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Ivadas

Regos sistemos kasdien sprendzia nuolat pasikartojancias uzduotis, tokias kaip matomyjy
objekty vietos nustatymas erdvéje, jy formos, spalvos, sudedamyjy daliy suvokimas. Organizmo
galimybé isgyventi kritiniy situacijy metu, kai iSorés salygos pasikei¢ia netikétai, o taip pat ir paprasty
gyvybiniy poreikiy tenkinimas labai daznai priklauso nuo sékmingo regos sistemos atlikto darbo.
Gamta, evoliucijos metu, iSrado labai veiksmingus ir optimalius regos sistemos uzduociy sprendimo
algoritmus, leidziancius be dideliy energijos sanaudy ir ypatingy pastangy orientuotis kintancioje
aplinkoje. Nepaisant to rega yra sudétingas procesas. Regos sistemos informacijos Saltinis yra $viesos
srauto energijos pasiskirstymas akiy tinklainéje, kuris reikalauja didelio skaiCiaus specializuoty
neurony vieningos ir koordinuotos veiklos, norint gauti tapaty ir pastovy vaizda. Neuroniniai
mechanizmai, dél ,,blitino pakankamumo® principo, negali veikti taip pat gerai visose situacijoje.
Todél tai salygoja regimojo vaizdo suvokimo iskraipymus, suvokiamy ir realiy objekto savybiy
skirtumus. Sie realaus ir suvokiamo vaizdo neatitikimai, iliuzijos, gyviems organizmams nesukelia
dideliy trikumy iSgyventi. [prastomis salygomis iSkraipymy nepastebime, jie pasireiSkia tik tam
tikromis, nejprastomis saglygomis. Regos, kaip sensorinés sistemos, netobulumas mums leidzia
detaliau tyrinéti regimojo vaizdo apdorojimo principus, jy kelig, neuroninémis jungtimis, smegenyse,
sensoriniy sistemy sandarg. Todél iliuzijy, ypatingai geometriniy optiniy iliuzijy, tyrimai padeda
gilinti zinias apie sensoriniy sistemy sandarg ir jy panaudojimg ieSkant ir kuriant naujus
biomedicininius sprendimus.

Darbo tikslas buvo patikrinti prielaida dél vertikalumo — horizontalumo iliuzija jtakojanciy
faktoriy sumavimo, kei¢iant nepriklausomai vertikalios ir horizontalios linijy tarpusavio padétj,
stimulams su linijomis ir taskais.

Darbo uZdaviniai:

1) Istirti vertikalumo — horizontalumo iliuzijg linijiniams ir taskiniams stimulams ir
Nustatyti vertikalios ir horizontalios linijos suvokiamy ilgiy skirtumo (tarp atraminés horizontalios ir
vertikalios linijos) priklausomybés nuo vertikalios linijos pozicijos ant horizontalios linijos ir nuo
horizontalios linijos pozicijos ant vertikalios linijos désningumus, skirtingiems stimulams ir jy
orientacijai (0°, 45°, 90°, —45°).

2) Istirti ir nustatyti vertikalumo — horizontalumo iliuzijg jtakojanciy faktoriy sumavimo
désningumus stimulams su linijomis ir taskais, esant skirtingoms jy orientacijoms.

3) Pritaikyti teorinj modelj psichofizikiniy tyrimy rezultatams ir patikrinti jo patikimuma.

Pirmame darbo skyriuje ,,Sensoriné¢ sistema — rega“ aptarsime akies sandara, vaizdy
susidarymag akyje, tinklainés sandara. Taip pat bus apzvelgiama vaizdy apdorojimo principai ir kelias

smegenyse. ApZzvelgiama regimyjy vaizdy iSkraipymo atsiradimo, psichologinés ir fiziologinés,



priezastys. Antrame skyriuje ,,Optinés iliuzijos® nagrinéjama optines iliuzijas aiSkinancios
fiziologinio ir fenomenologinio pobudzio teorijos, geometriniy iliuzijy skirstymas j fenomenologines
grupes. TreCiame skyriuje ,,Metodika® aptariama psichofizikinio eksperimentinio darbo metodika,
jranga, eksperimento eiga, bandymuose dalyvave stebétojai, eksperimentuose naudoti stimulai.
Ketvirtame skyriuje ,,Vertikalumo — horizontalumo iliuzijos psichofizikiniy tyrimy rezultatai‘
aptariama ir pasitloma teorinis vertikalumo — horizontalumo iliuzija aprasantis modelis,
nustatinéjama vertikalumo — horizontalumo iliuzijg jtakojanciy faktoriy sumavimo désningumai,
stimulams su linijomis ir taskais, esant skirtingoms jy orientacijoms. Taip pat aptariama vertikalumo

— horizontalumo iliuzijos psichofizikiniy tyrimy rezultatai ir lyginami su teoriniu modeliu.
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1. Sensoriné sistema — rega

Regéjimas tai viena i§ svarbiausiy pasaulio pazinimo priemoniy, nes per jj i$ aplinkos Zmogus
gauna apie 90 % visos sensorinés informacijos. Akies sandara pavaizduota 1 pav. paveiksle.
Apdorojant informacijg apie regimuosius vaizdus, dalyvauja beveik trecdalis galvos smegeny zZieves
— pakausio skilties pirminé ir antriné sritys, virSugalvio, apatinés ir kaktos skil¢iy asociatyviniai
centrai. Dalyvaujant regai, formuojamas labai greitas ir platus trimatis erdvinis aplinkos suvokimas:
nuo artumoje esanciy daikty iki zvaigzdyny begalybés. Adekvatiis regos dirgikliai yra Sviesos fotony
srautai, kuriy energija abiejy akiy tinklainiy fotoreceptoriuose paverciama elektriniais signalais. Akiy
ir galvos judesiai dar labiau iSplecia aplinkos suvokimo galimybes. Jau tinklainiy lygyje, kur susidaro
iSorés objekty apversti ir sumazinti atvaizdai, vyksta svarbiausios vaizdinés informacijos i§skyrimas

bei apdorojimas.

Ragena
4 Lediukas
Vyzdys £ S e aind
Fovéja
Rainelé ) N e 0l deme ¥ Regosnervas
. Optiné adis v
Krumplynas Stinklakinis

1 pav. Zmogaus akies skersinis pjiivis schema. (Rotomskis, et al., 2007)

Ziarint j daikta, $viesos spinduliai atsispindi nuo jo ir pro vyzdj patenka j akj. Sviesos
spinduliai yra nukreipiami, lauZiami ir fokusuojami ragenos, leSiuko ir stiklakiinio. Stipriausiai
Sviesos spindulius lauzia ragena, o lgSiukas reguliuoja atvaizdo rySkuma. Akyje atstumas tarp lgSiuko
ir tinklainés nekinta, o atvaizdas fokusuojamas stipriau ar silpniau keiciant lesiuko i§gaubtuma. Tai
vadinama l¢Siuko akomodacija (Rotomskis, et al., 2007). Supaprastinta vaizdo formavimo akyje
schema pateikiama 2 paveiksle.

J{ a=16°

P

\K s 5,1 mm

100 m _ 17 mm )

|
2 pav. Supaprastina vaizdo formavimo akyje schema. Cia o — regéjimo kampas. (Rotomskis,

etal., 2007)



11

Lesiuko funkcija yra sufokusuoti spindulius taip, kad jie susikirsty tinklainéje. Tinklainéje yra
apie 130 mln. stiebeliy ir apie 5 mln. kiigeliy. Stiebeliy déka mes matome prieblandoje ir net nakt;.
matome kiigeliy déka. Toks regéjimas vadinamas fotopiniu. Kiigeliai ir stiebeliai tinklainéje iSsidéste
netolygiai (3 pav.). Centrinéje tinklainés dalyje, geltonojoje déméje (fovéjoje), stiebeliy visiSkai néra.
Fov¢joje labai tankiai iSsidéste tik kiigeliai. Kaip tik i tinklainés dalis ir turi didziausig skiriamaja
geba. Geltonosios démés laukas labai nedidelis, tik apie 1°, bet kaip tik juo daZzniausiai naudojames,
nukreipdami zvilgsnj j kokj nors objekta. Siame lauke yra fokusuojamas démesys. Tuo tarpu lazdeliy
tankis didéja einant j periferijg nuo centrinés duobutés, didziausias tankis yra ties 20° atstumu nuo

centrinés duobutés (Bluzieng, et al., 2005).

180,000 sttty
160,000 |

140,000 " I H
Stiebeliai : :

120,000

démeé

100,000 +

80,000 }

Akloji _

60,000 + £

Fotoreceptoriy skaicius

40,000 }

20,000 - KﬁgeliaiJ; |
. L —/-/

ey ey e

80° 60° 40° 20° 0° 20° 40° 60° 80° 100°

Smilkinio pusé Nosies pusé

3 pav. Stiebeliy ir kigeliy pasiskirstymas zmogaus tinklainéje. Centrinis taskas — fovéja

(geltonoji démé). (Rotomskis, et al., 2007)

Skirtinga receptoriy koncentracija tinklainés centre ir aplink jg suformuoja centrinj ir periferinj
matyma. Centrinis matymas suteikia galimybe matyti daiktus aiskiai ir suvokti juos, t.y. nustatyti kas
tai, o periferinis — platiame matymo lauke aptikti daiktg ir nustatyti kur tai (Bridgeman, et al., 1997).
Centrinis matymas yra susije¢s su spalvy bei mazy vaizdo detaliy iSskyrimu, uz tai yra atsakinga
geltonoji démé. Likusi tinklainés dalis yra jautresné Sviesai ir gali biiti suaktyvinta silpnos Sviesos.
Lazdeliy nerviniai tinklai yra ypa¢ jautris judesiui bei mirgéjimui. Esant reikalui objektas, akiy

judesiy pagalba, lokalizuojamas i centring tinklainés dalj ir panaudojamas centrinis matymas.
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Centrinis regos laukas atitinka apie 10° j visas puses nuo centrinés geltonosios démés duobutés,
periferinis — dar papildomus 90°. Visa iSorinio pasaulio dalis, kuri vienu metu gali biiti atvaizduojama
misy akiy tinklainése vadinama regos lauku (Kévalaitis, 2006). Vaizdas gaunamas tinklainéje yra
mus supancios trimatés aplinkos dvimaté projekcija.

Informacija tinklainéje perduodama vertikaliais neuroniniais keliais, per dvipoles lgsteles j
mazgines lasteles, ir horizontaliais — per gulsc¢igsiais ir amakrinines lgsteles. Horizontalts keliai
dalyvauja regos sistemos adaptacijoje prie bendry apsvietimo salygy ir padeda sustiprinti naudingos
informacijos iSskyrimg vertikaliuose keliuose. Mazginés Igstelés koduoja fotoreceptoriy apsvietima
Jjungties ir iSjungties atsakais. KontrastiSkas signalo perdirbimas suteikia centrinei nervy sistemai
skirtingos informacijos. ljungties centro mazginés lastelés | recepcijos lauko centro apSvietimg
reaguoja veikimo potencialy dazn¢jimu, o periferijos apSvietimg — reté¢jimu. ISjungties centro
mazginés lastelés reaguoja atvirksciai: | recepcijos lauko centro apsSvietimg — veikimo potencialy
ret¢jimu, o i periferijos — dazné¢jimu. Tinklainés mazginés lastelés nuolat siuncia j smegenis trumpus
veikimo potencialy impulsus. Mazginiy lasteliy recepcijos lauky jaudinimo pokyciai yra koduojama
veikimo potencialy impulsy pasikartojimo dazniais. Stai §iuos kodinius signalus ir gauna smegenys
(Kévalaitis, 2006).

IS tinklainés signalai keliauja ] smegeny gumburo nugarinj Soninj kiing ir dalinai ] virSutinj
dvikalnj (Telkes, et al.,, 2000). Savybés aprasanCios regimagjj vaizdg yra perduodamos
nepriklausomais neuroniniais keliais. Primaty smegeny gumburo nugariniame $oniniame keliniame
kine ir tinklainéje yra iSskiriami trys pagrindiniai neurony tipai: 1) M (didelés skécio tipo lastelés),
2) P (mazos nykstukinio tipo lastelés) ir 3) K lastelés (Solomon, et al., 2002). P ir K tipo lastelés yra
vadinamos toninémis lastelémis, nes jos yra negreitos ir ilgai trunkancio atsako lastelés. Sio tipo
lastelés atsakingos uz objekty formy, spalvy analize. M tipo lastelés, kuriy atsakai trumpi, yra
vadinamos fazinémis Igstelémis. Sios lastelés yra atsakingos uz informacijos apie judesius
apdorojima (Kaplan, 2004).

Pirmingje regos zievéje, dar vadinamoje striarine zZieve arba zona V1, informacija apie gautus
vaizdus yra apdorojama aukstesniu lygiu (Bruce, et al., 2003). I8¢jimo signalai i§ striarinés Zieveés
neuroniniais tinklais yra siunc¢iami j aukStesng, antraja, regos zievés sritj (V2), kurioje aukStesniu
lygiu yra apdorojama informacija apie vaizdy spalvg ir formg (Livingstone, et al., 1987). IS antrosios
regos zieves srities signalai yra siunciami j ketvirtgjg regos zieveés sritj, kurioje yra identifikuojami ir
klasifikuojami matomi objektai, t.y. atsakoma j klausimg ,,Kas?* (Zeki, 1993). Signalai i§ aukStesniy
regos Zievés sri¢iy pateke j momenine regos Zievés sritj yra apdorojami dar aukstesniu lygiu. Sioje
Zieves srityje yra nustatoma objekty erdvinis iSsidéstymas. Tai yra auks$ciausio lygio signaly
apdorojimas. Atsiradus §ios srities pazeidimams yra sutrikdomas objekty vietos erdvéje vertinimas

(Ungerleider, et al., 2004).
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1.1.Regimyju vaizdy suvokimo iSkraipymai

Jau antikos laikais buvo zinoma, jog yra skirtumas tarp suvokiamo ir realaus objekto formy ir
dydzio. Taip pat buvo diskutuojama apie suvokiamo pasaulio atvaizduoto sensoriniy sistemy pagalba
ir euklidinio pasaulio apraSymo tapatumo. Optiniy iliuzijy tyrimai padeda i$siaiskinti Sios problemos
atsiradimo prieZastis, veikimo mechanizmus (Zeki, 1993).

IS Gillam ir Chambers (1985), atlikty tyrimy su Miiller — Lyer figiira matome, jog objekty
pozicija nesusijusi su vaizdy iSkraipymo atsiradimu. Priklausomai nuo stebétojo démesio tasko, tas
pats vaizdas sukelia skirtingus iSkraipymus. Regimojo vaizdo iSkraipymus jtakoja optimaliausias
taskas figiiros stebéjimui, o ne objekto pozicijos suvokimo klaida (Gillam, 1998).

Suvokiamo regimojo vaizdo iskraipymai paprastai vadinami dismetropsija. Sis sindromas
pasireiSkia dvejopai: 1) objektai atrodo suspausti, t.y. vadinamoji mikropsija, 2 ) objektai atrodo
iStempti, t.y. vadinamoji makropsija. Sindromas atsiranda dél akiy tinklainés edemos ir tik i$skirtinais

atvejais dél kity regos sistemos pakitimy (Podoll, et al., 2008).
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2. Optinés iliuzijos

lliuzija — tai klaidingas realiai egzistuojan¢iy objekty jsivaizdavimas, suvokimas. Pats
terminas iliuzija iSvertus i§ lotyny kalbos reiSkia apgaule, i§juokimg (Kvietkauskas, et al., 1985).

Kitaip tariant tai yra sensoriniy sistemy paklaida, susidaranti tarp suvokiamo ir realaus pasaulio.

2.1.Teorijos aiSkinancios geometrines iliuzijas

Geometrines optines iliuzijas aiskinancios teorijos yra skirstomos j dvi pagrindines grupes ir
Siy grupiy pogrupius:
e fenomenologinio pobiidZio teorijos:

v'asimiliacijos ir kontrasto teorija;
v' funkcinés prigimties teorija;
v' dydziy kontrasto teorija;
v' adaptacijos lygio teorija;
v/ svorio centro teorija.
e fiziologinio pobtdzio teorijos.

Pirmiausiai aptarsime seniausias — fenomenologinio pobiidzio teorijas. Sios teorijos pasiiilytos
dar XIX a. pab. — XX a. pr. Asimiliacijos teorija teigia, kad iskraipymai atsirandag dél to, jog efektali
apibiidinantys atskiras suvokiamo objekto dalis jungiasi j vieng pojut;. O kontrasto teorija teigia
priesingai, kad viso objekto ir atskiry jo daliy pojti¢iy skirtumas yra stiprinamas ir sukuria regimojo
vaizdo iSkraipymus (Lewis, 1909).

Funkcinés prigimties teorija teigia, jog regos sistema yra labiau prisitaikius trimaciy, o ne
dvimaciy objekty stebéjimui. Todél apdorojant dvimacius vaizdus jiems yra priskiriamos trimaciy
vaizdy savybés, t.y. jiems suteikiama erdvés gylio pojutis. Tai atsiranda dél greity ir nevalingy
skai¢iavimy, kurie yra atliekami regos sistemoje nedalyvaujant samonei (Gillam, et al., 1985).

Teorija teigianti, jog dydZio suvokimas yra formuojamas, remiantis informacija apie §io
objekto ir jj supanéiy objekty fizikiniy dydziy santykj yra vadinama dydZiy kontrasto teorija (Gibson,
1983). Sig teorija dazniausiai iliustruoja Delboeuf iliuzija (4 F pav.), kurioje apskritimas su apibréztu
didesniu apskritimu atrodo didesnes lyginant ji su apskritimu kuriame jbréZtas maZesnis apskritimas,
nors abu apkritimai yra identiski.

Adaptacijos lygio teorija teigia, jog regimojo vaizdo iSkraipymai yra atvirksciai proporcingi
objekty dydziui, kuriam stebétojas jau yra prisitaikes (Helson, et al., 1964). O teorija teigianti, jog
regimojo vaizdo suvokimo iSkraipymai atsiranda dél nevalingo zvilgsnio nukreipimo ] objekto
kontekstiniy daliy svorio centrus, nustatin¢jant centriniy figliry vietas yra vadinama, svorio centro

teorija (Virsu, 1971).
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4 pav. Geometrinés iliuzijos (Bach, et al., 2006): A) Miiller—Lyer; B) Brentano; C) Judd; D)
tasko briksnelio; E) Oppel-Kundt; F) Delboeuf; G) Ponzo; H) Vertikalumo - horizontalumo
(T raidés); H) Titchener (Ebbinghaus).

Fiziologinio pobudzio terijos regimojo vaizdo iSkraipymus aiSkinimui pasitelkia
neurofiziologijos zinias. Jos teigia, kad iSkraipymai atsiranda dél to, jog stebimo objekto pagrindiniy
dedamyjy atvaizdai tinklainéje ar regos zievéje yra veikiami papildomy vaizdy dedamyjy
(Wenderoth, 1992). Egzistuoja hipoteze, jog geometrinése iliuzijose smailis kampai yra tariamai
iStempiami j bukesnius kampus (Greene, et al., 1994). Taip pat yra laikomasi prielaidos, jog vaizdy

iSkraipymai, regos sistemoje, atsiranda dél statistinio signaly apdorojimo (Fermuler, et al., 2004).

2.2. Geometriniy iliuzijy grupés

Iliuzijos dazniausiai atsiranda stebint vaizdus sudarytus i§ keleto linijy ar tasky. Bet netgi Siais
gana paprastais atvejais regos sensorines sistemos klaidos yra didelés ir sistemingai atsikartojancios.
Rezultaty atsikartojamumas jgalina optiniy iliuzijy tyrimus naudoti kaip vieng i$ pagrindiniy, regos
sensorinés sistemos, tyrimo budy (Zeki, 1993). lliuzijas galima suskirstyti j Sesias fenomenologines
grupes (Bach, et al., 2006): a) sviesumo ir kontrasto, 5 (1) pav.; b) geometrines arba kampo iliuzijas;
c) judesio, 5 (4) pav.; d) 3D interpretacijos: dydzio konstantiSkumo ir nejmanomy figiry,
5 (3, 5) pav.; e) kognityvinio/gestalto poveikio, 5 (6) pav.; f) spalvy, 5 (2) pav. Sis iliuzijy
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suskirstymas ] fenomenologines grupes yra salyginis, nes daugelj iliuzija galima priskirti ne vienai

fenomenologinei grupei.

5 pav. Iliuzijy tipai: 1) Hermann tinklelis (Eustis, 2011); 2) Baltos spalvos iliuzija (Eustis,
2011); 3) Heringo iliuzijos variantas, sukurtas Akiyoshi Kitokoa (Eustis, 2011); 4) Kitaoka tinklas
(Bach, et al., 2006); 5) Necker kiibas arba apgreziama figiira (Bach, et al., 2006); 6) ,,Snieguolé (B)
ir jos geroji féja (A)“ (Bach, et al., 2006).

Geometrinés iliuzijas tirti yra Zymiai papras¢iau negu kitas iliuzijas, nes geometrinése
iliuzijose yra zymiai maziau kintamyjy lyginant su kitomis optinémis iliuzijomis. Geriausiai ir
daugiausiai iStyrinéta optiné geometriné iliuzija yra Miiller — Lyer iliuzija (4 A pav.). Ja XIX amziaus

pabaigoje pradéjo tyrinéti vokieCiy psichologas Miiller — Lyer. Miiller — Lyer iliuzijos vaizdas
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susideda i$ dviejy linijy, kurias skirtingos sparneliy poros suskaido j dalis. Vienoje dalyje sparneliai
yra nukreipti i iSore, o kitoje — 1 vidy. Suvokiamas atstumas tarp vidun nukreipty sparneliy atrodo
mazesnis negu suvokiamas atstumas tarp sparneliy nukreipty i iSorg, nors realus atstumas tarp
sparneliy buvo vienodas (Bach, et al., 2006). Miiller — Lyer iliuzija turi ne vieng modifikacijg (4 A,
B, C, D pav.). Siekiant supaprastinti iliuzijos sukeliamy efekty tyrimg buvo pasiilytas iliuzijos
variantas sudarytas i§ trijy pory sparneliy, i3déstyty vienoje linijoje (4 B pav.). Si modifikacija
uztikrina iliuzijos sukeliamy efekty stabilumg ir yra viena i§ placiausiai naudojamy iliuzijos
modifikacijy (Brentano, 2006). Be iliuzijos vaizdo modifikacijy yra daromi tyrimai keiciant iliuzijos
rySkio kontrastg, vaizdy spalvas, sparnelius kei¢iant kitomis geometrinémis figtiromis.

Dydzio konstantiSkumo iliuzija, sudaryta i§ dviejy vienodo dydziy apskritimy, kuriy vienas
yra apibréztas didesniu apskritimu, antrame jbréZtas mazesnis apskritimas, atrado belgy matematikas,
psichologas Joseph Delboeuf (4 F pav.) (Obonai, 1954).

Kita dydzio konstantiSkumo iliuzija sudaro du intervalai, vienas — uzpildytas, o antras —
tuscias, tokia iliuzija vadinama Oppel-Kundt iliuzija (4 E pav.). Uzpildytas intervalas suvokiamas
kaip ilgis, lyginant jj su tus¢iu intervalu (Noguchi, 2003).

Geometrines iliuzijos sudarytos i§ lygiagreciy linijy, kurias kerta jstrizos, skirtingais kampais
pasuktos trumpos linijy atkarpos yra vadinamos Zéllner iliuzijomis (4 G pav.). Lygiagrecios linijos
atrodo pasuktos skirtingais kampais priklausomai nuo jas kertan¢iy trumpy jstrizy linijy (Wenderoth,
et al., 2006).

Iliuzija atsirandanti dél regos lauko anizotropijos ir objekty dalinimo j dvi dalis, t.y. bisekcijos,
yra vadinama vertikalumo — horizontalumo iliuzija (4 H pav.). Sioje iliuzijoje vertikali linija yra
1Silgai tempiama dél regimojo lauko anizotropijos, o horizontalig linijg dalina vertikali linija j dvi
dalis. Todél vertikali linija yra suvokiama ilgesné uz horizontalig linija (Gentaz, et al., 2004). Si
iliuzija yra placiai tyrinéta, bet tikslaus paaiskinimo kaip iliuzija susiformuoja néra. Todél mano darbe
buvo iSsikelti Sie uzdaviniai:

1) Istirti vertikalumo — horizontalumo iliuzijg linijiniams ir taSkiniams stimulams ir
nustatyti vertikalios ir horizontalios linijos suvokiamy ilgiy skirtumo (tarp atraminés horizontalios ir
vertikalios linijos) priklausomybés nuo vertikalios linijos pozicijos ant horizontalios linijos ir nuo
horizontalios linijos pozicijos ant vertikalios linijos désningumus, skirtingiems stimulams ir jy
orientacijai (0°, 45°, 90°, —45°).

2) Istirti ir nustatyti vertikalumo — horizontalumo iliuzijg jtakojanciy faktoriy sumavimo
désningumus, stimulams su linijomis ir taSkais, esant skirtingoms jy orientacijoms.

3) Pritaikyti teorinj modelj psichofizikiniy tyrimy rezultatams ir patikrinti jo patikimuma.
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3. Metodika
3.1. Jranga

Darbas atliktas Lietuvos sveikatos moksly universiteto Biologiniy sistemy ir genetiniy tyrimy

instituto Regos neurofiziologijos laboratorijoje. Eksperimentai vyko specialios paskirties
uztemdytoje patalpoje, kurios foninis apsviestumas lygus < 0,2 cd/m?. Stimulai buvo formuojami 19%
LCD vaizduoklio Sony SDM-HS95P ekrane. Pagrindiniai vaizduoklio parametrai: 1280/1024 pikseliy
skiriamoji geba, pikselio dydis — 0,294 mm, reakcijos laikas — 12 ms, kadry skleistinés daznis — 75
Hz, maksimalus ryskis — 400 cd/m?, maksimalus kontrastas — 550:1. Vaizduoklio ryskiy diapazonui

nustatyti bei ryskiy pokyc¢iy teisiSkumui (gamma-correction) koreguoti buvo naudojamas Cambridge
Research Systems OptiCAL RS232 skaitmeninis fotometras. Formuojant stimulus buvo naudojamos
programinio paketo Microsoft GDI+ vaizdy gludinimo procediros. Vaizduoklio ekrano krastai buvo
papildomai dengiami, kad stebétojas galéty matyti tik apvalia centring, 4° skersmens, ekrano dalj.
Siekiant geros stimuly vaizdy kokybés optimizuojant geometriniy parametry reik§miy diskretiSkuma,
stebétojas buvo sodinamas 3 m nuotoliu nuo ekrano. Stebétojo galvos judesius ribojo smakro laikikilis.
Siekiant iSvengti trimaciy objekty asociacijy jvyksianciy dél steb¢jimo abiem akim, Sviesai
nelaidziais filtrais buvo ribojamas kairés akies matomumas. O deSinés akies optikos sukeliamus
iSkraipymus mazino $viesos srauto plotj ribojanti 3 mm skersmens diafragma, tvirtinama prie$

stebétojo akj. Eksperimento schema pavaizduota 6 pav.

Kompiuteris

o —06
Ekranas

F 5

6 pav. Eksperimento schema: a) stebétojas, b) smakro laikiklis ribojantis galvos judesius, ¢)
Sviesai nepralaidus filtras, d) 3 mm skersmens diafragma ribojanti $viesos srauto plotj, e) diafragma
rodanti tik centring apvalia, 4° skersmens, ekrano dalj, f) specialios paskirties uztemdyta patalpa,

kurios foninio apsviestumo lygis < 0,2 cd/m?,
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Specialia kompiuterine programa PsychoExp, kuri sukurta Lietuvos sveikatos moksly
universiteto Biologiniy sistemy ir genetiniy tyrimy instituto Regos neurofiziologijos laboratorijoje,
buvo formuojami stimulai, kei¢iami stimuly parametrai ir jy reik§més, valdomi eksperimentali,
registruojami stebétojy atsakai ir atlickami pradiniai gautyjy duomeny apdorojimo etapai. Viso
eksperimento metu atskiru eksperimentatoriaus vaizduokliu buvo stebima eksperimento eiga.

Pagrindinis specialios kompiuterinés programos PsychoExp langas pavaizduotas 7 pav.

= Psychophysical Experiment ver. 1.0.2.5
File Settings Data Processing Window Help

Start Clear
Elapsed Time Trial N=

00:08:00 2

Shift Value In Block

> 10 Y: 0 50

S QL o M S e < >

Save current file with different name

7 pav. Pagrindinis PsychoExp programos langas.

3.2.Stimulai

Eksperimentams buvo naudojama horizontalumo — vertikalumo (apverstos T raidés)
geometring iliuzija. Vertikalios ar horizontalios linijos referentinis ilgis buvo 66 minarc. Linijos storis
buvo 1,32 minarc. Balty piesiniy §viesos intensyvumas buvo 75 cd/m?, o tamsaus juodo fono §viesos
intensyvumas buvo 0,4 cd/m?. Tasko dydis 1,32 minarc. Eksperimenta sudaré trys stimuly grupés
(8 pav.). Pirmaja stimuly grupe sudaro linijiniai stimulai (8 a) pav.). Antrosios stimuly grupé stimulai
sudaryta i$ horizontalios ir vertikalios linijy galy tasky (8 b) pav.). Trecioji stimuly grupé yra taskiniy
stimuly, antrosios stimuly grupés, modifikacija. Jos stimulus sudaro horizontalios ir vertikalios linijy
krastiniai taskai ir taSkas horizontalios linijos viduryje (8 c) pav.).

Kiekvieng stimuly grupg sudaré 16 serijy (1 lentel¢). Nelyginése eksperimento serijose
referentiné linija buvo horizontali, o lyginése eksperimento serijose — vertikali. Pirmose keturiose

serijose stimulai buvo pasukti 0° kampu (9 a) pav.), nuo penktos iki astuntos serijos stimulai pasukti
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45° kampu (9 b) pav.), nuo devintos iki dvyliktos serijos — 90° kampu (9 ¢) pav.), 0 nuo tryliktos iKi

Sesioliktos serijos — -45° kampu (9 d) pav.).

1 lentelé. Kiekvienos serijos nepriklausomy parametry rinkiniai.
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8 pav. Stimuly grupés: a) linijiniai stimulai, b) taSkiniai stimulai, c) taskiniai stimulai su

horizontalios linijos vidurio tasku.

9 pav. Stimuly pasukimo kampai: a) 0°, b) 45°, ¢) 90°, d) -45°.

Taip pat, 1, 2,5, 6, 9, 10, 13, 14 serijose vertikalios linijos galo padétis ant horizontalios linijos
(lyginant su horizontalios linijos vidurio tasku) buvo horizontaliai kei¢iama riboje nuo -49,5 minarc
iki 49,5 minarc (10 a) pav.). O 3, 4, 7, 8, 11, 12, 15, 16 serijose horizontalios linijos padétis ant
vertikalios linijos (lyginant su vertikalios linijos galo tasku) buvo vertikaliai kei¢iama riboje nuo -

16,5 minarc iki 82,5 minarc (10 b) pav.).
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10 pav. Stimuly linijy padéties kitimas. Vertikalios linijos galo padéties ant horizontalios
linijos (lyginant su horizontalios linijos vidurio tasku) horizontalus kitimas riboje nuo -49,5 minarc
iki 49,5 minar (a), horizontalios linijos padéties ant vertikalios linijos (lyginant su vertikalios linijos

galo tasku) vertikalus kitimas riboje nuo -16,5 minarc iki 82,5 minarc (b).

3.3.Procediira

Psichofizikoje yra jvairiy stimulo pateikimo ir stebétojo atsaky registravimo metody.
DaZniausiai naudojami — pastovaus priverstinio pasirinkimo ir minimaliy skirtumy metodai.
Priverstinio pasirinkimo metodas laikomas tikslesniu nustatinéjant skirtingy suvokimo procesy
slenksciy vertes, bet tiriant suvokimo désningumy funkcinj pobud;j, dél dideliy stimulo parametry
kintamyjy verciy rinkinio, iSauga eksperimento darbo laikas, o tuo paciu ir stebétojy nuovargis. Todel
naudojame maziau tiksly — maziausiy skirtumy metoda.

Eksperimento metu, stebétojy buvo prasoma naudojantis klaviatiiros pagalba pastumti linija
(arba linijos galo taska) j tokia pozicija, kurioje abi linijos (arba atstumas tarp linijos galo tasky)
suvokiamos, vienodo ilgio. Pradinis linijos ilgis (arba atstumas tarp linijos galiniy tasky) tarp
tiriamosios ir referentinés linijos/atstumo buvo atsitiktinis ir tolygiai pasiskirstes riboje = 3,3 minarc.
Stebétojai nezinodavo ar tiriamoji linija/atstumas ilgesné¢, ar trumpesné uz atraming linija/atstuma.
Stebétojy akiy judesiai nebuvo registruojami ir stebéjimo laikas nebuvo ribojamas. Surinkti
eksperimentiniai duomenys buvo apdoroti programiniu MATLAB paketu.

Vienas eksperimentinis bandymas susidéjo i§ 90 stimuly parodymy, t.y. 30 skirtingy,

nepriklausomy parametry, verCiy, atsitiktine tvarka, buvo paimami tris kartus. Kiekvienoje
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eksperimento serijoje, tiriamieji atliko maziausiai po keturis eksperimentinius bandymus skirtingomis
dienomis, t.y. i§ viso vienoje serijoje perzilirai parodyta 5760 stimuly. Dvylika bandymy jeina j
kiekviena duomeny tasko analize. Duomeny analizés grafikuose paklaidos juostelé atvaizduoja +

vieng standarting vidurkio paklaida (SEM).

3.4.Stebétojai

Bandymuose dalyvavo 25 skirtingy ly¢iy, jvairiy profesijy stebétojai, 13 motery ir 12 vyry.
Jy amzius nuo 18 iki 55 mety. Po 10 stebétojy dalyvavo bandymuose su pirmos ir antros grupés
stimulais, 6 moterys, 4 vyrai ir 5 moterys, 5 vyrai, atitinkamai. Ir 5 stebétojai, 2 moterys ir 3 vyrali,
dalyvavo bandymuose su trecios grupés stimulais. Visi stebétojai anksCiau néra dalyvave panasiuose
eksperimentuose. Eksperimento dalyviai prie$ pradédami bandymus, kurie buvo atlikti laikantis 1964
m. Helsinkio deklaracijos etikos standarty, davé savo rastinius sutikimus. Visy stebétojy rega buvo
gera, regos astris jvertintas 1 arba koreguotas iki vieneto optiniais leSiais (-3 + +1,75). Stebétojali
nebuvo sirge akiy ligomis ir neturéjo akiy traumy. Siekiant supazindinti stebétojus su eksperimentu
ir jo atlikimo metodika, bei lavinti atlikimo jgiidzius, prie§ pradedant eksperimentus, tiriamieji atliko

keletg apzvalginiy, paruosiamyjy bandymy.
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4. Vertikalumo — horizontalumeo iliuzijos psichofizikiniy tyrimy rezultatai

4.1.Vertikalumo — horizontalumo iliuzijos teorinis aprasymas

Vertikalumo — horizontalumo iliuzijos stiprumas priklauso nuo linijos dalinimo, pasvyrimo
kampo, linijy padéties (Marma, et al., 2015). Remiantis Kity mokslininky (Charas, et al., 2010),
(Hamburger, et al., 2010), (Mamasian, et al., 2010) tyrimy rezultatais Zinome, jog vertikalumo —
horizontalumo iliuzijoje vertikali linija visada atrodo ilgesné uz horizontalig dél regimojo vaizdo
anizotropijos, t.y. vertikali linija yra tempiama. Taip pat zinome, jog iliuzija stipréja, kai viena linija
dalina kitg linija. Todél jverting visas turimas Zinias ir darant prielaida, jog abu $ie faktoriai sumuojasi
galime sukonstruoti funkcijg apraSancig vertikalumo — horizontalumo iliuzijg.

Horizontalumo — vertikalumo iliuzijos horizontalios (h) ir vertikalios (v) linijy ilgiy skirtumas,
h — v, yra maksimalus ties linijos, tiek horizontalios, tiek vertikalios, viduriu (11 pav.). Nuo centro
tolstant link linijos krasty ilgiy pokytis mazéja ir prie linijos krasty artéja j nulj, ties krastais linijy

ilgiai atrodo vienodi. Tolstant nuo linijos krasty pokytis vél pradeda augti.

2.5

H -V, minarc
=Y
o
T

-
T

05

u 1 1 1 1 1
-200 -150 -100 50 0 50 100 150 200
X, minarc

11 pav. Horizontalumo — vertikalumo iliuzijos horizontalios linijos, h, ir vertikalios linijos, v,
ilgiy skirtumo priklausomybé nuo linijos, tiek horizontalios, tiek vertikalios, padéties, X, ant kitos

linijos, tiek vertikalios, tiek horizontalios, atitinkamai.

Tokig linijy ilgiy pokyc¢io priklausomybé nuo padéties ant linijos, galima formaliai aprasyti
jvairiomis funkcijomis. Zinant tai, jog dauguma biologiniy procesy aprasomi Gauso funkcijomis,
priklausomybe galima biity aprasyti Gauso funkcijy suma:

_(x=bp*

h—v =Y ae 2cf , 1)
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¢ia h — horizontalios linijos ilgis, v — vertikalios linijos ilgis, ai, bi, ci — nepriklausomi parametrai. I3
(1) lygties mes negalime suzinoti kokiomis funkcijomis apraSomi iliuzijg jtakojantys faktoriai. Todél
norint suzinoti iliuzija jtakojanciy faktoriy priklausomybg, mes formaliai galime 11 pav.
priklausomybe apraSyti ir taikant Zymiai paprastesne funkcijg, kuri ilgiy skirtumo, h — v,

priklausomybe suskaido jg j tris dalis:
: )

v . ROPE ... .y - . .y L .
¢ia a, b, ¢ — konstantos, nustatomos eksperimentiskai, L — linijos ilgis. Kai padétis x < — > talm =

—>, okai x >, tai m = Z. Padetis, kai x = 0, atitinka linijos vidurj, o linijos kratus zymi x = +~,

4.2.Vertikalumo — horizontalumo iliuzija jtakejanciy faktoriy sumavimosi

rezultatai

Lygtys (1) ir (2) tik apraso h — v pokyti, bet nepaaiSkina pokycio atsiradimo priezasties. Norint
geriau suprasti pokyc¢io atsiradimo prieZastis reikia nustatyti, kokie parametrai jtakoja suvokiama
linijos ilgj kiekvienu stimulo pateikimo metu. IS literatiiros Saltiniy zinome, jog iliuzijos atsiradimui
jtakos turi regimojo lauko anizotropija, linijy dalinimas ir tus¢iy atkarpy uzpildymas. Savo darbe mes
darome paprastg prielaida, jog visi $ie nepriklausomi parametrai yra sumuojami.

Skyriuje aptarsime pirmos grupés stimulus, antros ir tre€ios grupés stimuly aptarimas pateiktas
Priede nr. 1. Pirmiausiai aptarsime 1 ir 2 serijos stimulus (1 lentel¢), kuriuose buvo kei¢iama
vertikalios linijos padétis ant horizontalios linijos, stimulo pasukimo laipsnis lygus nuliui. Vertikalios
linijos galui lie¢iant horizontalig linijg (12 pav.), vertikalios linijos suvokiamg ilgj jtakoja regimojo
vaizdo anizotropija, t. y. linija tempiama isilgai, §j reiskinj apraso tempimo koeficientas k. Vertikalios
linijos suvokiamas ilgis aprasomas realaus ilgio ir tempimo koeficiento sandaugos su realiu ilgiu
suma:

v=1L+EkL, (3)

¢ia L — linijos ilgis, k — tempimo koeficientas. Horizontalios linijos suvokiama ilgj taip pat
nulemia narys | atsirandantis dél to, jog vertikali linija daling horizontalig linijg j dvi dalis.
Horizontalios linijos suvokiamas ilgis aprasomas kaip realaus ilgio L ir dalinimo dedamosios | suma:

h=L+1. 4)

Horizontalios ir vertikalios linijy suvokiamy ilgiy skirtumas (HVS — horizontalios ir

vertikalios linijy arba atstumo tarp galo taSky suvokiamy ilgiy skirtumas) apraSomas:

h—v=1-kL. (5)
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12 pav. Pirmos grupés stimulas, kai vertikali linija lieia horizontalig linija.

I8 (5) lygties matome, jog HV'S yra dalinimo dedamosios | ir anizotropijos nario KL skirtumas.
Stimuluose, kai vertikali linija nelie¢ia horizontalios linijos (13 pav.) vertikalios linijos suvokiama
ilgj apraso (3) lygtis, o horizontalios linijos suvokiamas ilgis priklauso nuo tuséio tarpo tarp
horizontalios linijos ir vertikalios linijos galy uzpildymo. Sj reiskinj apraso uzpildymo dedamoji T.

Horizontalios linijos suvokiamg ilgj apraso realaus linijos ilgio ir uzpildymo dedamosios suma:

h=L+T. (6)

13 pav. Pirmos grupés stimulas, kai vertikali linija nelie¢ia horizontalios linijos.

Iliuzijos dedamoji atsirandanti dél linijy dalinimo, I = f(x), ir iliuzijos dedamoji atsirandanti
dél tarpo uzpildymo, T = f(x), yra linijy padéties funkcijos. HVS iSreiskiamas kaip uZpildymo
dedamosios T ir anizotropijos nario kL skirtumas:

h—v=T-—kL. (7)

Stimuluose, kai vertikali linija lieCia horizontalios linijos galag (14 pav.), suvokiamas

vertikalios linijos ilgias apraSomas (3) lygtimi, o suvokiamam horizontalios linijos ilgiui niekas

nedaro jtakos ir jis yra aprasomas:
h=1L. (8)

Todél HVS priklauso tik nuo anizotropijos nario kL ir yra lygus neigiamai jo vertei:
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h—v=—kL. 9)

14 pav. Pirmos grupés stimulas, kai vertikali linija lieia horizontalios linijos galg.

Trecioje ir ketvirtoje eksperimenty serijose buvo kei¢iama horizontalios linijos padétis ant
vertikalios linijos esant 0° stimulo pasukimo kampui. Kai horizontali linija liecia vertikalios linijos
galg linijy suvokiami ilgiai ir jy pokytis apraSsomas (3 — 5) lygtimis. Stimuluose, kai horizontali linija
kerta vertikalig linija (15 pav.), linijy suvokiamas ilgis taip pat dar priklauso nuo linijy dalinimo. Tada
suvokiamas horizontalios linijos ilgis aprasomas (4) lygtimi, o vertikalios linijos suvokiamas ilgis —
realaus ilgio L, anizotropijos nario kL ir dalinimo dedamosios | suma:

v=L+kL+1I. (10)
HVS, kai horizontali linija kerta vertikalig linijg ties jos viduriu (15 pav.) yra lygus neigiamam

anizotropijos nariui ir yra aprasomas (9) lygtimi.

15 pav. Pirmos grupés stimulas, kai horizontali linija kerta vertikalig linijg per jos vidurj.

Si lygtis (9) parodo, kad linijoms kertant viena kita per centra HVS nepriklauso nuo jokiy kity
parametry i$skyrus anizotropijos nario KL, t.y. iliuzijos stiprumui jtakos turi tik regimojo lauko

anizotropija.
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Horizontaliai linijai nekertant vertikalios linijos (16 pav.), horizontalios linijos suvokiamas
ilgis priklauso nuo linijos dalinimo j dvi dalis, (4) lygtis. O vertikalios linijos suvokiamas ilgis
priklauso nuo regimojo vaizdo anizotropijos nario KL ir atsiradusio tarpo uzpildymo T. Siy parametry
ir linijos realaus ilgio suma apraso vertikalios linijos suvokiamg ilgj:

v=L+kL+T. (11)

16 pav. Pirmos grupés stimulas, kai horizontali linija neliecia vertikalios linijos.

HVS aprasomas skirtumu tarp dalinimo dedamosios | ir anizotropijos nario KL ir uzpildymo
dedamosios T sumos:
h—v=I1—-kL-T. (12)
Devintoje, desimtoje, vienuoliktoje ir dvyliktoje serijose, stimulai buvo pasukti 90° (1 lentelé).
Siose serijose vertikali linija, dél stimulo pasukimo, matoma kaip horizontali linija, o horizontali linija
matoma kaip vertikali. I§laikant nuosekluma linijy pavadinimy nekeisime ir paliksime tuos pacius.
Devintoje ir deSimtoje Serijose buvo kei¢iama vertikalios linijos padétis ant horizontalios linijos.
Siose serijose, kai vertikali linija lie¢ia horizontalia linija, vertikalios linijos suvokiamas ilgis nuo
niecko nepriklauso, nes ji néra veikiama regimojo lauko anizotropijos. O horizontalios linijos
suvokiamas ilgis priklauso ir nuo regimojo lauko anizotropijos ir nuo linijos dalinimo. Vertikalios ir
horizontalios linijy suvokiami ilgiai, kai vertikali linija lie¢ia horizontalig linijg (17 pav.), iSreiSkiami:
v=1L, (13)
h=L+kL+1I. (14)

17 pav. Pirmos grupés stimulas pasuktas 90°, kai vertikali linija lie¢ia horizontalig linija.
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HVS apraSomas anizotropijos nario kL ir dalinimo dedamosios | suma:
h—v=1+kL. (15)
Stimuluose, kuriuose vertikali linija neliecia horizontalios linijos (18 pav.) vertikalios linijos
ilgis nuo nieko nepriklauso, (13) lygtis. Horizontalios linijos ilgis priklauso nuo regimojo lauko
anizotropijos nario KL ir tus¢ios erdvés uzpildymo dedamosios T sumos, o HVS priklauso nuo
anizotropijos nario KL ir uzpildymo dedamosios T SUmMos:
h=L+kL+T, (16)
h—v=T+kL. (17)

18 pav. Pirmos grupés stimulas pasuktas 90°, kai vertikali linija nelie¢ia horizontalios linijos.

Stimuluose, kurivose vertikali linija lie¢ia horizontalig linijg ties jos galais (19 pav.),
suvokiamas vertikalios linijos ilgis aprasomas (13) lygtimi, o horizontalios linijos suvokiamas ilgis
priklauso nuo anizotropijos nario KL.:

h=1L+kL. (18)

19 pav. Pirmos grupés stimulas pasuktas 90°, kai vertikali linija lie¢ia horizontalig linijg ties

jos galu.

HVS yra lygus anizotropijos nariui:
h—v=KkKL. (19)
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Lygtis (17) panasi i (7) lygtj, taip pat (15) lygtis panasi j (5) lygti, (19) lygtis i (9) lygtj tik
skiriasi anizotropijos nario zenklas, nes regimojo lauko anizotropija veikia horizontalig linija, o ne
vertikalig linija.

Vienuoliktoje ir dvyliktoje serijose buvo kei¢iama horizontalios linijos padétis ant vertikalios
linijos (1 lentel¢). Stimuluose, kai horizontali linija lieCia vertikalios linijos galus (20 pav.),
vertikalios linijos suvokiamas ilgis, suvokiamas horizontalios linijos ilgis ir HVS aprasomas (13 - 15)
lygtimis.

20 pav. Pirmos grupés stimulas pasuktas 90°, kai horizontali linija liecia vertikalios linijos

gala.

Stimuluose, kai horizontali linija kerta vertikalig linija, horizontalios linijos suvokiamas ilgis
yra apraSomas (14) lygtimi, o vertikalios linijos suvokiamas ilgis priklauso nuo linijy dalinimo

dedamosios I. HVS yra lygus tik anizotropijos nariui, (19) lygtis. Suvokiamas vertikalios linijos ilgis:

v=L+1. (20)

Stimuluose, kuriuose horizontali linija neliec¢ia ir yra atitolus nuo vertikalios linijos

(21 pav.), vertikalios linijos suvokiamas ilgis priklauso nuo uzpildymo dedamosios T:

v=L+T. (21)

O horizontalios linijos suvokiamas ilgis aprasomas (14) lygtimi. HVS, stimuluose, kuriuose
horizontali linija neliecdia ir yra atitolus nuo vertikalios linijos, yra lygus anizotropijos nario KL ir

uzpildymo dedamosios T sumos skirtumui su dalinimo dedamaja I:

h—v=kL+T—1I (22)

Formaliai (22) ir (12) lygtys yra vienodos, tik skiriasi kintamyjy Zenklai. Kai aprasome
stimulus paprastomis lygtimis, parodo, jog nepriklausomai ar stimulas yra pasuktas 0° kampu ar 90°

kampu, jo HVS priklauso nuo to pacio kintamyjy rinkinio tik pakinta reiSkinio Zenklas.
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21 pav. Pirmos grupés stimulas pasuktas 90°, kai horizontali linija neliecia vertikalios linijos

galo.

Stimulai pasukti 45° kampu 5 — 8 serijose, 0 13 — 16 serijose stimulai pasukti —45° kampu (1
lentelé). 5, 6, 13, 14 serijose kei¢iama vertikalios linijos padétis ant horizontalios linijos. Analogiskai,
kaip ir 90° stimuly pasukimo atveju, laikomasi prielaidos, jog ta linija, kuri buvo vertikali linija 0°
stimuly pasukimo atveju, yra vertikali linija ir kituose stimuly pasukimy atvejuose, analogiSkai ir
horizontali linija. Siose serijose (5 — 8, 13 — 16) kiekvienos linijos suvokiamas ilgis yra vertinamas
pasitelkiant projekcijas j OX ir Oy aSis. Aptarsime, tik stimulus pasuktus 45° kampu, nes stimulai
pasukti —45° kampu apraSomi analogiskai stimulams pasuktiems 45° kampu.

Penktos, Sestos, tryliktos ir keturioliktos serijos stimuluose, vertikaliai linijai lieciant
horizontalig linijg (22 pav.), vertikalios linijos suvokiamo ilgio projekcija j Ox asj nepriklauso nuo
nepriklausomy kintamuyjy, o projekcija j Oy asj priklauso nuo regimojo lauko anizotropijos. Bendras

vertikalios linijos suvokiamas ilgis apskai¢iuojamas:
v=JvZ+vi =L+ +kL)? = L'VkZ + 2k + 2. (23)

Cia L' = L cos 45° yra ilgio projekcija j a$j.

22 pav. Pirmos grupés stimulas pasuktas 45°, kai vertikali linija lie¢ia horizontalig linija.



32

Horizontalios linijos suvokiamo ilgio projekcija j Ox a$j priklauso nuo linijos dalinimo, o
projekcija ;| Oy a§j priklauso nuo regimojo lauko anizotropijos ir linijos dalinimo. Bendras

horizontalios linijos suvokiamas ilgis:

h=hZ+hZ=\JL+D?+ (L +kL + D> (24)
HVS, vertikaliai linijai lieCiant horizontalig linija, iSreiSkiamas:
h—v =L +D%+ L +kL +1)%— L'VkZ + 2k + 2. (25)

Stimuluose, kuriuose vertikali linija nelie¢ia horizontalios linijos (23 pav.), vertikalios linijos

suvokiamas ilgis aprasomas (23) lygtimi. Horizontalios linijos suvokiamo ilgio projekcija j asj Ox
priklauso nuo tarpo uzpildymo dedamosios T, 0 projekcija i asj Oy priklauso nuo tarpo uzpildymo
dedamosios T ir regimojo lauko anizotropijos nario kL. Bendras horizontalios linijos suvokiamas ilgis

iSreiSkiamas:

h=hZ+hZ=(L'+T)2+ (L +kL +T)2 (26)
HVS, vertikaliai linijai nelie¢iant horizontalios linijos:

h—v=y+T)2+ L +kL'+T)?— LVk? + 2k + 2. (27)

23 pav. Pirmos grupés stimulas pasuktas 45°, kai vertikali linija nelie¢ia horizontalios linijos.

Lygindami (26) lygtj su (24) lygt; matome, kad lygtys yra panasios ir vertikalios linijos galo
taSkui nebelieCiant horizontalios linijos nepriklausomas dalinimo kintamasis | iSnyksta ir atsiranda
nepriklausomas tarpo uzpildymo kintamasis T. Stimuluose, kai vertikali linija yra ties horizontalios
linijos galu (24 pav.), suvokiamas vertikalios linijos ilgis aprasomas (23) lygtimi, o horizontalios
linijos suvokiamo ilgio projekcija j Ox asj nuo nieko nepriklauso, bet projekcija j Oy asj priklauso

nuo anizotropijos dedamosios KL:

h=hZ+hz=(L)2+ (L +kL) (28)
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Todél HVS yra lygus nuliui, nes suvokiami vertikalios ir horizontalios linijy ilgiai yra

apraSomi vienodais nepriklausomais parametrais:

h—v =2+ L +kL)?— JUL)Z+ (L +kL)2=0. (29)

24 pav. Pirmos grupés stimulas pasuktas 45°, kai vertikali linija ties horizontalios linijos galu.

Serijy (7, 8, 15, 16), kuriose buvo kei¢iama horizontalios linijos padétis ant vertikalios linijos,
stimuly, kai horizontali linija lie¢ia vertikalios linijos galg (22 pav.), vertikalios linijos suvokiamas
ilgis aprasomas (23) lygtimi, o horizontalios linijos suvokiamas ilgis apraSomas (24) lygtimi.
Suvokiamy ilgiy skirtumas HVS, kai horizontali linija lieia vertikalios linijos gala, aprasomas (25)
lygtimi. Kai horizontali linija kerta vertikalig linija (25 pav.), vertikalios ir horizontalios linijy
suvokiamy ilgiy projekcijos j Ox asj priklauso nuo linijy dalinimo dedamosios I, o projekcijos j Oy

a§j nuo anizotropijos nario kL ir dalinimo dedamosios I:

v=vZ+vZ=h=RZ+h;=\(L'+D*+ L +kL +1)?, (30)

25 pav. Pirmos grupés stimulas pasuktas 45°, kai horizontali linija kerta vertikalig linija.

Kadangi tiek vertikalios linijos, tiek horizontalios linijos suvokiami ilgiai vienodi, tai HVS
lygus nuliui. I8 to, darome iSvada, jog esant tokiai linijy padéciai iliuzija pranyksta, t.y. visos

dedamosios i$siprastina.
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Stimuluose, kai horizontali linija nelieia ir nutolsta nuo vertikalios linijos (26 pav.),
vertikalios linijos suvokiamo ilgio projekcija j Ox asj priklauso nuo tarpo uzpildymo dedamosios T,
0 projekcija j Oy asj nuo tarpo uzpildymo dedamosios T ir anizotropijos nario KL:

v=JvZ+vi=yJ( +T)2+ (L +kL +T)2. (31)
Horizontalios linijos suvokiamas ilgis aprasomas (24) lygtimi. HVS, kai horizontali linija

neliecia ir nutolsta nuo vertikalios linijos:

h—v=y(L'+D2+ L +kL'+D2— (' +T)2+ (L' + kL' + T)2. (32)

26 pav. Pirmos grupés Stimulas pasuktas 45°, kai horizontali linija neliecia vertikalios linijos.

AnalogiSkai aptartoms lygtims buvo sudarytos lygtys antros ir trecios grupés stimulams
(Priedas Nr. 1). Visoms stimuly grupéms, ir visoms jy serijoms, horizontalios linijos arba atstumo
tarp horizontaliy tasky aprasymas pateiktas 2 lenteléje, vertikalios linijos arba atstumo tarp vertikaliy
taSky pateiktas 3 lenteléje, HVS pateiktas 4 lenteléje.

Lentelése linijy/atstumy tarp taSky padétys yra skirtingos skirtingoms serijoms. Serijose (1, 2,
5,6,9,10, 13, 14), kuriose kito vertikalios linijos padétis ant horizontalios linijos, I padétis yra tokia
linijy arba atstumy tarp taSky padétis, kai vertikali linija yra ties horizontalios linijos galu (14 pav.)
arba vertikalus taskas sutampa su krastiniais horizontaliais taskais (39 a), d) pav.). II padétis, kai
vertikali linija liecia horizontalig linija (12 pav.) arba vertikalus taskas yra tarp horizontaliy tasky
(39 b), ) pav.). III padétis, kai vertikali linija nelieCia horizontalios linijos (13 pav.) arba vertikalus
taskas néra tarp horizontaliy tasky (39 c), f) pav.).

Serijose (3, 4, 7, 8, 11, 12, 15, 16), kuriose kito horizontalios linijos padétis ant vertikalios
linijos, I-ma linijy arba atstumy tarp tasky padétis, kai horizontali linija liecia vertikalios linijos gala
(12 pav.) arba vertikalus taskas yra tarp horizontaliy tasky (40 a), d) pav.). II padétis, kai horizontali
linija (atstumas tarp horizontaliy taSky) kerta vertikalig linijg (atstuma tarp vertikaliy tasky) (15 pav.,
40 b), d) pav.). III padétis, kai horizontali linija nelieCia vertikalios linijos (16 pav.) arba vertikalus

taskas néra tarp horizontaliy tasky ir atstumas tarp vertikaliy tasky nekerta atstumo tarp horizontaliy
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tasky (40 c), f) pav.). I$ 4 lentelés darome iSvada, jog HVS daugiausiai priklauso nuo regimojo lauko

anizotropijos, o kiti faktoriai turi jtakos tik esant tam tikroms linijy padétims.

2 lentelé. Horizontalios linijos suvokiamo ilgio apraSymas visoms stimuly grupéms.

Sertjos | Stimuly Liniju/atstumy tarp tadky padétis
nr. grupé I II I
Pirma L FE L+T
1,2 | Antra L+T L+I+T
Trefia E+I+T
Pirma L+1
Fuf: | At L4+ F
Trecia
: 2 Pirma VL2 + (L' + kL')? VL +D2+ (L +kL+1)? | U +T)2+ (U + kL' +T)?
5,6,
13 14 | Antra VU +T)?+ (L' + kL' +T)? VW +HT+T2 + (L + kL' +1+T)?
Tredia VO +T+T)2+ (L' +kL' +1+T)?
;g | Pima I+ D2+ + kL +1)?
i Antra
15,16 T, 21 (1 ; 2
Troia VI +T+T)2+ (LU +kL' +1+T)
Pirma L+iL L+kL+1T | L+ +T
9,10 [ Antra L+ikL+T L+EL¥+I+T
Tretia L+ikL+I+T
Pirma L+k +1
11,12 | 2
r A L+ +I+T
Trecia

3 lentelé. Vertikalios linijos suvokiamo ilgio aprasymas visoms stimuly grupéms.

Seryjos | Stimuly Lintyju/atstumy tarp tasky padétis
nr. grupé I | I | I
Pirma L+iL
1.2 | Antra L+kL+T
Trecia
Pirma L+kL L+kL+1 L+EL+T
3,4 | Antra L+EL+T L+RL+I+T
Tretia L+ +I+T
5 & Pirma VL2 + (L' + kL')?
13, 14 | _Antra JW+T) + (L + kL +T)?
Trecia
Pirma VN2 + (L + kL")? VI +D2+ (U +kU+1)? | JU' +T)2+ (L' + kL' +T)?
15.16 | A3 | S +T)? + (L' + kL' +T)? JU+I1+T2+ (' +kU +1+T)?
Tredia
Pirma L
9,10 | Antra L+T
Tretia
Pirma L L+] L+T
11,12 | Antra L+T L+I+T
Treéia
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4 lentelé. HVS aprasymas.

Serijos | Stimuly Lintju/atstumuy tarp tagky padétiz
fr. grupé I II III
Pirma —kL I—kEL T—kL
1,2 Antra —kL I—kL J—kL
Tretia I—kL I—kL J—kL
Pirma I—kL —kL I—-kL-T
3.4 Antra I—kL —kL T—kL
Tretia I—-kL —kL —kL
] -.;"{L'—f]'~'+{L'+kL‘—I]: \.-"{L’—T]T+{L'+RL’+T]3
Pirma ] . .
—JIE+ W+ kL) — ST+ W+
13': 1'4 Antea o JIL+HT+TE (L + L +T+T)E
— (L' +T)2 + (L' +KkL +T)*
Tredia \,-"{L‘ + I+ T+ (L +EkL+14+T)E— \.-"{L‘ + T+ (L + kL +T)
] -.,-"{L’—I]’~'+{L'+kl.’+f]3 ».,-"{L'—I]“+{L'+F£L’—[]:
Pirma . i ,
7,8, =L+ (L + kL) — L +TPE L +EL+T)
1516 | Aata | (' +1+T)2+ (L' + kL +1+T)° 0 0
Tretia | — h,-'{‘r: +TE+ (' + kL' +T)E 0 o
Pirma kL I+ kL T+ il
9. 10 Antra kL I+ kL I+ kL
Trefia I+ kL T+ &L I+ kL
Pirma I+ kL kL K +T-1
11,12 | Antra I+ kL kL kL
Tretia I+ kL kL kL

Gautas HVS formules lygindami su teorine (2) lygtimi galime iSreiksti iliuzijos stiprumo
dedamasias K, | ir T. Naudosimés tik pirmos grupés stimuly apraSymu. (5) lygtj sulygindami su (2)
lygtimi galime iSsireiksti dalinimo dedamaja I, 1, 2 serijoms:

I =bcoscx+ b+ kL. (33)

Sulygindami (7) lygtj su (2) lygtimi issireiskiame uzpildymo dedamaja T, 1 ir 2 serijoms:

T = a(x —m)? + kL. (34)

Pirmos grupé¢, 3 ir 4 serijy stimulai, kai horizontali linija kerta vertikalig linijg per jos centra,
sulyging (9) lygti su (2) lygtimi issireiSkiame tempimo koeficientg k:

k=-2. (35)

Gautg tempimo koeficiento k (35) reikSmg jstatome j (33) lygtj ir iSreiskiame dalinimo
dedamaja I:

I = b(cos(cx) —1). (36)

Gautg dalinimo dedamosios (36) lygti istatome i (12) lygti ir ja prisilygine (2) lygciai
gauname:

T = bcos(cx) + b — a(x —m)2. (37)

Devintos ir deSimtos serijy (15) lygtj prisilyging (2) lygciai gauname dalinimo dedamosios

iSraiska:
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I = bcos(cx) + b — kl. (38)
I$ (17) lygties gauname uzpildymo dedamosios T formule, pirmos stimuly grupés 9 ir 10
serijoms:
T =a(x —m)? — kL. (39)
Vienuoliktos ir dvyliktos serijos (20) lygtj prisilyging (2) lygéiai gauname tempimo
koeficiento k israiska:
2b

k=2 (40)

L

Gauta tempimo koeficienta k aprasancia lygtj jstate j (21) lygti gauname (36) lygtj. Uzpildymo
dedamosios T israiska vienuoliktai ir dvyliktai serijoms gauname i$ (22) ir (2) lygciy:

T = a(x — m)? — b cos(cx) — b. (41)

Apibendrinant galime teikti, jog skirtingoms stimuly konfigtiracijoms iliuzijos dedamosios
apraSomos skirtingomis funkcijomis. Bet galima jzvelgti bendras tendencijas. Iliuzijos dedamoji
atsirandanti dél linijy dalinimo yra padéties funkcija kintanti pagal kosinuso désnj, I = f(cos x). Ji
turi jtakos net ir nesilieiant linijoms, nes uzpildant tarpg, tarp linijy, linijos vis tiek yra dalinamos,
nors pats dalinimas yra menamas. Kita dedamoji atsirandanti dél tarpo uzpildymo yra kvadratiné
padéties funkcija, T = f(x?). O taip pat i§ aptarty rezultaty pastebime, jog suvokiama ilgj apraSantys
nepriklausomi kintamieji vertikalumo — horizontalumo iliuzijoje sumuojasi. HVS beveik visose
tirtose linijy padétyse stipriai priklauso nuo regimojo lauko anizotropijos. Todél ateityje reikéty
tobulinti eksperimentus, siekiant eliminuoti regimojo lauko anizotropijos jtaka ir detaliau iSanalizuoti

kity faktoriy jtaka.

4.3.Vertikalumo - horizontalumo iliuzijos psichofizikiniy tyrimy

eksperimentiniai rezultatai

Eksperimento metu stebétojy perzitrai buvo parodyta 144000 stimuly. ] vieng duomeny
analizés taska jeina dvylika bandymy. Duomeny analizés grafikuose paklaidos juostelé atvaizduoja
+ vieng standarting vidurkio paklaida (SEM). Norint eliminuoti stebétojy iSankstinj (vidinj)
nusistatyma rezultatai buvo koreguojami. Rezultaty korekcijai imami eksperimentiniai duomenys ties
linijy krastais ir skai€iuojami jy vidurkiai. Po to 1§ eksperimentiniy duomeny atimamas, ties linijy
galais, suskai¢iuotas vidurkis. Si korekcija daroma siekiant eksperimentinius duomenis priartinti prie
nulinés vertés ties linijy galais, nes HVS ties linijy galais yra lygus nuliui (11 pav.).

Eksperimentiniai rezultatai atvaizduoti 27 — 38 pav. Grafikuose ordinaciy aSyje atvaizduota —
HVS, o abscisiy asyje pavaizduota vertikalios linijos padétis ant horizontalios linijos (a, b), nuliné

verté yra ties horizontalios linijos centru, ir horizontalios linijos padétis ant vertikalios linijos (c, d),
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nuliné verté — ties vertikalios linijos galu. Vertikalios linijos pozicijos kitimas ant horizontalios linijos
(@), ir horizontalios linijos kitimas ant vertikalios (c), kai horizontali linija buvo nekintamo ilgio
(nelyginés bandymy serijos), vertikalios linijos pozicijos kitimas ant horizontalios (b), ir horizontalios
linijos ant vertikalios (d), kai vertikali linija buvo nekintamo ilgio (lyginés bandymy serijos). Juodi
apskritimai — eksperimentiniai duomenys, nuo kuriy simetri$kai atidéta + SEM, raudona brtks$niné
linija — teoriné kreivé. Grafikuose atvaizduota visy stebétojy duomeny vidurkis. Pirmos stimuly
grupés stimulai pavaizduoti 27 — 30 pav., antros grupés (31 — 34 pav.), tre¢ios grupés (35 — 38 pav.).
Nuo pirmos iki ketvirtos bandymy serijos eksperimentiniai rezultatai atvaizduoti 27, 31, 35 pav., nuo
penktos iki aStuntos serijos (28, 32, 36 pav.), nuo devintos iki dvyliktos serijos (29, 33, 37 pav.), nuo
tryliktos iki SeSioliktos serijos (30, 34, 38 pav.). Kaip matome i§ grafiky (27 — 38 pav.)
eksperimentiniai duomenys pakankamai gerai atitinka teorinius skaiCiavimus. 5, 6, 7 lentelése
pateikiama eksperimentiniy duomeny ir teoriniy kreiviy rezidiumy pasiskirstymo normalumo
(Shapiro — WilK) testo rezultatai, skirtingoms stimuly grupéms. Lentelése surasytos tikimybés, kad
tiriami rezidiumai yra pasiskirst¢ pagal normalinj désnj, testo statistika ir rezultatas ar rezidiumai yra
pasiskirste pagal normalinj skirstinj (atsakymas — 0), ar rezidiumai pasiskirst¢ ne pagal normalinj

désnj (atsakymas — 1).
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27 pav. Pirmos stimuly grupés 1 — 4 serijy eksperimentiniai rezultatai. (X — padétis ant linijos
(vertikalios ant horizontalios (a, b), horizontalios ant vertikalios (c, d)); h — v — HVS). Grafikuose: 1
serija (a), 2 serija (b), 3 serija (c), 4 serija (d); juodi apskritimai — eksperimentiniai duomenys, nuo
kuriy simetriSkai atidéta + SEM, raudona brtks$niné linija — teoriné kreivé. Visy stebétojy duomeny

vidurkis.
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28 pav. Pirmos stimuly grupés 5 — 8 serijy eksperimentiniai rezultatai. (X — padétis ant linijos
(vertikalios ant horizontalios (a, b), horizontalios ant vertikalios (c, d)); h — v — HVS). Grafikuose: 5
serija (a), 6 serija (b), 7 serija (c), 8 serija (d); juodi apskritimai — eksperimentiniai duomenys, nuo
kuriy simetriskai atidéta + SEM, raudona briik$niné linija — teoriné kreivé. Visy stebétojy duomeny

vidurkis.
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29 pav. Pirmos stimuly grupés 9 — 12 serijy eksperimentiniai rezultatai. (X — padétis ant linijos

(vertikalios ant horizontalios (a, b), horizontalios ant vertikalios (c, d)); h — v — HVS). Grafikuose: 9
serija (a), 10 serija (b), 11 serija (c), 12 serija (d); juodi apskritimai — eksperimentiniai duomenys,
nuo kuriy simetriSkai atidéta = SEM, raudona briksniné linija — teoriné kreivé. Visy stebétojy

duomeny vidurkis.
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30 pav. Pirmos stimuly grupés 13 — 16 serijy eksperimentiniai rezultatai. (X — padétis ant linijos

(vertikalios ant horizontalios (a, b), horizontalios ant vertikalios (c, d)); h — v —HVS). Grafikuose: 13
serija (a), 14 serija (b), 15 serija (c), 16 serija (d); juodi apskritimai — eksperimentiniai duomenys,
nuo kuriy simetri§kai atidéta = SEM, raudona briksniné linija — teoriné kreivé. Visy stebétojy

duomeny vidurkis.
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31 pav. Antros stimuly grupés 1 — 4 serijy eksperimentiniai rezultatai. (x — padétis ant linijos
(vertikalios ant horizontalios (a, b), horizontalios ant vertikalios (c, d)); h — v — HVS). Grafikuose:
1 serija (a), 2 serija (b), 3 serija (c), 4 serija (d); juodi apskritimai — eksperimentiniai duomenys, nuo
kuriy simetriSkai atidéta + SEM, raudona brtik$niné linija — teoriné kreivé. Visy stebétojy duomeny

vidurkis.
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32 pav. Antros stimuly grupés 5 — 8 serijy eksperimentiniai rezultatai. (X — padétis ant linijos

(vertikalios ant horizontalios (a, b), horizontalios ant vertikalios (c, d)); h — v — HVS). Grafikuose: 5
serija (a), 6 serija (b), 7 serija (c), 8 serija (d); juodi apskritimai — eksperimentiniai duomenys, nuo

kuriy simetriSkai atidéta + SEM, raudona britik$niné linija — teoriné kreivé. Visy stebétojy duomeny
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33 pav. Antros stimuly grupés 9 — 12 serijy eksperimentiniai rezultatai. (X — padétis ant linijos
(vertikalios ant horizontalios (a, b), horizontalios ant vertikalios (c, d)); h — v — HVS). Grafikuose: 9
serija (a), 10 serija (b), 11 serija (c), 12 serija (d); juodi apskritimai — eksperimentiniai duomenys,
nuo kuriy simetriSkai atidéta = SEM, raudona briksniné linija — teoriné kreivé. Visy stebétojy

duomeny vidurkis.
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34 pav. Antros stimuly grupés 13 — 16 serijy eksperimentiniai rezultatai. (X — padétis ant linijos

(vertikalios ant horizontalios (a, b), horizontalios ant vertikalios (c, d)); h — v —HVS). Grafikuose: 13

serija (a), 14 serija (b), 15 serija (c), 16 serija (d); juodi apskritimai — eksperimentiniai duomenys,

nuo kuriy simetri§kai atidéta = SEM, raudona briksniné linija — teoriné kreivé. Visy stebétojy

duomeny vidurkis.
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35 pav. Trecios stimuly grupés 1 — 4 serijy eksperimentiniai rezultatai. (x — padétis ant linijos

(vertikalios ant horizontalios (a, b), horizontalios ant vertikalios (c, d)); h — v — HVS). Grafikuose: 1

serija (a), 2 serija (b), 3 serija (c), 4 serija (d); juodi apskritimai — eksperimentiniai duomenys, nuo

kuriy simetriSkai atidéta + SEM, raudona brtik$niné linija — teoriné kreivé. Visy stebétojy duomeny

vidurkis.
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36 pav. Trecios stimuly grupés 5 — 8 serijy eksperimentiniai rezultatai. (X — padétis ant linijos

(vertikalios ant horizontalios (a, b), horizontalios ant vertikalios (c, d)); h — v — HVS). Grafikuose: 5

serija (a), 6 serija (b), 7 serija (c), 8 serija (d); juodi apskritimai — eksperimentiniai duomenys, nuo

kuriy simetriskai atidéta + SEM, raudona briik$niné linija — teoriné kreivé. Visy stebétojy duomeny

vidurkis.
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37 pav. Trecios stimuly grupés 9 — 12 serijy eksperimentiniai rezultatai. (X — padétis ant linijos

(vertikalios ant horizontalios (a, b), horizontalios ant vertikalios (c, d)); h — v — HVS). Grafikuose: 9

serija (a), 10 serija (b), 11 serija (c), 12 serija (d); juodi apskritimai — eksperimentiniai duomenys,

nuo kuriy simetriSkai atidéta = SEM, raudona briksniné linija — teoriné kreivé. Visy stebétojy

duomeny vidurkis.
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b)

0.5

d)
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38 pav. Trecios stimuly grupés 13 — 16 serijy eksperimentiniai rezultatai. (X — padétis ant

linijos (vertikalios ant horizontalios (a, b), horizontalios ant vertikalios (c, d)); h — v — HVS).

Grafikuose: 13 serija (a), 14 serija (b), 15 serija (c), 16 serija (d); juodi apskritimai — eksperimentiniai

duomenys, nuo kuriy simetriSkai atidéta = SEM, raudona bruksniné linija — teoriné kreivé. Visy

stebétojy duomeny vidurkis.

5 lentelé. Rezidiumy pasiskirstymo normalumo (Shapiro — Wilk) testo, pirmos grupés

stimulams, rezultatai.

Testo rezultatas
Serijos numeris Testo statistika Tikimybé p (0 — tenkina testa,

1 — netenkina)
1 0,944 0,113 0
2 0,975 0,683 0
3 0,929 0,047 1
4 0,973 0,638 0
5 0,978 0,771 0
6 0,967 0,464 0
7 0,956 0,243 0
8 0,975 0,691 0
9 0,957 0,263 0
10 0,964 0,381 0
11 0,953 0,207 0
12 0,936 0,073 0
13 0,967 0,452 0
14 0,965 0,416 0
15 0,957 0,252 0
16 0,971 0,571 0
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6 lentelé. Rezidiumy pasiskirstymo normalumo (Shapiro — WIilk) testo, antros grupés

stimulams, rezultatai.

Testo rezultatas

Serijos numeris Testo statistika Tikimybé p (0 — tenkina testa,
1 — netenkina)
1 0,980 0,833 0
2 0,968 0,488 0
3 0,966 0,438 0
4 0,947 0,138 0
5 0,969 0,505 0
6 0,974 0,651 0
7 0,944 0,119 0
8 0,885 0,004 1
9 0,924 0,034 1
10 0,966 0,440 0
11 0,937 0,076 0
12 0,962 0,338 0
13 0,952 0,193 0
14 0,976 0,708 0
15 0,929 0,045 1
16 0,938 0,078 0

7 lentelé. Rezidiumy pasiskirstymo normalumo (Shapiro — WIilk) testo, trecios grupés

stimulams, rezultatai.

Testo rezultatas

Serijos numeris Testo statistika Tikimybé p (0 — tenkina testa,
1 — netenkina)
1 0,981 0,857 0
2 0,960 0,308 0
3 0,965 0,418 0
4 0,974 0,661 0
5 0,967 0,450 0
6 0,978 0,773 0
7 0,971 0,575 0
8 0,973 0,612 0
9 0,979 0,790 0
10 0,898 0,008 1
11 0,949 0,161 0
12 0,960 0,313 0
13 0,975 0,692 0
14 0,965 0,405 0
15 0,929 0,047 1
16 0,956 0,237 0

IS rezidiumy pasiskirstymo normalumo (Shapiro — Wilk) testo rezultaty matome, jog,

nepriklausomai nuo stimulo grupés ar serijos, eksperimentiniy duomeny ir teoriniy kreiviy rezidiumai

yra pasiskirste normaliniu (Gauso) désniu. Tik SeSiy serijy rezidiumai yra pasiskirste ne pagal
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normalinj désnj ir nepraéjo rezidiumy pasiskirstymo normalumo (Shapiro — Wilk) testo. Trijy is SeSiy
nepra¢jusiy serijy tikimybes, kad tiriami rezidiumai yra pasiskirst¢ pagal normalinj désnj, yra labai
artimos ribai p > 0,05, kurig pasiekus yra laikomasi, jog rezidiumai yra pasiskirstes pagal Gauso
désnj. Sie neatitikimai galéjo atsirasti dél eksperimentiniy duomeny analizéje atsiradusiy klaidy ir
teoriniy prielaidy nepakankamumo (paprasta faktoriy sumacija, kosinuso ir parabolés parinkimas
vietoj Gauso funkcijy). Reikia nepamirsti, kad statistiniai kriterijai yra jautriis stebéjimy skaiciui
(Cekanavigius, 2015). Todeél pasitikéti Siais testais reikia gana atsargiai. I3 eksperimentinius duomenis
apraSanciy kreiviy pastebime, jog koeficientas c, (2) lygtyje, yra apytiksliai lygus vienai SeStajali
linijos ilgio pakeltai minus pirmame laipsnyje, ¢ = (é)_l.

Eksperimentiniuose rezultatuose pastebime, jog didziausios HVS vertés yra linijiniams
stimulams, o maziausios HVS vertés, artimos nuliui, taskiniams stimulams su horizontalios linijos
centru. Taip pat pastebime, jog HVS vertés, taskiniams stimulams, yra panaSios visiems stimuly
pasukimo kampams. O, linijjiniams stimulams, HVS jgyja didziausia verte, kai stimulai yra pasukti
0° kampu, ir minimalig verte, kai stimulai pasukti 90° kampu. HVS vertés yra panasios, kai stimulai
yra pasukti 45° ir —45° kampais i$ to darome i§vada, jog néra skirtumo j kurig puse, kairig ar desing,
stimulas yra pasukamas, jis vis tiek yra suvokiamas vienodai ir jo suvokimo tendencijos ilicka tos
pacios. Taip pat matome, jog linijy padéties kitimas visiSkai neturi jtakos taSkiniams stimulams su
centro tasku ir didziausig jtaka turi linijiniams stimulams. Antros grupés stimulams, HVS didziausias
vertes jgyja Kintant vertikalios linijos padéciai ant horizontalios linijos, kai referentiné yra vertikali
linija, 2, 7, 10, 14 serijos. Pirmos grupés stimulams, HVS didZiausias vertes jgyja Kintant
horizontalios linijos padéciai ant vertikalios linijos, kai referentiné yra horizontali linija, 3, 8, 17, 15
serijos. IS to galime daryti i§vada, jog taskiniams stimulams daugiausiai jtakos turi vertikalios linijos
pozicijos kitimas ant horizontalios linijos, o linijiniams stimulams — horizontalios linijos pozicijos
kitimas ant vertikalios linijos.

I§ eksperimentiniy rezultaty matome, jog vertikalumo — horizontalumo iliuzija rySkiausiai
pasireiskia linijiniams stimulams. Todél, galime daryti iSvada, kad vertikalumo — horizontalumo
iliuzijai jtakos turi pats linijy buvimas ir jy suvokimas. Taip pat pastebime, kad sukurtas teorinis
modelis pakankamai tiksliai apraso eksperimentinius duomenis. Nepaisant to, ateityje reikéty

detalesniy tyrimy, prapleciant ir modifikuojant eksperimentus, giliau istirti Siuos efektus.
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ISvados

Atlikus eksperimentus darome iSvadas:

1. I8tirti vertikalumo — horizontalumo iliuzijos désningumai linijiniams ir taskiniams
stimulams ir nustatyta, jog vertikalumo — horizontalumo iliuzija rySkiausiai pasireiSkia linijiniams
stimulams.

2. I8nagrinéti vertikalumo — horizontalumo iliuzijos désningumai, esant skirtingiems
stimulams, pasukant stimulus 0°, 45°, 90°, —45° kampais ir nustatyta, jog stimulo pasukimas jtakos
turi tik linijiniams stimulams, rySkiausiai iliuzija suvokiama ties 0° kampu, o silpniausiai ties 90°
kampu, bei sukant stimulus j skirtingas puses islicka tie patys suvokimo désningumai.

3. Nustatyti vertikalios ir horizontalios linijos suvokiamy ilgiy skirtumo désningumai
yra, jog taSkiniams stimulams daugiausiai jtakos turi vertikalios linijos pozicijos kitimas ant
horizontalios linijos, o linijiniams stimulams — horizontalios linijos pozicijos kitimas ant vertikalios
linijos.

4. Nustatyti vertikalios ir horizontalios linijy suvokiamo ilgio, jy skirtumy apraSymai ir
priklausomybés nuo iliuzijg jtakojanciy faktoriy, esant skirtingoms stimuly konfigiiracijoms.

5. Nustatyta iliuzijg jtakojanciy faktoriy priklausomybé nuo stimuly konfigtiracijos,
esant skirtingiems stimulams. Iliuzijos dedamoji atsirandanti d¢l linijy dalinimo yra padéties funkcija
Kintanti pagal kosinuso désnj, I = f(cosx). Kita dedamoji, atsirandanti dél tarpo uzpildymo, gali
biiti apragoma kaip kvadratiné padéties funkcija, T = f(x?).

6. Nustatyta teoriné kreivé pakankamai gerai apraso gautus eksperimentinius duomentis.

7. Vertikalumo — horizontalumo iliuzijai jtakos turi pats linijy buvimas ir jy suvokimas.
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MARMA, Vilius. Psychophysical study of vertical — horizontal illusion: Master Work in
Biophysics. Supervisor associate professor. Dr. Natalija Bulatova. Vilnius: Faculty of Physics,
Vilnius University, 2016, 60 p.

SUMMARY

Imperfection of vision, as the sensory system, allows us to explore the details of the visual
image processing principles, processing path in the brain, structure of the sensory system. Therefore,
illusions, especially geometric optical illusions, research helps us to extend the knowledge of the
structure of the sensory systems and their use in finding and developing new biomedical solutions.
The aim of this master thesis is to check the assumption of influencing factors of vertical — horizontal
illusion summations, changing the relative position of vertical and horizontal lines of stimulus with
lines and dots.

First, a brief review of the structure of visual sensory system and principles of image
processing is presented. Second, the theory of occurrence and explanation of the geometrical illusions
and classification of the geometric illusions is reviewed. Thirdly, the equipment and methodology of
psychophysical experiment is presented. The psychophysical study of vertical — horizontal illusion
was performed. Regularities of vertical — horizontal illusion in various kind of stimulus and their
orientations investigated.

Regularities of vertical and horizontal lines difference of perception length dependence of the
vertical line position on the horizontal line and the horizontal line position on the vertical line in
various kind of stimulus and stimulus orientation established. Theoretical model adjusted to results
of psychophysical study. The influencing factors of vertical — horizontal illusion, regularities of
influencing factors summation and dependencies of lines position in stimulus with lines and dots
established.
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magistro studijy programos baigiamasis darbas. Vad. doc. dr. Natalija Bulatova. Vilnius: Vilniaus
universitetas Fizikos fakultetas, 2016, 60 p.

ANOTACIJA

Regos, kaip sensorinés sistemos, netobulumas mums leidzia detaliau tyrinéti regimojo vaizdo
apdorojimo principus, jy kelig smegenyse, sensoriniy sistemy sandarg. Todél iliuzijy, ypatingai
geometriniy optiniy iliuzijy, tyrimai padeda gilinti Zinias apie sensoriniy sistemy sandarg ir jy
panaudojima ieskant ir kuriant naujus biomedicininius sprendimus. Sio darbo tikslas buvo patikrinti
priclaidg dél vertikalumo — horizontalumo iliuzija jtakojanciy faktoriy sumavimo, keiéiant
nepriklausomai vertikalios ir horizontalios linijy tarpusavio padétj, stimulams su linijomis ir taskais.

Pirmiausiai trumpai yra pristatoma regos sensorinés sistemos sandara ir vaizdy apdorojimo
principai. Antra, apzvelgiamos geometriniy iliuzijy atsiradimo ir paaiSkinimo teorijos, geometriniy
iliuzijy klasifikacija. Trecia, pristatoma psichofizikiniy eksperimenty jranga ir metodika. Atlikti
iliuzijos désningumai linijiniams ir taSkiniams stimulams, pasukant stimulus 0°, 45°, 90°, —45°
kampais.

Nustatyti vertikalios ir horizontalios linijos suvokiamy ilgiy skirtumo priklausomybés nuo
vertikalios linijos pozicijos ant horizontalios linijos ir nuo horizontalios linijos pozicijos ant
vertikalios linijos désningumai, skirtingiems stimulams ir jy orientacijai. Pritaikytas teorinis modelis
psichofizikiniy tyrimy rezultatams. Nustatyti vertikalumo — horizontalumo iliuzijg jtakojancius
faktoriai, jy sumavimo désningumai ir priklausomybes nuo linijy padéties, stimulams su linijomis ir

taskais.
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PRIEDAS NR. 1

Vertikalumo — horizontalumo iliuzijq jtakojanciy faktoriy sumavimosi rezultatai antros ir trecios

grupiy stimulams

Nepriklausomi parametrai, aprasantys suvokiamy linijy ilgj, apraso antros ir trecios grupiy
stimulus. Siy grupiy stimuly apra§ymas mazai kuo skiriasi nuo pirmos grupés stimuly apraymo, bet
yra svarbiy skirtumy, kuriuos toliau ir aptarsime.

Skirtingai nuo pirmos grupés stimuly, antros ir treios grupés stimuluose néra linijy ir yra
vertinamas ne linijy suvokiamas ilgis, o atstumo tarp tasky, kurie yra menamy linijy galuose,
suvokiamas ilgis. Antros ir tre¢ios grupiy pirmos ir antros serijos stimuluose (39 b), ¢), d), e), f) pav.)
suvokiamo atstumo tarp vertikaliy tasky ilgj apraso anizotropijos narys KL ir uzpildymo dedamosios

narys T.

39 pav. Stimulai pasukti 0°, a) 2 grupés stimulas, kai apatinis vertikalus taSkas sutampa su
vienu 1§ horizontaliy taSky, b) 2 grupés stimulas, kai apatinis vertikalus taskas yra tarp horizontaliy
tasky, c) 2 grupés stimulas, kai apatinis vertikalus taSkas yra Sone horizontaliy tasky, d) 3 grupés
stimulas, kai apatinis vertikalus taskas sutampa su vienu 1§ horizontaliy tasky, e) 3 grupés stimulas,
kai apatinis vertikalus taskas yra tarp horizontaliy tasky, f) 3 grupés stimulas, kai apatinis vertikalus

taskas yra Sone horizontaliy tasky.
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Suvokiamas atstumas tarp vertikaliy tasky apraSomas (11) lygtimi. Atstumo tarp horizontaliy
tasky suvokiamam ilgiui turi jtakos menamos horizontalios linijos dalinimo dedamoji | ir uzpildymo
dedamoji T:

h=L+I1+T, (42)
¢ia L — atstumas tarp menamy linijy galo tasky. HVS yra dalinimo dedamosios | ir anizotropijos nario
kL skirtumas (5) lygtis. Antros grupés stimuluose, kuriuose vertikalios, menamos linijos apatinis
taskas sutampa su horizontalios, menamos linijos galo tasku (39 a) pav.). Suvokiamas atstumas tarp
vertikaliy tasky aprasomas (11) lygtimi. O suvokiamas atstumas tarp horizontaliy tasky priklauso nuo
tuscios erdves tarp tasky uzpildymo dedamosios T ir yra apraSomas (6) lygtimi. Todél HVS yra lygus
neigiamam anizotropijos nariui kL ir iSreiskiamas (9) lygtimi.

Trecioje ir ketvirtoje serijose, antros ir trec¢ios grupes stimulai, kai horizontaldis taskai yra
vienodam aukstyje kaip ir nors vienas i§ vertikaliy tasky (40 a), d) pav.), bei antros stimuly grupés
stimuluose, kuriuose atstumas tarp horizontaliy taSky nekerta atstumo tarp vertikaliy taSky
(40 c) pav.), suvokiamas atstumas tarp vertikaliy tasky priklauso nuo anizotropijos nario KL ir

uzpildymo dedamosios T ir apraSomas (11) lygtimi.

40 pav. Trecios ir ketvirtos serijos stimulai pasukti 0°, a) 2 grupés stimulas, kai vertikalus
taskas yra tarp horizontaliy tasky, b) 2 grupés stimulas, kai tarpas tarp horizontaliy taSky yra tarpe
tarp vertikaliy tasky, c) 2 grupés stimulas, kai tarpas tarp horizontaliy tasky néra tarpe tarp vertikaliy
tasky, d) 3 grupés stimulas, kai vertikalus taskas yra tarp horizontaliy taSky ir sutampa su centriniu
horizontalios atkarpos tasku, €) 3 grupés stimulas, kai tarpas tarp horizontaliy tasky yra tarpe tarp
vertikaliy tasky, f) 3 grupés stimulas, kai tarpas tarp horizontaliy tasky néra tarpe tarp vertikaliy tasky.
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Suvokiamas atstumas tarp horizontaliy tasky aprasomas (42) lygtimi ir priklauso nuo dalinimo
dedamosios | ir uzpildymo dedamosios T. HVS isreiskiamas (5) lygtimi ir yra lygus dalinimo
dedamosios | ir anizotropijos nario KL skirtumui. Stimuluose, kai horizontalis taskai yra auksciau
apatinio vertikalaus tasko ir Zemiau virSutinio vertikalaus tasko (40 b), €) pav.), bei tre¢ios stimuly
grupés stimulams, kuriuose horizontals taskai iSeina i§ atstumo tarp vertikaliy tasky (40 f) pav.),
suvokiamas atstumas tarp horizontaliy tasky aprasomas (42) lygtimi ir priklauso nuo dalinimo
dedamosios | ir uzpildymo dedamosios T, o atstumas tarp vertikaliy taSky priklauso nuo anizotropijos
nario kL, uzpildymo dedamosios T ir dalinimo dedamosios I, bei aprasomas:

h=L+kL+I1+T. (43)

HVS yra lygus neigiamam anizotropijos nariui KL, isreiskiamas (9) lygtimi.

Devintoje ir deSimtoje serijose, antros ir trecios stimuly grupés stimulai yra pasukti 90° kampu.
Analogiskai linijiniams, pirmos grupés stimulams, vertikaliy atstumu tarp tasky ir vertikaliais taskais
yra laikomi tie taSkai ir atstumas tarp jy, kuris buvo vertikalus, kai stimulai buvo pasukti 0° kampu,
analogiSkai ir horizontaliems taskams ir atstumams tarp jy. Antros ir trecios grupiy stimulams

(41 pav.) suvokiamas atstumas tarp vertikaliy tasky priklauso tik nuo uZpildymo dedamosios T, (21)

lygtis.

41 pav. Devintos ir deSimtos serijos stimulai pasukti 90°, a) 2 grupés stimulas, kai vertikalus
taskas sutampa su horizontaliu tasku, b) 2 grupés stimulas, kai apatinis vertikalus taSkas yra tarp
horizontaliy taSky, c) 2 grupés stimulas, kai vertikalus taskas yra Sone horizontaliy tasky, d) 3 grupés
stimulas, kai vertikalus taskas sutampa su horizontaliu taSku, e) 3 grupés stimulas, kai apatinis
vertikalus taSkas yra tarp horizontaliy tasky, f) 3 grupés stimulas, kai vertikalus taSkas yra Sone

horizontaliy tasky.
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O antros ir trecios grupiy stimulams, kuriuose apatinis vertikalus taskas yra tarp horizontaliy
tasky (41 b), e) pav.) ir stimulams, kuriuose vertikalus taSkas yra Sone horizontaliy tasky
(41 c), f) pav.), bei treCios grupés stimulams, kuriuose vertikalus taskas sutampa su vienu i$
horizontaliy tasky (41 d) pav.), atstumas tarp horizontaliy taSky priklauso nuo uzpildymo dedamosios
T, anizotropijos nario kL ir dalinimo dedamosios | sumos:

h=L+kL+I1+T. (44)

Todél HVS priklauso nuo dalinimo dedamosios | ir anizotropijos nario kL sumos (14) lygtis.
O antros grupés stimuluose, kuriuose vertikalus taskas sutampa su vienu i§ horizontaliy tasky
(41 a) pav.), suvokiamas atstumas tarp horizontaliy tasky priklauso nuo uzpildymo dedamosios T,
anizotropijos nario kL, (16) lygtis. HVS yra lygus anizotropijos nariui kL, (19) lygtis.

Vienuoliktoje ir dvyliktoje serijose antros ir tre¢ios grupiy stimuluose (42 pav.), suvokiamas
atstumas tarp krastiniy horizontaliy tasky yra aprasomas (43) lygtimi ir priklauso nuo anizotropijos

nario kL, uzpildymo dedamosios T, bei dalinimo dedamosios I.

42 pav. Vienuoliktos, dvyliktos serijos stimulai, pasukti 90°, a) 2 grupés stimulas, kai
vertikalus taskas yra tarp horizontaliy tasky, b) 2 grupés stimulas, kai tarpas tarp horizontaliy tasky
yra tarpe tarp vertikaliy tasky, c) 2 grupés stimulas, kai tarpas tarp horizontaliy tasky néra tarpe tarp
vertikaliy tasky, d) 3 grupés stimulas, kai vertikalus taskas yra tarp horizontaliy tasky ir sutampa su
centriniu horizontalios atkarpos taSku, €) 3 grupés stimulas, kai tarpas tarp horizontaliy tasky yra tarpe
tarp vertikaliy tasky, f) 3 grupés stimulas, kai tarpas tarp horizontaliy taSky néra tarpe tarp vertikaliy
tasky.
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Stimuluose, kuriuose vertikalus taSkas yra tarp horizontaliy tasky (42 a), d) pav.), atstumas
tarp vertikaliy tasky priklauso nuo uzpildymo dedamosios T ir yra isreiSkiamas (42) lygtimi. HVS yra
lygus anizotropijos nario kL ir dalinimo dedamosios | sumai, (15) lygtis. Stimuluose, kuriuose
atstumas tarp horizontaliy taSky néra atstume tarp vertikaliy tasky (42 c), f) pav.), bei stimuluose,
kuriuose atstumas tarp horizontaliy tasky yra atstume tarp vertikaliy taSky (42 b), e) pav.) atstumas

tarp vertikaliy tasky priklauso nuo uzpildymo I ir dalinimo T dedamyjy:
v=L+1+T. (45)

O HVS yra aprasomas (20) lygtimi ir lygus anizotropijos nariui KL.
Penktoje, Sestoje, tryliktoje ir keturioliktoje serijose, antros ir trecios grupiy stimuluose
(43 pav.), suvokiamo atstumo tarp vertikaliy tasky projekcija j Ox a§j priklauso nuo uzpildymo

dedamosios T, o projekcija j Oy asj priklauso nuo anizotropijos nario KL ir uzpildymo dedamosios T.

43 pav. Penktos, Sestos serijos stimulai, pasukti 45°, a) 2 grupés stimulas, kai apatinis
vertikalus taskas sutampa su vienu 1§ horizontaliy tasky, b) 2 grupés stimulas, kai apatinis vertikalus
taskas yra tarp horizontaliy tasky, c) 2 grupés stimulas, kai apatinis vertikalus taSkas yra Sone
vertikaliy taSky, d) 3 grupés stimulas, kai apatinis vertikalus taSkas sutampa su vienu i§ horizontaliy
tasky, e) 3 grupés stimulas, kai apatinis vertikalus taskas yra tarp horizontaliy tasky, f) 3 grupés

stimulas, kai apatinis vertikalus taskas yra Sone horizontaliy tasky.
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Bendras suvokiamas atstumas tarp vertikaliy taSky yra apraSomas (31) lygtimi. Stimuluose,
kai apatinis vertikalus taskas yra tarp horizontaliy tasky (43 b), e) pav.) ir stimuluose, kuriuose
apatinis vertikalus taskas yra Sone vertikaliy tasky (43 c), f) pav.), bei stimuluose, kuriuose apatinis
vertikalus taSkas sutampa su vienu i$ horizontaliy tasky (43 d) pav.), suvokiamo atstumo tarp
horizontaliy tasky projekcija j Ox asj priklauso nuo uzpildymo T ir dalinimo | dedamuyjy, o projekcija
1 Oy a$j priklauso nuo anizotropijos nario KL, uzpildymo T ir dalinimo | dedamyjy. Bendras

suvokiamas atstumas tarp horizontaliy tasky:

h=hZ+h: =L +T+D?+ (L +kL +T + D2 (46)

HVS apraSomas:

h—v =\/(L’+T+I)2+ (L’+kL’+T+I)2—\/(L’+T)2 + (L' + kL' +T)%. (47)

Antros grupés stimuluose, kuriuose apatinis vertikalus taskas sutampa su vienu 1§ horizontaliy
tasky (43 a) pav.), suvokiamo atstumo tarp horizontaliy taSky projekcija j Ox asj priklauso nuo
uzpildymo dedamosios T, o projekcija j Oy asj priklauso nuo anizotropijos nario kKL ir uzpildymo
dedamosios T, (26) lygtis. Kadangi Siuo atveju atstumai tarp tasky yra suvokiami vienodai, tai HVS

yra lygus nuliui:

h—v=(U'+T)2+ L +kL' +T)2 = /(L' + T)2+ (L' + kL' + T)2 = 0. (48)

Septintoje, astuntoje, penkioliktoje, SeSioliktoje serijose, antros ir tre¢ios grupiy stimuluose
(44 pav.) suvokiamo atstumo tarp horizontaliy tasky projekcija j Ox a§j priklauso nuo dalinimo
dedamosios I ir uzpildymo dedamosios T, o projekcija j Oy asj priklauso nuo anizotropijos nario KL,
dalinimo dedamosios | ir uzpildymo dedamosios T. Bendras suvokiamas atstumas tarp horizontaliy
taSky yra aprasomas (46) lygtimi.

Stimulams, kuriuose atstumas tarp vertikaliy tasky kerta atstumg tarp horizontaliy tasky
(44 b), e) pav.), ir stimulams, kuriuose atstumas tarp vertikaliy tasky nekerta atstumo tarp horizontaliy
tasky ir vertikaltis taskai nesutampa su horizontaliais taskais (44 c), f) pav.), suvokiamo atstumo tarp
vertikaliy tasky projekcija j Ox asj priklauso nuo dalinimo dedamosios | ir uzpildymo dedamosios T,
0 projekcija j Oy a§j priklauso nuo anizotropijos nario kL, dalinimo dedamosios | ir uzpildymo
dedamosios T:

v=JvZ+vi=yU+T+D*+ L +kL' +T+1)> (49)
Matome, jog suvokiamas atstumas tarp vertikaliy tasky v ir suvokiamas atstumas tarp
horizontaliy tasky h yra aprasomi vienodai, v = h, tod¢l HVS yra lygus nuliui, h —v = 0.
Stimulams, kuriuose vertikalus taskas yra tarp horizontaliy tasky (44 a) pav.), ir stimulams, kuriuose
vertikalus taskas sutampa su horizontalaus atstumo tarp tasky vidurio tasku (44 d) pav.), suvokiamo

atstumo tarp vertikaliy tasky projekcija j Ox a$j priklauso nuo uzpildymo dedamosios T, 0 projekcija
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} Oy a$j priklauso nuo anizotropijos nario KL ir uzpildymo dedamosios T. Bendras suvokiamas

atstumas tarp vertikaliy tasky yra aprasomas (31) lygtimi. HVS yra apraSomas (47) lygtimi.

44 pav. Septintos, aStuntos serijos stimulai, pasukti 45°, a) 2 grupés stimulas, kai vertikalus
taskas yra tarp horizontaliy tasky, b) 2 grupés stimulas, kai atstumas tarp horizontaliy tasky yra tarpe
tarp vertikaliy taSky, c¢) 2 grupés stimulas, kai atstumas tarp horizontaliy taSky néra tarpe tarp
vertikaliy taSky, d) 3 grupés stimulas, kai vertikalus taSkas yra tarp horizontaliy tasky ir sutampa su
centriniu horizontalios atkarpos taSku, €) 3 grupés stimulas, kai tarpas tarp horizontaliy tasky yra tarpe
tarp vertikaliy tasky, f) 3 grupés stimulas, kai tarpas tarp horizontaliy taSky néra tarpe tarp vertikaliy
tasky.
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