i§ virSaus kair¢je 1 deSing
zemyn besileidZianciu briikSniu (3.2.1 pav. a), o matant prieSinga stimula (3.2.1 pav.
b) — mygtuka laikyti atleista. Atsiradus persidengianciam (,,mozaikiniam®) vaizdui,
buvo nurodyta priskirti §1 vaizda savo nuozitira vienam 1§ dvieju tiriamy vaizdy
(priverstinio atsako metodas). Tiriamyju apklausa parode, kad tokiy atvejyu buvo
nedaug. Eksperimente su dviprasmémis figiiromis (3 eksperimentas) tyrimo dalyvis
spausdamas mygtuka nurodé, kuria kubo interpretacija maté. Instrukcija nurodé
mygtuka laikyti nuspausta, kai kubas buvo matomas labiau pasisukes 1 kair¢ pus¢

(3.3.1 pav. b), o matant kita kubo pozicija (3.3.1 pav. ¢) — mygtuka laikyti atleista.

b) c)

3.3.1 pav. Nekerio kubas (a) ir galimi jo interpretacijy variantai (b,c).
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Matavimo serija su kiekviena atsitiktinai parinkta stimulo pateikimo trukme
tesési 3 min. (per §i laika ivydavo apie 50 stimulo suvokimo kitimy). Po 1 min
pertraukos ji buvo tesiama su kita atsitiktinai parinkta kita trukme, ir taip vieno
eksperimento metu buvo atlickama deSimt (4 eksperimente — 17) matavimo seriju su
visomis dominanciomis stimulo pateikimo trukmémis. Su kiekvienu tiriamuoju toks
eksperimentas pakartotas du — SeSis kartus (skirtingomis dienomis) ir rezultatai

suvidurkinti kiekvienam tiriamajam atskirai pagal atitinkamas matavimo serijas.

3.4 Duomeny tvarkymas

Kompiuterio programa fiksavo kiekvieno mygtuko nuspaudimo ir atleidimo
absoliuty laika ir apskaiciavo kiekvieno nuspaudimo ir atleidimo trukme. Mygtuko
nuspaudimo trukmé buvo traktuojama kaip kairés akies matomo stimulo trukmé
(stimulo dominavimo laikas), mygtuko atleidimo laikas — kaip deSinés akies matomo
stimulo trukmé (tiriant dviprasmiy figiiry suvokima — atitinkamai pirma ir antra
vaizdo interpretacijos). Buvo skaiCiuojama vidutiné kiekvienos akies stimulo
dominavimo trukmé esant kiekvienai stimulo pateikimo trukmei. Kadangi vidutiné
dominavimo trukmé ir kreivés pobidis labai skiriasi individualiai, atskiry tyrimo
dalyviy duomeny nevidurkinome, o analizavome atskirai. Daugiausia mus domino ne
absoliu¢ios vidutinés dominavimo trukmeés reikSmés, o skirtumai, tod¢l gautas
vidutinés dominavimo trukmés reikSmes standartizavome vidurkio atzvilgiu: buvo
skai¢iuota AT = T — Tyip, kur AT — vidutinés dominavimo trukmeés pokytis; T —
eksperimentiSkai nustatyta vidutinés dominavimo trukmés reik§mé pateikiant
konkrecios trukmés stimula; Tyip — nagrinéjamos akies vidutinés dominavimo
trukmés vidurkis, skai¢iuojamas sumuojant visy stimulo pateikimo trukmiy rezultatus
(Tvip skaiCiuotas atskirai kairei ir deSinei akiai). Analizuotas gautos kreivés pobiidis,
ieSkant statistiSkai reikSmingu skirtumy tarp dominavimo laiko reikSmiy, uzfiksuoty
pateikiant skirtingos trukmes stimulus.

Duomenuy skirstinio  atitikima normaliagjam  skirstiniui  patikrinome
Kolmogorov-Smirnov testu ir nustatéme, kad misy duomeny skirstinys dazniausiai
neatitinka normaliojo skirstinio. Tai sutampa su literatiiroje nurodomais faktais
(Brascamp et al, 2005; Blake, Logothetis, 2002 ir kt.). Vidurkiy palyginimui

naudojome neparametrini Mann-Whitney kriterijy nepriklausomoms imtims. Sj
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kriterijuy pasirinkome dél duomeny specifikos — nors i§ esmés miisy duomeny imtys
buvo priklausomos (to paties zmogaus matavimai pateikiant stimulus su skirtingomis
trukmémis), duomeny skaiCius kiekviename stulpelyje galéjo biti skirtingas (dél
varijuojan¢ios dominavimo trukmés, per 3 min. trunkancia matavimo serija buvo
atlieckamas nevienodas skai¢ius mygtuko nuspaudimy). Be to, vienoje eilutéje esantys
duomenys 18§ skirtingy stulpeliu nebuvo susij¢ vienas su kitu.

Mann-Whitney U yra stjudento t kriterijaus nepriklausomims imtims
neparametrinis analogas. Ji taikant nekeliama prielaida, kad duomeny skirstinys yra
normalusis ar kad matavimu dispersijos yra lygios. Kriterijus pagristas duomeny
rangavimu. Sujungus dvi imtis | viena ir surangavus narius didéjimo tvarka,
apskaic¢iuojamos statistikos:

n(n, +1
](] )_R]
2

ny(n, +1)

U =nn,+ U,=nn,+ R

2 9

kur n;, n, — nariy skai¢ius pirmoje ir antroje imtyje, R;, R, — rangy suma
pirmoje ir antroje imtyje.

Analizuodami dominavimo trukmiy maksimumy ir minimumy daznj
skirtinguose funkcijos diapazonuose, atlikome funkcijos ekstremumuy analizg.
Ekstremuma apibréZéme kaip taSka, kuriame funkcijos pokytis kei€ia savo Zenkla
(minimumas: 1§ — | +, maksimumas: i§ + 1 -). Jei gretimi ekstremumai taskai
statistiSkai reikSmingai nesiskyré nuo vieno i§ artimiausiy ekstremumuy, juos taip pat
priskyréme prie ekstremumy. Krastines kreivés reikSmes prie ekstremumy priskyréme
pagal funkcijos pokyCio krypti nuo artimiausio ekstremumo (i§ vienos puses).
Funkcijos ekstremumus pazymeje ,,1%, o visus likusius taskus ,,0, gavome dvejetaing
lentelg, kuria galéjome analizuoti neparametriniu Cochran‘s Q kriterijumi. Sis
statistinis kriterijus yra skirtas dichotominiy duomenu reikSmiy dazniui atskirose
grupése palyginti. Duomenys pateikiami stulpeliais (vienas stulpelis — viena
matavimo salyga) ir lyginama, ar skiriasi 0 ir 1 proporcija tarp stulpeliy.
Ekstremumus skai¢iavome nagrinédami atskiry eksperimenty kreives (pvz. jei tyrimo
dalyvis atliko tris eksperimentus, maksimumai ir minimumai buvo fiksuoti kiekvieno
18 ju kreiveje atskirai, o ne suvidurkintoje kreivéje kaip atliekant pagrinding
eksperimento vidurkiy palyginima).

Cochran‘s Q kriterijaus reikSmé skaiciuota pagal formulg:
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clc=D)Y (T, -T)’
CZui —21/112

¢ — stulpeliy (matavimo salygu skaicius),

, kur

0=

T; — 1-u suma j-ajame stulpelyje;

T - T; vidurkis;

U; — 1-y skaiCius i-ojoje eilutéje.

Tikrindami, gauty vidurkiy pasiskirstymo galimo paaiSkinimo bendresniais
faktoriais galimybe, atlikome faktoring analiz¢. Kad skirtumus tarp reikSmiy,
nustatyty prie skirtingy stimulo pateikimo trukmiy maZziau veikty individualis
dominavimo trukmiy skirtumai, faktorinei analizei naudojome dominavimo reikSmiu
skirtumy nuo eksperimento vidurkio reik§mes. Kartu skaiiavome visy tyrimo
dalyviy duomenis.

Ieskodami ciklinio pasikartojimo galimybiy tarp iSmatuoty dominavimo
trukmiy, atlikome autokoreliacing analizg¢. Autokoreliacija yra pagrista skaiiavimu

rySio tarp to paties signalo reikSmiy, iSmatuoty skirtingais laiko momentais. Jei

dominancio signalo matavimus, kurie buvo atlikti laiko momentais X;, X3, ..., Xy ,
pazymesime Yi, Ya, ..., Yy, autokoreliacija su k£ didumo uzvélinimu yra apibréziama
kaip

~7)

> ;"(Y, )Y,k
-7y

Nors laiko kintamasis X formuléje nefigliruoja, daroma prielaida, kad
skaiCiavimams naudojami steb¢jimai buvo atlikti vienodais laiko tarpais. Kadangi
skai¢iuojant koreliacijas tarp skirtingu zingsniu nutolusiy nariy, formulés vardiklis
iSlieka pastovus, §i formulé tinka kai yra pakankamai didelis sekos nariy skaicius n.
Autokoreliacija naudojome analizuodami vienos matavimo serijos metu uZzfiksuotus

duomenis.
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4. REZULTATAI

4.1 Vidutinés dominavimo trukmés vienos matavimo serijos metu analizé

Prie§ pradédami pagrinding tyrimo dalj, iSsamiau panagrinéjome vidutinés
dominavimo trukmés kreivés kitimo pobiidi ir atlikome keleta kontroliniy
eksperimenty, tirdami dominavimo trukm¢ nekeiCiant stimuly mirkséjimo daZnio.
4.1.1 pav. (a) pateikti pavyzdZiai dominavimo trukmiy kreiviy, uzfiksuoty vienos
matavimo serijos metu (abscisiy aSyje — dominavimo fazés eilés numeris, ordinaciy
aSyje — dominavimo trukmé (s)). Misu eksperimentuose vidutinés dominavimo
trukmeés kito nuo 1 iki 6 s su gana ryskiais individualiais skirtumais. Kaip matome
4.1.1 pav. (a), vienos matavimo serijos metu dominavimo trukmeés nuolat kinta, be
rySkesnés koreliacijos tarp gretimy reikSmiy.

To paties tyrimo dalyvio deSinés ir kairés akiy dominavimo trukmés dazZnai
gana rySkiai skiriasi (kaip 4.1.1 pav. (a) DN grafike). Manoma, kad ilgesnés
dominavimo trukmés paprastai biina dominuojancioje (stipresniojoje) Zmogaus akyje.
Misy eksperimentuose paprastai tos pacios akies duomeny vidurkis biidavo didesnis
visuose vieno zmogaus eksperimentuose.

Norédami aiSkiau matyti dominavimo trukmés kitimo tendencijas vieno

eksperimento metu, atlikome ilgesnius (15 min. trukmés) matavimus (4.1.1 pav. b).
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4.1.1 pav. Akiy konkurencijos dominavimo trukmiy kitimas vienos matavimo serijos metu: a) 3 min.

trukmés matavimo serijoje; b) 15 min. trukmés matavimo serijoje. Abscisiy asyje — dominavimo fazés

eilés numeris; ordinaciy asyje — dominavimo trukmé. c¢) 15 min. trukmés matavimo serijy dominavimo

trukmiy dazniy histograma (deSinés akies duomenys). Palyginimui pateikta normaliojo skirstinio

kreivé. Skirtingy tyrimo dalyviy duomenys pateikti atskiruose grafikuose
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Dominavimo trukmés vienos matavimo serijos metu paprastai arba nerodé
aiSkios tendencijos didéti ar mazéti (kaip 4.1.1 pav. (b) NK atveju) arba buvo matoma
tendencija vidutinéms dominavimo trukméms ilgéti (kaip 4.1.1 pav. (b) DN atveju),
kas atitinka literatiiroje nurodomus duomenis (Brascamp et al, 2005; Blake,
Logothetis, 2002). Kai kuriais atvejais pirmaja minut¢ buvo pastebima tendencija
dominavimo trukméms didéti, o paskui stabilizuotis. Toki atveji iliustruoja 4.1.1 pav.
(b) DN tiriamojo grafikas. Tokiy atvejy buvo nedaug, be to, pabandZius atmesti
duomeny dal;, kuomet dominavimo trukmé palaipsniui did¢ja, bendras to
eksperimento vidurkis pasikeisdavo labai nezymiai (deSimtosiomis vieneto dalimis),
tod¢l 1 analize itraukéme visus duomenis. Gali biiti, kad $i kilimo tendencija atspindi
akiy adaptacija eksperimento pradzioje. Nors adaptacijos laikas prie§ eksperimenta
buvo vienodas visiems tiriamiesiems, d¢l individualiy skirtumy ar aplinkos poveikio,
adaptacija gal¢jo ivykti ne vienodai efektyviai.

4.1.1 pav. (c) pateikiame duomeny histograma, palyginta su normaliuoju
skirstiniu. Palyginima su teoriniais skirstiniais atlikome Kolmogorov-Smirnov
kriterijumi. Mazdaug dviem trec¢daliais atveju skirstinys atitiko normalyji skirstini.
Daugeliu atvejy histogramose buvo ryski teigiama asimetrija (kaip 4.1.1 pav. (¢c) NK
atveju). Tai atitinka literatiroje nurodomus duomenis, kad akiy konkurencijos
dominavimo trukmiy histograma paprastai biina su teigiama asimetrija (ilgy
dominavimo trukmiy stebima maziau negu trumpy). Akiy konkurencijos duomenis
geriausiai apibiidina gama ar beta skirstinys (Blake, 2005, Brascamp et al., 2005).
Kadangi didel¢ dalis duomeny neatitiko normaliojo skirstinio, visyu duomeny analizei
atlikti, kur tik jmanoma, rinkomés neparametrinius kriterijus.

Tikrindami duomeny tarpusavio nepriklausomuma, atlikome vieno

eksperimento duomeny autokoreliacing analizg (4.1.2 pav.).
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DN

Autokoreliacijos koeficientas

Autokoreliacijos koeficientas
i

4.1.2 pav. Vieno eksperimento metu gauty duomeny autokoreliacijos koeficientai. Duomenys paimti
i§ eksperimenty, pavaizduoty 8 pav. (b) grafikuose. Abscisiy aSyje — gretimumas tarp sekos elementy
(autokoreliacijos eilé), ordinadiy aSyje — autokoreliacijos koeficientas. 2 grafikai — 2 tyrimo dalyviy

duomenys. Horizontalios tiesés nurodo autokoreliacijos pasikliautiniuosius intervalus.

Daugeliu atveju jokio rySkaus sekos duomeny tarpusavio priklausomumo
nenustatéme. Kai kuriais atvejais (kaip 4.1.2 pav. DN), statistiSkai reikSmingas
autokoreliacijos koeficientas buvo per 1 ar 2 vienety poslinki tarp duomenuy
(tarpusavyje lyginant kas antra ar kas trecia sekos narj). Tai rodyty, kad kiekviena
dominavimo trukmé yra susijusi su pries ja uzfiksuotomis viena ar dviem trukmémis.
Literatiiroje, nors dazniausiai nurodoma, kad visi akiy konkurencijos duomenys yra
i8sibarste atsitiktinai, aiSkaus sutarimo Siuo klausimu néra (Blake, 2005; Pastukhov,
Braun, 2008). Miisy duomenyse minima tendencija irgi nebuvo nuolatiné, o pasitaiké

tik nedideléje dalyje duomeny.

4.2 1 eksperimentas: stimuly pateikimo trukmés jtaka akiy konkurencijos
vidutinei dominavimo trukmei, pateikiant priesfazéje mirksincius 5 — 30 ms
trukmés stimulus

Vidutinés dominavimo trukmés vidurkiy palyginimas

Pirmajame eksperimente pateikéme stimulus su tokia rodymo trukme: be
mirkséjimo, 5 ms, 7 ms, 10 ms, 12 ms, 15 ms, 17 ms, 20 ms, 25 ms ir 30 ms
(atsitiktine tvarka). Stimulus pateikéme priesfazéje, t.y. stimulai buvo suderinti taip,
kad pateikiant vieng stimula (pvz. 10 ms), kitas tuo metu buvo i§jungtas (zr. 3.2.3

pav. Metodikoje). Eksperimente dalyvavo 6 dalyviai. Standartizuoti eksperimento
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rezultatai (Zzr. Metodika) pateikti 4.2.1 pav. Originallis, nestandartizuoti rezultatai

pateikti 1 Priede.
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4.2.1 pav. 1-ojo eksperimento rezultatai: 6 tyrimo dalyviy standartizuotos vidutinés dominavimo
trukmés. Abscisiy aSyje — mirksinéio stimulo vieno pateikimo trukmé (ms), ordinaciy asyje (At(s)) —
standartizuota vidutiné akies dominavimo trukmé (s). Nulinis ordinaciy aSies taskas zymi kiekvienos
akies viduting dominavimo trukmeg, skai¢iuojama sumuojant visy tos akies stimulo pateikimo trukmiy
rezultatus. Skirtingy tyrimo dalyviu duomenys pateikti atskiruose grafikuose. Vertikaliis bruksneliai

zymi standarting paklaida.
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IS 4.2.1 pav. matyti, kad vidutinés dominavimo trukmés priklausomybé nuo
stimulo pateikimo trukmés néra monotonin¢ funkcija: tarp dominavimo trukmiy,
iSmatuoty stimulams mirksint jvairiais dazniais, iSrySkéja tam tikri skirtumai, nors
tarp tyrimo dalyviy kreivés pobiidis skiriasi. Individualiai labai skiriasi ir bendras
dominavimo laiko vidurkis.

Eksperimenty rezultatai patvirtino prielaida, kad tarp dominavimo trukmiy,
uzfiksuojamy pateikiant skirtingos trukmeés stimulus, yra reikSmingy skirtumy.
Vidutiné dominavimo trukmé tarp tyrimo dalyviy svyruoja 2 — 4,5 s ribose (Zr.
grafikus 1 Priede). Skirtumy tarp gretimy grafiko reikSmiy statistinio reikSmingumo
lygmenys pateikti 4.2.1 lenteléje.

4.2.1 lentelé. Pirmojo eksperimento skirtumuy tarp gretimy vidutinés dominavimo trukmés tasku
reikS§mingumo lygmenys (naudojome Mann-Whitbey kriteriju nepriklausomoms imtims; skirtumus

vertinome kaip statistiskai reikSmingus, kai p < 0,05; statistiSkai reikSmingi skirtumai i§spausdinti
rysSkesniu Sriftu).

Tyrimo | qnis B? ; Sms— | 7 ms— 101315" 121ms 15ms | I7ms | 20ms | 25 ms

Gt mirks. — | 5 10ms |~ -15 -17 -20 -25 - 30
5 ms. ms ms ms ms ms ms

DN Desiné | 0,191 0,000 | 0,012 | 0,608 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,397 | 0,000

Kairé 0,498 | 0,002 | 0,154 | 0,130 | 0,482 | 0,000 | 0,000 | 0,007 | 0,000

G Desiné | 0,660 | 0,004 | 0,702 | 0,000 | 0,249 | 0,000 | 0,254 | 0,000 | 0,250

Kaire 0,609 | 0,046 | 0,102 | 0,091 | 0,001 | 0,001 | 0,409 | 0,039 | 0,902

e Desiné | 0,016 0,04 | 0,678 | 0,071 | 0,043 | 0,507 | 0,265 | 0,000 | 0,228

Kaire 0,97 0,387 | 0,587 | 0,374 | 0,74 0,77 | 0,876 | 0,077 | 0,871

NK Desiné | 0,063 | 0,001 | 0,000 | 0,261 | 0,821 | 0,008 | 0,035 | 0,072 | 0,488
Kaire 0,556 | 0,564 | 0,647 | 0,385 | 0,916 | 0,92 | 0,56 0,4 0,03

o Desiné | 0,565 | 0,762 | 0,52 | 0,606 | 0,240 | 0,000 | 0,403 | 0,817 | 0,016

Kaire 0,943 | 0,753 | 0,485 | 0,408 | 0,139 | 0,000 | 0,212 | 0,385 | 0,000

RB Desiné | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,688 | 0,000 | 0,000 | 0,113 | 0,003 | 0,129

Kairé 0,053 | 0,000 | 0,000 | 0,007 | 0,091 | 0,000 | 0,001 | 0,012 | 0,442

Siekdami tiksliau nustatyti dominavimo trukméms biidinga, dinamika,
atlikome dominavimo trukmés priklausomybés nuo stimuly pateikimo trukmés
kreiviy profiliy analize. DN grafike ry$kus maksimumas ties 7 ms. Si reikmé gerokai
virSija vidurkius, nustatytomis su kity trukmiy stimulais. Ties 17 ms viduting
dominavimo trukmé yra rySkiai maZesn¢ negu gretimose grafiko srityse, o ties 20 —

25 ms vel matomas vidurkio pakilimas, nors ¢ia reikSmés ir nesiekia pirmojo piko ties
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17 ms lygio. Kairés akies duomenyse iSsibarstymas tarp matavimo serijy vidurkiy yra
mazesnis negu desingje akyje.

LO grafike 1Sryskéja dvi didesniy reikSmiy sritys: ties 7— 10 ms ir 17 — 20 ms
bei ryskus vidurkio nukritimas ties 15 ms, ta€iau statistiSkai reikSmingi skirtumai cia
yra ne visur arba panaSias vertes turi du gretimi grafiko taSkai, todél ne visi
kraStutines reikSmes igyjantys taSkai yra ekstremumai. Bendras duomeny
i§sibarstymas tarp matavimo seriju Sio tyrimo dalyviy atveju didesnis kairés akies
duomenyse.

AS grafike statistiSkai reikSmingy skirtumy maZziau, nors grafike ir galima
1zvelgti reikSmes padidéjima ties 7 — 10 ms, 17 ms (deSin¢je akyje) ir 25 — 30 ms.
Cia gana didelis duomeny issibarstymas abicjose akyse, todél negalima uZtikrintai
teigti del kokiy nors rySkesniy tendencijy.

Pana$iai ir kity tyrimo duomenuy rezultaty kreivése iSrySkéja rezultaty
netolygumai ties kai kuriomis grafiko vertémis, nors piky vietos néra pastovios. Ne
visose kreivése rezultaty netolygumai yra vienodai ryskiis — kartais (kaip pvz. NK
kairés akie grafike) skirtumai yra visai neZymis, o kartais (kaip DN deSinés akies
grafike) jie gana rySkiis. Vidutinés dominavimo trukmeés vidurkis ir ekstremumuy
vietos gana stipriai skiriasi individualiai, nors galima pastebéti, kad pirmasis kreives
pikas dazniausiai (5 1§ 6 tyrimo dalyviy; maziau iSreikStas RS grafike) yra 7 — 10 ms
intervale. Kity piky vietos labiau varijuoja.

Lyginant vidurkiy kitima deSinéje ir kairéje akyse, galima pastebéti, kad Cia
gana rySkis individualiis skirtumai. DeSinés ir kairés akies kreivés ne vienodu lygiu
sutampa (plg. NK ir RB grafikus). Taip pat galima pastebéti tendencija, kad didéjant
stimulo pateikimo trukméms, akiy vyravimas kitos atZvilgiu (ilgesnés dominavimo
trukmés) daZznai susikeiCia vietomis: pvz. ties 5 ms ilgesnés buvo deSinés akies

dominavimo trukmes, o ties 30 ms — kaireés.

Funkcijos ekstremumy analizé

Norédami patikrinti, ar dominavimo trukmiy maksimumy ir minimumy
tikimybé yra vienoda skirtinguose funkcijos diapazonuose, atlikome funkcijos
ekstremumy analizg. Ekstremuma apibrézéme kaip taska, kuriame funkcijos pokytis
keiCia savo Zenkla (minimumas: i§ — { +, maksimumas: i§ + 1 — ; iSsamiau Zr.

,2Duomeny tvarkyma“ Metodologijoje). Ekstremumy reikSmés mums svarbios, nes
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gali atspindéti ties Sia stimulo pateikimo trukme rySkiau besiskiriant] informacijos

apdorojimo lygi nervuy sistemoje. 4.2.2 lenteléje ir 4.2.2 — 4.2.3 pav. pateikiame

ekstremumy skaiciy, sumuota ties kiekviena stimulo pateikimo trukme, taip pat —

suskirsCius tirtaji diapazona i intervalus po 3 pateikimo trukmes. Ekstremumu

skai¢ius sumuotas 1§ 21 eksperimento (6 tyrimo dalyviai).

4.2.2 lentelé. Funkcijos ekstremumy skaiciaus skirtinguose diapazonuose palyginimas. Ekstremumuy
kiekis skaiCiuotas i§ 21 eksperimento (6 tyrimo dalyviai). Maks. — maksimumy skaiCius tirtajame
intervale (%); min. — minimumy skaiCius tirtajame intervale (%). 2-3 ir 6-7 lentelés eilutés —
maksimumy ir minimumy kiekis, skai¢iuotas ties kiekviena stimulo pateikimo trukme atskirai. 4-5 ir 8-
9 lentelés eilutés — maksimumuy ir minimumy kiekis intervaluose po 3 pateikimo trukmes.

Stimulo pateikimo trukmé

5 7 10 12 15 17 20 25 30
(ms)
Maks. 42,86 | 76,19 | 28,57 | 19,05 | 23,81 | 28,57 | 28,57 | 28,57 | 23,81
9 Min. | 42,86 | 9,52 | 23,81 | 33,33 | 28,57 | 42,86 | 23,81 | 52,38 | 66,67
intervalai | Maks.
ve s . 0,00 | 66,67 | 4,76 14,29 476 14,29 4,76 23,81 | 42,86
DeSiné Min.
akis Maks. 4921 23,81 26,98
3 Min. 25,40 34,92 47,62
intervalai | Maks.
— 23,81 -11,11 -20,63
Min.
Maks. 38,10 | 47,62 | 42,86 | 28,57 | 33,33 | 33,33 | 38,10 | 42,86 | 38,10
9 Min. | 42,86 | 23,81 | 19,05 | 33,33 | 33,33 | 23,81 | 14,29 | 33,33 | 57,14
intervalai | Maks.
- -4,76 | 23,81 | 23,81 | -4,76 | 0,00 | 9,52 | 23,81 | 9,52 -
. . . 19,05
Kaireé Min.
akis Maks. 42,86 31,75 39,68
3 Min. 28,57 30,16 34,92
intervalai | Maks.
— 14,29 1,59 4,76
Min.
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4.2.2 pav. Funkcijos ekstremumuy kiekio, uZfiksuoto pateikiant skirtingos trukmés stimulus,
palyginimas. Duomenys i§ 21 eksperimento (6 tyrimo dalyviai). a) ekstremumy skaicius, uzfiksuotas
pateikiant skirtingy trukmiy stimulus. Mélyni stulpeliai — dominavimo trukmiy maksimumai (%); Zali
stulpeliai — dominavimo trukmiy minimumai (%). b) Maksimumy ir minimumy skirtumai. Kiekvienas
stulpelis gautas atémus minimumy skaiciy (%), uzfiksuota pateikiant nurodytos trukmés stimula, i§
maksimumuy skai¢iaus (%) (zr. 2 lentelg).
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b)

4.2.3 pav. Funkcijos ekstremumuy kiekio, uZfiksuoto pateikiant skirtingos trukmés stimulus,
palyginimas intervalais po 3 pateikimo trukmes. Duomenys i§ 21 eksperimento (6 tyrimo dalyviai). a)
ekstremumy skaiCius, uzfiksuotas pateikiant skirtingy trukmiy stimulus. Mélyni stulpeliai —
dominavimo trukmiy maksimumai (%); Zali stulpeliai — dominavimo trukmiy minimumai (%). b)
Maksimumy ir minimumy skirtumai. Kiekvienas stulpelis gautas atémus minimumy skaiciy,
uzfiksuota pateikiant nurodytos trukmés stimula, i§ maksimumu skaiciaus (zr. 2 lentelg).
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IS 4.2.2 lentelés ir 4.2.2 — 4.2.3 pav. matyti, kad ekstremumy pasiskirstymas
tvairiuose funkcijos diapazonuose néra vienodas (Cochran‘s Q p = 0.005). Nors
tirtieji intervalai nebuvo lygiis dél skirtingy atstumy tarp tirtyjy stimuly pateikimo
trukmiy, jau i§ Sios preliminarios analizés matyti rySkis skirtumai tarp kai kuriy
diapazony. Esant trumpoms stimulo pateikimo trukméms (5 — 10 ms) vyrauja
maksimumai (4.2.3 pav. a, b). Tafiau ir Siame intervale tendencija prie visy
pateikimo trukmiy néra vienoda Ypac iSsiskiria didesnis maksimumy daznis ties 7 ms
reikSme, o ties 5 ms maksimumy ir minimumy skai€ius nesiskiria arba net vyrauja
minimumai (4.2.2 pav. a, kairé akis). Tirtojo diapazono viduriniajame intervale (12 —
17 ms) ekstremumy skaiius yra maZzesnis ir néra aiskios maksimumy ar minimumuy
vyravimo tendencijos. 20 — 30 ms intervale deSinés ir kairés akies tendencijos
skiriasi. DeSinéje akyje dazniau pasitaiko minimumai, kair¢je — maksimumai. Vis
délto, reikia neuzmirsti, kad misy tirtieji intervalai nebuvo vienodo dydzio, todél toks
palyginimas néra visai tikslus. Siekdami tiksliau nustatyti ekstremumy pasitaikymo
daznius, atlikome eksperimenta, kuriame stimuly pateikimo trukme keitéme kas 1 ms

(4 eksperimentas).

Faktoriné analizé

Faktoring analiz¢ atlikome su dominavimo trukmiy absoliu¢iomis reikSmémis,
taip pat su dominavimo reikSmiy skirtumais nuo eksperimento vidurkio reikSmes.
Kartu skai¢iavome visy tyrimo dalyviy duomenis. Tikrinant duomeny tinkamuma
faktorinei analizei, nustatyta Bartleto sferiSkumo kriterijaus p reikSmé buvo 0,000,
Kaizerio-Mejerio-Olkino matas (KMO) — 0,444. Naudotas faktoriy iSskyrimo
metodas — pagrindiniy komponencéiy analizé. Analizei naudojant absoliucias
dominavimo trukmiy reikSmes, iSskirtyju faktoriy paaiSkinama duomenu dispersijos

dalis ir faktoriy apkrova pateikta 4.2.3 ir 4.2.4 lentelése.

51



4.2.3 lentelé. ISskirtyju faktoriy paaiskinama duomeny dispersijos dalis.

Tikrinés vertés (Eigenvalues) Kvadratiniy apkrovy isskir¢iy suma
Komponenté IS viso Dispersijos | Kaupiamasis IS Dispersijos | Kaupiamasis
% % viso % %

1 8,220 82,203 82,203 8,220 82,203 82,203

2 ,676 6,760 88,963

3 432 4,317 93,280

4 231 2,309 95,589

5 ,149 1,492 97,081

6 ,103 1,026 98,107

7 ,095 951 99,058

8 ,063 ,629 99,687

9 ,021 214 99,901

10 ,010 ,099 100,000

4.2.4 lentelé. Faktoriy apkrova.

Komponenté
1
Be mirks. 0,960
5 0,946
7 0,905
10 0,913
12 0,891
15 0,887
17 0,823
20 0,945
25 0,916
30 0,873

Kaip matyti i§ 4.2.3 ir 4.2.4 lenteliy, didZiaja dali dispersijos paaiSkino vienas
faktorius. Kad skirtumus tarp reikSmiy, nustatyty prie skirtingy stimulo pateikimo
trukmiy maziau veikty individualiis dominavimo trukmiy skirtumai, faktoring analize
atlikome ir su dominavimo reikSmiy skirtumais nuo eksperimento vidurkio reikSmés.
T.y. analizés vieneta Siuo atveju sudaré¢ prie kiekvieno stimulo mirkséjimo daznio

iSmatuotosios dominavimo trukmés ir tos akies bendro vidurkio skirtumas. I$skirtyjy

52




faktoriy paaiSkinama duomeny dispersijos dalis ir faktoriy apkrova pateikta 4.2.5 ir

4.2.6 lentelése.

4.2.5 lentelé. Isskirtyju faktoriy paaiSkinama duomeny dispersijos dalis, analizei naudojant
dominavimo reikSmiy ir bendro eksperimento vidurkio skirtumus.

Tikrinés vertés (Eigenvalues) Kvadratiniy apkrovy isskirc¢iy suma
Komponenté IS viso Dispersijos | Kaupiamasis IS Dispersijos | Kaupiamasis
% % viso % %
1 3,390 33,903 33,903 2,595 25,950 25,950
2 2,108 21,080 54,983 2,295 22,949 48,899
3 1,464 14,641 69,624 1,678 16,780 65,680
4 1,149 11,487 81,111 1,543 15,432 2,595
5 ,684 6,838 87,950
6 ,568 5,680 93,630
7 317 3,168 96,797
8 ,151 1,512 98,309
9 ,120 1,202 99,512
10 ,049 488 100,000

Didziaja dali duomeny dispersijos (81,1 proc.) paaiSkino 4 faktoriai (4
lentele). Faktoriy apkrova pateikta 5 lentel¢je.

4.2.6 lentelé. Faktoriy apkrova, analizei naudojant dominavimo reik§miy ir bendro eksperimento
vidurkio skirtumus.

Komponenté
1 2 3 4
Be mirks. 0,220 0,316 0,736 -0,430
5 0,792 0,201 0,323 -0,211
7 0,639 0,323 -0,338 0,250
10 0,336 0,697 -0,408 -0,011
12 0,677 -0,580 -112 0,357
15 0,414 -0,546 0,447 0,390
17 -0,781 0,272 0,306 0,174
20 -0,613 0,429 -0,058 0,386
25 -0,188 -0,539 -0,469 -0,628
30 -0,736 -0,441 0,081 0,059
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4.2.4 pav. Faktoriy apkrova. Abscisiy asyje — stimulo pateikimo trukmé (ms), ordinaciy asyje —

faktoriaus apkrova.

IS 425 i 4.2.6 lenteliy matyti, kad kuomet analizés vienetas buvo
dominavimo reikSmiy skirtumai nuo eksperimento vidurkio reikSmeés, 81,11 %
dispersijos paaiskino keturi faktoriai. Be papildomos analizés sunku pasakyti, kas
biitent sudaro Siuos faktorius, taCiau akivaizdu, kad akm konkurencijos viduting

dominavimo trukme lemia daugiau negu vienas veiksnys.

4.3 2 eksperimentas: stimuly pateikimo trukmés jtaka akiy konkurencijos
vidutinei dominavimo trukmei, pateikiant fazéje mirksin€ius 5 — 30 ms trukmeés
stimulus

Antrajame eksperimente naudojome stimulus su tomis pat pateikimo
trukmémis kaip ir pirmajame eksperimente (be mirksé¢jimo, 5 ms, 7 ms, 10 ms, 12 ms,
15 ms, 17 ms, 20 ms, 25 ms ir 30 ms), bet pateikéme juos fazéje, t.y. stimulai
yjungiami ir i§jungiami buvo sinchroniSkai. Eksperimente dalyvavo 4 tyrimo dalyviai.
Standartizuoti eksperimento rezultatai (zr. Metodika) pateikti 4.3.1 pav. Originalis,

nestandartizuoti rezultatai pateikti 1 Priede.
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4.3.1 pav. 2-o0jo eksperimento rezultatai: 4 tyrimo dalyviy standartizuoti vidutiniai dominavimo laikai.
Abscisiy asyje — mirksin¢io stimulo vieno pateikimo trukmé (ms), ordinaciy aSyje (At(s)) —
standartizuotas vidutinis akies dominavimo laikas (s). Nulinis ordinac¢iy asies taskas zymi kiekvienos
akies vidutini dominavimo laika, skai¢iuojama sumuojant visy stimulo pateikimo trukmiy rezultatus.
Skirtingu tiriamyju duomenys pateikti atskiruose grafikuose. Vertikaltis briksneliai zymi standarting

paklaida.

I8 4.3.1 pav. matyti, kad ir stimulams mirksint fazéje, tarp iSmatuoty vidutiniy
dominavimo trukmiy iSrySkéja tam tikri statistiSkai reikSmingi skirtumai, nors kreivés
ekstremumy vietos ne visada atitinka pirmajame eksperimente nustatytas vietas. 4.3.1
lenteléje pateikiame poromis palyginty gretimy grafiko reikSmiy reikSmingumo

lygmenis.

55



4.3.1 lentelé. Antrojo eksperimento skirtumy tarp gretimy vidutinés dominavimo trukmés taskuy
reik§mingumo lygmenys (naudojome Mann-Whitney kriteriju nepriklausomoms imtims; skirtumus
vertinome kaip statistiskai reikSmingus, kai p < 0,05; statistiSkai reikSmingi skirtumai i§spausdinti
rysSkesniu Sriftu).

Tvri Be 5 N 7 ms— 10ms | I2ms | I5ms | 17ms | 20ms | 25 ms
Yrmo - gkis | mirks. — | 2™ ST g2 |15 | =17 | —20 | -25 |-30
dalyvis 7 ms 10 ms
5 ms. ms ms ms ms ms ms
Degine
DN 0,529 | 0,063 | 0,922 | 0,670 | 0,019 | 0,015 | 0,000 | 0,000 | 0,059
Kair¢ [ 060 | 0,011 ] 0216 | 0464 | 0470 | 0,936 | 0,003 | 0,000 0273
LO Desine {072 | 0,025 | 0,000 | 0,000 | 0271 | 0,046 | 0,036 | 0,000 | 0,000
Kair¢ {4000 | 0,553 | 0,000 0,048 0957 | 0,000 | 0.463 | 0,006 | 0,042
s | Pl 0004 | 0,057 0695 0272 0757 | 0,767 | 0,840 | 0,751 | 0,497
Kair¢ 10510 | 0,838 | 0341 0,010 0,077 | 0.866| 0,100 | 0,175 | 0,328
rs | P 0094 | 0,000 0678 0,538 | 0,000 0,717 | 0444 | 0,078 | 0,000
Kair¢ 074 | 0,008 0,069 | 0276 | 0,001 | 0371 | 0,024 | 0390 | 0,000

Funkcijos ekstremumy analizé

Lygindami dominavimo trukmiy maksimumy ir minimumy tikimybe
skirtinguose funkcijos diapazonuose, atlikome funkcijos ekstremumuy analizg.
Ekstremuma apibréZéme kaip taSka, kuriame funkcijos pokytis kei€ia savo Zenkla
(minimumas: 1§ — { +, maksimumas: i§ + | — ; iSsamiau zr. ,,Duomeny tvarkyma‘
Metodologijoje). 4.3.2 lenteleje ir 4.3.2 — 4.3.3 pav. pateikiame ekstremumy skaiciy,
sumuotg ties kiekviena stimulo pateikimo trukme, taip pat — suskirsCius tirtaji
diapazong 1 intervalus po 3 pateikimo trukmes. Ekstremumy skai¢ius sumuotas i§ 15

eksperimenty (4 tyrimo dalyviai).

56




4.3.2 lentelé. Funkcijos ekstremumy skaiCiaus skirtinguose diapazonuose palyginimas. Ekstremumy
kiekis skaiciuotas i§ 15 eksperimenty (4 tyrimo dalyviai). Maks. — maksimumy skaiius tirtajame
intervale (%); min. — minimumy skaiCius tirtajame intervale (%). 2-3 ir 6-7 lentelés eilutés —
maksimumy ir minimumy kiekis, skai¢iuotas ties kiekviena stimulo pateikimo trukme atskirai. 4-5 ir 8-
9 lentelés eilutés — maksimumuy ir minimumy kiekis intervaluose po 3 pateikimo trukmes.

Stimulo pateikimo trukmé

5 7 10 12 15 17 20 25 30
(ms)
Maks. 46,67 | 53,33 | 40,00 | 40,00 | 20,00 | 40,00 | 6,67 | 46,67 | 26,67
9 Min. | 26,67 | 20,00 | 40,00 | 13,33 | 46,67 | 33,33 | 53,33 | 20,00 | 66,67
intervalai | Maks.
Deting - 20,00 | 33,33 | 0,00 | 26,67 26.67 6,67 46,67 26,67 40,00
eSiné Min.
akis Maks. 46,67 33,33 26,67
3 Min. 28,89 31,11 46,67
intervalai | Maks.
— 17,78 2,22 -20,00
Min.
Maks. 33,33 | 33,33 | 13,33 | 33,33 | 26,67 | 33,33 | 13,33 | 53,33 | 46,67
9 Min. | 20,00 | 13,33 | 13,33 | 0,00 | 6,67 | 13,33 | 40,00 | 6,67 | 26,67
intervalai | Maks.
— 13,33 | 20,00 | 0,00 | 33,33 | 20,00 | 20,00 ) 46,67 | 20,00
. . . 26,67
Kaireé Min.
akis Maks. 26,67 31,11 37,78
3 Min. 15,56 6,67 24,44
intervalai | Maks.
- 11,11 24,44 13,33
Min.

57




@ Maksimumai

m Minimumai

Desiné akis
70
60
8
2 50
5
T 40
»
g 30
g
s 20
)
i 10
0
5 7 10 12 15 17 20 25 30
a) Stimulo pateikimo trukmé (ms)
40
30 w — —
20
10
S M
< 5 7 10 12 15 17 20 25 30
=10 |

Maks. - Min.
[

Simulo pateikimo trukmé (ms)

b)

4.3.2 pav. Funkcijos ekstremumuy kiekio, uZfiksuoto pateikiant skirtingos trukmés stimulus,
palyginimas. Duomenys i§ 15 eksperimenty (4 tyrimo dalyviai). a) ekstremumy skaicius, uzfiksuotas
pateikiant skirtingy trukmiy stimulus (%). Mélyni stulpeliai — dominavimo trukmiy maksimumai; Zali
stulpeliai — dominavimo trukmiy minimumai. b) Maksimumy ir minimumy skirtumai. Kiekvienas
stulpelis gautas atémus minimumuy skai¢iy, uzfiksuota pateikiant nurodytos trukmés stimula, i§

maksimumy skai¢iaus (zZr. 4.3.2 lentelg).
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4.3.3 pav. Funkcijos ekstremumuy kiekio, uZfiksuoto pateikiant skirtingos trukmés stimulus,
palyginimas intervalais po 3 pateikimo trukmes. Duomenys i§ 16 eksperimenty (4 tyrimo dalyviai). a)
ekstremumy skaicius, uzfiksuotas pateikiant skirtingy trukmiy stimulus (%). Mélyni stulpeliai —
dominavimo trukmiy maksimumai; zali stulpeliai — dominavimo trukmiy minimumai. b) Maksimumy
ir minimumy skirtumai. Kiekvienas stulpelis gautas atémus minimumu skai¢iy, uZfiksuota pateikiant
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nurodytos trukmés stimula, 1§ maksimumy skaiciaus (Zr. 4.2.3 lentelg).
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IS 4.3.2 lenteles ir 4.3.2 — 4.3.3 pav. matyti, kad esant trumpoms stimulo
pateikimo trukméms (5 — 10 ms), kaip ir pirmajame eksperimente, vyrauja
maksimumai (4.3.3 pav. a, b). Skirtingai negu pirmojo eksperimento duomenyse,
Siame intervale nuo gretimy reikSmiy nebesiskiria 5 ms tendencija. Ties 7 ms, kaip ir
pirmajame eksperimente, vyrauja maksimumas, taciau tik deSinés akies duomenyse
jis kiek labiau i8siskiria 18 kity pateikimo trukmiy. Kituose intervaluose (15 — 30 ms)
tendencijos skiriasi vienoje ir kitoje akyje. Viduriniajame intervale (12 — 17 ms)
kairéje akyje tebevyrauja maksimumai, o deSinéje maksimumy ir minimumy skaicius
yra panasus. 20 — 30 ms intervale deSinéje akyje dazniau pasitaiko minimumai
(i8skyrus 25 ms), kairéje — maksimumai (iSskyrus 20 ms). 20 ms reikSmé kair¢je
akyje ir 25 ms deSinéje iSsiskiria 1§ gretimy, nes ¢ia vyrauja prieSingos krypties
tendencija. Verta pastebéti, kad deSinéje akyje bendra ekstremumy pasiskirstymo
tendencija iSlieka pana$i, kaip ir pirmajame eksperimente — trumpy pateikimo
trukmiy diapazone vyrauja maksimumai, viduriniagjame maksimumy ir minimumy
skaiCius yra panaSus, o esant ilgoms pateikimo trukméms vyrauja minimumai. Kairés

akies duomenyse $i tendencija neiSryskéja.

4.4 3 eksperimentas: stimuly pateikimo trukmés jtaka dviprasmiy figiiry
suvokimo vidutinei dominavimo trukmei

TrecCiaji eksperimenta sukonstravome norédami patikrinti, ar dominavimo
trukmiy skirtumai, uzfiksuoti akiy konkurencijos atveju, pasireiSkia ir su kitomis
nestabilaus suvokimo formomis. Stimuly pateikimo pobudi pasirinkome analogiSka
naudotajam pirmajame eksperimente: pateikéme 5 — 30 ms stimulus, mirksinius
priesfazeje. Kaip regimaji stimula pasirinkome Necker‘io kuba — viena populiariausiy
1§ dviprasmiy figiiry. [ abi akis pateikéme vienoda regimaji vaizda, ir mygtuko
nuspaudimu / atleidimu fiksavome, kuria 1§ dviejy galimy kubo interpretacijy tyrimo
dalyvis kiekvienu momentu maté. Siuo atveju mygtuko nuspaudimo trukmés rodé ne
vienos akies, o vienos 1§ vaizdo interpretacijuy dominavimo laika. Eksperimente
dalyvavo 4 tyrimo dalyviai. Standartizuoti eksperimento rezultatai (zr. Metodika)

pateikti 4.4.1 pav. Originaliis, nestandartizuoti rezultatai pateikti 1 Priede.
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4.4.1 pav. 3-ojo eksperimento rezultatai: 4 tyrimo dalyviy standartizuoti vidutiniai dominavimo laikai.
Abscisiy asyje — mirksin¢io stimulo vieno pateikimo trukmé (ms), ordinaciy aSyje (At(s)) —
standartizuotas vidutinis vienos kubo interpretacijos dominavimo laikas (s). Nulinis ordinaciy aSies
taskas Zymi kiekvienos interpretacijos vidutini dominavimo laika, skaifiuojama sumuojant visu
stimulo pateikimo trukmiy rezultatus. Skirtingy tiriamyju duomenys pateikti atskiruose grafikuose.

Vertikaliis briikk§neliai zymi standarting paklaida.

IS 4.4.1 pav. matyti, kad stimulo pateikimo trukmiy pokyciai veikia ir
dviprasmiy figliry interpretacijy dominavimo laiky poky€ius. Tarp iSmatuoty
vidutiniy dominavimo trukmiy iSrySkéja tam tikri statistiSkai reikSmingi skirtumai.
Daugeliu atveju absoliu¢ios dominavimo trukmeés reikSmés Siame eksperimente buvo
didesnés negu bandymuose su akiy konkurencija (zr. 1 Prieda LO, AS, RB). Taip pat
tiriamyju apklausa parod¢, kad Siuo atveju dazniau pasitaikydavo tarpinés suvokinio
formos, kuomet tiriamiesiems buvo sunku nuspresti, kurig i§ dvieju interpretacijy jie
Siuo momentu mato. D¢l to daznai buvo didesnis duomeny iSsibarstymas (tai ypac
rySku AS grafike). 4.4.1 lentel¢je pateikiame poromis palyginty gretimy grafiko

reikSmiy reikSmingumo lygmenis.
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4.4.1 lentelé. TreCiojo eksperimento skirtumuy tarp gretimuy vidutinés dominavimo trukmés tasku
reik§mingumo lygmenys (naudojome Mann-Whitney U kriterijy nepriklausomoms imtims; skirtumus
vertinome kaip statistiskai reikSmingus, kai p < 0,05; statistiSkai reikSmingi skirtumai iSspausdinti
rysSkesniu Sriftu).

Tvri Internr Be 5 ms 7 ms 10ms | 12ms | 15ms | I7ms | 20ms | 25 ms

yrimo -\ fwterpre= |y | —7 | —10 |12 |—15 |—17 |-20 |-25 |-30
dalyvis | tacija 5
—5Sms. | ms ms ms ms ms ms ms ms

DN ! 0,015 | 0,335 | 0,373 | 0,084 | 0,386 | 0,050 | 0,000 | 0,000 | 0,689

2 0,509 | 0,199 | 0,075 | 0,763 | 0,895 | 0,497 | 0,000 | 0,000 | 0,652

LO ! 0,994 | 0,615 | 0,001 | 0,058 | 0,121 | 0,005 | 0,891 | 0,011 | 0,030

2 0,582 | 0,749 | 0,730 | 0,520 | 0,397 | 0,006 | 0,938 | 0,079 | 0,096

AS ! 0,116 | 0,133 | 0,886 | 0,760 | 0,362 | 0,896 | 0,904 | 0,884 | 0,841

2 0,616 | 0,630 | 0,922 | 0,604 | 0,922 | 0,106 | 0,253 | 0,245 | 0,590

RB ! 0,901 | 0,087 | 0,220 | 0,039 | 0,010 | 0,022 | 0,093 | 0,095 | 0,787

2 0,874 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,003 | 0,610 | 0,111

Funkcijos ekstremumy analizé

4.4.2 lentel¢je ir 4.4.2 — 4.4.3 pav. pateikiame ekstremumuy skaiciy, sumuota
ties kiekviena stimulo pateikimo trukme, taip pat — suskirs€ius tirtaji diapazona i
intervalus po 3 pateikimo trukmes. Ekstremumy skai¢ius sumuotas 1§ 12

eksperimento (4 tyrimo dalyviai).
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4.4.2 lentelé. Funkcijos ekstremumuy skaiciaus skirtinguose diapazonuose palyginimas. Ekstremumuy
kiekis skaiciuotas i§ 12 eksperimenty (4 tyrimo dalyviai). Maks. — maksimumy skaiius tirtajame
intervale (%); min. — minimumy skaiCius tirtajame intervale (%). 2-3 ir 6-7 lentelés eilutés —
maksimumy ir minimumy kiekis, skai¢iuotas ties kiekviena stimulo pateikimo trukme atskirai. 4-5 ir 8-
9 lentelés eilutés — maksimumuy ir minimumy kiekis intervaluose po 3 pateikimo trukmes.

Stimulo pateikimo trukmé

5 7 10 12 15 17 20 25 30
(ms)
Maks. | 33,33 | 25,00 | 25,00 | 33,33 | 25,00 | 41,67 | 8,33 | 41,67 | 50,00
9 Min. | 41,67 | 33,33 | 16,67 | 16,67 | 25,00 | 25,00 | 41,67 | 0,00 | 8,33
intervalai | Maks.
- -8,33 | -8,33 | 8,33 | 16,67 | 0,00 | 16,67 ) 41,67 | 41,67
v . . 33,33
DeSiné Min.
akis Maks. 27,78 33,33 33,33
3 Min. 30,56 22,22 16,67
intervalai | Maks.
— -2,78 11,11 16,67
Min.
Maks. | 16,67 | 8,33 | 8,33 | 33,33 | 0,00 | 25,00 | 0,00 | 16,67 | 25,00
9 Min. | 16,67 | 16,67 | 16,67 | 0,00 | 8,33 | 16,67 | 33,33 | 16,67 | 8,33
intervalai | Maks.
- 0,00 | -8,33 | -8,33 | 33,33 | -8,33 | 8,33 ) 0,00 | 16,67
Kairé . 33,33
aire Min.
akis Maks. 11,11 19,44 13,89
3 Min. 16,67 8,33 19,44
intervalai | Maks.
- -5,56 11,11 -5,56
Min.
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4.4.2 pav. Funkcijos ekstremumu kiekio, uZfiksuoto pateikiant skirtingos trukmés stimulus,
palyginimas. Duomenys i§ 12 eksperimenty (4 tyrimo dalyviai). a) ekstremumy skaicius, uzfiksuotas
pateikiant skirtingy trukmiy stimulus (%). Mélyni stulpeliai — dominavimo trukmiy maksimumai; Zali
stulpeliai — dominavimo trukmiy minimumai. b) Maksimumy ir minimumy skirtumai. Kiekvienas
stulpelis gautas atémus minimumuy skai¢iy, uzfiksuota pateikiant nurodytos trukmés stimula, i§
maksimumy skai¢iaus (zZr. 4.4.2 lentelg).
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4.4.3 pav. Funkcijos ekstremumuy kiekio, uZfiksuoto pateikiant skirtingos trukmés stimulus,
palyginimas intervalais po 3 pateikimo trukmes. Duomenys i§ 12 eksperimenty (4 tyrimo dalyviai). a)
ekstremumy skaicius, uzfiksuotas pateikiant skirtingy trukmiy stimulus (%). Mélyni stulpeliai —
dominavimo trukmiy maksimumai; zali stulpeliai — dominavimo trukmiy minimumai. b) Maksimumy
ir minimumy skirtumai. Kiekvienas stulpelis gautas atémus minimumy skai¢iy, uzfiksuota pateikiant
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nurodytos trukmés stimula, 1§ maksimumy skaiciaus (Zr. 4.4.2 lentelg).
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IS 4.4.2 lenteles ir 4.4.2 — 4.4.3 pav. matyti, kad esant trumpoms stimulo
pateikimo trukméms (5 — 10 ms) vyrauja minimumai.. Si tendencija skiriasi nuo
uzfiksuotosios pirmajame ir antrajame eksperimentuose. Viduriniajame ir ilgy
pateikimo trukmiy intervaluose tendencija néra vieninga. 12 — 17 ms intervale
dazniau pasitaiko maksimumai (81 tendencija rySkesné kairés akies duomenyse). 20 —

30 ms intervale deSin¢je akyje daznesni maksimumai, kair¢je — minimumai.

4.5 4 eksperimentas: stimuly pateikimo trukmés jtaka akiy konkurencijos
vidutinei dominavimo trukmei, pateikiant priesfazéje mirksincius 4 — 20 ms
trukmés stimulus, pateikimo trukme keic¢iant 1 ms Zingsniu

Vidutinés dominavimo trukmés vidurkiy palyginimas

Ketvirtajame eksperimente atlikome matavimus su mirksinéiais stimulais,
kuriy pateikimo trukme keitéme kas viena milisekund¢ nuo 4 ms iki 20 ms (17
reikSmiy.). Eksperimente dalyvavo 4 tyrimo dalyviai. Standartizuoti eksperimento
rezultatai (Zzr. Metodika) pateikti 4.5.1 pav. Originalts, nestandartizuoti rezultatai

pateikti 1 Priede.
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4.5.1 pav. 4-ojo eksperimento rezultatai: 4 tyrimo dalyviy standartizuoti vidutiniai dominavimo laikai.
Abscisiy asyje — mirksin¢io stimulo vieno pateikimo trukmé (ms), ordinaciy aSyje (At(s)) —
standartizuotas vidutinis akies dominavimo laikas (s). Nulinis ordinac¢iy asies taSkas zymi kiekvienos
akies vidutini dominavimo laika, skai¢iuojama sumuojant visy stimulo pateikimo trukmiy rezultatus.
Skirtingu tiriamyju duomenys pateikti atskiruose grafikuose. Vertikaltis briksneliai zymi standarting

paklaida.

4.5.1 lenteleje pateikiame poromis palyginty gretimy grafiko reikSmiy

reikSmingumo lygmenis.

65



4.5.1 lentelé. Penktojo eksperimento skirtumuy tarp gretimy vidutinés dominavimo trukmés tasku
reikS§mingumo lygmenys (naudojome Mann-Whitney kriteriju nepriklausomoms imtims; skirtumus
vertinome kaip statistiskai reikSmingus, kai p < 0,05; statistiSkai reikSmingi skirtumai i§spausdinti
rysSkesniu Sriftu).

Tyrimo Akis dms— |Sms— |6ms— | 7ms— |8ms— | 9ms— | [0ms— | Il ms—
dalyvis Sms | 6ms 7 ms 8 ms 9 ms 10 ms 11 ms 12 ms
DN Desiné | 0.117 0.000 0.000 0.131 0.007 0.005 0.723 0.000
Kairé 0.668 0.000 0.000 0.971 0.027 0.859 0.003 0.000
10 Desiné | 0.000 0.003 0.145 0.325 0.000 0.058 0.317 0.009
Kaire 0.019 0.157 0.307 0.320 0.484 0.341 0.008 0.010
NK Desiné | 0.025 0.000 0.000 0.079 0.016 0.666 0.001 0.131
Kairé 0.294 0.000 0.182 0.000 0.000 0.008 0.003 0.990
RB Desiné | 0.000 0.000 0.371 0.775 0.545 0.933 0.829 0.000
Kairé 0.000 0.000 0.000 0.181 0.002 0.000 0.000 0.000
Tyrimo Akis I2ms— | 13ms— | 14ms— | 15ms— | 16 ms— | 17ms— | 18 ms— | 19 ms -
dalyvis 13 ms 14 ms 15 ms 16 ms 17 ms 18 ms 19 ms 20 ms
Desiné | 0.260 0.532 0.225 0.032 0.002 0.005 0.000 0.001
N Kairé 0.321 0.196 0.029 0.634 0.078 0.914 0.010 0.383
Desiné | 0.816 0.010 0.083 0.876 0.898 0.000 0.000 0.000
Lo Kairé 0.000 0.448 0.015 0.094 0.027 0.106 0.001 0.017
NK Desiné | 0.067 0.323 0.633 0.197 0.331 0.006 0.001 0.193
Kairé 0.000 0.084 0.221 0.000 0.000 0.817 0.978 0.000
RB Desiné | 0.000 0.463 0.024 0.006 0.051 0.535 0.028 0.033
Kairé 0.000 0.146 0.000 0.000 0.022 0.760 0.003 0.660

IS 4.5.1 pav. ir 4.5.1 lentelés matyti, kad tarp kai kuriy stimulo pateikimo
trukmeés reikSmiy iSrySkéja statistiSkai reikSmingi skirtumai. Norédami iSsamiau
panagrinéti reikSmes, ties kuriomis atsiranda didziausi skirtumai, atlikome funkcijos

ekstremumy analiz¢

Funkcijos ekstremumy analizé

4.5.2 lentel¢je ir 4.5.2 — 4.5.3 pav. pateikiame ekstremumuy skaiciy, sumuota
ties kiekviena stimulo pateikimo trukme, taip pat — suskirs€ius tirtaji diapazona i
intervalus po 3 pateikimo trukmes. Ekstremumy skaiius sumuotas 1§ 10

eksperimento (4 tyrimo dalyviai).
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4.5.2 lentelé. Funkcijos ekstremumy skaiCiaus skirtinguose diapazonuose palyginimas. Ekstremumy
kiekis skaiciuotas i§ 10 eksperimentu (4 tyrimo dalyviai). Maks. — maksimumy skaiius tirtajame
intervale (%); min. — minimumy skaiCius tirtajame intervale (%). 2-3 ir 6-7 lentelés eilutés —
maksimumy ir minimumy kiekis, skai¢iuotas ties kiekviena stimulo pateikimo trukme atskirai. 4-5 ir 8-
9 lentelés eilutés — maksimumy ir minimumy kiekis intervaluose po 3 pateikimo trukmes (iSskyrus 19-
20 ms intervala).

Desiné akis Kairé akis
17 intervaly 6 intervalai 17 intervaly 6 intervalai
Maks. Maks. Maks. Maks.
Maks. | Min. - Maks. | Min. - Maks. | Min. - Maks. | Min. -
Min. Min. Min. Min.
41 60 40 20 50 50 0
S| 40 50 | -10 40 50 -10 50 10 40 | 43,33 | 36,67 | 6,67
6 | 20 60 | -40 30 50 | -20
71 50 30 20 40 30 10
81 30 30 0 | 43,33 |26,67| 16,67 | 40 30 10 | 36,67 | 30,00 | 6,67
91 50 20 30 30 30 0
101 50 20 30 60 20 40
1 40 10 30 | 33,33 | 30,00 | 3,33 40 10 30 | 40,00 | 26,67 | 13,33
121 10 60 | -50 20 50 | -30
131 40 30 10 30 50 | -20
141 50 30 20 | 46,67 | 33,33 | 13,33 | 30 40 | -10 | 40,00 | 40,00 [ 0,00
IS 50 40 10 60 30 30
16 | 50 10 40 40 40 0
171 50 40 10 | 4333 [ 26,67 | 16,67 | 20 50 | -30 | 36,67 | 43,33 | -6,67
181 39 30 0 50 40 10
191 60 40 20 40 40 0
20 s 0 " 55,00 | 40,00 | 15,00 o % 0 55,00 | 35,00 | 20,00
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4.5.2 pav. Funkcijos ekstremumu kiekio, uZfiksuoto pateikiant skirtingos trukmés stimulus,
palyginimas. Duomenys i§ 12 eksperimenty (4 tyrimo dalyviai). a) ekstremumy skaicius, uzfiksuotas
pateikiant skirtingy trukmiy stimulus (%). Mélyni stulpeliai — dominavimo trukmiy maksimumai; Zali
stulpeliai — dominavimo trukmiy minimumai. b) Maksimumy ir minimumy skirtumai. Kiekvienas
stulpelis gautas atémus minimumu skai¢iy, uzfiksuota pateikiant nurodytos trukmés stimula, i§
maksimumy skai¢iaus (zZr. 4.5.2 lentelg).
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b)

4.5.3 pav. Funkcijos ekstremumy kiekio, uzfiksuoto pateikiant skirtingos trukmés stimulus,
palyginimas intervalais po 3 pateikimo trukmes (iSskyrus 19-20 ms intervalag). Duomenys i§ 12
eksperimenty (4 tyrimo dalyviai). a) ekstremumy skaicius, uzfiksuotas pateikiant skirtingy trukmiy
stimulus (%). Mélyni stulpeliai — dominavimo trukmiy maksimumai; Zali stulpeliai — dominavimo
trukmiy minimumai. b) Maksimumy ir minimumy skirtumai. Kiekvienas stulpelis gautas atémus
minimumy skai¢iy, uzfiksuota pateikiant nurodytos trukmés stimula, i§ maksimumy skaiciaus (zr. 4.5.2
lentelg).
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IS 4.5.2 lenteleés ir 4.5.2 — 4.5.3 pav. matyti nevienodas funkcijos ekstremumuy
pasiskirstymas tarp pateikiant skirtingos trukmeés stimulus. RySkesnis maksimumy
vyravimas 7 — 11 ms intervale. Kituose intervaluose tendencija néra vieninga tarp
akiy. ISrySkéja intervalai, kuriuose vyrauja vienos rusies ekstremumai (maksimumai
arba minimumai), taiau ty intervaly ilgis néra pastovus ir/arba skiriasi desinéje ir
kairéje akyse. Kadangi Siame eksperimente naudoty stimuly trukmiy intervalas
persidengia su pirmajame eksperimente naudotu intervalu, naudingos informacijos
apie ekstremumu viety pastovuma suteikia palyginimas su pirmojo eksperimento
duomenimis. Abiejy akiy duomenyse 4 i§ 7 sutampanciy stimulo pateikimo trukmiy
maksimumuy/ar minimumy vyravimo tendencija pasikartoja: pateikiant 7, 10, 12 ms
stimulus, daZnesni yra maksimumai, o pateikiant 12 ms — minimumai. Dar ties viena
reikSme (deSinés akies 5 ms ir kairés akies 15 ms) tendencijos pakartojamuma sunku
vertinti, nes pirmame eksperimente vyravo maksimumy ir minimumy daznis buvo
vienodas, o ketvirtajame — vyravo maksimumai ar minimumai.

Stimuly trukmiy parinkimas vienodu zingsniu kas 1 ms ketvirtajame
eksperimente leidZia tiksliau jvertinti funkcijos ekstremumy periodiSkumo galimybg.
IS 4.5.2 lentelés ir 4.5.2 — 4.5.3 pav. matyti, kad maksimumy ir minimumy dazniai
néra pasiskirste tolygiai. Kas 4 — 6 ms pasikartoja didesné tai maksimumy, tai
minimumy tikimybé. Pvz. 4.5.2 pav. DeSinés akies grafike matyti, kad pateikiant 4
ms stimula, daznesni buvo funkcijos maksimumai, ties 5 ir 6 ms daZnesni yra
minimumai, o ties 7 ms — 10 ms intervale — vél maksimumai. PanaSus
pasikartojamumas budingas ir tolesniame intervale, taip pat ir kairés akies
duomenyse. Vis délto, didesnés maksimumy ar minimumy tikimybés pasikartojimo
zingsnis néra pastovus (4 — 6 ms), ir galbiit dél to periodiSkumas neiSryskéja 4.5.3

pav. kuriame sumuoti pastovaus dydzio didesnés apimties intervalai.

4.6 1 - 4 eksperimenty rezultaty aptarimas

1 — 4 ecksperimentuose nustatéme statistiSkai reikSmingus skirtumus tarp
daugelio vidutiniy dominavimo trukmiy, pateikiant nevienodos trukmés stimulus.
Pirmajame eksperimente iSrySkéjo funkcijos maksimumy ir minimumy dazniy
skirtumai tarp skirtingy stimulo pateikimo trukmiy diapazony: maksimumai buvo

dazniausi 7 — 10 ms intervale, 12 — 17 ms intervale ekstremumai nebuvo tokie ryskis,
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o 20 — 25 ms intervale maksimumy ir minimumy vyravimo tendencijos skyrési
deSin¢je ir kair¢je akyse. Taciau ketvirtasis eksperimentas, pateikiant kas 1 ms
besiskirian¢ius stimulus parodé, kad ekstremumy tikimybé Siy intervaly viduje néra
pastovi. 7 — 10 ms intervale iSlieka maksimumy vyravimo tendencija, taiau panasu,
kad §is ,,maksimumy intervalas“ pasiekia ir 11 ms. Zvelgiant i visa, tirtaji diapazona,
galima pastebéti, kad kas 4 — 6 ms maksimumy/ar minimumy vyravimo tikimybé
pasikei¢ia. Sie intervalai néra pastovaus ilgio, todél juos gali bati sunku jzvelgti
dalijant tiriama diapazona vienodo dydzio intervalais. Pvz. 7 — 10 ms intervalas,
kuriame daZnesni buvo maksimumai ir pirmajame, ir ketvirtajame eksperimentuose,
gali buti vienas i§ periodiSkai pasikartojan¢iy didesnés maksimumuy tikimybeés
intervaly. Kadangi ty intervaly ilgis néra pastovus, gali biiti sunku atsekti vieningas
tendencijas lyginant dominavimo trukmes tarp pavieniy dazniy.

Faktoriné analizé parodé, kad egzistuoja daugiau negu vienas faktorius,
lemiantis akiy konkurencijos viduting dominavimo trukmg. I$ turimy duomeny sunku
pasakyti, kokie biitent tai yra faktoriai, taciau gali biti, kad be stimuly mirkséjimo
daznio itakos misy duomenyse fiksavome ir kity veiksniy itaka. Vidutinés
dominavimo trukmés pokycius, neveikiant stimulo mirkséjimo daZniui, atidZiau
analizavome atlikdami matavimus su nemirksin¢iais (iStisai Sviecianciais) stimulais
(Zr. toliau).

Kuomet stimulai buvo pateikiami fazéje (antrasis eksperimentas), taip pat
nustatyti statistiSkai reikSmingi skirtumai tarp kai kuriy dominavimo trukmiy prie
skirtingy stimuly pateikimo trukmiy. Funkcijos ekstremumuy pasiskirstymo tendencija
buvo panasi, kaip ir pirmajame eksperimente, pvz. deSinés akies duomenyse 5 — 10
ms intervale vyravo maksimumai, 12 — 17 ms intervale ekstremumuy skaicius buvo
nedidelis, 0 20 — 30 ms intervale daugiau buvo minimumy. Kairés akies duomenyse
gana rySkiai tarp pirmojo ir antrojo eksperimenty skyrési 12 — 17 ms intervalas —
antrajame ¢ia daug dazniau pasitaiké maksimumai.

TreCiajame eksperimente stimuly pateikimo trukmés ijtaka vidutinei
dominavimo trukmei tyréme naudodami dviprasmio suvokimo figiira — Nekerio kuba.
Stimulai { abi akis Siuo atveju buvo pateikti vienodi, todél stimuliacijos vienoje ir
kitoje akyje skirtumai gal¢jo atsirasti tik dél stimuly laikinio iSdéstymo skirtumy
(mirkséjimas priesfazéje). Kadangi vienas 1§ esminiy skirtumy tarp dviprasmiy figiry

ir akiy konkurencijos yra binokuliniy skirtumy nebuvimas pirmyjy atveju, faktas, kad
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treCiajame eksperimente uZzfiksuoti panasaus lygio dominavimo trukmés skirtumai
kaip ir eksperimentuose su akiy konkurencija, gali rodyti, kad Siuos skirtumus lémé
ne Zemesniojo lygio monokuliniy kanaly darbo skirtumai, o nervy sistemos kanalai,
apdorojantys jau sujungta informacija i§ abiejy akiy. Daugeliu atveju absoliucios
dominavimo trukmés reikSmés Siame eksperimente buvo didesnés negu bandymuose
su akiy konkurencija (zr. 1 Prieda LO, AS, RB). Taip pat suvokiant dviprasmes
figiiras intervalas, kuriame dazniausiai pasitaiké maksimumai, buvo pasislinkes
ilgesniy pateikimo trukmiy link (7 — 11 ms akiy konkurencijos atveju ir 12 — 17 ms ar
20 — 30 ms (priklausomai nuo akies) dviprasmiy figiiry atveju. Gali biti, kad Sie du
faktai yra susije. Jei suvokimo apsivertimai nestabilaus suvokimo atveju yra susije su
tam tikru kiekiu informacijos, kuri turi buti surinkta sprendimui apie suvokiamo
vaizdo interpretacija padaryti, dominavimo trukmiuy skirtumai gali rodyti, kad S§i
informacija buvo nevienodai greitai surinkta esant skirtingoms stimulo pateikimo
trukméms.

Tiriamyjy apklausa parodé, kad suvokiant dviprasmes figiiras daZniau
pasitaikydavo tarpinés suvokinio formos, kuomet tiriamiesiems buvo sunku nuspresti,
kurig 1§ dviejy interpretacijy jie Siuo momentu mato. D¢l to daZnai buvo didesnis
duomeny i$sibarstymas, ir tai trukdo daryti aiSkesnes iSvadas apie stimuly mirkséjimo
daznio jtaka.

Kaip galétume apibendrinti 1 — 4 eksperimenty rezultatus? Nors norétysi
konstatuoti stimuly pateikimo trukmés itaka vidutinei dominavimo trukmei, aiSkesnes
iSvadas daryti trukdo tai, kad vidutinés dominavimo trukmés yra labai nestabilios
laike. Savo tyrime uzfiksavome gana didelius individualius skirtumus tarp tyrimo
dalyviy, be to, net ir to paties tyrimo dalyvio matavimuose buvo gana dideli
svyravimai valandos, paros eigoje ir didesniais laiko periodais. Akiy konkurencijos
vidutinés dominavimo trukmés svyravimai didesn¢je laiko skal¢je (valandos, paros ar
savaités bégyje) néra sistemingai tyrinéti (Suzuki, Grabowecki, 2007, Zr. toliau tekste;
Blake, asmeninis susiraSinéjimas). Jei misy tyrime vidutiné dominavimo trukme
nemazu mastu kito ir ne dél miisy eksperimentinio poveikio, tai galé¢jo trukdyti mums
tiksliau nustatyti mirkséjimo daznio jtaka. D¢l to nutaréme atlikti papildomus
eksperimentus, kuriais patyrinéjome vidutinés dominavimo trukmés kitima per laika

ir stimuly mirkséjimo daznio jtakos pastovuma.
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4.7 5 eksperimentas: akiy konkurencijos trukmiy laikiné dinamika

Atidesn¢ duomeny analizé¢ parode¢, kad vidutiné dominavimo trukmé néra
stabili, o jos reikSmés gana smarkiai kinta jvairiose laiko skalése — vienos matavimo
serijos bégyje, vieno eksperimento metu ir per ilgesni laika — tarp eksperimenty (z.
4.7.1 pav.). Visuose Siuose lygiuose duomeny svyravimo mastas yra panasus ir siekia
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4.7.1 pav. Vieno tyrimo dalyvio vidutinés dominavimo trukmés, uzfiksuotos pateikiant nemirksintj

stimulg jvairiy eksperimenty metu. Vertikaliais bruksneliais pazyméti 95 % pasikliautiniai intervalai.

Toks dominavimo trukmiy kitimas laike néra sistemingai tyrinétas (R.Blake,
asmeninis susirasinéjimas). Pavyko aptikti tik viena neseniai aptikta tyrima,
sistemingiau aprasiusi akiy konkurencijos dazniy kitima ilgesniame laiko intervale'.
Suzuki, Grabowecki (2007) tyre, kaip akiy kokiy konkurencijos dazniai kinta 1) 20 s
matavimo serijos metu, 2) vienos valandos eksperimento metu (20 matavimo serijuy
po 20 s su 3 min. pauzémis tarp matavimo serijy) ir 3) tarp eksperimenty (14 — 40
eksperimenty su vidutiniu 1,7 d. tarpu tarp ju). Autoriai padar¢ i§vada, kad suvokimo
vartymosi daznis 1) vienos 20 s trukmés matavimo serijos metu paprastai laipsniSkai
mazéja 2) vieno eksperimento metu sistemingai nekinta ir 3) tarp eksperimenty,

ménesio  bégyje, sistemingai didéja (fenomenas, pavadintas ,konkurencijos

! Akiy konkurencijos daznis — priesingas dydis misy vertintai akiy konkurencijos trukmei. Vertinama,
vidutiniskai kiek karty per sekundg vyksta suvokimo pasikeitimas.
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greit¢jimu‘). Autoriai aptaria gautus rezultatus ir svarsto apie galimas Siy
konkurencijos dazniy kitimy priezastis.

Analizuvodami savo eksperimenty duomenis vienos matavimo serijos metu,
kaip ir Suzuki, Grabowecki (2007), savo duomenyse pastebéjome dazna tendencija
vidutinéms dominavimo trukméms ilgéti (suvokimo kaitaliojimosi dazniui mazéti).
Per ilgesni laika (tarp eksperimenty, 13 pav.), kaip ir cituojamo tyrimo autoriai,
pastebime ,,konkurencijos greit¢jima*. Vidurkiy kitima tarp matavimo seriju (vieno
eksperimento metu; valandos bégyje) tiksliau jvertinti trukdé tai, kad skirtingose
matavimo serijose pateikéme skirtingus stimulus (skirtingos pateikimo trukmés).
Norédami tiksliau jvertinti akiy konkurencijos vidutinés dominavimo trukmeés kitima
vairiose laiko skalése, sukiiréeme modeli, kuris padéjo iSsamiau panagrinéti jvairaus
lygio svyravimy jtaka eksperimento rezultatams (2 priedas), ir atlikome specialy
eksperimenta, kuriame daug karty pateikéme nemirksincius stimulus.

Eksperimenta suformavome taip, kad jis savo struktiira buty kuo panasesnis i
pagrindinius misy eksperimentus, tik visi stimulai buvo pateikiami nemirksintys
(Svieciantys istisai). Keturi tyrimo dalyviai atliko po 4-5 eksperimentus, kiekviename
1§ kuriy buvo 10 matavimo seriju po 3 min. Rezultatus i§ tu 5 eksperimenty
suvidurkinome pagal matavimo serijas (visas pirmas matavimo serijas, visas antras ir

t.t.). Rezultatai pateikti 4.7.2 pav. ir 4.7.1 lenteléje.
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4.7.2 pav. Eksperimento su istisai SvieCianciais stimulais rezultatai: 4 tyrimo dalyviy standartizuotos
vidutinés dominavimo trukmés. Visi stimulai buvo pateikti be mirkséjimo (iStisai Svieciantys).
Dominavimo trukmés i§ keliu eksperimenty sujungtos pagal pateikimo eilés numerj. Abscisiy asyje —
stimulo eilés numeris sekoje, ordinaciy asyje — standartizuotas vidutinis akies dominavimo laikas (s).
Nulinis ordinaciy asies taSkas zymi kiekvienos akies bendra vidutini dominavimo laika. Atskiry
tiriamyju duomenys pateikti atskiruose grafikuose. Vertikaliis briksneliai Zymi standarting paklaida.

4.7.1 lentelé. Eksperimento su iStisai SvieCianciais stimulais skirtumy tarp gretimy vidutinés
dominavimo trukmeés tasky reikSmingumo lygmenys (naudojome Mann-Whitney kriterijy
nepriklausomoms imtims; skirtumus vertinome kaip statistiSkai reik§mingus, kai p < 0,05; statistiskai
reik8mingi skirtumai iSspausdinti rySkesniu Sriftu).

Zl’}’;’:s” Akis 1-2 | 2-3 | 3-4 | 4-5 | 5-6 | 6-7| 7-8 | 8-9 | 9-10
DN Desine | 0,000 | 0.495 | 0.538 | 0.012 | 0.000 | 0.004 | 0.005 | 0.443 | 0.008
Kaire | 0,000 | 0.132 | 0.917 | 0.023 | 0.064 | 0.122 | 0.242 | 0.896 | 0.043

10 Desine | 0525 | 0.062 | 0.510 | 0.005 | 0.240 | 0.700 | 0.009 | 0.076 | 0.858
Kaire | 0222 | 0.000 | 0.033 | 0.018 | 0.854 | 0.010 | 0.054 | 0.259 | 0.045

e Desiné | 0,022 | 0.015 | 0.823 | 0.009 | 0.711 | 0.000 | 0.091 | 0.270 | 0.030
Kaire | 0,025 | 0.549 | 0.770 | 0.075 | 0.752 | 0.026 | 0.053 | 0.290 | 0.045

RB Desiné | 0,000 | 0.000 | 0.052 | 0.000 | 0.612 | 0.086 | 0.591 | 0.056 | 0.719
Kaire | 0373 | 0.575 | 0.000 | 0.846 | 0.003 | 0.045 | 0.341 | 0.924 | 0.090
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Analizavome ir eksperimenty su nemirksinciais stimulais ekstremumy

pasiskirstyma. Rezultatai pateikti 4.7.2 lenteléje ir 4.7.3 — 4.7.4 pav.

4.7.2 lentelé. Funkcijos ekstremumy skaiCiaus skirtinguose diapazonuose palyginimas. Ekstremumy
kiekis skaiciuotas i§ 19 eksperimenty (4 tyrimo dalyviai). Maks. — maksimumy skaicius tirtojoje sekos
vietoje (%); min. — minimumy skaiéius tirtojoje sekos vietoje (%). 2-3 ir 6-7 lentelés eilutés —
maksimumy ir minimumy kiekis, skaiCiuotas ties kieckviena sekos vieta atskirai. 4-5 ir 8-9 lentelés
eilutés — maksimumy ir minimumy kiekis intervaluose po 3 sekos vietas. Kad duomenis biity lengviau
palyginti su pagrindiniy eksperimenty duomenimis ir kad diapazonas dalintysi i 3 lygius intervalus,
paskutinés (deSimtos) reikSmés i skai¢iavimus neijtraukéme.

Stimulo pateikimo trukmé 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(ms)
Maks. | 63.16 | 36.84 | 31.58 | 31.58 | 42.11 | 21.05 | 15.79 | 31.58 | 31.58
9 Min. | 36.84 | 36.84 | 21.05 | 10.53 | 31.58 | 36.84 | 42.11 | 31.58 | 31.58
intervalai | Maks.
Deting - 26.32 | 0.00 | 10.53 | 21.05 | 10.53 1579 | 26.32 0.00 | 0.00
eSiné Min.
akis Maks. 43.86 31.58 26.32
3 Min. 31.58 26.32 35.09
intervalai | Maks.
— 12.28 5.26 -8.77
Min.
Maks. | 4211 | 36.84 | 26.32 | 21.05 | 31.58 | 10.53 | 15.79 | 15.79 | 26.32
9 Min. | 52.63 | 31.58 | 26.32 | 31.58 | 21.05 | 36.84 | 47.37 | 31.58 | 26.32
intervalai | Maks.
Kairé . 10.53 >-26 | 0.00 10.53 10.53 26.32 | 31.58 | 15.79 0.00
aire Min.
akis Maks. 35.09 21.05 19.30
3 Min. 36.84 29.82 35.09
intervalai | Maks.
- -1.75 -8.77 -15.79
Min.
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4.7.3 pav. Funkcijos ekstremumu kiekio, uzfiksuoto 10 karty pateikiant nemirksinéius stimulus,
palyginimas. Duomenys i§ 19 eksperimenty (2 tyrimo dalyviai). a) ekstremumy skaicius kiekvienoje i§
10 sekos viety (%). Mélyni stulpeliai — dominavimo trukmiy maksimumai; zali stulpeliai —
dominavimo trukmiy minimumai. b) Maksimumy ir minimumy skirtumai. Kiekvienas stulpelis gautas
atémus minimumy skaiciy, gauta nagrinéjamoje sekos vietoje, i§ maksimumy skaiciaus (zr. 2 lentelg).
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b)

4.7.4 pav. Funkcijos ekstremumu kiekio, uzfiksuoto 10 karty pateikiant nemirksinéius stimulus,
palyginimas intervalais po 3 sekos vietas. Duomenys i§ 19 eksperimenty (4 tyrimo dalyviai). a)
ekstremumy skaicius, uzfiksuotas skirtingose sekos vietose. Mélyni stulpeliai — dominavimo trukmiy
maksimumai; zali stulpeliai — dominavimo trukmiy minimumai. b) Maksimumy ir minimumy
skirtumai. Kiekvienas stulpelis gautas atémus minimumy skaiciy, uzfiksuota atitinkamoje sekos
vietoje, 1§ maksimumy skai¢iaus (Zr. 4.7.2 lentelg).
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Kaip matyti 1§ 4.7.2 lentelés ir 4.7.3 — 4.7.4 pav., daug karty pateikiant
nemirksinc¢ius stimulus, tarp daugelio gretimy reikSmiy taip pat fiksuojami statistiSkai
reikSmingi skirtumai, nors ekstremumuy padétys néra tos pacios kaip eksperimentuose
su mirksin¢iais stimulais.

Norédami jvertinti skirtumy tarp dominavimo trukmiy masta, palyginome
rezultaty 1§ eksperimenty su mirkséjimu ir kontroliniy eksperimenty (be mirkséjimo)
i§sibarstymo dydi tarp. matavimo seriju vidurkiy (vidurkinome visy tyrimo dalyviu
rezultatus).

I$sibarstymas tarp matavimo seriju vidurkiy eksperimentuose be mirksejimo
svyravo tarp 0,1 ir 0,6 s, o eksperimentuose su mirkséjimu — tarp 0,1 ir 1,1 s. Kad
duomeny neveikty tarp eksperimenty svyruojanti absoliuti rezultaty vidurkio reikSmé,
duomeny palyginimui naudojome variacijos koeficienta (st. nuokrypis / vidurkis).
Eksperimentuose su mirks¢jimu §is rodiklis buvo 0,16, o be mirks¢jimo — 0,10. Sis
skirtumas yra statistiskai reik§mingas (su Mann-Whitney U; p = 0,00 < 0,05). Sis
faktas rodo, kad pateikiant mirksin¢ius stimulus, dominavimo trukmeés vidurkis tarp
matavimo seriju barstosi didesniame intervale negu daug karty pateikiant
nemirksin¢ius stimulus.

Misy eksperimento rezultatai prieStarauja Suzuki, Grabowecki (2007) i§vadai,
kad vidutiné¢ dominavimo trukmé vienos valandos bégyje yra stabili. Kokia yra miisu
nustatyto vidutinés dominavimo trukmés svyravimo vienos valandos bégyje kilmé?
21 — 22 pav. sunku jZvelgti vieninga tendencija. Jei vidutiné dominavimo trukmé
kisty de¢l kokio nors sistemingo nuolatinio veiksnio (pvz. nuovargio, iSmokimo ar
adaptacijos), grafikuose biity galima jzvelgti pastovia vidurkio kitimo tendencija kilti
arba kristi. Kita galimybé — kad vidutine dominavimo trukmé kinta
neprognozuojamai, panasiai kaip ir vienos matavimo serijos metu. Nors sukurta
nemazai teoriniy modeliy, néra sutariama, kokia yra §io, bent i§ pirmo zvilgsnio,
atsitiktinio dominavimo trukmiy kitimo priezastis. Gali biiti, kad ne tik keliy minuciy
eigoje, bet ir kitoje laiko skaléje — vienos valandos bégyje, - lyginant atskiry
matavimo serijy vidurkius, egzistuoja panasus neprognozuojamas, bet gana didelio
masto vidutinés dominavimo trukmés vidurkiy kitimas.

Ar vien S§io vidutinés dominavimo trukmés nestabilumo laike uztenka
paaiskinti miisy rezultatus, gautus pateikiant mirksin¢ius stimulus? Pateikdami

mirksinCius stimulus, nustatéme nevienoda maksimumy ir minimumy dazniy
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pasiskirstyma jvairiuose stimulo trukmiy diapazonuose. Esminis klausimas lieka, kiek
$is pasiskirstymo netolygumas yra pastovus. Pvz. ar pakartojus aprasomus rezultatus
ekstremumy dazniai biity uzfiksuoti tuose paciuose diapazonuose.

Norédami patikrinti, kiek misy nustatytieji skirtumai tarp vidutiniy
dominavimo trukmiy, pateikiant besiskiriancios pateikimo trukmés stimulus, yra
pastovis laike, atlikome dar viena eksperimenta, kuriame vertinome ne 10-ies ar 17-

0s, o dvieju pasirinkty stimuly suvokimo skirtumus.

4.8 6 eksperimentas: vidutiniy dominavimo trukmiy palyginimas viename
eksperimente pateikiant dviejy trukmiy stimulus

Norédami tiksliau jvertinti mtsy nustatytyjy dominavimo trukmiy skirtumy
pastovuma laike, 1§ 10 tirtyjy stimuly reikSmiy pasirinkome 2, prie kuriy buvo gana
rySkiis skirtumai, ir atlikome atskira eksperimenta, kuriame buvo pakaitomis
pateikiami tik Siy dviejy trukmiy stimulai. Eksperimentas atliktas su vienu tyrimo
dalyviu (DN) ir taip iStirtos 3 stimuly poros (zr. 4.2.1 ir 4.5.1 pav.): 7 — 17 ms,

IStisinis stimulas (be mirks¢jimo) — 7 ms ir 6 — 16 ms.

4.8.1 lentelé. Vidutiniy dominavimo trukmiy palyginimas, viename eksperimente daug karty
pakaitomis pateikiant dviejy trukmiy stimulus. Statistiskai reik§mingi skirtumai paryskinti.

Dominavimo trukmés vidurkis Skirtumo reik§mingumo lygmuo

Be mirkséjimo 7 ms

v 3,075 3,117
Desiné (n = 204) (n = 335) 0,557

. 2,012 2,024
Kairé (n =202) (n = 342) 0,834

7 ms 17 ms

v 2,468 2,471
Desiné (n =252) (n = 258) 0,992

. 2,388 2,297
Kairé (n=257) (n=262) 0,010

6 ms 16 ms

v 2,907 2,712
Desiné (n = 230) (n=237) 0,000

. 2,414 2,458
Kaire (n = 235) (n = 238) 0,496

IS 4.8.1 lentelés matyti, kad kuomet viename eksperimente yra pakaitomis
pateikiami tik dviejy trukmiy stimulai, daugeliu atvejy statistiSkai reikSmingi
skirtumai neiSrySkéja. StatistiSkai reikSmingi skirtumai nustatyti tik dviem i$ SeSiu

4.8.1 lenteléje pateikty atveju: 7 — 17 ms stimuly poroje kairés akies atveju ir 6 — 16
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ms poroje deSinés akies atveju. Taciau svarbu atkreipti démesi, kad pastaruoju atveju
skirtumo kryptis yra priesinga negu buvo tikétasi — 4-ajame eksperimente didesné
dominavimo trukmé buvo pateikiant /6 ms stimula negu 6 ms stimula (4.5.1 pav.), o
pateikiant stimulus poromis, uzfiksuotas didesnis vidurkis pateikiant 6 ms stimula.
Vadinasi, statistiSkai reikSmingas skirtumas, atitinkantis prognozuota krypti,

nustatytas tik vienu atveju.
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5. REZULTATU APTARIMAS

Stimuly mirkséjimo daZnio jtaka vidutinei dominavimo trukmei

1 — 4 cksperimentuose nustatéme statistiSkai reikSmingus skirtumus tarp
daugelio gretimy vidutinés dominavimo trukmes priklausomybés nuo stimulo
pateikimo trukmés grafiky tasky. Pirmajame eksperimente iSrySkéjo funkcijos
maksimumy ir minimumy daZniy skirtumai tarp skirtingy stimulo pateikimo trukmiy
diapazony: maksimumai buvo dazniausi 7 — 10 ms intervale, 12 — 17 ms intervale
ekstremumai nebuvo tokie ryskis, o 20 — 25 ms intervale maksimumy ir minimumy
vyravimo tendencijos skyrési deSin¢je ir kairéje akyse. Taciau ketvirtasis
eksperimentas, pateikiant kas 1 ms besiskirian¢ius stimulus parodé, kad ekstremumu
tikimybe Siy intervaly viduje néra pastovi. 7 — 10 ms intervale iSliecka maksimumu
vyravimo tendencija, taciau panasu, kad $is ,,maksimumy intervalas* pasiekia ir 11
ms. Zvelgiant i visa, tirtaji diapazona, matyti, kad kas 4 — 6 ms maksimumuy/ar
minimumy vyravimo tikimybé pasikei¢ia. Sie intervalai néra pastovaus ilgio, todél
juos gali buti sunku jzvelgti dalijant tiriama diapazona vienodo dydzio intervalais.
Pvz. 7 — 10 ms intervalas, kuriame daZnesni buvo maksimumai ir pirmajame, ir
ketvirtajame eksperimentuose, gali biiti vienas i§ periodiSkai pasikartojanciy didesnés
maksimumy tikimybés intervaly. Kadangi tuy intervaly ilgis néra pastovus, gali biiti
sunku atsekti vieningas tendencijas lyginant dominavimo trukmes tarp pavieniy
dazniy.

Nors miisy tyrimo duomeny nepakanka daryti vienareikSméms iSvadoms,
pateiksime kai kuriuos samprotavimus apie tai, su kuo ka gali biiti susij¢ miisy
nustatytieji skirtumai.

Nustatytieji vidurkiy skirtumai gali rodyti nevienodai efektyvu suvokima
esant skirtingiems stimulo mirkséjimo dazniams. Diskretaus suvokimo teorijos
poziiiriu, gauti skirtumai tarp dominavimo laiky galéjo atsirasti dél to, kad mirksint
stimului jo patekimas 1 akj, priklausomai nuo mirkséjimo daznio, gal¢jo labiau arba
maziau sutapti su dazniu, kuriuo gali biiti perduodami signalai nerviniais takais. Jei
nervy sistema informacija apdoroja ne tolygiai, o tam tikrais minimaliais zingsneliais,

sprendimui priimti reikalingas minimalus informacijos kiekis gal¢jo bti surinktas ne
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vienodai greitai prie skirtingy stimulo pateikimo trukmiy. Esant didesniam
nesutapimui tarp minimalaus informacijos apdorojimo vieneto (,,kvanto®) ir vienos
stimulo pateikimo trukmés, minimalus informacijos kiekis gal¢jo biiti surinktas per
didesni pateikimo trukmiy skai¢iy. Fiksuojant elgesio kintamuosius, Sito
Luzvelinimo* rezultatas gali buti stebimas kaip pailgéjusi vidutiné dominavimo
trukme.

Reikia neuzmirsti, kad miisy naudotos formos stimuly mirkséjimo dazZnio ir
smegeny virpesiy ritmo sutapimas gali buti tik apytikslis. Kadangi nenaudojome
maskavimo tarp stimuly, dél sensorinés atminties poveikio skirtumai tarp ivairiy
stimulo pateikimo trukmiy galéjo biiti ne tokie rySkiis. Neurony generuojami impulsai
néra staCiakampés formos kaip misy tyrime naudotieji stimulai, be to, jo periodas
néra grieztai pastovus (Bartos et al., 2007), todél net jei idealiai sutapty vidutinis
virpesiy daznis, negalétume tikétis, kad kiekvienas neurony iSkrovos vienetas
pataikys 1 misu stimuliacijos ,,langa®. Yra galimybe¢, kad ir smegenuy bangy ritmas
gali prisitaikyti prie iSorinés stimuliacijos ritmo (Srinivasan, Petrovic, 2006). Si
galimybé dar néra gerai iStirta.

Preliminariis miisy eksperimenty rezultatai rodo, kad vidutinés dominavimo
trukmés ekstremumy pasireiSkimo tikimybé yra nevienoda priklausomai nuo stimulo
pateikimo trukmés diapazono. Daugiausia maksimumuy uzfiksuota esant trumpoms
stimuly pateikimo trukméms (iki 10 — 12 ms). Gali biti, kad apdorojant Sio diapazono
stimulus, lengviau galéjo atsirasti rezonansas su natiraliais nervy sistemos jautrumo
svyravimais. Sia galimybe bty jdomu patikrinti tiesiogiai matuojant smegeny
virpesius, atsirandancius tyrimo dalyviui stebint pateikiamus stimulus.

Tai, kad vidutinis dominavimo laikas yra jautrus milisekundziy eilés stimuly
postiimiams, priestarauja van Boxtel et al. (2008) padarytai i§vadai. Sie autoriai tyré
akiy konkurencijos laiking riba, ir 1§ savo eksperimenty rezultaty padaré iSvada, kad
akiy konkurencija néra jautri smulkiems laikiniams stimuly skirtumams. Gali biiti,
kad prieStaravimas tarp $iy autoriy ir misy tyrimo rezultaty atsirado d¢l to, kad buvo
naudotas skirtingas priklausomas kintamasis. Boxtel et al. (2008) pagrindines iSvadas
daré matuodami laiking akiy konkurencijos riba — stimuly pateikimo perioda, nuo
kurio jau nebevyksta akiy konkurencija, o stimulai yra suvokiami pavieniui. Misy
tyrime naudota vidutiné dominavimo trukmé gali biti jautresnis kintamasis

zemesniojo lygio stimuly parametry pokyciams. Be to, miisu naudota specialiai
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sukonstruota aparatira leido dideliu tiksliu pateikti stimulus, ir dél to galé¢jome
tiksliau diferencijuoti tarpusavyje lygintus stimuly pateikimo rezimus.

Daryti aiSkesnes iSvadas apie stimuly pateikimo trukmeés ijtaka vidutinei
dominavimo trukmei trukdo tai, kad pastarasis kintamasis yra labai nestabilus laike.
Savo tyrime uZzfiksavome gana didelius individualius skirtumus tarp tyrimo dalyviy,
be to, net ir to paties tyrimo dalyvio matavimuose buvo gana dideli svyravimai
valandos, paros eigoje ir didesniais laiko periodais (pla¢iau apie laiking dinamika Zzr.
tolesniame skyrelyje). Dominavimo trukmés svyravimus gal¢jo lemti daugelis
Salutiniy kintamyju, kuriy eksperimentuose negalé¢jome kontroliuoti, taciau uzfiksuoti
svyravimai galéjo atsirasti ir dél paciai sistemai charakteringy svyravimy, kurie dar
néra iStyrinéti. Kontroliniai eksperimentai su nemirksin¢iais (iStisai Sviecianciais)
stimulais nepadéjo nustatyti aiSkios tendencijos, susijusios su eiliSkumu (tokia
tendencija galéjo atsirasti dél nuovargio, adaptacijos, iSmokimo ar kity su laiku
susijusiy kintamyju), todel gali biti, kad vidurkiy pastovuma daugiau léme laiko
atzvilgiu nepastoviis kintamieji, pvz. démesio svyravimai, dalyviy emocin¢ biisena ar
daugelyje akiuy konkurencijos teoriniy modeliy aprasomi vidiniai triukSmai (zr. pvz.
Brascamp et al, 2006; Freeman, 2005 ir kt.). Galimybe, kad misuy nustatytus
skirtumus tarp vidutiniy dominavimo trukmiy galéjo lemti vien spontaniski sistemos
svyravimai, tyrinéjome daug karty pateikdami nemirksinCius stimulus (Zr. toliau

tekste).

Stimuly pateikimo pobiidZio jtaka

Antrajame eksperimente, skirtingai negu pirmajame, stimulus pateikéme
sinchroniskai (faz¢je), o ne priesfazéje. Tokiomis salygomis taip pat nustatyti
statistiSkai reikSmingi skirtumai tarp kai kuriy dominavimo trukmiy prie skirtingy
stimuly pateikimo trukmiy. DeSinés akies duomenyse funkcijos ekstremumy
pasiskirstymo tendencija buvo panasi, kaip ir pirmajame eksperimente: 5 — 10 ms
intervale vyravo maksimumai, 12 — 17 ms intervale ekstremumy skaiius buvo
nedidelis, 0 20 — 30 ms intervale daugiau buvo minimumy. Kairés akies duomenyse
gana rySkiai tarp pirmojo ir antrojo eksperimenty (pateikiant stimulus, mirksinéius
priesfazeje — fazéje) skyrési 12 — 17 ms intervalas — antrajame ¢ia daug daZniau

pasitaiké maksimumai. Tai, kad yra ir svarbiy skirtumy tarp dominavimo trukmiy
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kitimo tendencijy, gali rodyti, kad stimuly pateikimo pobiidzio skirtumai (priesfazé —
fazé) yra svarbus akiy konkurencijos procesui. Stimuly pateikimas fazéje, o ne
priesfazeje, galéjo lemti skirtinga regos sistemos vienety, atsakingy uz laikinius
stimuly skirtumus, darba. Siuo atveju koresponduojané¢ias vienos ir kitos akies
tinklainiy vietas stimulai pasieké vienu metu, todé¢l galé¢jo lemti sinchronizuota, o ne
antifazinj atitinkamy nervy sistemos kanaly darba. Antra vertus, deSinés akies
duomenyse vyrauja pana$i ekstremumy pasiskirstymo tendencija, o tai gali liudyti,

kad stimuly pateikimo pobtidis nedar¢ esminés jtakos suvokimui.

Akiy konkurencijos ir dviprasmiy figiiry suvokimo dinamikos skirtumai

TreCiajame eksperimente stimuly pateikimo trukmés itaka vidutinei
dominavimo trukmei tyréme naudodami dviprasmio suvokimo figiira — Nekerio kuba.
Stimulai | abi akis Siuo atveju buvo pateikti vienodi, todél stimuliacijos tarp akiy
skirtumai galéjo atsirasti tik dél stimuly laikinio i8déstymo skirtumy (mirkséjimas
priesfaze¢je). Kadangi vienas 1§ esminiy skirtumy tarp dviprasmiy figiiry ir akiy
konkurencijos yra binokuliniy skirtumy nebuvimas pirmyjy atveju, faktas, kad
treCiajame eksperimente uZzfiksuoti panasaus lygio dominavimo trukmeés skirtumai
kaip ir eksperimentuose su akiy konkurencija, gali rodyti, kad Siuos skirtumus lémé
ne Zemesniojo lygio monokuliniy kanaly darbo skirtumai, o nervy sistemos kanalai,
apdorojantys jau sujungta informacija i§ abiejy akiu.

Daugeliu atveju absoliu¢ios dominavimo trukmés reikSmés Siame
eksperimente buvo didesnés negu bandymuose su akiy konkurencija (Zr. 1 Prieda LO,
AS, RB). Taip pat suvokiant divireikSmes figiiras intervalas, kuriame dazniausiai
pasitaik¢ maksimumai, buvo pasislinkgs ilgesniy pateikimo trukmiy link (7 — 11 ms
akiy konkurencijos atveju ir 12 — 17 ms ar 20 — 30 ms (priklausomai nuo akies). Gali
biti, kad Sie du faktai yra susij¢. Jei suvokimo apsivertimai nestabilaus suvokimo
atveju yra susij¢ su tam tikru kiekiu informacijos, kuri turi biti surinkta sprendimui
apie suvokiamo vaizdo interpretacija padaryti, dominavimo trukmiy skirtumai gali
rodyti, kad §i informacija buvo nevienodai greitai surinkta esant skirtingoms stimulo
pateikimo trukméms.

Tiriamyju apklausa parodé, kad suvokiant dviprasmes figiiras dazniau

pasitaikydavo tarpinés suvokinio formos, kuomet tiriamiesiems buvo sunku nuspresti,
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kurig 1§ dviejy interpretacijy jie Siuo momentu mato. D¢l to daznai buvo didesnis
duomeny i$sibarstymas, ir tai trukdo daryti aiSkesnes i§vadas apie stimuly mirkséjimo

daznio jtaka.

Akiy konkurencijos trukmiy laikiné dinamika

Vienas 1§ rySkiausiy miisy eksperimenty rezultaty, kurio nesitiké¢jome, bet i
kuri teko atsizvelgti, buvo didelis akiy konkurencijos dominavimo trukmiy
nestabilumas laike. Atidesné duomeny analizé parodé¢, kad vidutinés dominavimo
trukmés reikSmés kinta jvairiose laiko skalése — vienos matavimo serijos bégyije,
vieno eksperimento metu ir per ilgesni laika — tarp eksperimenty. Visuose Siuose
lygiuose duomeny svyravimo mastas siekia iki 2 s. Specialiai atlikti papildomi
eksperimentai (5 eksperimentas) leido isitikinti, kad S$is dominavimo trukmiy
svyravimas neatsiranda tik dél musy matavimo metody nepatikimumo, o yra
nuolatinis ir charakteringas akiy konkurencijos dominavimo trukmiy dinamikai per
ilgesni laika. Palyging miisy eksperimenty rezultatus su vienintelio mums Zinomo
tyrimo, kuriame buvo sisteminciau tyrinétas akiy konkurencijos dazniy kitimas
ilgesniame laiko intervale (Suzuki, Grabowecki, 2007), iSvadomis, matome, kad
i8vados apie dominavimo trukmés kitima vienos matavimo serijos metu ir per labai
ilga laika (savaitémis) sutampa, taiau skiriasi iSvada apie dominavimo trukmés
vidurkiy kitima vienos valandos bégyje. Kaip ir Suzuki, Grabowecki (2007),
pastebime tendencija vienos matavimo serijos metu dominavimo trukmei ilgéti. Nors
labai skyrési miisu eksperimenty ir Suzuki, Grabowecki (2007) eksperimentuose
taikytas matavimo serijos ilgis (3 min. ir 20 s), abiem atvejais nustatyta tendencija
vidutinei dominavimo trukmei ilgéti. Sia tendencija lemiantys veiksniai néra iki galo
aiSkts. [domu, kad padarius 1 — 3 min. pertraukelg tarp matavimo serijuy, dominavimo
trukmeé paprastai grizta | pradinj ar artimg jam lygi. Tai rodo, kad akiy konkurencijos
trukmé ilgéjimas gali buti susijges su adaptaciniais ar panaSaus pobiidZzio deSimciy
sekundziy eilés procesais. Aiskiau suprasti Sios eilés procesus padéty tolesni tyrimai,
kuriuose bty sistemingai manipuliuojama su adaptacija susijusiais veiksniais, pvz.
pertraukelés ilgiu, kiekvienoje matavimo serijoje pateikiamy stimuly pobiidziu (pvz.
kiekvienoje matavimo serijoje pateikiant 1) vienodus 2) prieSingo kontrasto

stimulus).
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Ir musy eksperimento, ir Suzuki, Grabowecki (2007) rezultatai rodo, kad per
ilga laika (nuo keliy dieny iki keliy savai¢iy ir ménesiy), pastebima tendencija akiy
konkurencijos vartymosi dazniui didéti (vidutinei dominavimo trukmei maZéti).
Autoriai Siam fenomenui siiilo ,.konkurencijos greitéjimo* terming ir sieja §i reiSking
su percepcine patirtimi, kuria tyrimo dalyviai igyja pakartotinai atlikdami tuos pacius
eksperimentus. Savo eksperimentu autoriai parodé, kad ,.konkurencijos greitéjimas*
veikia ir jei viso eksperimenty ciklo gale yra pateikiami truputi pakeisti stimulai (pvz.
pastumti fiksacijos tasSko atzvilgiu, arba pasalinta pusé stimulo elementy), ir i§ to daro
iSvada, kad $is fenomenas yra susijgs néra nulemtas tik paciy Zemiausiy regimosios
informacijos apdorojimo lygmens procesu. Savo paciy tyrime taip pat pastebé¢jome
,konkurencijos greitéjimo* tendencija. Taip pat akivaizdu, kad $i tendencija néra
tolygi, o jai biidingi fragmentisSki vidurkio sugrizimo i ankstesni lygi atvejai (4.7.1
pav.). Akiu konkurencijos vidutinés dominavimo trukmeés kitimas per ilgesni laika
gali biiti svarbus daugelyje Sios srities tyrimy. AiSkesnis jo supratimas padéty
patikslinti teorinius akiy konkurencijos modelius, taip pat — iSvengti duomeny
i8kraipymo renkant eksperimenty duomenis per ilgesni laika. Todél Sis reiSkinys
turéty sulaukti didesnio tyréju démesio.

Misy eksperimenty rezultatai rodo, kad vidutiné dominavimo trukmé
reikSmingai svyruoja ir vienos valandos bégyje (lyginant atskiry matavimo seriju
vidurkius). Sis faktas literatiiroje néra aprasytas. Kadangi lyginant atskiry tyrimo
dalyviy kreives sunku izvelgti kokia nors vieninga tendencija, kol kas labai sunku
spresti apie Sio dominavimo trukmiy nestabilumo priezastis. Gali buti, kad
dominavimo trukmés svyravimus valandos bégyje lemia tie patys veiksniai, kaip ir
svyravimus keliy minu¢iy bégyje (vienos matavimo serijos eigoje). Pastaruosius
bando apibrézti daugelis teoriniy modeliy, taciau vieningo sutarimo dél dominavimo
trukmés nepastovumo priezasCiy, néra. Apskritai, miisy tyrimas parode, kad
dominavimo trukmiy kitimas per laika yra svarbi problema, kuriai iki Siol skirta
nepakankamai démesio. Specialiis tyrimai, kuriais biity nagrin€¢jamos nestabilaus
suvokimo trukmiy kitimo per laika tendencijos, padétuy geriau suprasti nestabilaus
suvokimo veikimo mechanizma ir padéty i§vengti metodologiniy netikslumy.

Apibendrinant galima teigti, kad egzistuoja ne vienas faktorius, lemiantis akiy
konkurencijos vidutinés dominavimo trukmés pokycius. Tiksliau nustatyti, kokie

biitent yra Sie faktoriai, reikéty tolesniy tyrimuy. Vienas i§ svarbiausiy veiksniy, su
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kuriais reikéty sieti tokius tyrimus, yra akiuy judesiai. Gali biti, kad suvokiant
nemirksin¢ius stimulus, akiy judesiai suskaido suvokimo procesa 1 diskrecius
vienetus, pana$iai kaip tai daro pertriikiai mirksin¢iy stimuly suvokimo atveju. Savo
tyrime nefiksavome akiy judesiy, taciau jei tolesniuose tyrimuose pavykty tai atlikti ir
palyginti dviejy nepriklausomy veiksniy — stimuly mirkséjimo ir akiy judesiy — itaka,
tokiy tyrimuy rezultatai galéty duoti tikslesniy izvalgu apie milisekundziy eilés

informacijos apdorojimo netolygumus nervy sistemoje.

Rekomendacijos tolesniems tyrimams

Atliktuose eksperimentuose uzfiksuotas didelio masto nestabilaus suvokimo
dominavimo trukmeés svyravimas, atsirandantis ne dél eksperimentinio poveikio, néra
sistemingai tyrinétas, todé¢l tolesniuose tyrimuose biity svarbu atlikti iSsamesng tokiu
parametry, kaip paros laikas, Zmogaus emociné¢ busena ir pan. itakos nestabilaus
suvokimo savybéms analizg. Tam padéty tikslingas manipuliavimas su laiku
susijusiais kintamaisiais (matavimo serijos trukme, pertrauky tarp matavimy ilgiu ir
pan.), taip pat — nestabilaus suvokimo parametry susiejimas su fiziologiniais
organizmo rodikliais (EEG, kraujo spaudimu ir pan.). Tik tiksliau jvertinus
spontaniniy, ne su iSorine stimuliacija susijusiy, dominavimo trukmés svyravimy
prigimti, biity galima tikétis ir tikslesnio iSorinés stimuliacijos poveikio jvertinimo.
Taip pat naudinga biity tyrime panaudoti neurofiziologinius duomenis. Tiesiogiai
matuojant smegeny bangas, biity galima labiau tiesiogiai {jvertinti natiralius
organizmo svyravimus, su kuriais teoriSkai siejome savo eksperimentuose atlickamus
matavimus. Taip pat biity svarbu pakartoti musy atlikta tyrima, siekiant tiksliau

vertinti, kiek miisy nustatytos ekstremumy pasiskirstymo tendencijos yra pastovios.
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7. ISVADOS

Sukurtoji techning ir programiné jranga uztikrina stimuly pateikima didesniu
negu 5 us tikslumu ir yra tinkama akiy konkurencijos ir dviprasmio suvokimo
laikinéms savybéms tirti.

Pateikiant 4 — 30 ms trukmés pastoviu daZzniu prieSfazéje mirksincius
stimulus, fiksuojami reikSmingi skirtumai tarp akiy konkurencijos vidutiniy
dominavimo trukmiy. Dominavimo trukmiy maksimumai dazniausiai
pasitaikko 7 — 11 ms intervale. Maksimumy ir minimumy vyravimo
intervalams yra budingas periodiSkumas — vieninga maksimumy ar minimumy
vyravimo tendencija kartojasi kas 4 — 6 ms.

Pateikiant fazéje mirksin¢ius stimulus, deSinés akies duomenyse funkcijos
ekstremumy pasiskirstymo tendencija yra pana$i, kaip ir prieSfazéje
mirksin¢iy stimuly atveju: 5 — 10 ms intervale vyrauja maksimumai (46,7 %),
12 — 17 ms intervale maksimumy ir minimumy skaicius yra panaSus (33 ir 31
%), o 20 — 30 ms intervale daZznesni minimumai (46,7 %). Kairés akies
duomenyse, skirtingai nuo eksperimento priesfazéje, 12 — 17 ms intervale
dazniau pasitaiko maksimumai (31,1 %).

Suvokiant dviprasmes figiiras, absoliucios dominavimo trukmés yra 0,5 — 2 s
didesnés negu bandymuose su akiy konkurencija. Suvokiant dviprasmes
figiiras intervalas, kuriame dazniausiai pasitaiko maksimumai, yra pasislinkes
ilgesniy pateikimo trukmiy link: 7 — 11 ms akiy konkurencijos atveju ir 12 —
17 ms ar 20 — 30 ms, priklausomai nuo akies, dviprasmiy figiiry atveju.

Akiy konkurencijos dominavimo trukméms biidingas laikinis nestabilumas,
t.y. matuojant dominavimo trukme¢ skirtingais laiko momentais keliy minuciy,
valandos 1ir keliy pary eigoje, vidutiniy dominavimo trukmiy reikSmeés
svyruoja 1 — 2 s ribose.

Akiy konkurencijos viduting dominavimo trukme lemia daugiau negu vienas

faktorius.
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PADEKOS

Stodamas i doktorantiira net nesitikéjau, kad disertacijos raSymas tiek
iSmokys, sukels jausmuy, paskatins perzitiréti savo isitikinimus ir santykius... Kol
rasiau disertacija, ne tik mokiausi dirbti mokslini darba, bet ir grudinausi, tikrinau
save ir augau. Tad acit visiems, kurie Siuo turtingu gyvenimo periodu buvo $alia:

Doktorantiiros vadovui prof. H. VaitkeviCiui, darbas su kuriuo man buvo
iSbandymas ir pamoka. Mokausi 1§ Jisy produktyviai dirbti, nesijaudinti del
smulkmeny ir nesvyruoti nuo menko ve¢jo;

Vilniaus universiteto Psichofiziologijos laboratorijos darbuotojams ir
pagalbininkams: Algimantui, Ryc¢iui, Laimonui, Remigijui, Nerijui, Zeniui,
padéjusiems vairiausiais momentais — nuo aparatiiros kiirimo iki tikslesnio Zodzio
parinkimo;

Tyrimo dalyviams, valandy valandas kantriai stebéjusiems Svieciancius
skritulius ir spaudziusiems mygtuka;

Alvydui, Algirdui, Vydui, Gintautui, Albinui, Valdui, patarusiems ir
paguodusiems, kai a§ buvau pasimetgs tarp duomeny;

Vadimui ir Monikai, padéjusiems tobulinti teksty kalba;

Banditui Vladui, sutiktam traukinyje ir priminusiam, kaip svarbu drasiai
kovoti uz save, o ne nuolankiai plaukti pasroviui;

Seimos nariams, supratusiems ir palaikiusiems tuo metu, kai a§ buvau
atsitraukes nuo pasaulio ir kantriai déliojau skaic¢iukus tam, kad paskui biity geriau;

Ir visiems, kurie buvo Salia, palaike, kai to reikéjo, arba atsitrauké ir taip

padéjo man sustipréti.
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PRIEDAI

1 priedas. Pagrindiniai eksperimenty duomenys (be standartizavimo).

1 eksperimentas: stimuly pateikimo trukmés jtaka akiy konkurencijos vidutinei
dominavimo trukmei, pateikiant priesfazéje mirksin¢ius 5 — 30 ms trukmés

stimul

us

6 tyrimo dalyviy (atskiri grafikai) vidutinés dominavimo trukmés. Abscisiy

aSyje — mirksincio stimulo vieno pateikimo trukmé (ms), ordina¢iy asyje — vidutiné

akies dominavimo trukmé (s). Vertikalts bruksneliai Zymi standarting paklaida.
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1 priedas (tes). Pagrindiniai eksperimenty duomenys (be standartizavimo).

2 eksperimentas: stimuly pateikimo trukmeés jtaka akiy konkurencijos vidutinei
dominavimo trukmei, pateikiant fazéje mirksin¢ius 5 — 30 ms trukmeés stimulus

4 tyrimo dalyviu (atskiri grafikai) vidutinés dominavimo trukmés. Abscisiy
aSyje — mirksincio stimulo vieno pateikimo trukmé (ms), ordina¢iy asyje — vidutiné

akies dominavimo trukme (s). Vertikalts bruksneliai Zymi standarting paklaida.
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1 priedas (tes). Pagrindiniai eksperimenty duomenys (be standartizavimo).

3 eksperimentas: stimuly pateikimo trukmés jtaka akiy konkurencijos ir
dviprasmiy figiiry suvokimo vidutinei dominavimo trukmei

4 tyrimo dalyviuy (atskiri grafikai) vidutinés dominavimo trukmés. Abscisiy
aSyje — mirksin¢io stimulo vieno pateikimo trukmé (ms), ordinaciy asSyje —
standartizuota vidutin¢ akies dominavimo trukmeé (s). Vertikaliis briikSneliai Zymi

standarting paklaida.
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1 priedas (tes). Pagrindiniai eksperimenty duomenys (be standartizavimo).

4 eksperimentas: stimuly pateikimo trukmeés jtaka akiy konkurencijos vidutinei
dominavimo trukmei, pateikiant priesfazéje mirksincius 4 — 20 ms trukmés
stimulus, pateikimo trukme keic¢iant 1 ms Zingsniu

4 tyrimo dalyviu (atskiri grafikai) vidutinés dominavimo trukmés. Abscisiy
aSyje — mirksin¢io stimulo vieno pateikimo trukmé (ms), ordinaciy asSyje —

standartizuota vidutin¢ akies dominavimo trukmé (s). Vertikalts briikSneliai Zymi

standarting paklaida.
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2 priedas. Matematinis modelis, tiriantis atsitiktiniy svyravimy dydZio jtaka
eksperimento rezultatams

Modeliu imitavome miisy realaus tyrimo eksperimenting situacija ir tyréme,
kokio dydzio galutiniy rezultaty iSsibarstymas miisy eksperimente galéty atsirasti jei
duomeny iSsibarstymo kilmé biity vien tik nekontroliuojami Salutiniai kintamieji,
priklausomai nuo svyravimy dydzio ivairiuose lygiuose (vienos matavimo serijos
ribose, tarp matavimo serijy ir tarp eksperimentuy).

Modelis imituoja eksperimenting situacija, kuomet atlieckami keli
eksperimentai, sudaryti i§ daugelio matavimo seriju (1 pav.). Sudarius norimas
eksperimentines salygas, atlickama matavimo serija, sudaryta i§ 20 — 60 matavimuy.
Tuomet (eksperimente — pakeitus nepriklausomo kintamojo lygi, o kontroliniame
eksperimente — tiesiog dar karta sudarius tas pacias salygas) atlieckama kita matavimo
serija, ir taip norima skaiCiy karty (toliau nagrin¢jamame pavyzdyje — 10). Tokiy

eksperimenty atlieckame ne viena, o kelis (pavyzdyje — 3).

Eksperimentas 1
(Vidurkis Mg,

Eksperimentas 2 Eksperimentas 3
(Vidurkis Mk, (Vidurkis M;)

\
ISsibarstymas
Sigma 1

1 matavimo 2 matavimo
serija serija
Matavimas 1 Matavimas 1
Matavimas 2 Matavimas 2 Matavimas 2
Matavimas 3 Matavimas 3 Matavimas 3

ISsibarstymas
Sigma 3

Vidurkis My, ‘ M1 ssibarstymas
Sigma 2

1 pav. Eksperimento modelis. 3 eksperimentai, kiekviename ju 10 matavimo seriju po 20-60

matavimuy.
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Modelyje duomenis sudaro atsitiktiniai® skaidiai, tatiau jie generuojami ne
i8kart, o pazingsniui, duomeny iSsibarstymo dydi (standartini nuokrypi) nurodant
trimis lygiais. Modelyje kei¢iamas iSsibarstymo dydis tarp 1) skirtingy eksperimenty
vidurkiy (1 pav. Sigma 1); 2) vieno eksperimento matavimo seriju vidurkiy (Sigma 2)
ir 3) vienos matavimo serijos duomenuy (Sigma 3). Imituojama situacija, kai
natiiraliai, net ir be eksperimentinio poveikio, tiriamo proceso parametrai néra idealiai
pastovis, o atsitiktinai svyruoja Siuose trijuose hierarchiniuose lygiuose. Mus
domina, kokio stiprumo jtaka S$ie svyravimai gali daryti miisy galutiniams
rezultatams. Be iSsibarstymuy dydzio, modelyje taip pat pasirenkame norima 1)
bandymu skai¢iy n kiekvienos matavimo serijos metu, 2) matavimo serijy skai¢iy
viename eksperimente ir 3) eksperimenty skaiciy.

Kad sugeneruoti duomenys biity panasesni | realius duomenis, atsitiktinius
skaiGius generuojame ne pagal tolydyji, o normalyjj skirstinj’. Duomeny generavimui
naudojame Box-Muller algoritma:

X =~-2InU COS(27TV), kur U ir V — nepriklausomi, tolydziai pasiskirstg
atsitiktiniai dydziai 1§ intervalo (0; 1].

Duomeny generavimas vyksta tokia seka:

1. Vartotojas nurodo Sigma 1, Sigma 2 ir Sigma 3 dydZius (Zr. 14 pav.), pradini
generavimo vidurki K (skaiiy, aplink kuri suksis visi sugeneruoti duomenys),
taip pat pasirenka norima eksperimenty skaiiy, matavimo seriju skaifiy
viename eksperimente ir matavimy skai¢iy vienoje matavimo serijoje.
Paprastumo dé¢lei dydziai Sigma 2 ir Sigma 3 naudojami tie patys visuose
generuojamuose eksperimentuose.

2. Sugeneruojami eksperimenty vidurkiai Mg, Mg, ..., Mg, pagal formulg
M, = K + Sigmaly-2InU cos(2aV).
3. Kiekviename eksperimente atskirai, remiantis to eksperimento sugeneruotu

vidurkiu ir iSsibarstymu Sigma 2, sugeneruojami matavimo serijy vidurkiai

Mwmi, Mo, ..., Mui pagal formule M,, = M, + Sigma2+-2InU cos(27rV).

? Atsitiktinius dydZius generavome Microsoft Excel programa, todél tai nebuvo ,,grynas
atsitiktinumas.

3 Nors realiy misy eksperimenty duomenys daugeliu atvejy ne visai atitiko normaliojo skirstinio.
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4. Kiekvienoje matavimo serijoje atskirai, remiantis tos serijos sugeneruotu
vidurkiu ir i§sibarstymu Sigma 3, sugeneruojami tos serijos matavimai X;, Xa,
..., Xx pagal formul¢ X =M ,, +Sigma3mcos(2ﬂV).

Rezultaty grafikai braizomi remiantis ne generavimui naudotais vidurkiais, o
vidurkiais, suskaiCiuotais 1§ jau sugeneruoty duomeny. Rezultatams analizuoti
bréZiamos kreiveés, gaunamos 1§ 1) kiekvieno atskiro eksperimento rezultaty; 2)
sujungty pagal atitinkamas matavimo serijas visy eksperimenty rezultaty. Paprastumo
délei modelyje matavimo serijas i§ skirtingy eksperimenty jungéme pagal eilés
numer] (visy eksperimenty pirmos matavimo serijos, visy antros ir t.t.). Realiuose
eksperimentuose matavimo serijos buvo jungiamos arba pagal stimuly mirkséjimo
dazni (pagrindiniai eksperimentai), arba, kaip ir modelyje, pagal eilés numeri
(kontroliniuose eksperimentuose). Tyréme, kaip atrodo galutiniai rezultatai, §i
duomeny sujungima i§ skirtingy eksperimenty atliekant skirtingais biidais — { jungtini
duomeny rinkinj sudedant:

1) pacius matavimus X;, X, .., X, 1§ kiekvieno eksperimento (tuomet
kiekviename duomeny stulpelyje turime k x n duomeny, kur k — matavimy
skaicius vienoje serijoje, n — eksperimenty skaicius;

2) tik matavimy serijy vidurkius i§ kiekvieno eksperimento (tuomet kiekviename

stulpelyje turime n duomeny).
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