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1. Ivadas

Daugelyje pasaulio, Europos moksliniy laboratorijy, tame tarpe ir Lietuvos, yra tyrinéjami Zmogaus
akiy judesiai. Jie yra labai informatyvis, todél jais domisi {vairiy sri¢iy mokslininkai. Atskiri akiy judesiy
parametrai yra psichologijos, ergonomikos, neurokibernetikos, medicinos ir kity mokslo sri¢iy tyrinéjimo
objektai. Vienuose darbuose akiy judesiai patys yra tyrimo objektas, kituose yra tiriamas akiy judesiy
vaidmuo rege¢jimo procese ir dar kituose akiy judesiy analizé naudojama sudétingesniy Zmogaus veiklos
formy tyrime. Tokiy sudétingy uZdaviniy sprendimas neimanomas be atitinkamy algoritmy sudarymo ir ju

kompiuterinio modeliavimo.

Tema aktuali tuo, kad atlikdama akiy sukties judesiy modeliavima, suteikia galimybg kitaip pateikti

gautus rezultatus, juos analizuoti ir gauti naujos papildomos informacijos.

Darbe bus svarstoma problema, kad akiy judesiy modeliavimui ir algoritmy realizavimui reikalinga

speciali programiné¢ jranga, nes standartinémis spresti tokius uzdavinius neimanoma.

Keliama hipotezé, kad galima sukurti pakankamai universaly produkta, kurio pagalba bty galima
modeliuoti ir analizuoti vienos riSies Zmogaus akiy judesius — sukties, tam panaudojant viena programavimo
ranki.

Darbo tikslas — sukurti kompiutering sistema Zmogaus akiy sukties judesiy modeliavimui ir rezultaty

pateikimui. Siekiant jrodyti keliama hipotezg ir igyvendinti darbo tiksla, reikés iSspresti tokius uzdavinius:

e nustatyti akiy sukties judesiy pagrindines charakteristikas ir matematini modeli,

o atlikti Siuo metu akiy judesiy modeliavimui naudojamos programinés {rangos analizg ir
palyginima,

e parinkti geriausiai tinkama programavimo iranki,

e sudaryti kuriamos sistemos architektiira,

e realizuoti akiy judesiy modeliavimo sistema,

o atlikti sukurtos sistemos testavima,

e nustatyti sistemos silpnasias vietas ir pateikti rekomendacijas tolimesniam vystymui.

Apibréztiems uzdaviniams pasiekti darbe taikomi Sie metodai:

e aiskinimas, kuris nusakyty pagrindinj akiy judesiy modelj ir naudojama programing
Iranga,

e palyginimas, nes norint pasirinkti geriausiai tinkama programing iranga, reikia palyginti
kelias.

Darbo praktiné reikSmé svarbi tuo, kad tyréjai galés panaudoti naujai gauta informacija savo

tolimesniems tyrimams atlikti ir iSvadoms daryti.



2. Zmogaus akies sukties judesiai

2.1. AKkiy judesiy tipai
Zmogaus aki judina su ja susije raumenys. Viena pora judina horizontalia kryptimi, kita vertikalia, o
treCia néra simetriska akies atZvilgiu ir sukelia nedidelius sukties judesius. Paprastai raumenys taip judina
aki, kad Zmogus galéty stebéti aplinkinj pasauli, pervesdamas Zvilgsni nuo vieno objekto prie kito, atlikti ji

dominancio objekto fiksavima ir suvesti abi akis | norima objekta.

Akis, kaip ir kiekvienas kietas kiinas, turi tris judesiy laisvés kampus, todél jos erdviné orientacija
apra$oma trimis kampais — posiikiais apie tris statmenas a$is. Zmogaus Ziiiros linija nulemia du kampiniai
posiikiai: apie asi h; — horizontaliy posukiu (H) asis ir h, — vertikaliy posiikiy (V) asis. Trecias posiikis apie
regéjimo asi h; — vadinamas sukties judesys (S), yra nedidelis ir labiausiai pasireiskia prie dideliy vertikaliy

akies judesiy.
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Pav. 2-1. ASys, apie kuria sukasi akis [2]

Akiy judesiai skirstomi i dvi dideles grupes — mikro ir makro judesius. Prie mikro judesiy priskiriamos
mikrosakados (staigiis Suoliukai). Tai konjuguoti akiy judesiai ir beveik visada identi$ki abejoms akims. Ju
amplitudé kinta nuo 1 iki 25 laipsnio minuciy (vidurkis 6 laipsnio minutés). Kitas Siy judesiy tipas yra
mikrosakados, kuriy daZnis yra apytiksliai lygus 1 — 3 Hz. Dreifas taip pat priskiriamas prie akiy mikro
judesiy. Tai konjuguotas ir 1étas judesys, kurio greitis kinta ribose nuo 1 iki 30 laips./s, o amplitudé apie 2 —
5 min. Tremoras — tai nekonjuguotas, auksto daznio akiy virp¢jimas (50-100 Hz), kurio amplitudé kinta nuo

5 iki 15 laipsnio minuciy [1].

Prie makro judesiy priskiriami sakadiniai judesiai. Tai yra konjuguoti, Sokinéjamo pobiidZio, samonin-
gi arba nesamoningi, abiejy akiy judesiai. Jie fiksuoja daikto vaizda tinklainés centrinéje duobutéje. Trukmé
15-100 ms, amplitudé kinta nuo 0,5 iki 90 laipsniy, o greitis gali siekti net 400 laips./s. Kitas makro judesiy
tipas yra sekamieji — tai léti, samoningi, konjuguoti akiy judesiai, kurie judanti objekta iSlaiko centrinéje
duobutéje 1 laipsnio tikslumu. Sie judesiai islaiko regéjimo astruma objektui judant iki 100 laips./s greiéiu, o
greiCiau judancius objektus pagauna sakadiniai judesiai. Optokinetiniai judesiai pasirei$kia, galvai judant
aplinkos atZvilgiu arba judant aplinkai galvos atZvilgiu, ir stabilizuoja daikto vaizda tinklainéje. Akis
fiksuoja objekta sekamaisiais judesiais, o sakadiniai judesiai i prieSinga pus¢ nustato nauja fiksacijos taska.
Si akiy judesiy seka vadinama nistagmu. Siy judesiy trukmé apie 100 ms. Greitis gali siekti iki 60 laips./s.

Vestibulo-okuliariniai (fiksaciniai) judesiai — tai galvos posiikiy sukelti konjuguoti akiy judesiai. Jie susijg su



vestibulo-okuliariniu refleksu. Pasisukus galvai, akys pasisuka atgal, kad i§laikyty ta patj fiksacijos taska. Siy
judesiy trukmé apie 15 ms. Greitis gali siekti iki 400 laips./s. Verguojamieji — konverguojamieji ir
diverguojamieji akiy judesiai pasireiSkia kintant nuotoliui iki stebimo objekto. Tai prieSingi, nekonjuguoti
akiy judesiai. Sie judesiai yra palyginti léti ir tiksldis. Jy greitis siekia apie 10 laips./s, o amplitudé nevirsija

15 laipsniy diapazono [1].
2.2. AKkies posiikiy apraSymo budai

2.2.1. Posiikio matricos

Matuojant erdvines akies pozicijas, esama akies pozicija charakterizuojama postkiu i§ tam tikros
sutartinai pasirinktos pradinés pozicijos i esama. Si pradiné pozicija daZniausiai laikoma tokia, kai Zmogus
Zitliri tiesiai i priek] ir galva laikoma tiesioje padétyje. Jei Zmogus judina galva, tai akies pozicija yra galvos
pozicijos erdvéje funkcija, ir apskaiCiuoti ja yra Zymiai sunkiau. Daugumoje eksperimenty, jei tai néra

specialils, galva yra fiksuojama ir tada skai¢iuojama akies pozicija.

Norint iSnagrinéti erdving akies pozicija, yra nustatomos galvos fiksuota ir akies fiksuota koordinaciy

sistema. Jei {hl Jhy, h3} yra galvos fiksuota koordinaciy sistema tokia, kad /; sutampa su regéjimo linija, kai
akis yra atraminéje pozicijoje, f, - su tarpausine asimi ir s; - su Zemés vertikale (Pav. 2-2 A), tai {e1 ,€,, 63}
nurodo akies fiksuota koordinaciy sistema (ji juda kartu su akimi) tokia, kad {61,62,63} sutapty su galvos
fiksuota koordinaciy sistema {h1 hy,h, }, kai akis yra atraminéje pozicijoje [2].

Bet koks H akies fiksuotos koordinaciy sistemos posiikis (tuo paciu ir akies) i§ atraminés pozicijos {

nauja, kaip parodyta (Pav. 2-2 B), gali biiti apraSytas taip [2]:

é&.=R-h, i=123 2.1)

1
Akies pozicijy vektoriaus €, komponentés yra iSreikStos atitinkamai galvos fiksuotai koordinaciy

sistemai £, ir postikio matricai R, apra$anciai posiiki apie erdvéje fiksuotas asis ir nepriklausanciai nuo A,

bei akies orientacijos.

£z
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Pav. 2-2. Horizontalus akies postkis horizontalia kryptimi [2]

Matrica R su postkio kampu @ apie asj h;, vadinama H akies posiikiais, Zymima R3(0) [2]:



cosd —sinf 0
R,(#)=|sind cos® O (2.2)
0 0 1

Akies judesiui V kryptimi (postkiai apie /4, asi) kampu ¢ apraSomi taip [2]:

cosp 0 sing
R(p)=| 0 1 0 (2.3)
—sing 0 cosg

Sukties akies judesiai — posiikiai apie £, asj kampu y gali biiti apraSyti taip [2]:

1 0 0
R, (1//) =|0 cosy -—siny (2.4)
0 siny cosy

Norint aprasyti akies fiksuotos koordinaciy sistemos postki i§ atraminés pozicijos i bet kokia nauja
pozicija, galioja (2.1) lygybé. Postikio matrica R pilnai apraSo esama akies pozicija [2], ir jos elementai

nustatomi taip:

cos(6)-cos(p) cos(@)-cos(p)-sin(y) - cos(@)-cos(y) cos(@)-cos(p)-sin(y )+ cos(@)- cos(y)
R =|sin(#)-cos(p) cos(@)-cos(p)-sin(y )+ cos(@)-cos(yr) cos(8)-cos(p)-sin(y)—cos(@)- cos(y)

—sin(¢) cos(p)-sin(y) cos(p)- cos(y)
2.5)

2.2.2. Sukimosi vektoriai

Akies posikio charakterizavimui yra panaudojamas kryptinis vektorius, kurio krypti nurodo posiikio
asis, o jo ilgis proporcingas posiikio dydZiui, kaip parodyta Pav. 2-3. Toks vektorius turi tris parametrus.
Vektoriaus orientacija nustatoma deSinés rankos taisykle, t. y. akies judesys kairén, deSinén ar pagal
laikrodZio rodykle, ir apragoma vektoriumi, kuris nurodo atitinkamai kairén ar i prieki. Siame atvaizdavime
posiikis néra apibiidinamas kaip sukimasis apie Zvilgsnio linija, bet kaip vektoriaus komponenté #;,

charakterizuojanti bendra akies pozicija [1].
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Pav. 2-3. Erdvinis akies pozicijos vaizdavimas vektoriumi [2]

Paveikslélio A dalyje parodyta akis atraminéje pozicijoje (virSus) ir tai atitinka nulinj vektoriy
(apacia). Paveikslelio B dalyje parodyta kitokia akies pozicija (virSus), kuri gali biiti gauta pasukant akj i$
atraminés pozicijos apie h; asi kampu 6. Todél §ig akies pozicija atvaizduoja vektorius iSilgai 4 aSies, kurio
ilgis proporcingas posiikio kampui (apacia). DaZniausiai vektoriaus, apraSancio akies pozicija, yra

parodomas tik pabaigos taskas, bet ne visas vektorius (apacia).

Sukimosi vektoriaus atitikimas posiikio matricai R yra nustatomas i§ posiikio matricos elementy [2]:

1 R32 - R23
r= | R; — Ry, (2.6)
1+(R11+R22+R33) R R
21— 2

2.2.3. Sukties judesiai

Kai Zitirima | maZa objekta, esanti tiesiai arba maZai nutolusi nuo tiesioginio matomumo linijos, Sio
objekto padétis nustato Zvilgsnio krypti, bet tiksliai neapibiidina akies posiikio apimties apie Zvilgsnio linija
[1]. Nustatyta, kad sukties akies pozicija néra pasirenkama, bet unikaliai nustatoma pagal Zvilgsnio kryptj.
Tai galioja tiesiai ir nejudamai galvai, kai akys Ziiiri { begalinj taikini. Listingo (Listing) taisyklé tiksliai
apibudina akies sukimosi apimtj. Naudojant postikio vektorius Listingo taisyklé yra formuluojama taip: visi
posiikio vektoriai charakterizuojantys erdving akies pozicija biina iSsibarst¢ netoli vienas kito iSilgai
plokStumos. Zmoniq ir bezdzioniy akiuy judesiy irasai parodé, kad posukio vektoriy apraSanciy akies
pozicijas standartinis nuokrypis nuo Sios plokStumos yra apie 0,5-1,0 laipsniy. Geriausiai atitinkanti Siuos
duomenis plokS§tuma yra vadinama nukrypimo plokStuma arba Listingo plokStuma [1]. Pav. 2-4 (A, B)

pateiktas tokios plokStumos pavyzdys.

Paveikslélio A dalyje parodytas Soninis posiikio vektoriy vaizdas. Komponenté /s, nurodo sukties
judesi. Dalyje B parodytas priekinis posiikio vektoriy vaizdas, komponenté h, nurodo vertikalius, o h; —
horizontalius judesius. Paveiksléliuose vaizduojami ne patys posiikio vektoriai, charakterizuojantys akies

padétis, bet tik juy galiniai taskai.



[E ¢ h, {horizontal)
- 4200 \

Displacement Plane}§

-
-

—_-—

h, (torsicnal)

i

— "thickness®

h, {horizontal)

Pav. 2-4. Listingo plokStumos [2]

Nukrypimo plokStumos orientacija taip pat priklauso nuo atraminés plokStumos, naudotos akies
pozicijos apraSymui. PakeiCiant atraming pozicija 2o laipsniy bet kuria kryptimi, postkio vektoriy,
aprasanciy absoliuciai tas pacias akies pozicijas, plokStuma pasikeicia a laipsniy ta pacia kryptimi [1].

Nezitirint { tai, Listingo plok§tuma yra naudojama sukties judesiy analizei.

2.3. Akiy judesiy registravimas
Akiy judesiy matavimas yra techniSkai sunkiai igyvendinamas, nes akis yra labai jautrus organas,
pasléptas akiduobéje. Nors akies kampiniy posiikiy apie vertikalig ir horizontalia aSis ribos yra nedidelés ir
siekia 70 laipsniy, tac¢iau mikrojudesiy amplitudés yra tik keliy kampiniy minuciy dydzio. Visi §iuo metu

naudojami akiy judesiy matavimo metodai gali biiti suskirstyti { kontaktinius ir nekontaktinius [1].

Kontaktiniai metodai naudojq jutiklius sudarytus i§ dvieju daliy: judanciosios (tvirtinama prie akies) ir
nejudancios (akiniai, rémelis, Salmas ir kt.). Judant akiai judancioji dalis pasisuka arba pasislenka
nejudancios dalies atzvilgiu. Taip nustatomi akiy judesiai. Siy metody trikumas yra tas, kad davikliai turi
tiesiogini kontakta su tiriamojo akimis ir tai sukelia jam nepatogumuy, kai kuriais atvejais, net skausma.

Taciau tokiais metodais pasiekiamas didelis tikslumas [1].
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Deél tikslumo, kontaktiniai metodai naudojami moksliniuose tyrimuose, nes ¢ia reikia matuoti kiek
galima tiksliau. Praktiniuose pritaikymuose Sie metodai nenaudojami. Nekontaktiniai metodai placiausiai
naudojami praktiniuose uZdaviniuose, o taip pat ir moksliniuose tyriné¢jimuose, jei suteikiamas tikslumas yra

pakankamas.

Naudojant nekontaktinius metodus tiesioginio kontakto su tiriamojo akimis néra, todél tyrimo proce-
diira neskausminga, maZiau varginanti ir tyrima galima atlikti gerokai ilgiau, nei kontaktinio tyrimo metu.
Nekontaktiniy akiy judesiy matavimo metodai akiy kampiniams posiikiams nustatyti naudoja akies fiziologi-
nius ypatumus: pavidala, forma, elektrines (elektrookulografija) bei optines (ragenos at$vaistas, Purkinjé
atspindZiai) savybes. Naudojant nekontaktinius metodus eksperimentus galima atlikti ne tik laboratorinémis
salygomis, bet ir natiiralioje tiriamojo aplinkoje (namuose, darbe, automobilyje ir pan.). Ta¢iau nekontaktiniy

metody tikslumas yra maZesnis.

Naudojant elektromagnetini metoda, ant tiriamojo akies yra dedamas specialus kontaktinis leSis arba
Ziedas. Registruojant jo judéjima, galima spresti apie akies kampinius poslinkius. Matavimo tikslumas
priklauso nuo to, kaip kontaktinis leSis tiksliai juda kartu su akimi. Paprasti l¢Siai, skirti regéjimo gerinimui,
Sivo atveju netinka dél savo paslankumo akies atzvilgiu. Naudojami specialiis, dvieju sferiniy pavirSiy,
kontaktiniai l¢Siai. Ragenos iSgaubtumo spindulys yra maZesnis uZ akies obuolio spindulj, todél ragena yra
IgSiy tvirtinimo pagrindas. Sferiniy pavirSiy pagalba, 1gSis tvirtinasi ragenos pavirSiaus kreivumo kitimo
riboje. Ragenos iSgaubtumas neleidZia lgSiams slankioti akies pavirSiumi. Taip pat yra naudojamos ir
papildomos priemonés lgSio sukibimui su akies pavir§iumi gerinimui — specialiis cheminiai tirpalai, oro
iSsiurbimas 1gSio lietimosi su akimi vietoje, taip pat individualus l¢Sio parinkimas kiekvienam tiriamajam.
LeSis patalpinamas auksto daznio elektromagnetiniame lauke. L¢Siukui judant kartu su akimi, priimamosiose
ritése dél elektromagnetinés indukcijos reiSkinio fiksuojamas elektromagnetinio lauko pasikeitimas, i§ kurio
apskaiciuojami kampiniai akies postkiai.

Kai tyrimo rité talpinama virpanc¢iame elektromagnetiniame lauke B, joje indukuojama jtampa. Jeigu
rit¢ apibiidinama jautrio elektromagnetiniam laukui vektoriumi ¢, kuris yra statmenas ritei ir turi ilgi,
proporcinga pavirsiui aplink ja, tai jtampa yra proporcinga kampo tarp B ir ¢ kosinusui. Tai duoda paprasta

atitikima tarp postikio matricos reikSmiy ir jtampy, indukuoty tyrimo ritése. Sakykime:
B, =h, b, -sin(wt), i =123 2.7)
yra trys vienarii§iai statmeni elektromagnetiniai laukai. Jie yra lygiagretis galvos fiksuotos
koordinaciy sistemos asims {hl,hz,h3}, turi amplitudes b; ir virpa daZniu w;. Tegul {cl,cz,c3} reiskia tris
statmenas rites, kurios yra lygiagrecios akies fiksuotai koordinaciy sistemai {e1 ,€,, 63} ir juda kartu su akimi
[1].

Paveikslélyje Pav. 2-5 parodyta idealizuota eksperimentiné struktiira su trimis statmenais elektromag-

netiniais laukais ir trimis statmenai sumontuotomis tyrimo ritémis. Tyrimo rités nejudamai pritvirtintos prie
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akies, ir ri¢iy vektoriai {cl,cz,c3} yra lygiagretis akies fiksuotos koordinaciy sistemos asims {61,62,63}.

Elektromagnetiniai laukai {B »B,, B3} yra lygiagretiis galvos fiksuotai koordinaciy sistemai {h1 hy,h, } [1]

Pav. 2-5. Idealizuota eksperimentiné struktiira [2]
Ritéje c; elektromagnetinio lauko B; indukuojama jtampa V;; bus tokia [1]:

V,=R,b,-o, sin(or), i,j=123 (2.8)
¢ia c; = ‘c j‘ nurodo vektoriaus c; ilgi.

Si i3raiska duoda tiesioging posiikio matricos R elementy interpretacija: elektromagnetinio lauko B;,
indukuojama ritéje ¢; itampa yra proporcinga posiikio matricos R elementui R;, kuris apraSo posikij i§
atramines pozicijos, kur rités {cl,cz,c3} sutampa su elektromagnetiniais laukais {BI,BZ,B3}, 1 esamg
pozicija [1].

Naudojant elektromagnetini metoda, reikia atlikti kalibravimg. Visuotinai priimta kalibravimo
procediira skirstoma i du tipus: in vitro ir in vivo. In vitro kalibravimas atlieckamas, kai matavimy leSis yra
uzdéta ant specialaus itaiso. Tai jtaisas, leidZiantis atlikti tris Zinomus kampinius posiikius pagal. Pagal in
vitro kalibravima nustatomi ri¢iy jautrio elektromagnetiniam laukui vektoriai. In vivo kalibravimas
atliekamas, kai lgSis uzdéta ant tiriamojo akies. Sukties rités jautrio elektromagnetiniam laukui vektoriy
tiesiogiai galima nustatyti tik in vitro kalibravimo metu, kadangi tiriamasis negali samoningai kontroliuoti

sukties kampo.

Dazniausiai elektromagnetiniame metode priimama, kad elektromagnetiniai laukai yra tarpusavyje
statmeni ir taip pat jiems yra statmeni (ar lygiagretiis) riCiy jautrio elektromagnetiniam laukui vektoriai.
Matematinis sukties judesio matavimo modelis sukurtas tokiam atvejui, kai naudojama dviguba tyrimo rité ir
dvieju elektromagnetiniy lauky sistema, bus naudojami horizontalis ir vertikalls elektromagnetiniai laukai.
Naudojant dviejy lauky sistema bus gaunamos keturios itampos: dvi i§ krypties rités (angl. direction coil) ir

dvi 18 sukties rités (angl. torsion coil) [1].

Listingo plokStuma apraSoma bendrine plokS$tumos lygtimi:
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ax+by+cz+d=0 (2.9)
¢ia x — horizontali koordinaté; y — vertikali koordinaté; z — sukties koordinaté.

Reikia apskaiciuoti koeficientus a, b, c. IS plokS§tumos lygties nustatoma, kad

=4y by d (2.10)
& & C

Koeficientai randami pagal tokias iSraiSkas:

X =inv(A)-B 2.11)
1 XN ] _Zl ]
L x, v, 8
gia A= : B=
_1 xn ynl_ _Zn_

Plokstumos pasvirimo kampas nustatomas ja suprojektavus i plokStumas, sudarytas i$ staciakampés

sistemos asiy. Gauta plokStumos projekcija aproksimuojama tiese, kurios pasvirimo kampas skai¢iuojamas

[1]:

\ .
~%

Pav. 2-6. PlokStumos pasvirimo kampas

o= arctg(lj (2.12)

X

Plokstuma apraSyta bendrine lygtimi, t.y. Ax + By + Cz + D = 0, tai tasko M(x,, y;, z;) atstumas nuo

Sios plokStumos gali biiti apskai¢iuojamas pagal formulg:

_Ax;+By, +Cz; +D
VA*+B* +C?

Galima apskaiciuoti tasky standartini nuokrypi:

dl

(2.13)

0| =

S = (lzn:(di —E)ZJ (2.14)

n g
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¢ia

=

(2.15)

N
I
S |~
W

I
—_

3. Programavimo jrankio parinkimas

Darbe [1] sukties akiy judesiams modeliuoti yra naudojama mokslo grupés sukurta programiné jranga
ir specialis prietaisai. Visas modelis igyvendintas MATLAB™ programa, su ja kurta ir kita reikalinga

specializuota programiné jranga.

Kitame Saltinyje [2] yra apraSomi naujausi modeliai, padedantys iSsiaiSkinti akiy raumeny darba

valdant judesius. Kaip nurodo autorius, tie modeliai realizuojami MATLAB™ programa.

Lepola T. [3] apraso sukurta modelj, atliekanti sakiniy paZinima pagal skaitytojo akiy judesius. Visa
stimuly pateikimo programiné {ranga buvo parasyta su C++ programavimo kalba Linux aplinkoje. Dauguma

duomeny paruo§imo ir rezultaty apdorojimo darby atliekama MATLAB™ aplinkoje.

Zmogaus regéjimas naudoja démesio sutelkimo mechanizmus geresniam dominanéios informacijos
apdorojimui. Aprasomi modeliai, pagristi Zmogaus akiy judesiais démesio sutelkimo metu, masSininio
regéjimo modeliavimui. Modelio realizavimui naudota C++ programavimo kalba, programa vykdyta Sun
Ultra 4 darbinéje stotyje. Priklausomai nuo pateikty vaizdy dydZio programos darbas truko nuo dviejy iki

deSimties minuciy [4].

Atliekant vergentinius akiy judesius, pasisuka ir Listingo plokStumos [5]. Pasisukimo dydis priklauso
nuo daugelio faktoriy — stebéjimo atstumo, krypties, stimulo judéjimo ir pan. Sio sudétingo eksperimento
pasiruoSimui ir pravedimui autoriai naudojo labai ivairia programing iranga, tiek standarting, tiek savo

sukurta. Duomeny apdorojimui ir analizei daugiausiai buvo naudojamas MATLAB™.
Pana$iis tyrimai su Listingo plokStumy pasisukimu apraSyti Saltinyje [6]. Kokia programing iranga
naudojo duomeny gavimui, pateikimui ir apdorojimui autoriai smulkiau nenurodo, taciau matyti, kad buvo

naudotas MATLAB™.

Vestibulookularinis akiy judesiu modelis nagrinéjamas [7]. Cia matyti, kad autoriai duomeny

apdorojimui naudoja MATLAB™.,

James W. Gnadt [8] primaty greity akiy judesiy generavimui naudoja objektiskai orientuota grafinio
programavimo kalba LabView.

I$nagrinéjus keleta straipsniy ir remiantis tiesioginiais pokalbiais su tyréjais, dirbanciais Siauliy
universitete, galima daryti i§vada, kad programavimo jrankis MATLAB™ yra labiausiai paplites ir

patogiausias akiy judesiy modeliavimo ir analizés uZdaviniuose.

MATLAB™ sistema turi jrankiy ir priemoniy rinkini, padedantj dirbti su jos funkcijomis ir failais.

Daugelis §iy priemoniy yra naudojamos per grafing vartotojo sasaja. Tai darbastalio ir komandy langai,
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komandy vykdymo istorija, redagavimo ir derinimo priemonés, galimybé perZitréti pagalbos sistema, failus

ir kt.

Sistema turi daug ivairiy funkcijy, pradedant paprastomis ir baigiant sudétingomis — atvirkstiniy
matricy, jos nuosavy reikSmiy ir kitais veiksmais su matricomis atlikimo, Beselio funkcijy ir sparciosios

Furjé transformacijos atlikimo ir daugel; kity.

MATLAB™ programavimo kalba, tai auksto lygio kalba, turinti sakiniy vykdymo tvarkos keitimo
operatorius, funkcijas, duomeny struktiras, duomeny ivedima/iSvedima ir objektinio programavimo

galimybes. Tai leidZia kurti ne tik paprastas, bet ir sudétingas programas.

Sistema turi gerai iSvystytas priemones vektoriy ir matricy rodymui grafiky pavidalu, ju apiforminimui
ir spausdinimui. Jos apima auksto lygio funkcijas dvimaciy ir trimaciy duomeny vizualizavimui, vaizdy
apdorojimui, animacijai ir pristatymas rengti. Taip pat turi ir Zemo lygio funkcijas paprasto grafiko

sudarymui ar vartotojo sasajai sukurti.

Atsizvelgiant | analizés rezultatus ir teikiamas galimybes, programavimo jrankiu pasirenkama

MATLAB™ sistema.

4. Modeliavimo sistemos projektavimas

4.1. Sistemos paskirtis

4.1.1. Projekto kiirimo pagrindas

Sio projekto kiirimo pagrindas yra nekomercinés programinés jrangos (toliau PI), kuria galima atlikti
akiy sukties judesiy matematini modeliavima, eksperimentiniy duomeny analiz¢, sukiirimas. Norima, kad
sukurtoji P] biity nasi, reikalaujanti maZai resursy, patogi naudotis bei prieinama kiekvienam moksliniam

tyréjui.

4.1.2. Sistemos tikslai (paskirtis)
PI skirta eksperimentiniy duomeny, uZregistruoty akiy judesiy registravimo irenginiais, apdorojimui,
vizualizavimui ir analizei. Programa dirba tik su skaitiniais duomenimis. Dirbant su programa galima

analizuoti ir jau apdorotus akiy judesius. Programos darbo rezultatus galima iSsaugoti.
4.2. Projekto dalyviai

4.2.1. Uzsakovas

Darbo vadové — doc. dr. Sigita Turskiené

4.2.2. Vykdytojas

Magistrantas Vytautas Bernotas
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4.3. Vartotojai

Lentele 4.1
Vartotojo kategorija Tyréjas
Vartotojo sprendZiami Programos pagalba atlieka eksperimentiniy duomeny modeliavima, analizg ir
uzdaviniai: vizualizavima.
Patirtis dalykingje srityje: Iprastas darbuotojas.
Patirtis informacinése Turintis patirties.
technologijose:
Papildomos vartotojo Visy programos funkcijy pritaikymui reikia blti susipaZinus su jomis, ju
charakteristikos: veikimu.
Apsimokymo poreikis: Reikia.
Amziaus grupé: 18-80.

4.4. Ipareigojantys apribojimai

4.4.1. Apribojimai sprendimui
Minimalis
RAM 256 MB
Procesorius 1,0 Ghz
Diskas 80 GB
Vaizdo ploksté 128 MB
Monitorius  palaikantis 800x600 tasky skiriamaja geba
Optimalis
RAM 512 MB
Procesorius 2,0 Ghz
Diskas 120 GB
Vaizdo ploksté 256 MB
Monitorius  palaikantis 1024x768 tasky skiriamaja geba

4.4.2. Diegimo aplinka
P bus diegiama kompiuteriuose, naudojanciose Windows XP arba Windows Vista operacines sistemas

(toliau OS).

4.4.3. Bendradarbiaujancios sistemos

Sukurta P] bendradarbiaus su Siomis sistemomis, programomis (komponentais):
1. ,Notepad“ — duomeny perZiiirai tekstiniame faile;

2. ,,Windows Picture and Fax Viewer* — iSsaugoty rezultaty grafiniame pavidale perZiiirai.

4.4.4. Numatoma darbo vietos aplinka
Standartiné mokslininko darbo vieta, kurioje galima patogiai naudotis kompiuteriu ir atlikti norimy

duomeny apdorojima ir analiz¢ programos pagalba.
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4.4.5.

Sistemos kiirimo terminai

Lentele 4.2
El: UZduotis Terminas Pastabos
1. |UZdavinio analizé 2008-02-28
2. |Projektavimas 2008-06-30
3. |Projektavimas ir programavimas 2009-02-28
4. |Testavimas 2009-04-01
5. |Dokumentacijos koregavimas 2009-04-15
6. |Sukurtos programos pristatymas uzsakovui 2009-04-30
4.5. Veiklos kontekstas
Apdoroti duomenys
Vartotojas
Programa
Veiklos padalinimas.
Lentelé 4.3
Eil.Nr. Ivykio pavadinimas Jeinantys/iSeinantys srautai
1. Rezultato pateikimas Pateikiami apdoroty faily duomenys (in).
2. Duomeny jvedimas Vartotojas iveda duomenis i programa (in).
3. Duomeny pateikimas Programa pateikia vartotojui apdorotus duomenis (out).
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4.6. Produkto veiklos sfera

4.6.1. Sistemos ribos

Eksperimentiniai

duometys
W artotojo N .
wadovas <exterid> Apdoroti
_'_,// \_‘_‘Hﬂhduu:umengrs
feF

Listingo plokstu-
mos ¥ pasulkimas

Listingo plokatu-
mos H pasukimas

et
e lade= j‘ej—‘—'ﬁ

Grafiko
diditimas

Duomeny
tvedimas

Cuomeny _
atwaizdavimas ,‘J;xtend}

e xteki.} \
Grafikao

perstimimas

Sulties judesiy
modeliavimas

" <inchides

Al

Grafiko

* e
<inelhades mazitnmas

IEsagojimas

Duotmetny
analizé

_ _ Daomerng
Ealibravimo redagavimas
Duomerny duomenys —_—
ifgaugojithas

<extend>
\‘\

Pilog Zalinimas

<extend:> ‘\

{extensi

Tazly standar-
tits nokypis

<extends \

Grafiko
spausdinimas

Listigo plokitu-
thos paratmetral

Pav. 4-1. Kuriamos programos panaudojimo atvejy diagrama
4.6.2. Panaudojimo atvejy sarasas

Panaudojimo atvejai apraSyti priede 13.1.

4.7. Funkciniai reikalavimai ir reikalavimai duomenims

4.7.1. Funkciniai reikalavimai

Funkciniai reikalavimai pateikti priede 13.2.

4.7.2. Reikalavimai duomenims

Programos veikimas galimas tik su skaitiniais duomeninis. Reikalaujama, kad {vedami duomenys biity

suvesti tinkamai ir ju tikslumas priklauso nuo jrenginio ir programos, kuri tuos duomenis suvede¢ i faila.
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4.8. Reikalavimai sistemos iSvaizdai

Reikalavimai sistemos iSvaizdai pateikti priede 13.3.

4.9. Reikalavimai panaudojamumui

Pateikti priede 13.4.

4.10. Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Pateikti priede 13.5.

4.11. Pritaikymas
Programa gali biiti pritaikoma ten, kur yra atliekami akiy judesiy registravimas ir gauty eksperimenti-

niy duomeny analizé.

4.12. Galimos sistemos kiirimo rizikos

Lentele 4.4
Rizikos faktorius Tikimybinis jvertinimas (%)
Reikalavimy specifikacijos pasikeitimai realizavimo fazéje 10
Vélavimas pristatyti vartotojui produktg 5
ISsamus programos testavimas ir klaidy iStaisymas 5

4.13. Perspektyviniai reikalavimai
1. Papildyti programa galimybe paSalinti nurodyta duomenuy dali, kuri eksperimentatoriaus

nuomone yra netinkama. ISspresti problema, kaip tuos duomenis sujungti.
2. Patobulinti aparattriniy piky paSalinimo programa.
3. Papildyti Listingo plokStumy rodymo programa galimybe stebéti jos projekcijas.
4. Galimybé atlikti papildomas duomeny apdorojimo funkcijas — glotninima, filtravima.

5. Galimybé pagal vartotojy nuomong sukurti patobulinta, patogesng programos vartotojo sasaja.

5. Sistemos dinaminis vaizdas

Sistemos dinaminis vaizdas apraSo sistemos elgseng ir/arba poveiki i jos darbo eigos srautus.

Aktoriaus veiksmai i§Saukia sistemos panaudojimo atvejus.
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5.1. Veiklos diagrama

I witro kalibrasrimo
tegistracijos failo
atverimas

Failas
atvertas 7

Ity wivo kalibrasritmo
tegistracijos failo
atwérimas

Failas
atvertas 7

In witto kalibravimo
koeficienty failo wif
atvérimas

Failas
atertas ¢

I witto duometny skaityimas
it grafinis vaizdavimas

-
I vivo duomerny skaitymas

it grafinis vaizdavimas
L

It witro kalibravimo
informacijos skaitymas

\, J

k-

L]

-

10 - ties kalibravimo
padédiy marodymas grafike

T - iy kalibravimo padédiyg

tarodyimas grafike

Ity wivo kalibrasrimmo
koeficienty failo vwiv
atwérithas

Failas
atertas ¢

-

Ealibravimo kampo

Didesniojo it maZesniojo ka-
libravimo kampu nurodymas

In wivo kalibravitho

informacijos skaitymas
L

todyimas
l

k 1

!

Rités koeficienty it
poslinkio skaidiavimas

e

:
Rités koeficienty it
poslinkio skaifiavimas

- .
Rités orentarcijos ant akies
it poslinkio skaifiavimas

l

1

- -
Rezultaty ifvedimas { .wif
failg

Rezultaty ivedimas | .viv

faily

L

l

Femultaty ifvedimas | .cal
failg

-

Pav. 5-1. Sistemos dinaminis vaizdas

5.2. Buseny detalizavimo apraSymas

Priede 13.6 kiekvienai biisenai pateikiamas jos trumpas apraSymas.
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6. Modeliavimo eigos aprasymas

6.1. In vitro kalibravimas
Bendrai priimta kalibravimo procediira susideda i§ dviejy daliy. Pirmoji i§ ju yra In vitro kalibravimas,
kurio metu Ziedas yra dedama { specialy itaisa, leidZiantj atlikti tris Zinomus kampinius postkius. Apdorojus
uzregistruotus duomenis, gaunami rités jautrio elektromagnetiniam laukui vektoriai. Sukties rités jautrio

vektoriy galima nustatyti tik Sio kalibravimo metu, nes Zmogus negali samoningai keisti akies sukties kampa.

Padéciy apéjimo tvarka biina nustatyta i§ anksto dél tos prieZasties, kad programos darbo metu tas
padétis reikés nurodyti grafike. Naudojamuose failuose ji yra tokia: nulis — deSiné — kairé — nulis — virSus —
apacia — nulis — prie§ laikrodZio rodykle — pagal laikrodZio rodyklg¢ — nulis. Visi posiikio kampai Siuose

failuose buvo 20°.

Ziedai, kurie bus naudojami eksperimente, yra kalibruojami i§ anksto ir naudojami tik vienam
bandomajam. Taip pat jie yra skirtingi kairiajai ir deSiniajai akiai. Kitam eksperimentui Ziedai, kalibruojami
i§ naujo. Todél kalibravimo duomenys yra glaudZiai susij¢ su eksperimento metu gautais duomenimis — to
pacio Ziedo kalibravimo duomenys, atlikti prie§ viena eksperimentg, negali biiti naudojami kitu laiku
atliktam eksperimentui, jei Ziedai buvo nuimti nuo akies. ISkvietus programa Cal_In_Vitro, atveriamas

langas, kuriame reikia paZymeéti atitinkamas akies padéciai vietas grafike (Pav. 6-1).

} Figure 1: In vitro kalibravimas
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Pav. 6-1. Programos langas su pazymétomis padétimis (failas LC4.0UT)
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Programos darbo rezultatas yra konkretaus Ziedo jautrio parametrai isiminti faile su tokiu paciu
pavadinimu kaip ir buvo registracijos failas, tik pridedamas plétinys .vit. Tai palengvina tolimesni darba,

modeliuojant sukties judesius.

6.2. In vivo kalibravimas
Antroji kalibravimo dalis yra in vivo kalibravimas. Sis kalibravimas atliekamas, kai Ziedas uzdétas ant
Zmogaus akies, jis sédi matavimo kube ir atlieka pateikiamy kalibravimo tasky stebéjima. UZdéjus Zieda ant
akies, jis Siek tiek deformuojasi, todél vien in vitro kalibravimo duomeny neuZtenka. Tam naudojamas Sis
kalibravimo biidas, ir ¢ia taip pat nustatomi Ziede esanciy ri¢iy jautrio elektromagnetiniam laukui vektoriai.
Realizuojamame modelyje in vivo kalibravimo metu yra atlieckami tik vertikallis akiuy judesiai, nes kitos

jautrio vektoriaus komponentés yra apskai¢iuojamos.

Paveikslélyje Pav. 6-2 pateiktas programos langas, kai atveriamas neapdoroty duomeny, gauty i$ akiy

judesiy matuoklio in vivo kalibravimo metu.

) Figure 1: In vivo kalibravimas QE]E|
|
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Pav. 6-2. Programos Cal_In_Vivo programos langas prie§ apéjimo padéciy nurodyma

Programos lango virSuje yra eiluté su nurodymu, kokia tvarka reikia paZyméti akies judesio pozicijas.
Tai atlikus, reikia jvesti didesniojo ir mazesniojo vertikaliy akies judesiy kampus. Duotame eksperimente jie
buvo atitinkamai 20° ir 10°. Rezultatai iraSomi i faila, kurio pavadinimas sutampa su duomeny failo

pavadinimu, o plétinys yra .viv.
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6.3. Galutinés kalibravimo informacijos gavimas
Pasinaudojant in vitro ir in vivo kalibravimo metu gautais duomenimis, su programa calibr apskaiciuo-

jama riciy orientacija ant akies ir poslinkis. Darbo palengvinimui, atvérimo languose pateikiama filtruota

informacija, padedanti teisingiau pasirinkti reikalingus duomenis. Gauti rezultatai {raSomi { pasirinkto

pavadinimo faila su plétiniu .cal.

6.4. Pervedimas j sukimosi vektorius
Pasinaudojant akies sukties judesiy matavimo elektromagnetiniu metodu matematiniu modeliu progra-
ma Raw2rot, perskai¢iuoja akies judesio registracijos duomenis | sukimosi vektorius. Tam naudojami

konkrecios akies kalibravimo duomenys. Paveikslélyje Pav. 6-3 pateiktas programos langas perskaiciavus

vieno i§ eksperimento duomeny failo (PLANCLL.OUT) duomenis i sukimosi vektorius.
..

J Figure 2: Sukimosi vektoriai

File Edit  Wiew Insert Tools Deskiop  Window  Help

DS ES K RAO® | E 08O

05 T 5
sukties
vertikalus
horizontalus

100 deg
&
i

-1.5 1 I 1
0 50 100 160 200 250
Laikas, sek

Pav. 6-3. Eksperimento akies judesiai sukimosi vektoriais

Grafike matosi didelis aparatiirinis pikas, kuris iSkreipia vaizda ir neigiamai veikia tolimesnius

skaiCiavimus.
Su Sia programa yra apdorojami visi eksperimento metu gauti kairiosios ir deSiniosios akies judesiuy

duomenys, pritaikant atitinkamus kalibravimo duomenis.

6.5. Aparaturiniy piky Salinimas

Registruojant akiy judesius elektromagnetiniu biidu naudota aparatiiriné jranga dél neZinomy priezas-

¢iy daznai iSduodavo viena ar kelias per registracija dideles — maksimalias kiek leisdavo analoginis
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skaitmeninis keitiklis arba maZesnes reik§mes, kuriy trukmé yra kelios atskaitos. Zmogaus akis per tokj
trumpa laika negali padaryti tokio didelio judesio ir griZti atgal { beveik tokia pat padéti. Sios reik¥meés
itakoja Listingo plokStumy parametrus, kuomet jie yra skai¢iuojami. Buvo sukurta programa tokiems pikams
Salinti peaks_out. Jos darbas pagristas registracijos diferencijavimu, reik§miy, virSijanc¢iy nurodyta reik§me,
radimu ir jy Salinimu duomenis sujungiant. Tai neis§aukia naujy piky atsiradimo, nes duomenys prie§ pika ir
po jo skiriasi labai nedaug. Paveikslélyje Pav. 6-4 parodyta, kaip atrodo akies judesio sukimosi vektoriai i$

Pav. 6-3 apdoroti $ia programa.

J Figure 1: Sukimosi vektoriai
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Pav. 6-4. Akies judesiy sukimosi vektoriai paSalinus viena didelj pika

Jau ir Siame paveikslélyje matosi, kad tokiuose duomenyse yra ir daugiau labai trumpy akies judesiy,
kuriy dydis panasus i tuos, kur akis tikrai buvo pasisukusi. D¢l tos prieZasties, piky Salinimo programa reikia

kartoti keleta karty vis maZinant lygio reikSme.

Apdorojus duomenis, atsiveria ju iSsaugojimo failo vardo nurodymo langas ir suteikiama galimybé

iSsaugoti kitu vardu. Taip yra neprarandami pries tai turéti duomenys, jei Salinimo procesas nepavyko.

6.6. Rezultaty pateikimas

Rezultaty gavimui sukties vektoriy failas yra apdorojamas programa listreg. Si programa pateikia
erdvini tasky iSsidéstyma ir i faila iraSo plokStumos koeficientus, standartini nuokrypi ir vektoriaus
parametrus. Failo tipas yra tekstinis, o vardas formuojamas i§ apdorojamy duomeny failo vardo pridedant
plétini. Paveikslélyje Pav. 6-5 pateiktas vieno i§ apdoroty duomeny faily pirminis vaizdas, o paveikslélyje

Pav. 6-6 — ty paciy duomeny pasuktas vaizdas.
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Pav. 6-5. Pradinis sukimosi vektoriy vaizdas
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7. Testavimas

Kuriant programa, reikia nuolatos tikrinti ar visos funkcijos veikia taip, kaip buvo suprojektuota.
Pabaigus kiirima bitina atlikti iSsamy sistemos testavima, kurio tikslas — iSsiaiSkinti ar sistemos darbas
nesutriks perkélus ja i kita operacing sistema, ar visos funkcijos veikia deramai, nustatyti programos nasumo
charakteristikas, ivertinti programos suderinamuma su skirtingomis operacinémis sistemomis, aptikti

programos spragas. Pagrindiniai testavimo tikslai yra tokie:

e Patikrinti programingés irangos kokybe

e Nustatyti iSkylan¢ias problemas

e [vertinti rizika

e Nurodyti zala

e Patikrinti programy funkcijy veikima

e [vertinti programinés jrangos nasuma

e Patikrinti programings jrangos atstatyma

e Patikrinti programingés jrangos suderinima

7.1. Testavimo resursai

Testavimas atliekamas su dvejais kompiuteriais.

PCNr. 1 Operaciné sistema: Windows XP Professional + SP3;
Procesorius: AMD Sempron 2800+ (2 GHz);
Darbiné atmintis: 1 GB;
Vaizduoklis 19%;
Vaizdo ploksté 256 MB neintegruota
HDD: 7200 rpm
PC Nr. 2 Operaciné sistema: Windows XP Professional + SP2;
Procesorius: AMD Turion (1,6 GHz);
Darbiné atmintis 512 MB;
Vaizduoklis 17°;
Vaizdo ploksté 64 MB integruota
HDD: 5400 rpm

7.2. Pagrindiniai apribojimai
e Operaciné¢ sistema turi biiti Windows XP arba aukstesné

e Testavimui naudojama ne Zemesné, kaip MATLAB™ 7 versija

7.3. Programinés jrangos funkcijy testavimas

P] funkcijy testavimo atvejai ir gauti rezultatai
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Lentele 7.1

Testo tikslas:

Duomeny jkélimas i$ failo ir rodymas programos lange

T;!]S)t © | Reikalavimai/tikslai Ivykis/jvestis llizlzllll(ll Zl Izlass rgflﬁtaiis T/N Pastabos
#1 |Neapdoroty duomeny | Naudojama progra- |Duomenys jkeliami |[Duomenys ikelti | T
rodymas ma Show_dmp ir ir vykdomi tolimesni
atveriamas neapdo- |veiksmai
roty duomeny failas
#2 |Apdoroty duomeny |Naudojama progra- |Duomenys jkeliami [Duomenys ikelti | T
rodymas ma Show_rot ir at- |ir vykdomi tolimesni
veriamas apdoroty | veiksmai
duomeny failas
Testo tikslas: | Duomeny kalibravimas ir apdorojimas
T;!]S)t © | Reikalavimai/tikslai Ivykis/jvestis llizlzllll(ll Zl Izlass rgflﬁtaiis T/N Pastabos
#3  |In vitro kalibravimo  |Naudojama progra- |Kalibravimo rezulta- [Rezultatai gauti T
patikrinimas ma Cal_In_vitro ir in |ty gavimas
vitro kalibravimo
duomenys
#4  |In vivo kalibravimo  |Naudojama progra- |Kalibravimo rezulta- [ Rezultatai gauti T
patikrinimas ma Cal_In_vivo ir in |ty gavimas
vivo kalibravimo
duomenys
#5 | Galutiniy kalibravimo |Naudojama progra- |Kalibravimo rezulta- [Rezultatai gauti T
duomeny gavimo pa- |ma calibr, in vitro ir |ty gavimas
tikrinimas in vivo kalibravimo
duomenys
#6 |Duomeny perskai€ia- |Naudojama progra- |Sukimosi vektoriy |Rezultatai gauti T
vimas | sukimosi vek- |ma Raw2rot, kalibra- | gavimas
torius vimo ir neapdoroti
duomenys
#7 | Aparatiiriniy piky pa- |Naudojama progra- |Duomenys be apara- |Rezultatai gauti T
Salinimo tikrinimas ma peaks_out ir ap- |tlriniy iki nurodyto
doroti duomenys lygio
Testo tikslas: | Rezultaty iSsaugojimas ir pateikimas
Testo Reikalavimai/tikslai Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas T/N Pastabos
ID rezultatas rezultatas
#8 | Visy programy rezul- |Naudojamos visos | Atitinkami rezultatai |Rezultatai gauti T
taty i§saugojimo vei- |programos ir atitin-
kimo patikrinimas kami {¢jimo duome-
nys
#9 |Rezultaty pateikimo |Naudojama progra- |Rezultaty erdvinis |Rezultatai gauti T
tikrinimas ma listreg ir apdoroti | vaizdas
duomenys
Testo tikslas: | Programy mygtuky veikimas
Testo Reikalavimai/tikslai Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas T/N Pastabos
ID rezultatas rezultatas
#10 |Patikrinama, kaip vei- | Atliekami visi prog- |Atitinkamos funkci- |Funkcijos T
kia programy mygtu- |ramose numatyti jos vykdymas vykdomos

kai

veiksmai
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7.4. Charakteristiky testavimas

7.4.1. Nasumo testavimas

Programy nasumo testavimo rezultatai.

Lentele 7.2
Testo tikslas: | Programy startavimas
Testo Reikalavimai/tikslai Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas T/N Pastabos

ID rezultatas rezultatas

#1 |Patikrinama, kaip Programos startavi- |Programos startavi- |Programa starta- | T
programa mas kompiuteryje mas vo per =0,5 s
Cal_In_vitro startuoja |Nr.1
testui naudojamuose
kompiuteriuose

#2 | Patikrinama, kaip Programos startavi- |Programos startavi- |Programa starta- | T
programa Cal_In_vivo | mas kompiuteryje mas vo per =0,5 s
startuoja testui naudo- |Nr.1
jamuose kompiute-
riuose

#3 | Patikrinama, kaip Programos startavi- |Programos startavi- |Programa starta- | T
programa calibr mas kompiuteryje mas vo per =0,5 s
startuoja testui naudo- |Nr.1
jamuose kompiute-
riuose

#4 | Patikrinama, kaip Programos startavi- |Programos startavi- |Programa starta- | T
programa Raw2rot mas kompiuteryje mas vo per =0,5 s
startuoja testui naudo- |Nr.1
jamuose kompiute-
riuose

#5 |Patikrinama, kaip Programos startavi- |Programos startavi- |Programa starta- | T
programa peaks_out |mas kompiuteryje mas vo per =0,5 s
startuoja testui naudo- |Nr.1
jamuose kompiute-
riuose

#6 |Patikrinama, kaip Programos startavi- |Programos startavi- |Programa starta- | T
programa listreg mas kompiuteryje mas vo per =0,5 s
startuoja testui naudo- |Nr.1
jamuose kompiute-
riuose

#7 | Patikrinama, kaip Programos startavi- |Programos startavi- |Programa starta- | T
programa Show_rot | mas kompiuteryje mas vo per =0,5 s
startuoja testui naudo- |Nr.1
jamuose kompiute-
riuose

#8 |Patikrinama, kaip Programos startavi- |Programos startavi- |Programa starta- | T
programa Show_dmp |mas kompiuteryje mas vo per =0,5 s
startuoja testui naudo- |Nr.1
jamuose kompiute-
riuose

#9 | Patikrinama, kaip Programy startavi- |Programy startavi- |Programa starta- | T
programa mas kompiuteryje mas voper<1,0s
Cal_In_vitro startuoja [Nr.2
testui naudojamuose
kompiuteriuose

#10 |Patikrinama, kaip Programy startavi- |Programy startavi- |Programa starta- | T
programa Cal_In_vivo | mas kompiuteryje mas voper<l1,0s
startuoja testui naudo- |Nr.2
jamuose kompiute-
riuose
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#11 |Patikrinama, kaip Programy startavi- |Programy startavi- |Programa starta- | T
programa calibr mas kompiuteryje mas voper<1,0s
startuoja testui naudo- [Nr.2
jamuose kompiute-
riuose

#12 |Patikrinama, kaip Programy startavi- |Programy startavi- |Programa starta- | T
programa Raw2rot mas kompiuteryje mas voper<l1,0s
startuoja testui naudo- [Nr.2
jamuose kompiute-
riuose

#13 | Patikrinama, kaip Programy startavi- |Programy startavi- |Programa starta- | T
programa peaks_out |mas kompiuteryje mas vo per<1,0s
startuoja testui naudo- |Nr.2
jamuose kompiute-
riuose

#14 |Patikrinama, kaip Programy startavi-  |Programy startavi- |Programa starta- | T
programa listreg mas kompiuteryje mas vo per<1,0s
startuoja testui naudo- |Nr.2
jamuose kompiute-
riuose

#15 |Patikrinama, kaip Programos startavi- |Programos startavi- |Programa starta- | T
programa Show_rot | mas kompiuteryje mas voper<l1,0s
startuoja testui naudo- [Nr.2
jamuose kompiute-
riuose

#16 |Patikrinama, kaip Programos startavi- |Programos startavi- |Programa starta- | T
programa Show_dmp |mas kompiuteryje mas voper<l1,0s
startuoja testui naudo- |Nr.2
jamuose kompiute-
riuose

Testo tikslas: | Skirtingo duomeny kiekio apdorojimas
T;!]S)t © | Reikalavimai/tikslai Ivykis/jvestis 1;2:::11 Zl Taass rgflﬂtaiis T/N Pastabos

#17 |Patikrinama, kaip 492 KB (planfl.out) |Duomeny apdoroji- |Duomenys apdo-| T
programa RawZ2rot apdorojimas mas roti per ~0,7 s
apdoroja didelj ir ma- |kompiuteriu Nr.1
73 kieki duomeny

#18 |Patikrinama, kaip 492 KB (planfl.out) |Duomeny apdoroji- |Duomenys apdo-| T
programa RawZ2rot apdorojimas mas roti per =1,3s
apdoroja didelj ir ma- |kompiuteriu Nr.2
73 kieki duomeny

#19 |Patikrinama, kaip 185 KB (revvl.out) |Duomeny apdoroji- |Duomenys apdo-| T
programa RawZ2rot apdorojimas mas roti per =0,5 s
apdoroja dideli ir ma- |kompiuteriu Nr.1
73 kieki duomeny

#20 |Patikrinama, kaip 185 KB (revvl.out) |Duomeny apdoroji- |Duomenys ap- T
programa RawZ2rot apdorojimas mas doroti per =1,0 s
apdoroja didelj ir ma- |kompiuteriu Nr.2
73 kieki duomeny

Testo tikslas: | Skirtingo rezultaty kiekio pateikimas
Testo Reikalavimai/tikslai Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas T/N Pastabos

ID rezultatas rezultatas

#21 |Patikrinama, kaip 745 KB (planfl.rot) |Duomeny Duomenys patei- [ T
programa listreg apdorojimas pateikimas kiami per =1,1 s
apdoroja didelj ir ma- |kompiuteriu Nr.1
73 kieki duomeny

#22 | Patikrinama, kaip 745 KB (planfl.rot) |Duomeny Duomenys patei- | T
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programa listreg apdorojimas pateikimas kiami per =1,5 s
apdoroja didelj ir ma- |kompiuteriu Nr.2
73 kieki duomeny

#23 | Patikrinama, kaip 197 KB Duomeny apdoroji- |Duomenys apdo-
programa listreg (Planfl_cut.rot) mas roti per =0,7 s
apdoroja didelj ir ma- |apdorojimas
73 kieki duomeny kompiuteriu Nr.1

#24 | Patikrinama, kaip 197 KB Duomeny apdoroji- |Duomenys apdo-
programa listreg (Planfl_cut.rot) mas roti per =1,0 s
apdoroja didelj ir ma- |apdorojimas
73 kieki duomeny kompiuteriu Nr.2

#25 |Patikrinama, kaip 745 KB (planfl.rot) |Duomeny apdoroji- [Duomenys apdo-
programa Show_rot |apdorojimas mas roti per ~0,8 s
apdoroja didelj ir ma- |kompiuteriu Nr.1
73 kieki duomeny

#26 |Patikrinama, kaip 745 KB (planfl.rot) |Duomeny apdoroji- [Duomenys apdo-
programa Show_rot |apdorojimas mas roti per =1,0 s
apdoroja didelj ir ma- |kompiuteriu Nr.2
73 kieki duomeny

#27 |Patikrinama, kaip 197 KB Duomeny apdoroji- |Duomenys apdo-
programa Show_rot |(Planfl_cut.rot) mas roti per =0,5 s
apdoroja didelj ir ma- |apdorojimas
73 kieki duomeny kompiuteriu Nr.1

#28 | Patikrinama, kaip 197 KB Duomeny apdoroji- |Duomenys apdo-
programa Show_rot | (Planfl_cut.rot) mas roti per =1,0 s
apdoroja didelj ir ma- |apdorojimas
73 kieki duomeny kompiuteriu Nr.2

#29 | Patikrinama, kaip 492 KB (planfl.out) |Duomeny apdoroji- |Duomenys apdo-
programa Show_dmp |apdorojimas mas roti per ~0,8 s
apdoroja dideli ir ma- |kompiuteriu Nr.1
73 kieki duomeny

#30 |Patikrinama, kaip 492 KB (planfl.out) |Duomeny apdoroji- |Duomenys apdo-
programa Show_dmp |apdorojimas mas roti per 1,0 s
apdoroja didelj ir ma- |kompiuteriu Nr.2
73 kieki duomeny

#31 |Patikrinama, kaip 185 KB (revvl.out) |Duomeny apdoroji- |Duomenys apdo-
programa Show_dmp |apdorojimas mas roti per =0,8 s
apdoroja didelj ir ma- |kompiuteriu Nr.1
73 kieki duomeny

#32 | Patikrinama, kaip 185 KB (revvl.out) |Duomeny apdoroji- |Duomenys apdo-
programa Show_dmp |apdorojimas mas roti per =1,0 s
apdoroja didelj ir ma- |kompiuteriu Nr.2
73 kieki duomeny

7.4.2. Atstatymo testavimas

Programos darbo mety jokiy sutrikimy nepastebéta, todél jos darbo atstatymas yra nereikalingas. Yra
atvejai, jei norima kurios nors programos darba nutraukti. Tokiu atveju naudojamasi standartinémis

MATLAB™ priemonémis.

7.5. Suderinamumo testavimas

Suderinamumo testo rezultatai.
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Lentele 7.3

Testo tikslas:

Programinés jrangos suderinamumas skirtingose operacinése sistemose

T;!]S)t © | Reikalavimai/tikslai Ivykis/jvestis llizlzllll(ll Zl Izlass rgflﬁtaiis T/N Pastabos

#1  |Programy suderina-  |Programy startavi- |Teisingas funkciju |Funkcijos vyk- T
mumo testavimas mas ir funkcijy vyk- |vykdymas domos teisingai
kompiuteryje Nr.1 dymas

#2  |Programy suderina-  |Programy startavi- |Teisingas funkcijy |Funkcijos vyk- T
mumo testavimas mas ir funkcijy vyk- |vykdymas domos teisingai
kompiuteryje Nr.2 dymas

7.6. Reikalavimy specifikacijos testavimas
Reikalavimai ir jy testavimo rezultatai
Lentele 7.4
Testo tikslas: | Reikalavimy specifikacija
Testo Reikalavimai/tikslai Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas rezultatas T/N Pastabos

ID rezultatas

#1 | Nustatyti akiy sukties Nustatytas akiy sukties T
judesiy pagrindines judesiy pagrindines
charakteristikas ir charakteristikos ir mate-
matematinj modelj matinis modelis

#2 | Atlikti Siuo metu akiy Atliktas akiy judesiy T
judesiy modeliavimui modeliavimui naudoja-
naudojamos programi- mos programings jran-
nés jrangos analizg ir gos analizé ir palygini-
palyginima mas

#3 | Parinkti geriausiai tin- Parinktas T
kama programavimo
iranki

#4  |Sudaryti kuriamos Architektiira sudaryta T
sistemos architektiira

#5 |Realizuoti akiy jude- Modeliavimo sistema T
siy modeliavimo siste- realizuota
ma

#6 | Atlikti sukurtos siste- Testavimas atliktas T
mos testavima

#7 | Nustatyti sistemos Pateikta T
silpnasias vietas ir pa-
teikti rekomendacijas
tolimesniam vystymui

8. Isvados

1. Nustatytos akiy sukties judesiy pagrindinés charakteristikos.

2. Atlikta akiy judesiy modeliavimui naudojamos programinés jrangos analizé ir palyginimas.

3. Parinktas geriausiai tinkamas programavimo jrankis.

4. Sudaryta akiy sukties judesiy modeliavimo sistemos architektiira.

5. Atliktas sistemos realizavimas.

6. Atliktas sukurtos sistemos testavimas.

7. Nustatytos sukurtos sistemos silpnosios vietos ir pateiktos rekomendacijos jos tolimesniam vystymui.
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9. Sutrumpinimy Zodynélis
H - horizontaliy posiikiy asis.
V - vertikaliy posiikiy asis.
S - sukties judesys.
P] — programiné jranga.

OS - operacing sistema.
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10. Anotacija
Zmogaus akiy judesiai yra pladiai tyrinéjami ir taikomi praktikoje. Jie yra labai informatyviis, todél
jais domisi jvairiy sri¢iy mokslininkai. Atskiri akiy judesiy parametrai yra tyrinéjimo objektai daugelyje
mokslo sri¢iy. Vienur akiy judesiai patys yra tyrimo objektas, kituose yra tiriamas akiy judesiy vaidmuo
regéjimo procese ir dar kituose akiy judesiy analizé naudojama sudétingesniy Zmogaus veiklos formy tyrime.
Tokiy sudétingy uzdaviniy sprendimas neimanomas be atitinkamy algoritmy sudarymo ir ju kompiuterinio

modeliavimo.

Darbo tikslas — sukurti programing jranga Zmogaus akiy sukties judesiy modeliavimui ir rezultaty
pateikimui. Darbe pateikiami Zmogaus akiy judesiy tipai, ju matematinio apraSymo, registravimo ir
pateikimo btuidai. Taip pat apraSomas akies sukties judesiy matavimo elektromagnetiniu metodu matematinis
modelis. Siekiant geresniy rezultaty kuriant programing jranga, atliktas tyrimas nustatymui, kokie

programavimo irankiai placiausiai taikomi akiy judesiy analizei.

Pateikiami modeliavimo sistemos projektavimo etapai, keliami funkciniai reikalavimai, reikalavimai
duomenims, sistemos iSvaizdai, panaudojimui, pritaikymui. ApraSoma modeliavimo eiga ir sistemos

testavimo rezultatai. Nurodomi sukurtos sistemos triikumai ir keliai tolimesniam vystymui.

Galutinis darbo rezultatas — sukurta programiné jranga akiy sukties judesiams, jraSytiems

elektromagnetiniu biidu, modeliuoti ir paruosti pradinius duomenis tolimesnei analizei.
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11. Summary

Human eye movements are widely studied and applied in practice. They are very informative, and
therefore they are interested in various fields of scientists. Individual parameters of the eye movements of
research facilities in many scientific fields. Some eye movements are themselves the subject of the
investigation, the other is studied eye movements of the role of vision and the other motion analysis using
more sophisticated forms of human activity study. Such complex tasks can not be processed without the
appropriate algorithms and their computer simulation.

The aim - to create the software of human torsion eye movements modeling and presentation of
results. The work presents the types of human eye movements, their mathematical description, recording and
presentation techniques. It also describes the torsion eye movements measuring with electromagnetic method
mathematical model. In order to better results in software development, a survey of the most widely applied
tools of programming eye movements analysis.

The design stages of simulation system, the functional requirements, data requirements, system
appearance, recovery, adaptation are described. Describes the modeling process and system test results.
Refer to the shortcomings of created system and ways for further development.

Final result - designed software to the torsion eye movements recorded electromagnetically modeling,

and preparation of baseline data for further analysis.
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13. Priedai

13.1. Panaudojimo atvejy sgrasas

Lentele 13.1

1. PANAUDOIJIMO ATVEIJIS: Vartotojo vadovas

Vartotojas/Aktorius:

Vartotojas.

Aprasas: Norédamas susipaZinti su programos veikimu vartotojas gali skaityti vartotojo vadova.
Pries salyga Programos jjungimas.

Suzadinimo salyga I§ failo iSkvieCiamas vartotojo vadovas.

Po-salyga SusipaZinimas su programos veikimu.

Lentele 13.2

2. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Duomeny ivedimas i$ eksperimento duomeny failo

Vartotojas/Aktorius:

Vartotojas.

Aprasas:

Ivedami eksperimentiniai duomenys i§ pasirinkto failo.

Pries salyga ISkvie€iama programa
Suzadinimo salyga Nurodomas jkeliamo eksperimento duomeny failas.
Po-salyga Ivedami analizei duomenys i§ pasirinkto eksperimentiniy duomeny failo
Lentele 13.3
3. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Duomeny ivedimas i§ apdoroty duomeny failo
Vartotojas/Aktorius: Vartotojas.
Aprasas: Ivedami apdoroti duomenys i§ pasirinkto failo.
Pries salyga ISkvie¢iama programa
Suzadinimo salyga Nurodomas jkeliamo apdoroty duomeny failo pavadinimas
Po-salyga Ivedami analizei duomenys i§ pasirinkto duomeny failo
Lentele 13.4
4. PANAUDOIJIMO ATVEIJIS: Duomeny jvedimas
Vartotojas/Aktorius: Vartotojas.
Aprasas: Ivedami duomenys i§ pasirinkto failo.
Pries salyga ISkvie€iama programa
Suzadinimo salyga Nurodomas jkeliamo failo pavadinimas
Po-salyga Ivedami analizei duomenys i§ pasirinkto failo.
Lentele 13.5

5. PANAUDOIJIMO ATVEIIS: Listingo plokStumos H pasukimas

Vartotojas/Aktorius:

Vartotojas.

Aprasas: Listingo plokStumos pasukimas horizontalioje plok§tumoje (apie x as}).
Pries salyga Pasirenkami duomenys, kuriy plokStuma norima sukti.

Suzadinimo salyga Pelés pagalba atliekamas plokstumos pasukimas.

Po-salyga Parinkty duomeny Listingo plokStumos pasukimas apie x asj.
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Lentele 13.6

6. PANAUDOIJIMO ATVEIIS: Listingo plokStumos H pasukimas

Vartotojas/Aktorius:

Vartotojas.

Aprasas: Listingo plokStumos pasukimas vertikalioje plokStumoje (apie z asj).
Pries salyga Pasirenkami duomenys, kuriy plokS§tuma norima sukti.

Suzadinimo salyga Pelés pagalba atliekamas plokstumos pasukimas.

Po-salyga Parinkty duomeny Listingo plok§tumos pasukimas apie z asi.

Lentele 13.7

7. PANAUDOIJIMO ATVEIJIS: Grafiko didinimas

Vartotojas/Aktorius: Vartotojas.

Aprasas: Grafiko mastelio didinimas.

Pries salyga Pasirenkami duomenys, kuriy bus didinamas grafiko mastelis.
Suzadinimo salyga Pelés pagalba atliekamas grafiko didinimas.

Po-salyga Pasirinkty duomeny grafiko mastelis padidinamas.

Lentele 13.8
8. PANAUDOIJIMO ATVEIIS: Grafiko maZinimas
Vartotojas/Aktorius: Vartotojas.
Aprasas: Grafiko mastelio maZinimas.
Pries salyga Pasirenkami duomenys, kuriy bus maZinamas grafiko mastelis.
Suzadinimo salyga Pelés pagalba atliekamas grafiko maZinimas.
Po-salyga Pasirinkty duomeny grafiko mastelis sumazinamas.
Lentele 13.9

9. PANAUDOIJIMO ATVEIIS: Grafiko perstimimas

Vartotojas/Aktorius: Vartotojas.
Aprasas: Grafikas perstumiamas norima kryptimi.
Pries salyga Pasirinkimas galimas padidinus grafiko mastelj, kai norima pamatyti kita (likusia)

grafiko dalj pasirinktame kanale.

Suzadinimo salyga

Pelés pagalba atliekamas grafiko perstimimas.

Po-salyga

Pasirinktame kanale pamatoma likusi grafiko dalis.

Lentele 13.10

10. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Piky $alinimas

Vartotojas/Aktorius:

Vartotojas.

Aprasas:

PaSalinami aparatiiriniai duomeny pikai.

Pries salyga Ikeliami duomenys, kuriose norima pasalinti pikus.
Suzadinimo salyga Kvie¢iama piky paSalinimo programa
Po-salyga PaSalinami pikai i§ norimy duomeny.

Lentele 13.11

11. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Listingo plokStumy parametrai

Vartotojas/Aktorius:

Vartotojas.

Aprasas: Atliekamas Listingo plok§tumy parametry skai¢iavimas.

Pries salyga Atliktas sukties judesiy modeliavimas.

Suzadinimo salyga Kvieciama Listingo plokStumy parametry skai¢iavimo programa
Po-salyga Gaunami plok§tumos parametrai.
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Lentele 13.12

12. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Tasky standartinis nuokrypis

Vartotojas/Aktorius:

Vartotojas.

Aprasas: Atliekamas duomeny standartinio nuokrypio skai¢iavimas.
Pries salyga Atliktas sukties judesiy modeliavimas.

Suzadinimo salyga Kvieciama Listingo plokStumy parametry skai¢iavimo programa
Po-salyga Gaunamos standartinio nuokrypio reikSmés.

Lentele 13.13

13. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Kalibravimo duomenys

Vartotojas/Aktorius:

Vartotojas.

Aprasas: Atliekamas eksperimentiniy duomeny kalibravimas.
Pries salyga Ikeliami kalibravimo failo duomenys.

Suzadinimo salyga Vykdoma kalibravimo programa

Po-salyga Gaunami kalibravimo koeficientai.

Lentele 13.14

14. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Sukties judesiy modeliavimas

Vartotojas/Aktorius:

Vartotojas.

Aprasas:

Atliekamas eksperimentiniy duomeny apdorojimas.

Pries salyga Atliktas kalibravimas.
Suzadinimo salyga Vykdoma modeliavimo programa
Po-salyga Eksperimentiniai duomenys apdorojami.

Lentele 13.15

15. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Grafiko spausdinimas

Vartotojas/Aktorius: Vartotojas.

Aprasas: Spausdinamas norimas grafikas.

Pries salyga Pasirenkamas grafikas, kurj norima iSsaugoti.

Suzadinimo salyga Pasirenkamas norimo i$saugoti grafiko mygtukas ,,Spausdinti®.
Po-salyga Atspausdintas pasirinktas grafikas.

Lentele 13.16

16. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Duomeny i§saugojimas

Vartotojas/Aktorius:

Vartotojas.

Aprasas:

I$saugomi norimi duomenys.

Pries salyga Pasirenkamas norimas i§saugojamy duomeny failo tipas.
Suzadinimo salyga Atitinkamos programos vykdymas
Po-salyga ISsaugomi norimi duomenys pasirinkto tipo faile.
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13.2. Funkciniai reikalavimai

Lentele 13.17

Reikalavimas #:

Aprasymas:

?agrindimas:
Saltinis:

Tinkamumo Kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma medziaga:
_Istoriia:

1 Reikalavimo tipas: 4.7  lIvykis/panaudojimo atvejis #: 2,3
Ivedamy duomeny turinio tikrinimas.
Programa turi patikrinti ar néra jvedamuose duomenyse negalimy simboliy.

Vartotojas.

Patikriname ar jvedamuose duomenyse néra negalimy simboliy.

1 UzZsakovo netenkinimas: 5
Konfliktai: Néra

2008-06-12

Lentele 13.18

Reikalavimas #:

Aprasymas:

Iv’agrindimas:
Saltinis:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:
Papildoma medZziaga:
Istorija:

Tinkamumo kriterijus:

2 Reikalavimo tipas: 4.7 [vykis/panaudojimo atvejis #: 2,3

Ivedamy duomeny kiekio tikrinimas.
Programa ar ivedamy duomeny kiekis atitinka nustatyta kanaly kieki.

Vartotojas.

Patikriname ar jvedamy duomeny kiekis dalus pagal nustatyta kanaly kieki

2 UzZsakovo netenkinimas: 3
Konfliktai: Néra

2008-06-12

Lentele 13.19

Reikalavimas #:
Aprasymas:

Pagrindimas:

3 Reikalavimo tipas: 4.7 Ivykis/panaudojimo atvejis #: 16
Duomeny/grafiky i§saugojimas.

Biitina pasirinkti palaikomy faily plétiniy tipus, kad biity ivengta klaidy naudojant Siuos failus

Priklausomybés:
Papildoma medZziaga:
Istorija:

ateityje.
Saltinis: Vartotojas.
Tinkamumo Kriterijus: Pasirenkami tinkami faily plétiniai iSsaugojant duomenis/grafikus.
Uzsakovo tenkinimas: 5 UZzsakovo netenkinimas: 1
Priklausomybés: Konfliktai: Néra
Papildoma medZiaga:
| Istorija: 2008-06-12
Lentele 13.20
Reikalavimas #: 4 Reikalavimo tipas: 4.7 [vykis/panaudojimo atvejis #: 5,6,7,8,9
ApraSymas: Duomeny atvaizdavimas grafike ir Listingo plok§tumomis.
Pagrindimas: Bus tikrinama, ar pakanka duomeny norimam duomeny kiekiui atvaizduoti grafike.
Saltinis: Vartotojas.
Tinkamumo kriterijus: Nustacius nepakankama duomeny kiekj, bus parodomas jspéjimas.
UZzsakovo tenkinimas: 2 UZsakovo netenkinimas: 3

Konfliktai: Nera

2008-06-12
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Lentele 13.21

Reikalavimas #: 5 Reikalavimo tipas: 4.7  lvykis/panaudojimo atvejis #: 10
ApraSymas: Duomeny redagavimas.
Pagrindimas: Bus tikrinama, ar duomenyse yra aparatiiriniy piku.
Saltinis: Vartotojas.
Tinkamumo Kriterijus: Nustacius, kad yra, bus atliekamas Salinimas.
Uzsakovo tenkinimas: 5 UzZsakovo netenkinimas: 1
Priklausomybés: Konfliktai: Néra
Papildoma medZziaga:
Istorija: 2008-06-12
Lentelé 13.22
Reikalavimas #: 6 Reikalavimo tipas: 4.7  Ivykis/panaudojimo atvejis #: 13, 14
Aprasymas: Duomeny modeliavimas ir analizé.
Pagrindimas: LeidZiama pasirinkti norimus duomenis analizei.
Saltinis: Vartotojas.
Tinkamumo Kkriterijus: Vaizduojamas pasirinktos analizés rezultatas.
UzZsakovo tenkinimas: 5 UZsakovo netenkinimas: 1
Priklausomybés: Konfliktai: Neéra
Papildoma medziaga:
| Istorija: 2008-06-12
13.3. Reikalavimai sistemos iSvaizdai
Lentele 13.23

Reikalavimas #:

Aprasymas:

Iv’agrindimas:
Saltinis:

Tinkamumo Kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:
Papildoma medziaga:
Istorija:

7 Reikalavimo tipas: 4.8 [vykis/panaudojimo atvejis #:

Svelniy spalvy programos sasaja.
Tinkamai parinktos spalvos nevargina vartotojo.
Vartotojas.

Programos sasajos spalvos nevargina vartotojo.

4 UzZsakovo netenkinimas:

Konfliktai: Néra

2008-06-12

Lentele 13.24

Reikalavimas #:
Aprasymas:
?agrindimas:

Saltinis:

Tinkamumo kriterijus:
Uzsakovo tenkinimas:
Priklausomybés:

Papildoma medZziaga:
_Istoriia:

8 Reikalavimo tipas: 5.8 Jvykis/panaudojimo atvejis #:
Patogi, lengvai skaitoma sasaja.
Trumpi funkcijy pavadinimai leidZia lengvai orientuotis programoje.

Vartotojas.

Funkcijy pavadinimai aiSkis, suprantami.

4 Uzsakovo netenkinimas:

Konfliktai: Nera

2008-06-12
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13.4. Reikalavimai panaudojamumui

Lentele 13.25
Reikalavimas #: 9 Reikalavimo tipas: 4.9  Ivykis/panaudojimo atvejis #:
Aprasymas: Nacionaliné kalba.
Pagrindimas: Programa, kuri naudoja nacionaling kalba, lengva dirbti.
Saltinis: Vartotojas.
Tinkamumo Kriterijus: Visa programos vartotojo sasaja sukurta lietuviy kalba.
Uzsakovo tenkinimas: 3 UzZsakovo netenkinimas:
Priklausomybés: Konfliktai: Néra
Papildoma medziaga:

_Istoriia: 2008-06-12

Lentele 13.26
Reikalavimas #: 10 Reikalavimo tipas: 4.9 [vykis/panaudojimo atvejis #:
ApraSymas: Nereikalingas programos diegimas
Pagrindimas: Programa, kurios nereikia papildomai diegti, patogiau naudotis.
Saltinis: Vartotojas.
Tinkamumo kriterijus: Nereikalingas diegimas.
Uzsakovo tenkinimas: 4 UzZsakovo netenkinimas:
Priklausomybés: Konfliktai: Néra
Papildoma medZziaga:
Istorija: 2008-06-12

Lentele 13.27
Reikalavimas #: 11 Reikalavimo tipas: 4.9  Ivykis/panaudojimo atvejis #:

Aprasymas:

?agrindimas:
Saltinis:

Tinkamumo Kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma medziaga:
_Istoriia:

Lengvai naudojama programa.
Galima lengvai naudotis programa be iSsamaus vartotojo vadovo skaitymo.
Vartotojas.

Patogus naudojimasis programa.

5 Uzsakovo netenkinimas:
Konfliktai: Neéra

2008-06-12

13.5. Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Lentelé 13.28
Reikalavimas #: 12 Reikalavimo tipas: 4.10 Jvykis/panaudojimo atvejis #:
AprasSymas: Greitas programos veikimas.
Pagrindimas: Programa turi greitai atlikti pasirinktas uzduotis.
Saltinis: Vartotojas.
Tinkamumo Kriterijus:  Greitai vykdomos programos funkcijos.
Uzsakovo tenkinimas: 5 Uzsakovo netenkinimas:
Priklausomybés: Konfliktai: Néra
Papildoma medziaga:
Istorija: 2008-06-12
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13.6. Biiseny detalizavimo aprasymas

Lentelé 13.29
Busena In vitro kalibravimo registracijos failo atvérimas
Apibrézimas Parenkamas reikiamos rités (kairiosios arba desiniosios) duomeny failas
Jeiga Pasirenkamas failas

Vidiné biisena

Atidaro dialogo langa kuriame pasirenkamas failas

ISeiga Failo pavadinimas perkeliamas | programa

Busena In vitro duomeny skaitymas ir grafinis vaizdavimas
Apibrézimas Sveikujy dvejetainiy reik§miy skaitymas is failo
Jeiga Pasirinktas failas

Vidiné biisena

Kviec¢iama vartotojo funkcija

ISeiga In vitro duomenys programoje ir grafike

Busena 10 - ties kalibravimo padéc¢iy nurodymas grafike
Apibrézimas Kalibravimo taSky nurodymas grafike interaktyviu réZimu
Jeiga In vitro duomeny failo grafikas

Vidiné biisena

Nurodytu nuoseklumu grafike su pele nurodomos vietos, i$ kuriy reikia paimti

duomenis skai¢iavimams

ISeiga Kalibravimo tasky reikSmeés

Busena Kalibravimo kampo nurodymas

Apibrézimas In vitro kalibravime naudoto kampo reik§meés jvedimas
Jeiga Skaiciai i§ klaviatiiros

Vidiné biisena

Dialogo rezime kalibravimo kampas laipsniais ivedamas | programa

ISeiga Kalibravimo kampo reikSmé

Busena Rités koeficienty ir poslinkio skai¢iavimas

Apibrézimas In vitro kalibravimo informacijos nustatymas

Jeiga Kalibravimo tasky reik§meés, In vitro duomenys programoje, kalibravimo

kampo reik§mé

Vidiné biisena

Pagal atitinkamas iSraiSkas apskaic¢iuojami rités koeficientas ir poslinkiai

ISeiga Rités koeficiento ir poslinkio reik§meés
Biisena Rezultaty iSvedimas i .vit faila
Apibrézimas Rités In vitro parametry jsiminimas
Jeiga Rités koeficiento ir poslinkio reik§meés

Vidiné biisena

Parametrai jsimenami | specialaus tipo vif failg tekstiniu formatu

ISeiga

Failas su konkrecios rités koeficientu ir poslinkiu
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Bisena In vivo kalibravimo registracijos failo atvérimas
Apibrézimas Parenkamas reikiamos akies (kairiosios arba deSiniosios) duomeny failas
Jeiga Pasirenkamas failas

Vidiné biisena

Atidaro dialogo langa kuriame pasirenkamas failas

ISeiga Failo pavadinimas perkeliamas | programa
Bisena In vivo duomeny skaitymas ir grafinis vaizdavimas
Apibrézimas Sveikujy dvejetainiy reikSmiy skaitymas is failo
Jeiga Pasirinktas failas

Vidiné biisena

Kviec¢iama vartotojo funkcija

ISeiga In vivo duomenys programoje ir grafike

Busena 7 - niy kalibravimo padéciy nurodymas grafike
Apibrézimas Kalibravimo taSky nurodymas grafike interaktyviu réZimu
Jeiga In vivo duomeny failo grafikas

Vidiné biisena

Nurodytu nuoseklumu grafike su pele nurodomos vietos, i$ kuriy reikia paimti

duomenis skai¢iavimams

ISeiga Kalibravimo tasky reikSmeés

Busena Kalibravimo kampy nurodymas

Apibrézimas In vivo kalibravime naudoty kampy reik§miy jvedimas

Jeiga Skaiciai i§ klaviatiiros

Vidiné biisena Dialogo rezime kalibravimo didesnis ir maZesnis kampai laipsniais jvedami {
programa

ISeiga Kalibravimo kampy reikSmés

Bisena Rités koeficienty ir poslinkio skai¢iavimas

Apibrézimas In vivo kalibravimo informacijos nustatymas

Jeiga Kalibravimo tasky reik§meés, In vivo duomenys programoje, kalibravimo

kampy reikSmés

Vidiné biisena

Pagal atitinkamas iSraiSkas apskai¢iuojami rités koeficientas ir poslinkiai

ISeiga Rités koeficiento ir poslinkio reik§meés
Biisena Rezultaty iSvedimas i .viv faila
Apibrézimas Rités In vivo parametry {siminimas
Jeiga Rités koeficiento ir poslinkio reik§meés

Vidiné biisena

Parametrai jsimenami | specialaus tipo viv faila dvejetainiu formatu

ISeiga

Failas su konkrecios rités koeficientu ir poslinkiu
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Biisena In vitro kalibravimo koeficienty failo .vit atvérimas

Apibrézimas Parenkamas reikiamos akies (kairiosios arba deSiniosios) In vitro koeficienty
failas

Jeiga Pasirenkamas failas

Vidiné biisena

Atidaro dialogo langa kuriame pasirenkamas failas

ISeiga Failo pavadinimas perkeliamas | programa
Busena In vitro kalibravimo informacijos skaitymas
Apibrézimas Reik§miy skaitymas i$ failo

Jeiga Pasirinktas failas

Vidiné biisena

Kviec¢iama vartotojo funkcija

ISeiga In vitro informacija programoje

Biisena In vivo kalibravimo koeficienty failo .viv atvérimas

Apibrézimas Parenkamas reikiamos akies (kairiosios arba deSiniosios) In vivo koeficienty
failas

Jeiga Pasirenkamas failas

Vidiné biisena

Atidaro dialogo langa kuriame pasirenkamas failas

ISeiga Failo pavadinimas perkeliamas | programa
Busena In vivo kalibravimo informacijos skaitymas
Apibrézimas ReikSmiy skaitymas i§ failo

Jeiga Pasirinktas failas

Vidiné biisena

Kvie¢iama vartotojo funkcija

ISeiga In vivo informacija programoje

Bisena Rités orientacijos ant akies ir poslinkio skai¢iavimas
Apibrézimas Galutinis kalibravimo informacijos nustatymas
Jeiga In vitro ir In vivo informacija

Vidiné biisena

Pagal atitinkamas iSraiSkas apskaic¢iuojami rités koeficientas ir poslinkiai

ISeiga Rités orientacijos ant akies ir poslinkio reik§més
Biisena Rezultaty iSvedimas i .cal faila

Apibrézimas Galutiniy kalibravimo parametry {siminimas
Jeiga Rités orientacijos ant akies ir poslinkio reik§més

Vidiné biisena

Parametrai jsimenami | specialaus tipo .cal faila dvejetainiu formatu

ISeiga

Failas su konkrecios rités ir akies koeficientu ir poslinkiu
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