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Summary

In this research binocular fixational eye movement were studied. Our eyes continually move
even while we fix our gaze on an object. Although these fixational eye movements have a
magnitude that should make them visible to us, we are unaware of them. Periodical drifting and
flicking eye movements during fixation performs scanning of the perceived visual information.
Fixational eye movements reduce an accuracy of the defined target direction in the target pointing
tasks, therefore possibilities of filtering them was analyzed. It was found that for both eyes two-
dimensional scatter of the fixational eye movements in the horizontal direction is 1.5-2 times
smaller than in the vertical. Two-dimensional scatter of the differences of the right and left eyes
movements are significantly smaller than scatter of the each eye measured separately. Scatter of the
fixational eye movements is smaller when fixation is elicited to the visible spot in comparison to the
imaginary target. Differences between means of the two-dimensional probability distribution of the
fixational eye movements and the target directions stay within 10 min of arc. Standard deviations of
the probability distributions changes only 10% when fixation spot is displaced up and down and
changes 100% when it is displaced to the right and to the left. Scatter of the fixational eye
movements is under the influence of the psychological concentration and influence of the alcohol of
the operator.
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IVADAS

Regos sistema zmogaus gyvenime ir veikloje yra viena i§ svarbiausiuju. Jos pagalba zmogus ne
tik gauna reikiama regimaja informacija, bet ir orientuojasi erdvéje. Dél isskirtinio tobulumo ir
sudétingumo regos organas - akis - daznai apibadinama kaip smegeny zievés dalis isvesta i kiino
pavirsiy. Akies tinklainé turi 200 tukstanciy receptoriy, o centriné nervy sistema (CNS) regimaja
informacija apdoroja 2 tikstanciy bity per sekunde greiciu. Daugiausiai receptoriy akies tinklainéje
sutelkta jos centringje dalyje - geltonojoje démeje (angl. fovea).

Rega is esmés yra lailkoma sensoriniu elementu, nes ji suteikia daugiausiai informacijos apie
mus supanti pasauli. Taciau dél gerai isvystyto centrinio matymo ir dél to atsiradusio poreikio
nukreipti zvilgsni | pasirinkta objekta, regos sistema taip pat pasizymi geromis motorinémis
savybémis. Nors kitos zmogaus sensorinés sistemos. klausa uoslé, lytéjimas, skonis déka savo
jutiminiy organy taip pat pagal poreiki gali keisti savo padéti, taciau sios dvigubos savybés —
sensoriné ir motoriné - sunkiai sulyginamos su regos sistemos judéjimo dinaminémis galimybémis.
Tokiu badu regos sistema isskirtinai galime laikyti kartu turinia geras tiek sensorines tiek
motorines savybes. Nesunku suprasti, kad tiriant regos sistema mokslininky démesj traukia ne tik
labai geros regéjimo savybés, bet ir regos sistemos krypties (akiu ir galvos posikiy) valdymo
galimybés. Ziaros linijos krypties valdymo sistema kaip regos sistemos motoring dalis yra
vadinama okulomotorine sistema. Nustatyta, kad akiu judesiy valdymo sistema turi kelias
posistemes. Tai fiksaciniy, suoliniy (sakadiniy) sekimo akiy judesiy posistemés. Isskirtinis vaidmuo
valdant zitros linijos krypti tenka vestibuliariniam akies refleksui (VOR - Vestibular Ocular
Reflex). Tai akiy judesiy valdymo posisteme, kuri, pasukus galva, akis pasuka tokiu pat kampu, bet
priesinga kryptimi. Vestibuliarinis akies refleksas leidzia issaugoti centrini matyma tiek aktyviai
tiek pasyviai sukiojant galva. Be jau minéty akiy judesiy valdymo posistemiy dar yra optokinetinio
ir vestibuliarinio nistagmy posistemés bei konvergenciné posistemé kontroliuojanti abi akis stebint
arti esancius objektus.

Tiriant fiksaciniy akiy judesiy paskirti, tyréjus nustebino viena labai jdomi regos sistemos
savybé. Jeigu stebimas objektas dirbtinai (naudojant specialia jranga) tikrai sustabdomas akies
tinklaingje, po keliu sekundziuy toks objektas tampa nebematomas. Toks eksperimentas yra
vadinamas objekto fiksacija akies tinklainéje ir sudaromas tuomet, kada stebimas objektas juda
kartu su akies mikrojudesiais. Toki eksperimenta galima sukonstruoti dviem bidais. Pirmuoju
badu, kuri naudojo A. Jarbusas, akies siurbtukas su mazu ekranéliu uzdedamas ant akies obuolio,
todél, suprantama, kad ekranélyje esantis vaizdas judés kartu su akimi ir bus nejudantis akies
tinklaingje. Antras budas yra sudétingesnis ir paremtas griztamojo rysio principu taip, kad stebimas
ekrane objektas yra judinamas pagal tokia pat trajektorija kaip ir akies mikrojudesiai. Siam tikslui



reikia registruoti akies mikrojudesius ir gautu signalu, tiksliai sukalibravus, valdyti ekrane esanti
stebima objekta. Stebimo objekto tapima nematomu galima pasiekti ir ne laboratorijos salygomis
naudojant specialius paveikslus.

Fiksuojamo objekto akies tinklainéje tapimas nematomu jrodo tai, kad akies tinklainés
receptoriai reaguoja ne i pastovuy, bet i kintantj sviesos srauta, nes esant pastoviam apsvietimui
receptoriai nustoja perdavinéti signalus i CNS. Galime padaryti pirma isvada dél fiksaciniy
mikrojudesiy paskirties: jie vykdo stebimo vaizdo skenavima suzadindami akies tinklainés
receptorius.

Naudojant zmogaus zvilgsnio krypties kontrolés sistema stebimo objekto kampiniy
koordinaciy nustatymui skenuojantieji akies mikrojudesiai yra nenaudingi, nes jie sukelia virpesius
(triuksmus) nustatytos koordinatés kryptimi ir tuo paciu didina nustatytos kampinés koordinatés
neapibrézti.

Darbo tikslas. Istirti kairés ir desinés akiy horizontalaus ir vertikalaus kanaly formuojamy
fiksaciniy mikrojudesiy (signaly) charakteristikas, zmogui stebint nejudanti taikini, nustatyti Siy
charakteristiky priklausomybes nuo jvairiu stebimo takinio pateikimo bady, ir zmogaus
psichofiziologiniy savybiy su tikslu sumazinti fiksaciniu mikrojudesiy itaka zvilgsiu nustatant
stebimo taikinio koordinates.

Norint pasiekti $i tiksla reikia isspresti tokius uzdavinius:

1. Susipazinti su mokslinéje literatiiroje pateiktomis akiy fiksaciniy mikrojudesiy savybémis.

2. Sudaryti eksperimentini stenda, igalinanti pateikti jvairius taikinius ir tirti binokulinius
dviejy koordinaciy fiksacinius akiy mikrojudesius. Patikrinti nuosavas akiy judesiu
matuoklio paklaidas panaudojant dirbting nejudancia aki.

3. Istirti binokulinius dvieju koordinatiy fiksacinius akiy mikrojudesius stebint matoma
taikini, menama taikinj, esantj tarp dvieju matomy taikiniy, ir isivaizduojama taikini
tamsoje, kai taikinys yra matymo lauko centre.

4. |Istirti binokulinius dviejy koordinaciy fiksacinius akiy mikrojudesius stebint taikinj, esanti
matymo lauko desingje, kairéje, virsuje ir apacioje.

5. |stirti binokulinius dviejy koordinaciy fiksaciniu akiy mikrojudesiy parametry
priklausomybe nuo zmogaus koncentracijos idémiai fiksuojant taikini ir imituojant
Saudymo i taikini veiksma bei sutrikus koncentracijai dél alkoholio poveikio.

6. Istyrus binokuliniy dviejy koordinaciy fiksaciniy akiuy mikrojudesiy parametrus nustatyti
budus, kaip sumazinti akiy mikrojudesiy itaka zvilgsniu nustatant stebimo taikinio
koordinates.



1. REGOSSISTEMOSSAVYBES

1.1. Akiessandara

Zmogaus akis — zmogaus galvoje esantis organas, priimantis aplinkos informacija matomoje
elektromagnetiniy bangu srityje ir transformuojantis ja i nervinius impulsus. Akies obuolys yra
netaisyklingo rutulio formos, jo skersmuo yra apie 24 cm. Akies sandara ir veikimas panasus |
fotoaparato, akis automatiskai reaguoja i stebimo objekto apsvietima ir nuotolj iki jo taip, kad
objektas baty ryskiai matomas. Jis saugiai guli kaukolés akiduobg¢je. Skirtingai nuo daugelio
gyvinu akiy, zmogaus akis sudétingesnés sandaros, geriau skiria spalvota vaizda.

1.1.1 Pagrindiniai akies organai

Akies obuolys sudarytas i$ kapsulés ir branduolio. Kapsulg sudaro 3 sluoksniai: isorinis —
skaidulinis dangalas, vidurinis — kraujagyslinis dangalas, o vidinis — tinklainé. Akies branduolj
sudaro skaidrios, sviesos spindulius lauziancios terpés (stiklakanis, lesis ir priekiné bei uzpakaliné
akies kameros).

Skaidulinis akies dangalas sudarytas i$ jungiamojo audinio skaiduly. Jis padeda islaikyti
akies forma. Skiriamos dvi skaidulinio dangalo dalys, kurios pereina viena i kita: priekyje yra
skaidri permatoma ragena, o likusioji dalis — nepermatoma odena.

Ragena (7r. 1 pav.) — tai labiausiai isgaubta | prieki skaidri skaidulinio dangalo dalis. [ ja
pirmiausia patenka sviesos spindulys. Ragena panasi | apvaly isgaubta laikrodzio stikleli. Jos
skersmuo — apie 10-12 mm, centre jos storis yra apie 0,5-0,8 mm, o krastuose — 1-1,2 mm. Ragena
yra stipriausiai Sviesa lauzianti akies struktira, jos optiné galia sudaro du trecdalius visos akies
optinés galios. Ragena sudaryta is 5 sluoksniy: isorinis sluoksnis — tai daugiasluoksnis neragéjantis
epitelis, gilesni sluoksniai sudaryti i$ jungiamojo audinio skaiduly, o vidinis sluoksnis — tai
vienasluoksnis epitelis, pro kuri | ragena patenka vanduo i akies kamery skyscio. 1§ isorés ragena
nuolat vilgo plonytis asary sluoksnis, saugantis nuo isdzitivimo, uzkrato ir dulkiy. Sveika ragena
esti skaidri ir blizganti. Nedideliy traumy metu (pvz., briksteléjus per ragena lapu, spygliu, nagu,
istrigus svetimkainiams) nubraukiamas isorinis ragenos epitelis. Kadangi ragenoje gausu nerviniy
galinéliy, aki labai skauda, ji asaroja, bijo sviesos. Jei pazeistas tik epitelis, jis greitai uzgyja ir
nelieka jokiy pasekmiy. Smarkiau pazeidus ragena (po nudegimy, giliy zaizdy, patekus infekcijai),
susiformuoja ragenos drumstis, zmogus gali visai nematyti. Tuomet gelbsti tik ragenos

transplantacija.[1]
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1.1 pav. Akies sandara

Odena (sklera) sudaro pagrinding skaidulinio dangalo dali. Ji primena virto kiausinio
baltyma, todél dar vadinama akiy baltymu. Odena nepermatoma. Priekyje matoma odenos dali
iskloja junginé. Uzpakaliné odenos dalis yra plona ir puri, pro angutes i akies obuoli jeina
kraujagyslésir nervai.

Kraujagyslinis dangalas yra tarp skaidulinio dangalo ir tinklainés. Tai minkstos
konsistencijos, tamsus akies sienos sluoksnis, sudarytas is akies obuolio kraujagysliy. Ji sudaro trys
struktariskai ir funkciskai skirtingos dalys: rainel¢, krumplynas ir didziausia uzpakaliné dalis —
gyslainé.

Rainelé¢ yra priekiné kraujagyslinio dangalo dalis. Tai disko formos statmena plokstelé. Ji
persisviecia pro ragena ir sudaro priekinés akies kameros uzpakaling sienelg. Isorinis rainelés
krastas tiesiogiai pereina i krumplyna. Uzpakalinis rainelés pavirsius priglunda prie lesio. Sis
pavirsius yra isklotas pigmentinémis lastelémis, kurios suteikia akims spalva. Dazniausiai abiejy
akiy rainelés spalva vienoda, taciau kartais bana ir skirtingy spalvy. Albinosy rainelése pigmento
néra, todél ju rainelé yrarausva nuo persisviecianciy kraujagysliy. Rainelés centre yra apvali anga—
vyzdys. Vyzdzio skersmuo Kkeiciasi priklausomai nuo patenkancios §viesos intensyvumo.
Prietemoje vyzdys issiplecia, o ryskiai apsviestas susitraukia. Tai atlieka vyzdi sutraukiantis ir
pleciantis raumenys, tai nevalingas procesas. Be to, vyzdzio skersmuo kinta susijaudinus, vartojant
tam tikrus vaistus ar narkotines medziagas.

Krumplynas sudarytas i$ jungiamojo audinio, lygiuju raumenu, kraujagysliu, nervu ir
pigmentiniy lasteliy tinklo. Svarbi jo dalis yra krumplyninis raumuo, §i raumenj sudaro trimis
kryptimis issidés¢iusios raumeninés skaidulos. Prie krumplyno tvirtinasi lgsio pakabinamasis raistis.
Krumplyno raumenims susitraukiant jtempiamas arba atpalaiduojamas I¢sio raistis, todél kinta lesio
isgaubtumas ir kartu jo lauziamoji geba Taip prisitaitkoma ryskiai matyti jvairiu atstumu esancius



daiktus (3is procesas vadinamas akies akomodacija). Pvz., zitrint i$ arti, krumplyno raumuo
susitraukia, lgsis stipriau issigaubia ir stipriau lauzia sviesa. Krumplyno kapiliary kamuolélial
gamina specifini skysti, kuris uzpildo akies obuolio kameras.

Gyslainé sudaro soning ir uzpakaling kraujagyslinio akies obuolio dali. Odena sudaro
kraujagysliu ir nervy tinklas, kurio tarpus uzpildo jungiamasis audinys ir pigmentinés lastelés.
Pastarosios suteikia odenai tamsiai ruda spalva.

Tinklainé — tai vidinis akies obuolio dangalas, isklojantis aki nuo vyzdzio krasto iki regos
nervo is¢jimo vietos. Tai plona plévelé, apsviesta atrodo rausva. Tinklaing sudaro du skirtingi
sluoksniai: isorinis pigmentinis ir vidinis smegeninis. Pastargjame issidésto sviesai jautrios lastelés
— lazdelés ir kolbelés. Jose sviesos bangu dirgikliai virsta nerviniais impulsais. Lazdeliy yra
daugiau, jos issisklaidg po visa tinklaing. Kolbeliy yra maziau, jos susitelkg centrinéje tinklainés
dalyje. Kolbelés suvokia tik ryskia sviesa, padeda skirti smukias detales ir spalvas. Kolbelése yra
specifinio fotoreagento — jodopsino. Lazdelés pritaikytos matyti tamsoje, jomis spalvy neskiriame,
bet izitrime objekto forma. Tamsoje spalvu nematome. Dél kolbeliu veiklos sutrikimo zmogus gali
neskirti vienos ar keliy spalvy (dazniausiai raudonos arba zalios). Tai paveldima liga — daltonizmas.
Ji diagnozuojama specialiu spalvy testu.

Arti tinklainés geometrinio centro yra iskilimas — regos nervo diskas. Pro ji i tinklaing jeina
ir iseina kraujagyslés bei nervai. Sioje vietoje néra sviesai jautriy receptoriy, todél §i sritis vadinama
aklaja déme. Netoli jos yra jautriausia tinklainés vieta — geltonoji demé. Ji sudarytatik is kolbeliy,
Cia didziausia tinklainés skiriamoji geba, daiktai matomi ryskiausiai. Akies zvilgsnis nukreipiamas
taip, kad stebimo objekto atvaizdas atsidurty geltonojoje déméje. Nuo objekto einantys spinduliai
lazta akies audiniuose ir geltonojoje déméje susidaro apverstas objekto atvaizdas. Abigju akiy
tinklaingje susidare atvaizdai Siek tiek skiriasi, kadangi kiekviena akimi objekta matome siek tiek
kitu kampu. Todél galime geriau pajusti daikty issidéstyma erdvéje ir atstuma iki ju. Vienaakimi tai
zymial sunkiau. Erdveés ir atstumo pojiitis priklauso ir nuo patirties.

Akies obuolio branduoli sudaro skaidrios, sviesa lauziancios terpés. stiklakanis, lgsis,
priekiné ir uzpakaliné akies kameros bei jas uzpildantis skystis.

Stiklakinis yra drebuciy konsistencijos masé, uzpildanti akies ertme tarp tinklainés ir lesio
uzpakalinio pavirsiaus. Pagrindiné stiklakainio funkcija — atraming, jis palaiko akies forma. Be to,
praleidzia ir nedaug lauzia $viesos spindulius.

Lesis yra abipus isgaubtas, skaidrus organas. Priekinis jo pavirsius atsisukes i rainelg, o
uzpakalinis — { stiklakiini. Lesi dengia homogeniné kapsulé. Lesis gali keisti isgaubtuma
priklausomai nuo krumplyno raumeny isitempimo. Taip reguliuojamas spinduliy lauzimas ir
prisitaikoma ryskiai matyti daiktus. Senstant l¢sis netenka elastingumo, todél darosi sunkiau matyti

artimus daiktus. Apie 40-45 metus iki tol geral mates zmogus negali skaityti ar dirbti smulkiy darby



i§ {prasto astumo. Tai vadinama senatvine toliaregyste (presbiopija). Sis sutrikimas istaisomas
parinkus tinkamus akinius. Senatvéje lgsis daznai padrumstéja, regéjimas laipsniskal blogéja (tai
vadinama katarakta). Katarakta gydoma implantuojant dirbtinj lgsiuka.Dél lgsio isgaubtumo arba
akies obuolio ilgio pakitimy, stebimo objekto atvaizdas gali susidaryti ne tinklainéje, tuomet jis
baina neryskus. Taip bina trumparegystés ir toliaregystés atvejais. Siuos regos sutrikimus galima
istaisyti parinkus tinkamus akinius.

Priekin¢é akies kamera yratarp rainelés ir ragenos, o uzpakaliné akies kamera— tarp rainelés
ir lgsio. Abi kameros susisiekia per vyzdi. Kameras uzpildo specifinis skystis, kuri gamina
krumplyno kapiliary kamuoléliai. Skys¢io perteklius nuteka i rainelés ir ragenos kampe esantj
veninj kanala. Sutrikus skyscio nutekéjimui, didéja akispadis ir susergama glaukoma. Tai pavojinga
liga, kuria batina gydyti, kitaip zmogus gali apakti.

Regos nervas — Tinklainés lazdelés ir kolbelés jungiasi su kitomis tinklainés nervinémis
lastelemis, kuriy aksonai susijungia ir sudaro regos nerva. Sis nervas prasideda regos nervo disku.
Toliau jis eina akiduobe, patenka i kaukolés ertme. Cia dalis abigjy regos nervy skaiduly
susikryziuoja ir patenka i pozievinius regos analizavimo centrus, kurie yra vidurinése ir tarpinése
smegenyse. Sie centrai dalyvauja refleksinése reakcijose, susijusiose su sviesos dirgikliais, uztikrina
darnia abiejy akiy veikla, abiaki regéjima. Cia yra vyzdzio reflekso ir krumplyno raumens
reguliavimo centrai. Siy centry neurony aksonai eina i zievini regos centra, kuris yra smegeny
pakausingje skiltyje. Cia i$ tinklaines gauti impulsai virsta jutimu, sujungiami abiejy tinklainiy
vaizdai i viena, atpazistamas objektas, suvokiama jo forma, spalva.

1.1.2. Priediniai akiesorganai

Akies priediniai organai — tai aki saugantys ir judinantys organai: vokai, asary aparatas,
antakiai, junginé, akies obuolio raumenys.

Vokai yra pusménulio formos odos raukslés, esancios pries akies obuoli. Be odos, vokus
sudaro raumenys ir kremzlé. Raumenys judina vokus: juos pakelia arba nuleidzia. Ant voky krasto
auga trumpos, siurkstokos blakstienos. Virsutini voka i$ virsaus riboja antakis. Vokai ir blakstienos
saugo akies obuolj, taip pat mirksint nuolat vilgomaragenair junginé.

Junginé — plona skaidri jungiamojo audinio plévelé, dengianti akies obuolj ir isklojanti vokuy
vidinius pavirsius. Ji pereina i ragenos isorinjepiteli.

Asary aparata sudaro asary liauka ir asary istekamigji latakai. Asary liauka gamina skaidry,
bespalvi, siraus skonio skysti — asaras. Si liauka yra pupos formos, jos plotis — apie 2-2,5 cm, ji yra
virs akies obuolio, o jos latakas atsiveria po virsutiniu voku. Be pagrindinés asary liaukos visoje
jungingje yra daug smulkiuy asary liaukuciy, kurios nuolat gamina asaras ir vilgo akies obuolj.

Asaros isplauna smulkius svetimktinius, neleidzia isdziati ragenal ir junginei. Normaliai per para
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issiskiria apie 1 ml asary. Susijaudinus (verkiant) asary pasigamina zymiai daugiau. Praplovusios
junging asaros susirenka | asary maiseli ir nutekamaisiais latakéliais nuteka i nosies ertme. Sutrikus
nutekéjimui, asaros rieda skruostais (pvz., taip bana sloguojant, kai isburksta nosies gleiviné ir
asaros negali nutekéti | nosies ertme). Tam tikry ligy metu gali sutrikti asary gamyba, akis pradeda
dziati, perstéti. Tuomet naudojamos dirbtinés asaros.

Akies obuolio raumenys. Kiekviena aki judina 6 raumenys. 4 tiesigji ir 2 istriziniai, todél
akies obuolys gali judéti ivairiomis kryptimis ir nukreipti zvilgsni taip, kad geriausiai matytume
stebima daikta. Abiejy akiy judesiai yra tiksliai suderinti. Sutrikus aki judinanciam aparatui,
atsiranda zvairumas. Daznai zvairuojanti akis silpniau mato. Zvairuma batina pradéti kuo anksgiau
gydyti, tam naudojami specialts akiniai, prireikus operuojama.

Vienos akies ar abiejy akiy nukrypimas nuo normalios padéties arba nevalingi akiy judesiai
(nistagmas) gali biti neurologiniy ligu (galvos smegeny insulto ar naviky) pozymis.
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2. AKIU JUDESIAI IR JU SAVYBES

Jau simtmecius zinoma, kad akys nesustodamos juda. Pavyzdziui, 1860 m. vokieciy
gydytojas ir fizikas Hermanas fon Helmholcas (Hermann von Helmholtz) tvirtino, kad sunku
islaikyti akis nejudancias ir mane, kad klaidziojantis zvilgsnis apsaugo tinklaing nuo nuovargio. 18
tikryju gyvinu nervy sistema issivysté taip, kad galéty atpazinti aplinkos pokycius, nes sis
gebéjimas uztikrina islikima. Judéjimas regéejimo lauke gali reiksti, kad artinasi priesas arba auka
sprunka. Sie pokyciai skatina regos neuronus kaip atsaka generuoti elektrocheminius impulsus.
Nekintami objektai paprastai nekelia grésmeés, todél gyvinu smegenys ir regos sistema néra
prisitaike juos pastebéti. Iskalbingiausias pavyzdys yra varlés. Ramiai ant sienos tupinti musé varlei
nematoma, kaip ir visi kiti statiski objektal. Bet vos tik musé pradés skristi, varlé nedelsdama ja
pastebés ir sugaus liezuviul.

Varlés negali matyti nejudanciu dalyku, nes, kaip mané Helmholcas, nekintamas dirgiklis
sukelia neurony adaptacija, regos neuronal pamazu nustoja generave impulsus ir liaujasi reagave.
Neurony adaptacija tausoja energija, tatiau kartu riboja jutimy suvokima. Zmogaus neuronai taip
pat prisitaiko prie monotoniskumo. Taciau zmoniy regos sistema, atpazistanti nejudancius objektus,
funkcionuoja zymial geriau nei varlés, nes zmogaus akys juda savaime. Fiksaciniai akiy judesiai
perkelia visa matoma vaizda i kita tinklainés vieta, taip ragina regos neuronus aktyviai veikti ir
padeda isvengti neurony adaptacijos. Taip Sie judesiai apsaugo, kad nekintami dalykai neisnykty.
1804 m. sveicary filosofas Ignacas Paulis Vitalis Trokderis (Ignaz Paul Vital Troxler) paskelbé apie
vaizdo isnykimo zmogui atveji. Sis fenomenas susijes su susilpnejusiais fiksaciniais akies judesiais.
Troksleris pastebéjo, kad samoningai sulaikius zvilgsni ties kokiu nors objektu, statiski vaizdai
aplinkiniame regéjimo lauke palengva isnyksta. Sis isnykimo fenomenas jums pasitaiko kiekviena
diena, nes samoningas zvilgsnio sulaikymas ties kokiu nors objektu trumpam sulétina arba
sumazina fiksacinius akiy judesius, kurie uz fiksuoto objekto riby ir taip yra ne tokie veiksmingi.
Taigi net nestipriai sumazéjus akiy judesiy greiciui ar amplitudei regéjimas gerokai suprastéja. Jas
net nepastebite to pablogéjimo, nes nekreipiate démesio | nematoma regéjimo lauko dali, tuo tarpu
sutelkiate zvilgsni i tai, kas yratiesiai pries jus.

Visiskai nuslopinti akiy judesius imanomartik laboratorijoje. XX a. 6 deSimtmecio pradzioje
kai kurie tyréjai to pasieké pritaisg maza skaidry projektoriy prie kontaktinio lesio ir pritvirting §i
lesi prie tirlamo zmogaus akies. Su tokiu jrenginiu tiriamasis stebi projektuojama vaizda per
kontakting le¢si, kuris juda kartu su akimi. Naudojant tokia tinklainés stabilizavimo technika vaizdas
islieka stabilus akies atzvilgiu, dél to regos neuronai adaptuojasi ir vaizdas isnyksta. Siandien tyréjai
ta pati rezultata gauna matuodami akiy judesius i jas nukreipta kamera. Akies padéties duomenys
perduodami projektoriui, kuris judina vaizda kartu su akimi. XX a 6 desimtmecio pabaigoje
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tyréjams pavyko nustatyti mikrosakadiniy judesiy svarba: laboratorijoje nusloping visus akiy
judesius, tarp ju ir didelés amplitudés valingus sakadinius, tyréjai sustiprino i mikrosakadinius
panasius judesius ir nustaté, kad tokiu bidu suvokimas issaugomas. Taciau Kkiti tyréjai
eksperimentais nustaté priesingai: nuslopinus ir vél leidus atlikti mikrosakadinius judesius, negauta
jokio efekto. Tiesa nustatyti buvo sunku, nes né viena is tinklainés tabilizavimo techniky nebuvo
tobula, pavyzdziui, prie akies pritvirtintas kontaktinis I¢sis gali slysti ir kai kurie akiy judesiai gali
islikti. Galiausiai niekas negaléjo tvirtinti, ar eksperimenty rezultata lemé sie islike akiy judesial, ar
sustipréje mikrosakadinial judesiai.

2.1 Akiy judesiy tipai ir jy charakteristikos

Fiksaciniai mikrojudesiai. Atlikus akiy judesiy registracija, kai zmogus zitri i nejudanti
objekta, paaiskéjo, kad vadinamiegji fiksaciniai mikrojudesiai yra sudétingi ir sudaryti 1§ trijy
pagrindiniy komponenciy: fiziologinio tremoro, Iéto dreifo ir mikrosakady (mikrosuoliuky). I8 jau
minéto vaizdo dtabilizacijos akies tinklainéje fenomeno, kuomet stebimas objektas tampa
nematomas, tapo aiski fiksaciniy mikrojudesiy paskirtis. Akies tinklainé reaguoja ne i pastovy
apsvietima, o tiktai i Sviesos ir spalvos pokycius. Déka fiksaciniy mikrojudesiy akis ,,apciupingja’
stebima objekta, o dar teisingiau, naudojant techning terminologija, skenuoja stebima vaizda.
Skenavimo pobadis yra léti (dreifas) ir greiti (mikrosuoliukai) akies judesiai. Be to, ziarint i
nejudanti daikta, létas dreifas, t.y. Svelnus nukrypimas nuo fiovea centro, yra kompensuojamas
greitais mikrosuoliukais, grazinan¢iais ziaros linija atgal i centra. Tamsoje, kai néra stebimo
objekto, akies judesio dreifo dedamoji padidéja nuo dviejy iki penkiy kartu. 1S to galime padaryti
iSvada, kad ziaros linijos krypties stabilizacijos sistema naudoja stebimo objekto nuokrypos nuo
foveos centro signala mazoms mikrojudesiy amplitudéms palaikyti.

Fiksaciniy mikrojudesiy kiekybinés charakteristikos zitrint zmogui | maza nejudant; taikini,
gerai zinomos. Mikrosuoliuky amplitudés yra nuo 0.1 iki 0,9 (vidurkis 0,3) laipsnio, o daznis 1 — 3
Hz juostoje (vidurkis 2,6 Hz). Didziausias mikrosuoliuky greitis — nuo 10 iki 100 (vidurkis 30)
laipsniy per sekunde. Dreifo greitis yra 0,4 laipsnio per sekundg. Tremoro spektras yra
sukoncentruotas nuo 50 iki 70 Hz diapazone, o amplitudé nevirsija pusés kampinés minutés.

Atlikus daugiau psichofiziologiniy eksperimenty su fiksaciniais mikrojudesiais buvo
pastebéta, kad vieny tiriamuyjy akies dreify amplitudés bei judesio kryptys, o taip pat mikrosuoliuky
amplitudés ir dazniai skiriasi nuo kity. Be to, nustatyta mikrojudesiy parametrai labai priklauso nuo
atliekamy psichologiniy uzduociy: skai¢iavimo mintyse, vertimo i$ vienos kalbos i kita, dirbant su
radiotelegrafu. Labiausiai informatyvis yra mikrosuoliukal, nes jy formavimo momentas daznai
sutampa su psichinio veiksmo porcijomis.
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Sakados (Suoliukai). Bet kokios veiklos metu zmogui tenka pervesti savo zvilgsni nuo
vieno ji dominancio objekto prie kito. Siam tikslui akis atlieka suolinj arba, taip vadinama sakalinj
judesi. Pateikus regos lauke nauja taikini sakada neprasideda is karto, o uzdelsia apie 0,2 s. Po to
akis pradeda judéti — is pradziy létai, paskui vis greiciau, pusiaukeléje pasiekdama didziausia greitj,
kuris gali siekti iki 500 laipsniy per sekunde.. Véliau judesys létéjair, pries pasiekdama taiking visai
sustoja. Visy zmoniy sakados yra ganavienodos ir skiriasi nuo kity: rankos, kojos ar galvos judesiy.
Didziausio sakados greicio priklausomybé nuo suolio amplitudés yra gana tiksli ir vadinama
pagrindine priklausomybe, o kartu naudojama sio tipo judesiui identifikuoti. Tai rodo sakados
unikaluma. 18 pradziy buvo paplitusi hipoteze, kad sakada yra balistinio pobiidzio. Tai reiskia, kad,
priklausomai nuo sakados amplitudés, ji programuojama CNS dar pries jai prasidedant ir véliau
negali bati keiciama. Taciau vélesni eksperimentai jrodé, kad sakados trgjektorija gali bati valdoma
ir paties judesio metu.

Svelniis sekamiegji akiy judesiai. Be fiksacijos ir sakadiniy judesiy akis dar gali sekti
nedideliu greiciu judantj taikini. Sekimo metu akis gana tiksliai pakartoja sekamo taikinio
trajektorija. Pradéjus judéti taikiniui, akis pradeda sekimo procesa tiktai po 0,13 s, po to vienu ar
keliais suoliukais ji pagauna ir isitraukia i sekimo rézima. Jeigu taikinio judéjimo greitis virsija 100
laipsniy/s greiti, tai akis nebespéja jo sekti ir, norédama ji pasivyti, naudoja sakalas. Akis negali
atlikti svelnaus sekamojo judesio, jeigu néra judancio taikinio, kai tuo tarpu gali fiksuoti ir atlikti
Suolius i isivaizduojamus taikinius. 1S to galima padaryti isvada, kad akies sekamyju judesiy
kontrolés sistema gali vykdyti sekima tiktai esant nuokrypos signalui akies tinklainéje. Sekamyju
akiy judesiy kontrolés sistemos tikslumas padidéja, jeigu taikinio trajektorija turi prognozuojama
pobadi.

Dar vienas akiy judesiy tipas — optokinetinis nistagmas apibtidinamas greity ir léty faziy
periodine kaita. Tokio tipo akiy judesiai susiformuoja, kai regos sistemos stebimas vaizdas slenka i
vienag ar Kita pusg, pavyzdziui ziarint pro judancio traukinio langa. Léta akies judesio fazé
formuojasi stebint koki nors prabégancio vaizdo fragmenta, o greita — persokant prie naujo
sudominusio objekto. Léty faziu trukmés, amplitudés bei greic¢iai néra vienodi, o greity faziy
detalesni tyrimai parodé¢, kad jos formuojamos ta pacia neurograndine, kaip ir sakados. Kai kurie
zmonés turi jgimta optokinetini nistagma, trukdantj ju regai.

Stebint daiktus, esan¢ius arciau kaip du metrai, svarbas yra, taip vadinami, vergentiniai
akiy judesiai, leidziantigji abejoms akims nustatyti nevienodus zitiros linijy kampus.

Analizuojant akiy judesiy jtaka zitros linijos orientavimui, svarbiausias yra vestibulinis
akies refleksas. Sio reflekso esme yrata, kad, stebint koki nors objekta ir pasukus galva i viena ar
kita sona, akys pasisuka lygiai tiek pat tiktai | priesinga pusg. Déka vestibiulinio akies reflekso

stebimo daikto vaizdas tinklaingje islieka nepakites sukiojant galva ar net kiina. Sio reflekso svarba
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labai didelé, nes jo déka zmogus turi galimybe judéti ir gerai matyti vienu metu. Vestibulinio akies
reflekso pavadinimas kilgs i jo fiziologinés sandaros, nes valdymo signala jis gauna is

vesibuliniam aparatui priklausanc¢iy pusratiniy kanaly.

2.2. Fiksacinésiliuzijos

Stai trys iliuzijy pavyzdziai, kurie gali pagelbéti
stebéti jvairy jusy akiy fiksaciniy judesiy poveiki regéjimui:

4 TROKSLERIO TESTAS. 1804 m. sveicary filosofas
Ignacas Paulis Vitalis Trokderis nustaté, kad samoningai
sulaikius zvilgsni ties kokiu nors objektu statiniai vaizdai
aplinkiniame regéjimo lauke laipsniskai isnyksta. Norédami
tal patirti ziarékite | raudona taska ir atkreipkite démesj
blyskiai melsva apskritima. Apskritimas greitai isnyksta, o
raudonas taskas islieka matomas baltame fone.

Pajudinkite akis ir vaizdas vél atsiras.

KAIP PASTEBETI AKIU JUDESIUS: sis biidas
padés ,pamatyti® fiksacinius akiy judesius.
Ziarekite | centre esantj juoda taska mazdaug
minute, paskui pazvelkite i balta taska gretimame
juodame kvadrate. Pastebésite, kad juodas fonas
su baltais briksniais nuolat juda. Taip yra dél

fiksaciniy akiy judesiu.
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ILIUZINIS JUDEJMAS: leiskite akims laisvai zitréti i paveiksléli virsuje ir trys ritineliai

pradés suktis. Tatiau
jei fiksuosite zvilgsn; i
vieng 1§ zaliy tasky
paveiksiélio viduryje,
Sis iliuzinis judéjimas
sulétés ar net sustos.
Kadangi zvilgsnio
fiksavimas sustabdo
judéjima, autoriai
spéja, kad fiksaciniai
akiy judesiai gali bati
reikalingi pamatyti §i
judéjima, nors jie

tiksliai nezino kaip.
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2.3. ISnykstancios kraujagysles

Neurologai Deividas Kopolanas (David Coppolaan) ir Deilas Parvesas (Dale Purves) i§ Diuko

universiteto jrod¢, kad tinklainés kraujagyslés, kurios
nejuda akies atzvilgiu, gali paprastiausiai isSnykti is
zmogaus regéjimo per 80 milisekundziy (takstantyju
sekundziy  daliy). Jei  nedideliu  Zibintuveliu
pasviestuméte | vienos akies sonag ir  greitai
judintuméte zibintuvélj aplink, trumpai periferiniame
regéjimo lauke pamatytuméte tinklainés kraujagysliu
Svysteléjima. Taciau atkreipkite démesj, kaip greitai
jos isnyksta. Neurony adaptacija vyksta suvokiant bet
kuriuos jutimus, tarp ju ir lietimo. Fiksaciniai akiy
judesiai nuolat ,judina‘ tinklainéje susidarantj vaizda

tam, kad matymas niekada nepranyktu.
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3. AKIU JUDESIU REGISTRAVIMO METODU APZVAL GA

Naudojant §i metoda yra sekama tiktai akies vyzdzio padétis. Dél sios priezasties
registravimo sistema tampa jautri galvos judesiams, nes galvai nukrypus nuo kalibravimo metu
buvusios padéties, akies zvilgsnio kryptis gali bati nustatoma neteisingai. Paprastai to isvengiama
tvirtinant kamera ir maza monitoriy prie akies. Siuo atveju vartotojas akies zvilgsniu naudojasi

mazame monitoriuje pavaizduota klaviatara (zr. 3.1 pav.), kurios pagalba vartotojas suformuoja jo

pageidaujamas komandas [7].
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3.1 pav. VisionKey akies sekimo sistema ir monitoriuje vaizduojama klaviatara [3.1p], [3.1.1 p].
Kairéje matoma, kaip tvirtinamas mazas monitorius prie vartotojo akies, o desinéje pavaizduota
klaviatiira, kuri matoma monitoriuje.

Kitas metodas sekti akies padét yra filmuojant visa vartotojo veida [8]. Cia yra
naudojama paprasta internetiné kamera kartu su vaizdo apdorojimo programine jranga. Naudojantis
Sia jranga yra sekama vyzdzio padétis kartu su visos akies padétimi. Apdorojant veido atvaizda yra
surandama akies sritis. Toje srityje aptinkamas akies vyzdis ir
nustatoma vyzdzio padétis. Tokiu badu galima isvengti akies
sekimo netikslumy pajudinus galva (zr. 3.2pav.).

3.2 pav. Akies vyzdzio ir akies sekimas. Virsutiniuose
paveiksluose pavaizduota, kaip sistema reaguoja pakeitus galvos pozicija, 0 apatiniuose — kaip
nustatomos dvi skirtingos akies padétys (ziarint tiesial ir i virsy)
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Akies sekimas elektrodais pritvirtintais aplink aki. Sis metodas pagristas potencialy skirtumo
tarp akies ragenos ir tinklainés matavimu (apie 1mV). Sis potencialy skirtumas sukuria elektrinj
lauka, esanti galvos priekinéje dalyje. Sio lauko kryptis kei¢iasi kartu su akies vyzdzio padétimi. Sis
elektrinis laukas gali bati matuojamas su elektrodais, kurie isdeéstyti aplink aki (zr. 3.3 pav.) [10].

Sistemos, kurios naudoja $i metoda yra sudarytos is jautriy stiprintuvy ir mazo kompiuterio,
kuris konvertuoja elektrody signalus i skaitmeninj signala pagal kuri sprendziama kurioje padétyje
yraakis.

1L PP

3.3 pav. EagleEyes akies sekimo sistemos elektrodai [3.3p]
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4. Tyrimy metodika ir eksperimentiné jranga

4.1 Eksperimenty metu naudotos jrangos EyeGaze System konstrukcija ir veikimo principas

Tyrimui naudojama jranga pavaizduota 4.1 pav. (LC Technologies, EyeGaze System)

4.1 pav. Ic thn ogies, eyaze sistema
Parametrai:
Greitas sukalibravimas

Greitas, lengvas, trukmeé, visiskai automatizuota, kalibravimo procedira uzima mazdaug 15
sekundziy

Geresnis Tikslumas

Labai tikslus ir tolerantiskas | daugeli pakitimy, paklaida siekiaiki 0.45 laipsnio.

Geras patikimumas

Edge Analizés Sistema pritaiko platy pakitima akiy atvaizdo, tokio kaip mokinio dydis ir

mokinys ir rainelés ryskumas, ir tai pritaiko i dauguma stikliniy ir kontakty. Sistema tipiskai

seka 90 procenty zmogaus gyventoju

Patogus naudojimuj, nereikia nieko tvirtinti prie veido.

Tinkamas vartoti 95 % zmoniy, kurie bando tai, funkcinis su dauguma akiniu ir kontaktiniy

lesiy.

Patogus transportuoti ir lengvai saugomas.

Tiriamyju akiy judesiai visuose bandymuose buvo registruojami naudojant LC
Technologies, sukurta akiy judesiy sekimo sistema EyeGaze System. Sia sistema sudaro 4.2 pav.
dvi kameros, kurios yra pritvirtintos monitoriaus apacioje, jos yra reguliuojamos, t.y. galima pakelti
arba nuleisti, pasukti i viena kampa arba i kita, kad eity sukalibruoti zmogaus zvilgsni. Kameros
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centre yra nedidelis, mazos galios infraraudonyju spinduliy diodas, kuris apsviecia aki.
Kompiuteryje imontuota vaizdo jvedimo ploksté. [3]

Gazepoing

Flat Panel Monitor Shown

4.2 pav. Irenginio sudedamosios dalys

Kalibravimo procedira yra visiskai automatiné; jokia pagalba nuo kito asmens néreikia.
Procedira prisitaiko prie vartotojuy greicio, laukdama vartotojo, kad uzfiksuoty aiskiai ant kiekvieno
kalibravimo punkto pries priémima to ir judéjima toliau i kita punkta. 4.3 pav. Pavaizduota akis
kalibravimo metu matoma ekrane. Procedira pritaiko pertraukima nuo vartotojo, mirksin¢io ar
ziarinéio toli nuo kompiuterio displéjaus. Procedira tiesiog laukia geros fiksacijos pries judéjima i
kita kalibravimo punkta.[3]

4.3 pav. Kalibravimo metu matomas akies vaizdas monitoriuje.

Po originalaus leidimo per kalibravimo punktus, procediiros testai, kad akis buvo tinkamai
uzfiksuota ant kiekvieno punkto, tikrindama, kad kiekvienas gazepoint pranasavimas yra suderintas
su visais kitais kalibravimo punktais. Tai atsiima bet kokius kalibravimo punktus, kurie yra
nenuoseklas su kitais punktais. Procediira nepriima pilno kalibravimo, kol visaapimantis jdémaus

zvilgsnio pranasavimo tikslumas ir pastovumas nevirsyja pageidaujamy tikslumy.
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Uzuot naudojusi paprasta ryskuma thresholding metodai, kad aptikty mokinj ir ragenos
atspindi, Edge Analizés Sistema naudoja pazengusi vaizdy atpazinima ir hipoteze, bandancia logika,
kad aptikty aki patikimai uzgriozdintuose atvaizduose. Sistema nepasidaro supainiota atspindziuy
nuo stikliniy, ar prie ryskiu ar tamsiy veido ypatybiy. Sistema negali iSmatuoti jdémaus Zvilgsnio
krypties, jei atspindys nuo stikliniy yra tiesiogiali uzdétas ant mokinio ir/ar ragenos atspindzio, bet
tal néra supainiojama sity netikry atspindziy. Tai tiesiog pranesa, kad "ismatuojama akis' nebuvo

Surasta.

4.2 Nuosavy akiy judesiy matuoklio triuk§my nustatymas su dirbtine akimi

Su tikslu nustatyti nuosavus akiu judesiy registravimo jrangos triukSmus buvo
pagaminta dirbtiné akis. Bandymas buvo atliktas 5 kartus su dviem (zalios ir juodos) spalvos
kamuoliukais. Rezultatai aprasyti 1 lenteléje. Matavimai rezultatai pateikti pikseliais.

4.1 lentelé. Duomenys gauti atliekant bandyma su akies maketu (dimensija laipsniai).

Standartinis nuokrypis su akies ) )
) S 1 2 3 4 5 Vidurkis
maketo juodu pavirsiumi
xstd 0,0578 0,0599 | 0,0668 | 0,0722 | 0,0610 | 0,0635
ystd 0,0407 0,0410 | 0,0514 | 0,0612 | 0,0489 | 0,0486
Standartinis nuokrypis su akies ) )
) o 1 2 3 4 5 Vidurkis
maketo zaliu pavirsiumi
xstd 0,0870 0,0666 | 0,0663 | 0,0779 | 0,0766 | 0,0748
ystd 0,0470 0,0526 | 0,0512 | 0,0546 | 0,0595 | 0,0529

Pagal paskaiciuotus duomenis matome, kad jrenginys, skirtas nustatyti akies
mikrojudesiams, daro pakankamai mazas paklaidas. 4.4 pav. Pavaizduotas dirbtinés akies maketas,

bei 4.5 pav. Pavaizduotas dirbtinés akie sukeliami triuksmai.
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Pikseliai

4.4 pav. Dirbtinés akies maketas.
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4.5 pav. Dirbtinés akies virpesial
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5. Eksperimenty rezultatai

5.1 Fiksaciniy akiy mikrojudesiy sklaida

Atlikus bandymus ir gautus duomenis, kurie pavaizduoti 5.1 pav. galime teigti, kad
zitrint i realu daigta skaida horizontalia padétim zymiai mazesni, nei ziarint i menama taska.

a)

Deding
nsl¥ . 105

L
LA N

Slartitnas

=y

0.3 ¥

13.3 14 145 135, . 14. . 145 -0.5 0 0.3

5.1 pav. @) paveikslas ziarint i taikini (virsuje), b) ziarint { menama taikinj, esantj tarp dviejuy
matomy stimuly, (viduryje) ir ¢) ziarint { menama taikinj (apacioje)

5.2 pav. Pavaizduota tiriamojo RZ(kair¢je) ir GD(desingje) fiksaciniy akiuy judesiy
standartinés nuokrypos prie asimetriniy akiy raumeny itempimu. 1§ 5.2 pav. Pateikty duomeny
galime daryti isvadas, kad zvilgsni nukreipus i viena ar kita pusg asimetrinis akiy judesiy raumeny
itempimas horizontalia kryptimi dvigubai padidina fiksaciniy akiy judesiy sklaida sia kryptimi, o
raumeny itempimas vertikalia kryptimi beveik neturi jtakos akiy judesiy sklaidai.
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5.2 pav. Tiriamojo RZ (kair¢je) ir GD (desingje) fiksaciniy akiy judesiy standartinés nuokrypos prie

asimetriniy akiy raumeny jtempimy.

5.2 Alkoholio poveikis mikrojudesams

Trys jauni studentai sutiko dalyvauti eksperimente, kuriame buvo siekiama nustatyti, kokia

itaka mikrojudesiams turi alkoholis. Studentai stebéjo taska ekrane. Bandymo metu buvo

naudojamos penkios padétys.

Buvo atliekami 3 eksperimentai vaizduoklio centre. Studentai zitiréjo i taska, kuris po

sekundes isnykdavo ir 15 sekundziy biidavo nepastebimas, o studentai stengdavosi islaikyti

pradines koordinates. Antrasis bandymas kai taskas neisnykdavo ir studentas zitrédavo i

taska. Treciasis eksperimentas susidaré is dviejy vienodai nutolusiu tasku ir reikédavo

islaikyti vidurio koordinates.
Pirma padétis (centras)
Antra padétis (desing)
Trecia padétis (kaireé)
Ketvirta padétis (virsus)
Penkta padétis (apacia)

Buvo atliktas ir istvermés isbandymas. Buvo minute laiko ziarima i viena taska. Siuo

badu buvo stengtasi suzinoti kaip akis reaguoja i stebima daikta laikui bégant.

Tyrimas buvvo daromas dviem etapasi:

- Tyrimai buvo atlikti su subjektais kuriy alkoholio kiekis kraujyje buvo lygus O

promylés.

- Tyrimas buvo pakartotas, kai tiriamigji pavartojo alkoholio ir po dvieju valandy

issityré dar karteli.
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- Internetinio alkotesteriaus pagalba nustatyta alkoholio koncentracija kraujyje
promylémis subjekty antro bandymo metu.

Vaikino A charakteristika:
Ugis 188 cm
Svoris 90 kg
Amzius 20 m.
Akiy spalva mélyna
Regéjimas
Desiné akis— 2,5
Kairé akis— 2,5
Vaikinas bandyma atliko su kontaktiniais Igsiais
5.3 pav. Matome, kiek alkoholio paveiktas subjektas A atliko bandyma. 5.4 pav. Tiriamasis
atliko bandyma, kurio metu alkoholio kiekis kraujyje buvo lygus O promylés, o 5.5 pav subjekto
alkoholio koncentracija kraujyje buvo 0,98 promylés. 1S bandimo rezultaty galime spresti, kad
subjektas maziau blaskési kai alkoholio koncentracija kraujyje buvo lygi O, nel akoholio

koncentracija 0,98 promylés.

Objektas A

12gertas alkoholio kiekis {1} 2
Allcaholio kiekis gérime (%) &
Jdsy svoris (ka) (90

Prieg kiek laiko gérete (h) |2

Skaiciuoti |

Rezultatas: ﬂ'gﬂ

5.3 pav. Subjekto A antro eksperimento metu alkoholio koncentracija kraujyje
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5.4 pav. Alkoholio koncentracija kraujyje lygi O promylés:
Raudonair zalia- pagal y kaire ir desine akys
Mélynair juoda pagal x kairé ir desinés akys
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5.5 pav. Alkoholio kiekis kraujyje lygi 0,98 promylés:
Raudonair zalia- pagal y kaire ir desine akys
Mélynair juoda pagal x kairé ir desinés akys

Merginos B charakteristika:
Ugis172cm
Svoris 84 kg
Amzius 20 m.
Akiy spalva—ruda
Regéjimas:
Desiné akis-1,75D
Kairé akis- 1.50 D
Antroji tiriamoji atvirkséiai antruoju atveju atveju blaskési labiau nei pirmuoju. Tuo
galime isitikinti pazvelge i 5.7-5.8 pav. Subjektas bandyma atliko be akiniy.
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Objektas B

I2gertas alkoholio kiekis (1)
Allcoholio kiekis gérime (%&)
Ja=sy svoris (kg)

Fries kiek laiko geréte (h)

Rezultatas:

2
5
a4
2

Skaitiuoti |

5.6 pav. Objekto B antro eksperimento metu alkoholio koncentracija kraujyje

Fablady stadaninas woskoos, Lipsais

NFi—

o

3
Lihirs. sebuceno:

5.7 pav. Alkoholio kiekis kraujyje lygi O promylés:
Raudonair zalia- pagal y kaire ir desine akys
Mélynair juoda pagal x kairé ir desinés akys
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5.8 pav. Alkoholio kiekis kraujyje lygi 1,07 promylés:
Raudonair zalia- pagal y kaire ir desine akys
Mélynair juoda pagal x kairés ir desinés akys

Merginos C charakteristika :

Ugis 167 cm

Svoris 62 kg

Amzius 23 m.

Akiy spalva mélyna

Regéjimas puikus
Treciasis subjektas C buvo labiausiai paveiktas alkoholio, bet jos akys pacios geriausios ir labiausiai
matos pakitimai pavartojus alkoholj, kuriu rezultatai pavaizduoti 5.10-5.11 pav. I$ grafiko galime
spresti, kad standartinis nuokrypis subjekto ¢ zymiai didesni, kai subjektas yra paveiktas alkoholio.
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Objektas C

I£gertas alkohalio kigkis (17 2
Allkaholio kiekis gérime (%) &
Jidsy svoris (kgl (G2

Fries kiek laiko géréte (h) 2

Skaiciuoti |

Fezultatas: m

5.9 pav. Subjekto C antro eksperimento metu alkoholio koncentracija kraujyje promylés

Traldaidu ghaodwtinial toborypin, Jagsoini:
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5.10 pav. Alkoholio koncentracija kraujyje lygi O:
Raudonair zalia- pagal y kaire ir desine akys
Mélynair juoda pagal x kairé ir desinés akys
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5.11 pav. Alkoholio koncentracija kraujyje lygi 1,55 promylés:
Raudonair zalia- pagal y kaire ir desine akys
Mélynair juoda pagal x kairé ir desinés akys

5.3 Binokulinius dvigjy koordinaciy fiksacinius akiy mikrojudesius stebint taikinj, esantj
matymo lauko desinéje, kair¢je, vir§ujeir apacioje bei sutrikus koncentracijai dél alkoholio

poveikio.

Binokulinius dviejuy koordinaciy fiksacinius akiy mikrojudesius stebint taikini, esantj
matymo lauko desinéje, kairéje, virsuje ir apacioje. Bandyme dalyvavo trys subjektai A, B, C.
Atlikti bandymai paveikti subjektai alkoholio ir kai alkoholio koncentracija buvo lygi O promylés.

Apskaic¢iuotas standartinis nuokrypis tiriamiesiems atlikus bandymai kai tiriamyju
alkoholio koncentracija buvo lygi O promylés po to tiriamieji suvartojo po 2litrus 5% alaus ir
bandymai buvo pakartoti. O tasko reiskia, kad atsiranda taskas sekunde pabinair po to isnyksta, o
tiriamasis stengiasi islaikyti to tasko koordinates. 1 tasko reiskia, kad taskas atsiranda ir biina
pastovus. Tarp dvieju tasky - atsiranda du vienodai nutole taskai ir reikiaislaikyti tarp ty tasky
vidurio koordinates. Bandymai buvo atliekami penkiose padétyse:

Centre
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Desinéje
Kairéje
Virsuje
Aptioje

5.1 lentelé. Subjekto A duomenys gauti atliekant bandymus, kai tiriamojo alkoholio koncentracija
karaujyje lygi O promilés, subjektas A1 duomenys gauti atlikus bandymus po pavartojimo

alkoholio.
subjektas A(desing akis)
0 taskas 1 taskas Tarp 2-jy tasky
X y X y X y

Centras 0.16 | 0.39 0.43 0.61 0.28 0.33
Desiné 014 | 0.23 0.18 0.29 0.45 0.4
Kairé 0.39 0.29 0.23 0.34 0.2 0.29
Virsus 0.16 | 0.28 0.23 0.28 0.24 0.26
Apia 028 | 0.25 0.14 0.24 0.21 0.28
subjektasAl
0 taskas 1 taskas Tarp 2-jy tasky
X y X y X y
Centras 0.22 0.27 0.2 0.39 0.23 0.22
Desiné 025 | 0.27 0.16 0.37 0.25 0.27

Kairé 059 | 043 | 033 | 042 0.2 0.22
Virsus 0.2 0.3 022 | 055 | 022 | 0.25
Apia 033 | 017 | 0.17 | 0.28 0.2 0.21

subjektas A(kaire akis)
0 taskas 1 taskas Tarp 2-jy tasky
X y X y X y

Centras 0.16 0.4 0.43 0.61 0.28 0.33
Desiné 014 | 0.23 0.18 0.31 0.45 0.39
Kairé 0.39 0.29 0.23 0.34 0.2 0.29
Virsus 0.17 0.28 0.23 0.27 0.3 0.29
Apia 028 | 0.26 0.15 0.23 0.23 0.31
subjektasAl
0 taskas 1 taskas Tarp 2-jy tasky
X y X y X y
Centras 0.22 0.27 0.2 0.4 0.23 0.22
Desiné 025 | 0.28 0.16 0.37 0.25 0.27
Kairé 056 | 0.53 0.32 0.43 0.2 0.22
Virsus 0.21 0.31 0.22 0.57 0.23 0.29
Apia 0.33 | 0.17 0.15 0.24 0.21 0.22

5.2 lentelé. Subjekto B duomenys gauti atliekant bandymus, kai tiriamojo alkoholio koncentracija
karaujyje lygi O promilés, subjektas B1 duomenys gauti atlikus bandymus po pavartojimo
alkoholio.
Desiné akis
B subjektas | | [ ] |
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std 0 taskas 1 taskas Tarp 2-juy tasky

X y X y X Y
Centras 015 | 028 | 0.12 0.15 0.21 0.24
Desiné 016 | 027 | 0.21 0.20 0.19 0.23
Kairé 012 | 013 | 0.13 0.18 0.15 0.18
Virsus 016 | 032 | 0.12 0.23 0.09 0.22
Apia 016 | 020 | 0.13 0.18 0.15 0.18
Blsubjektas
std 0 taskas 1 taskas Tarp 2-jy tasky

X y X y X Y
Centras 016 | 0.32 0.15 0.29| 0.18 0.44
Desiné 032 | 041 0.18 019| 0.24 0.34
Kairé 040 | 049 0.18 0.14| 0.28 0.31
Virsus 033 | 108 0.20 044 | 0.31 0.62
Apia 026 | 0.26 0.19 023| 0.26 0.28

Kairé akis
B
subjektas
std 0 taskas 1 taskas Tarp 2-jy tasky
X y X y X Y

Centras 0.15 0.2 0.12 0.15 0.21 0.22
Desiné 0.16 0.27 0.21 0.19 0.19 0.19
Kairé 0.12 0.13 0.13 0.15 0.15 0.15
Virsus 0.15 0.25 0.11 0.22 0.09 0.22
Apia 0.13 0.18 0.13 0.17 0.15 0.19
B1

subjektas
std 0 taskas 1 taskas Tarp 2-jy tasky

X y X y X Y
Centras 0.16 0.32 0.15 0.28 0.18 0.46
Desiné 0.32 0.39 0.17 0.18 0.24 0.33
Kairé 0.4 0.49 0.18 0.14 0.3 0.32
Virsus 0.55 1.02 0.19 0.43 0.19 1.31

5.3 lentelé.Subjekto C duomenys gauti atliekant bandymus, kai tiriamojo alkoholio koncentracija
karaujyje lygi O promilés, subjektas C1 duomenys gauti atlikus bandymus po pavartojimo
alkoholio.

subjektas C (desiné akis)
Standartinis 0 taskas 1 taskas Tarp 2-jy tasky
nuokrypis,
laipsniais X y X y X y

Centras 0.15 | 0.37 015 | 0.27 0.19 0.39
Desine 016 | 0.33 | 0.16 | 0.22 024 | 0.24

Kairé 024 | 0.31 0.19 0.32 023 | 0.35
Virsus 024 | 033 | 0.15 [ 0.39 0.21 0.61
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Apacia | 025 | 046 | 02 | 018 | 025 | 0.38
subjektas C1 (desine akis)
Standartinis 0 taskas 1 taskas Tarp 2-jy tasky
nuokrypis,
laipsniais X y X y X y
Centras 019 | 045 | 015 | 037 | 0.18 | 0.28
Desing 039 | 042 [ 021 | 052 | 022 | 0.39
Kaire 0.2 0.3 027 | 044 | 017 | 0.27
Virsus 022 | 048 [ 019 | 046 | 019 | 0.67
Apacia 026 | 028 [ 047 | 106 | 026 | 0.42
subjektas C (kairé akis)
Standartinis 0 taskas 1 taskas Tarp 2-jy tasky
nuokrypis,
laipsniais X y X y X y
Centras 015 | 037 | 015 | 026 | 0.19 | 0.38
Desing 0.16 0.3 015 | 022 | 023 | 0.22
Kaire 023 | 028 | 018 | 029 | 0.23 | 0.35
Virsus 024 | 033 [ 015 | 039 | 0.26 | 0.65
Apacia 026 | 044 | 029 | 036 | 0.26 | 0.43
subjektas C1 (kairé akis)
Standartinis 0 taskas 1 taskas Tarp 2-jy tasky
nuokrypis,
laipsniais X y X y X y
Centras 016 | 036 | 014 | 029 | 0.18 | 0.25
Desing 039 | 042 0.2 042 | 022 | 042
Kaire 0.2 026 | 026 | 031 | 0.16 | 0.26
Virsus 022 | 037 | 019 | 035 | 031 | 047
Apacia 025 | 028 | 036 | 1.06 | 0.25 | 0.37

Atlikto eksperimento duomenys suvidurkinti ir pateikti 5 lenteléje. Pagal pateiktus

lenteléje duomenis galime daryti isvada, kad atlikus expl(subjektas nepaveiktas alkoholio)
exp2(subjektas paveiktas alkoholio). Pagal gautus rezultatus matome kad standartinis nuokrypis yra
mazesnis kai subjekto alkoholio koncentracijos kiekis yra lygus O promilés, o subbjektas kuris
paveiktas alkoholio standartinis nuokrypis padidéja. I$ gauty duomeny atlikus
eksperimentuspastebime, kad x standartinio nuokrypio reiksmeés visada mazesnés nei y.

5.4 lentelé. Suvidurkinta kairé ir desiné akys

expl |
Standartinis 0 taskas 1 taskas Tarp 2-jy tasky
nuokrypis,
laipsniais X y y X y
Centras 015 | 0.34 0.23 0.34 0.22 0.31
Desing 0.15 | 0.27 0.18 0.24 0.29 0.28
Kaire 025 | 0.24 0.18 0.27 0.19 0.27
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Virsus 019 | 0.30 0.16 0.30 0.20 0.38
Apacia 023 | 0.30 0.17 0.23 0.21 0.29

exp2
Standartinis 0 taskas 1 taskas Tarp 2-jy tasky
nuokrypis,
laipsniais X y X y X y

Centras 0.18 | 0.33 0.17 0.34 0.20 0.31
Desine 032 | 0.36 0.18 0.34 0.24 0.34
Kairé 039 | 042 0.26 0.31 0.22 0.27
Virsus 029 | 0.59 0.20 0.47 0.24 0.60
Apacia 028 | 0.23 0.26 0.51 0.24 0.29

Atlikus bandymus ir nubrézus histograma, galime padaryti isvada, kad bandymas
pavyko. Bandymo metu nustatéme, kad subjekty kurie buvo paveikti alkoholio standartinis
nuokrypis padidéja. Pavartojus alkoholi akis daro didesnes paklaidas ir tokiu badu fiksaciniy akiuy
judesiy sklaida didé¢ja. X standartinio nuokrypio rezultatas gana mazesnis nei y.

Atlikus eksperimenta su tasku, kuris atsirasdavo sekunde ir po to 15 sekundziy
pranykdavo ir tuo metu fiksuojami akies mikrojudesiai. 5.12 paveiksle pateikta triju subjektuy,
dalyvavusiy bandyme, suvidurkinti standartiniai nuokrypiai.

Bandymo rezultatai histogramoje parodo tai, kad zitrint | centra pirmo bandymo metu
pagal x standartini nuokrypi subjekty, kuriu alkoholio koncentracija lygo O promylés, duomenys
geresni, 0 pagal y duomenys panasis, net truputi geresni. Taciau zitrint | taskus desingje, kairéje ir
virsuje, akivaizdzial pastebimas alkoholio poveikis tiriamiesiems. Stebint taikini apacioje,
standartinis nuokrypis pagal X, paveikto alkoholio subjekto yra didesnis, bet standartinis nuokrypis
pagal y — mazesnis. Galutiné isvada tokia, kad paveikty alkoholio subjekty bendras standartinis
nuokrypis didesnis, nei subjekty kuriy alkoholio koncentracija kraujyje lygi O promylés
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5.12pav. Histograma- su tasku, kuris atsirasdavo sekunde ir po to 15 sekundziy

pranykdavo.

Buvo atliktas eksperimentas su tasku, kurio fiksavimo trukmé buvo 15 sekundziy. 3
paveikle pateiktatriju subjekty, dalyvavusiu bandyme, suvidurkinti standartiniai nuokrypiai.

Bandymo rezultatai histogramoje (5.13 paveikslas) parodo tai, kad ziarint i centra
pirmo bandymo metu pagal x standartini nuokrypi nepaveikty alkoholio subjekty duomenys
blogesni, o pagal y — duomenys panasis, netgi geresni. Taciau zitrint | taskus apacioje, kairéje ir
virsuje akivaizdziai matomas alkoholio poveikis tiriamiesiems. Stebint taikini desinéje, standartinis
nuokrypis pagal x, paveikty alkoholio subjekty duomenys yra nezymiai geresni, bet standartinis
nuokrypis pagal y ryskiai padidéjes. Galutiné isvadatokia, kad alkoholio paveikty subjekty bendras
standartinis nuokrypis didesnis, nei subjekty kuriy alkoholio koncentracijos kiekis lygus O

romylés.
P y [ x subjekty alkoholio

0,70 koncentracija kraujyje 0

promylés
0,60
0,50 | x subjekty
0,40 alkoholiokoncentracija kraujyje
0.30 m _ 1,2 promylés

0,20 ﬁ ﬂ

Oy subjekty alkoholio
0,10 koncentracija kraujyje 0
0,00 - promylés

-0,10 "centras deSiné kairé vir§

Eksperimentai | Oy subjekty alkoholio
koncentracija kraujyje 1,2
promylés

Standartinis nuokrypis, laipsniais

5.13 pav. Histograma- eksperimento su tasku, fiksavimo trukmeé 15 sekundziu.
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Sekantis eksperimentas buvo atliktas ziarint | centra, tarp dvigjy tasky. Bandymo
pradzioje taskas atsirasdavo vienodai nutolgs nuo dviejy tasky ir po sekundés jo tiriamigji
nebematydavo ir stengdavosi islaikyti to tasko padéti. 5.14 paveikslas pateikta trijy subjekty,
dalyvavusiy bandyme, suvidurkintus standartinius nuokrypius.

Bandymo rezultatai histogramoje parodo tai, kad Zzitirint i centra, pirmo bandymo metu
pagal X, standartinis nuokrypis nepaveikty alkoholio subjekty duomenys blogesni, o paga y —
duomenys panasiis, netgi geresni. Zitrint | desing, matome, kad standartinis nuokrypis pagal X,
subjekty paveiktuy alkoholio, duomenys geresni nel nepaveikty, bet pagal y subjekty paveikty
alkoholio standartinis nuokrypis didesnis. Kairés ir apacios eksperimento rezultaty duomenys pagal
standartini nuokrypi stebint y nezymiai skiriasi, bet pagal x, subjekty paveikty alkoholio,
standartinis nuokrypis didesnis. 15 eksperimento metu gauty duomeny galima daryti isvada, kad
skirtumai visgi yra tarp paveikty alkoholio ir ne. Standartinis nuokrypis pagal y subjektu

didziausias.

0,70
R
©
E 0,60
-% 0.50 @ xx subjekty alkoholio koncentracija
;. ’ kraujyje O promylés
2 040 | mxxsubjekty alkoholio koncentracija
% . F kraujyje 1.2 promylés
2 0,30 —— Oy x subjekty alkoholio koncentracija
X%l kraujyje O promylés
c i
'*g 0,20 Oy x subjekty alkoholio koncentracija

kraujyje 1.2 promylés

'% 0,10 1yl promy
: 1]

0,00 -

centras deSiné kairé virSus apacia
eksperimentai

5.14 pav. Histograma- eksperimentas buvo atliktas zitrint i centra, tarp dviejy tasky.

5.15 paveikslo duomenys pateikti is anksciau atlikty eksperimenty, suvidurkinti.
Pateikti standartiniai nuokrypiai kai ziarimaj 1 taska, tarp 2-y tasy ir nei vieno tasko. Atlikus
rezultaty analize¢ galimateigti, kad maziausias standartinis nuokrypis pagal x yra zitirint i viena
taska 0.182, antroj vietoj laikymas isnykusio tasko koordinates 0.192, ir treioje vietoje zitréjimas
tarp dvigjy tasky 0.222. I3 Siy gauty duomeny matyti kad sunkiausia buvo islaikyti tasko
koordinates tarp dviejy tasky.
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5.15 pav. Eksperimento duomenys, kai zitirima i 1 taska, tarp 2-y tasy ir nei vieno tasko pagal (X)

5.16 paveikslas parodo kokie

standartiniai nuokrypiai, kai ziarima i
y
1 taska, tarp 2-y tady ir nei vieno tasko.
0,40
Atlikus rezultaty analize galima teigti, | § .
kad maziausias standartinis nuokrypis | & o030 -
pagal X yra: zidrint { viena taska 0.272, | & ©°%
$ 020+ -
antroj vietoj laikymas isnykusio tasko 2 m1 taskas
. . .. .. = 0.15 Wtarp dviejy tadky
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5.16 pav. Eksperimento duomenys, kai zitirima i 1 taska, tarp 2-y tasy ir nei vieno tasko pagal (Y)

5.4 Bandymas su taikiniu

Buvo atliekami bandymai, kuriy metu taskas isnyksta, bet stengiamasi islaikyti zvilgsnio
trajektorija.

Pirmas bandymas. Ant stovo pritvirtinamas taikinys i$ plonos vielutés. Taikinys nutaikytas
1 ta taska, kuris po kurio laiko isnyksta.

Bandymo tikslas, jrodyti, jog taikinys padeda islaikyti tasko koordinates, bet Siuo atveju
taikinys tapo kliatimi ir bandymas nepasiteisino.
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Antras bandymas. Ziiréjimas i taska.
Bandymo tikslas- bandymas pasiteisimo,per viela Zitarint gauti daug geresni rezultatai.
Trefiass bandymas Ekrane yra du taskai.
Bandymo tikslas — islaikyti vidurio koordinates. Su viela s$is bandymas buvo zymiai
sekmingesnis.

5.5 lentelé Duomenys gauti atliekant bandyma su taikiniu (rezultatai gauti laipsniais).

Pirmas Pirmas Antras Antras Trecias Trecias

bandymas | bandymas | bandymas | bandymas | bandymas | bandymas
be su vielute | be su vielute | be su vielute
vielutés vielutés vielutés
xstd | 0,372 1,352 1.635 0,281 1,576 0,704
ystd | 0,586 0,338 1,825 0,1631 1,492 0,185

Gautais bandymo rezultat pastebime, kad nevidada taikinuskas gelbsti ir leidzia pasiekti
geresnius rezultatus kartais jis tampa klittimi masy akiai ir to pasekoje gaunami blogesni rezultatai.
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ISVADOS

Buvos susipazinta su mokslingje literatiroje pateiktomis akiy fiksaciniu mikrojudesiuy
savybémis; Fiksaciniy mikrojudesiy kiekybinés charakteristikos ziarint zmogui i maza
nejudantj taikinj, gerai zinomos. Mikrosuoliuky amplitudés yra nuo 0.1 iki 0,9 (vidurkis 0,3)
laipsnio, 0 daznis 1 — 3 Hz juostoje (vidurkis 2,6 Hz). Didziausias mikrosuoliuky greitis —
nuo 10 iki 100 (vidurkis 30) laipsniu per sekunde. Dreifo greitis yra 0,4 laipsnio per
sekundg. Tremoro spektras yra sukoncentruotas nuo 50 iki 70 Hz diapazone, o amplitudé
nevirsija pusés kampinés minutés.

Patikrintos akiuy judesiy matuoklio paklaidos panaudojant dirbting nejudancia aki. Kurio
metu buvo patikrintos EyeGaze System daromos paklaidos kurios nevirsija 0,45 laipsnio;
IStirti binokuliniuy dvieju koordinaciu fiksaciniai akiy mikrojudesiai stebint matoma taikini,
menama taikinj, esantj tarp dvieju matomy taikiniy, ir jSivaizduojama taikini tamsoje, kai
taikinys yra matymo lauko centre. Atlikus bandymus ir gautus duomenis, kurie pavaizduoti
10 pav. galimarteigti, kad zitrint i realy daikta sklaida horizontalia padétim zymiai mazesng,
nei ziarint i menama taska;

Istirti  binokuliniy dviejy koordinaciy fiksaciniai akiu mikrojudesiai stebint taikinj, esanti
matymo lauko desinéje, kairéje, virsuje ir apacioje bei sutrikus koncentracijai dél alkoholio
poveikio. Bandymo rezultatais yrodyta, standartinis nuokrypis paveikus subjekta alkoholiu
padidéja.

Istirta binokuliniy dvieju koordinaciy fiksaciniy akiu mikrojudesiy parametry
priklausomybé nuo zmogaus koncentracijos idémiai fiksuojant taikini ir imituojant saudymo
i taikinj veiksma. Sio bandymo metu buvo nustatyta, kad pirmu atveju, ziarint i objekta,
kuris po tam tikro laiko isnykdavo — taikinukas nepasiteisino. Rezultatas net 50% prastesnis.
Antras bandymas buvo sékmingesnis: per taikinuka buvo ziarima i taska, kuris laikui bégant
nekeité savo padéties. Trecias bandymas taip pat sckmingesnis su taikiniu. Tuo buvo
irodome, kad kartais taikinys tampa kliatimi ir todél rezultatai gaunami prastesni.
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