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Santrumpos

NP — Necker’io gardelés pasikeitimo blokas
RN — Reversijos neigiamumas

RP — Realaus pasikeitimo blokas

RT — Reversijos teigiamumas

SN — Selekcijos neigiamumas

VT — Vélyvasis teigiamumas



IVADAS

Dauguma mus supanciy vaizdy turi vieng konkrecia prasmg, taciau yra vaizdy, kuriuose
pakaitomis gali buti matomos dvi (ar daugiau) skirtingos prasminés alternatyvos. Necker’io
kubas yra viena iS tokiy figiiry, priklausanciy grupei vaizdy, vadinamy dviprasmiais. Dviprasmeés
figtiros pacios nekinta, bet ilgiau { jas Zilrrint sukeliama suvokimo iliuzija ir stebimame vaizde
periodiSkais matoma tai viena, tai kita prasmeé (suvokinys).

Nuo dviprasmiy vaizdy suvokimo tyrimy pradZios atlikta nemaZzai psichofizikiniy, o
pastaruoju metu ir elektrofiziologiniy (elektroencefalografija — EEG, su jvykiu susij¢ potencialai,
funkcinio magnetinio rezonanso tomografija — fMRT, pozitrony emisijos tomografija — PET)
eksperimenty. Psichofizikiniuose tyrimuose remiamasi psichiniais procesais pagristu elgseniniu
atsaku 1 dirgiklj, t. y. matuojamas dviprasmiy vaizdy prasmiuy keitimosi daZnis. Tiriant
elektroencefalografine ir kita neinvazine technika ieSkoma koreliacijy tarp nervy sistemos veiklos
ir subjektyviai suvokiamy dirgiklio prasmés pasikeitimy.

Prasidéjus dviprasmiy vaizdy tyrimams buvo sukurta nemaZai hipoteziy siekiant
paaiskinti §j reiSkini. Vienos ju daugiau démesio skyré regos, kitos — psichiniams procesams.

Siuo metu pagrindinés dviprasmiy vaizdy suvokimo teorijos yra dvi: prisotinimo ir
kognityvi. Prisotinimo teorija remiasi automatiniais ,,i§ apacios i virSu“ (angl. bottom-up)
procesais nervy sistemoje. Jos Salininkai teigia, kad keliy skirtingy prasmiy periodiskas
suvokimas stebint ta pati vaizda yra susijgs su atrankiy nerviniy kanaly, atsakingy uz konkrety
suvokinj, prisotinimu, nuovargiu. Yra atlikta psichofizikiniy (Babich ir Standing, 1981; Brigner ir
Harris, 1989; Cornwell, 1976; Long ir Toppino, 1981; Orbach ir kt., 1963; Orbach ir kt., 1963;
Orbach ir Zucker, 1965; Toppino ir Long, 1987) ir fMRT tyrimy, patvirtinanciy tokiy nerviniy
kanaly buvima smegenyse (Andrews ir kt., 2002). Sia teorija palaiko ir kai kuriy EEG tyrimy
rezultatai (isoglu-Alkag ir Striiber, 2006; Kornmeier ir Bach, 2004, 2005).

Antrosios — kognityvios — teorijos atstovai teigia, kad dviprasmiy vaizdy suvokimui labai
svarblis yra aukStesnieji paZintiniai procesai, vadinami ,,i§ virSaus Zemyn (angl. fop-down)
procesais. Geriausiai Sia teorija paremia eksperimenty, kuriuose tiriama mokymosi (Adams,
1954; Beer, 1989; Bills, 1931; Donahue ir Griffitts, 1931; Hollingworth, 1939; Long ir kt., 1983;
Smith ir kt., 1968) bei valingos kontrolés (Bills, 1931; Liebert ir Burk, 1985; Mathes ir kt., 2006;
Pelton ir Soley, 1968; Toppino, 2003; van Ee ir kt., 2005) itaka suvokiniy kaitai.



Kai kurie autoriai (Long ir Toppino, 2004; Toppino ir Long, 1987, 2005) mégina apjungti
Sias dvi teorijas 1 viena hibriding teorija, apimancia abi senesnes. Dabar yra nustatyta, kad esant
tam tikroms aplinkybéms ,,i§ virSaus Zemyn* ir ,,i§ apacios | virSy“ procesai gali persikloti ir
veikti kartu (Kornmeier ir kt., 2009). Taciau iki Siol nesutariama, kokie yra pagrindiniai
suvokiniy kaita sukeliantys mechanizmai ir kurie 1§ juy svarbesni.

Naudojant EEG tyrimo metodus buvo nustatytos su dviprasmio vaizdo prasmes
pasikeitimais susijusios sukeltuju (su {vykiu susijusiy) potencialy komponentés (isoglu-Alkag ir
kt., 1998; Kornmeier ir Bach, 2004, 2005, 2006, 2009; Kornmeier ir kt., 2004; Kornmeier ir kt.,
2007; Pitts ir kt., 2007; Pitts ir kt., 2008). Andrews ir kt. (2002) fMRT metodu aptiko smegeny
sritis, kuriy aktyvumas kito priklausomai nuo objekte suvokiamos prasmés.

Miusy smegenys i§ gaunamos sensorinés informacijos nuolat bando konstruoti stabily
regimojo pasaulio vaizda. Sios informacijos gali biiti per maZai ar per daug. Remiantis suvokimo
apkrovos teorija (Lavie, 1995, 2005; Lavie ir kt., 2009; Lavie ir Tsal, 1994) regimojo suvokimo
talpa (angl. capacity) yra ribota, tod¢l esant papildomiems su uzduotimi susijusiems dirgikliams
yra iSnaudojama visa suvokimo talpa. Tai turi itakos elgsenai ir suvokimui.

Darby tiriant skirtingos suvokimo apkrovos itaka dviprasmiu vaizdy suvokimui néra
atlikta, todél Sis tyrimas gali padéti nustatyti skirtingos apkrovos ijtaka dviprasmiy vaizdy
suvokimui. Tokie tyrimai svarbis norint suprasti, kaip veikia regimasis pasaulio paZinimas, kokie

mechanizmai lemia erdviniy objekty suvokima.

Tikslas:
IStirti dviprasmiy Necker’io gardeliy ir nedviprasmiy gardeliy suvokima esant skirtingos

suvokimo apkrovos uzZduotims.

UZdaviniai:
1. IStirti nedviprasmiy gardeliy suvokima esant skirtingos suvokimo apkrovos
uzduotims.
2. Istirti dviprasmiy Necker’io gardeliy suvokima esant skirtingos suvokimo apkrovos
uzduotims.
3. Palyginti realaus ir subjektyvaus pasikeitimy sukeltuosius potencialus esant skirtingos

suvokimo apkrovos uzZduotims.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Dviprasmiy vaizdy suvokimo teorijos

Dviprasmiy vaizdy fenomenui paaisSkinti buvo iSkelta nemaZai hipoteziy. Necker’is
(1832), pastebéjes Sia suvokimo iliuzija kristale, mané, kad uz reiskini atsakingi ,,optiniai“, o ne
,psichiniai mechanizmai (cit. pagal Long ir Toppino, 2004). Buvo manoma, kad prasmeés
pasikeitimui jvykti reikalingi akiy judesiai. Kai kurie tyrimai parodé, kad Necker’io kubo
prasmés pasikeitimai susij¢ su skirtingomis Zvilgsnio pozicijomis stebint dirgikli (Einhduser ir
kt., 2004). Norint ilgiau matyti kurig nors viena i$ prasminiy figiiros alternatyvy Zvilgsnis dazniau
nukreipiamas { atitinkama vaizdo sriti (van Dam ir van Ee, 2006). Taip pat Zinoma, kad
fiksuojant Zvilgsnj { skirtingas figiiros vietas galima daZniau pamatyti pageidaujama suvokini
(Toppino, 2003) arba ilgiau ji iSlaikyti nepakitusi (Meng ir Tong, 2006). Taciau tyrimuy, kuriuose
naudojamas vienas Zvilgsnio fiksacijos taSkas (Lindauer, 1989; Long ir Toppino, 1981; Murata ir
kt., 2003; Orbach ir kt., 1963; Orbach ir kt., 1963; Orbach ir Zucker, 1965; Pitts ir kt., 2008;
Woodson it Tromater, 1979), rezultatai parodé, kad akiy judesiai néra biitini prasmiy keitimuisi
(reversijoms), nors esant fiksacijos taskui pasikeitimy maZziau nei stebint dviprasmi vaizda laisvai
(Kjellberg, 1974; Woodson ir Tromater, 1979). PrieStaringi rezultatai gauti tiriant mirkséjima ir
prasmiy keitimosi daZni. Vienuose darbuose nustatyta neigiama koreliacija tarp mirkséjimo
daznumo ir reversijy daznio (Nakatani ir van Leeuwen, 2005), kituose guti prieSingi rezultatai
(Leopold ir kt., 2002). Véliau buvo pripaZinta, kad svarby vaidmeni Siy iliuzijy suvokime atlieka
ir psichologiniai procesai.

Siuo metu yra trys pagrindinés teorijos, aiSkinanc¢ios dviprasmiy vaizdy suvokimo
mechanizmus: prisotinimo teorija, kognityvi teorija bei naujausia — hibridiné teorija, apimanti abi
senesnes.

Pirmoji — prisotinimo teorija — teigia, kad uz prasmeés pasikeitimo suvokima atsakingi
ankstyvojo regimosios informacijos apdorojimo procesai. Tai sensorinis ,,i§ apacios { vir§y*
mechanizmas, parodantis, kad vyksta ,,pasyvus nervinis prisisotinimas* (Long ir kt., 1983;
Orbach ir kt., 1963). Remiantis §ia teorija, nervy sistemoje yra tam tikri nerviniai kanalai,
atrankiai reaguojantys | vieng ar kita suvokinj. Ilgiau stebint dviprasmj vaizda, kanalai, atsakingi
uz viena suvokinji, nuvargsta, yra ,prisotinami, t. y. adaptuojasi, tada pradeda veikti uz kitos

prasmeés suvokima atsakingi kanalai, kol juose pasiekiamas kritinis nuovargio lygis. Tada vél



ivyksta suvokinio pokytis ir taip ciklas kartojasi, kol stebima dviprasme figtra (Orbach ir kt.,
1963; Orbach ir Zucker, 1964). Vieni autoriai $i procesa vadina centriniu nuovargio procesu
(Orbach ir kt., 1963) ar orientacijos prisotinimu (Orbach ir kt., 1963; Orbach ir Zucker, 1964,
1965), kiti — multistabilumu (multistabiliu suvokimu) (Leopold ir kt., 2002).

Tokiy uz reversijas atsakingy nerviniy kanaly buvimas patvirtintas eksperimentiSkai:
atliekant psichofizikinius tyrimus, kai manipuliuojama dirgikliy pateikimo laikais (Kolers, 1964;
Orbach ir kt., 1963; Orbach ir kt., 1963; Orbach ir kt., 1966; Orbach ir Zucker, 1964; Leopold ir
kt., 2002), pateikimo vieta regejimo lauke (Adams, 1954; Babich ir Standing, 1981; Orbach ir kt.,
1963; Orbach ir Zucker, 1965; Toppino ir Long, 1987), dirgikliy skai¢iumi (Adams ir Haire,
1958; Babich ir Standing, 1981; Intaité ir kt., 2006; Long ir kt., 1983; Long ir Toppino, 1981;
Orbach ir kt., 1963; Orbach ir kt., 1963), dydZiu (Dugger ir Courson, 1968; Toppino ir Long,
1987) bei kitomis ju savybémis (Babich ir Standing, 1981; Brigner ir Harris, 1989; Cornwell,
1976; Donahue ir Griffitts, 1931); EEG tyrimuose (isoglu—Alkag ir Stritber, 2006; Kornmeier ir
Bach, 2004, 2005); fMRT tyrimuose nustatyta, kad suvokiant skirtingas prasmes aktyvuojasi
kitos smegeny sritys (Andrews ir kt., 2002). Multistabilaus suvokimo modelj palaiko kai kuriy
EEG tyrimy rezultatai (Kornmeier ir kt, 2009; Pitts ir kt., 2007).

Kognityvi teorija akcentuoja aukStesniyju paZintiniy procesy, tokiy kaip atmintis,
démesys, interpretavimas, isisamoninimas (Leopold ir Logothetis, 1999; Long ir kt., 1983; Long
ir Toppino, 2004; Maier ir kt., 2003; Toppino, 2003) svarba prasmiy keitimosi suvokime.
Kadangi ,,i§ virSaus Zemyn* procesas yra aktyvus, valdomas valios pastangomis, jo veikimas
pasireiSkia stengiantis samoningai greitinti (Bills, 1931; Gémez ir kt., 1995; Kjellberg, 1974;
Kornmeier ir kt., 2009; Mathes ir kt., 2006; Meng ir Tong, 2006; Pelton ir Soley, 1968; Pitts ir
kt., 2008; Ruggieri ir kt., 1981; van Ee ir kt., 2005; van Ee ir kt., 2006) arba létinti (Kjellberg,
1974; Kornmeier ir kt., 2009; Liebert ir Burk, 1985; Mathes ir kt., 2006; Meng ir Tong, 2006;
Pitts ir kt., 2008; Ruggieri ir kt., 1981; Toppino, 2003; van Dam ir van Ee, 2006; van Ee ir kt.,
2005; van Ee ir kt., 2006) stebimo dviprasmio vaizdo suvokiniy keitimasi. Reversiju skaiciaus
augimas dé¢l mokymosi poveikio (Adams, 1954; Beer, 1989; Bills, 1931; Donahue ir Griffitts,
1931; Hollingworth, 1939; Long ir kt., 1983; Mefferd ir kt., 1968; Smith ir kt., 1968; Solley ir
Santos; 1958) taip pat patvirtina Sios hipotezés teisinguma.

Yra méginimy aiskinti reversijas ,,i§ virSaus Zemyn* ir ,,i§ apacios 1 virSy* mechanizmy

saveika, su salyga, kad tiriamasis aktyviai dalyvauja suvokiniy pasikeitimo suvokime. Tokiu



atveju gaunama jutiminé informacija aktyviai analizuojama, taip sensoriniai procesai tiesiogiai
veikia kognityvinius, o veliau griZtamuoju biidu paZintiniai procesai gali veikti jutiminius
(Leopold ir Logothetis, 1999; Maier ir kt. 2003; Pitts ir kt., 2007; Toppino, 2003; Toppino ir
Long, 2005). Sia prielaida palaiko kai kuriy EEG tyrimy rezultatai (Isoglu-Alkac ir Striiber,
2006). Tai rodo, kad abu procesai yra svarbuis suvokimui, ir tik nuo situacijos priklauso, kuris
procesas dominuos (Toppino ir Long, 2005). D¢l Sios priezasties pripazistama, kad tiek
prisotinimo, tiek kognityviné teorija yra teisingos ir gali papildyti viena kita. Todél kai kurie
autoriai (Long ir kt., 1983; Long ir Toppino, 2004; Toppino ir Long, 1987, 2005) pateikia
hibriding teorija, apjungiancia abi senesnes.

Hibridingje teorijoje teigiama, kad jutiminiai ir psichiniai procesai laikomi vienodai
svarbiais dviprasmio vaizdo suvokimui, tik jutiminiy mechanizmy poveikis lokalus, o ,,i§ virSaus
Zemyn‘ procesy — globalus (Toppino ir Long, 1987). PaZintiniai procesai gali veikti ir patys save,
t. y. jiems turi jtakos patirtis (Long ir Toppino, 2004). Esant tam tikroms steb&jimo salygoms
jutiminiy ir psichiniy mechanizmy veikimas gali persikloti (Kornmeier ir kt, 2009). Tokie tyrimai

kol kas pavieniai, bet jy rezultatai gerai iliustruoja hibriding teorija.

1.2. Dviprasmiy vaizdy suvokimo tyrimai

Dviprasmiy vaizdy suvokimas yra tiriamas jvairiais budais. Pirmieji tokie tyrimai buvo
prasmiy keitimosi daZnis. Taip pat naudojamos tendencingos figiliros, panasSesnés i viena i
galimy prasmiy.

Psichofizikiniy tyrimy rezultatai rodo, kad pats prasmiy keitimasis ir juy keitimosi greitis
priklauso nuo daugelio veiksniy. Jis nevienodas skirtingoms dviprasméms figiiroms. Taip pat
budingi dideli individualis reversijuy daznio skirtumai tarp tiriamyjy (Nakatani ir van Leeuwen,
2005). Donahue ir Griffitts (1931 m.), iStyr¢ aStuonias skirtingo sudétingumo figiiras, pastebéjo,
kad stebint sudétingesnes, daugiau sudedamuyju daliy turinCias figtras suvokiniy keitimasis
vyksta léciau nei stebint paprastesnes figuras. Taip pat buvo pastebéta, kad reversijy skaiCius
didesnis ir tuomet, kai figliros prasmé geriau paZistama.

Palyging Necker’io kubo ir kity figliry prasmiy keitimosi grei¢ius {vairiomis stebéjimo

salygomis kai kurie tyréjai (Ruggieri ir kt., 1981) padaré¢ iSvada, kad Necker’io kubas yra vienas



tinkamiausiy vaizdy tokiems tyrimams, nes jo reversijuy greitis néra nei per 1étas, nei per greitas,
bei ji lengva valingai valdyti. Natiraliai nuolat stebint dviprasmi vaizda periodiSkai vyksta
prasmes pasikeitimai. Nustatyta, kad Necker’io kubo reversijos savaime vyksta kas 3-4 s (Gomez
ir kt., 1995; Long ir Toppino, 2004; Pitts ir kt., 2008). Kai kurie tyréjai nurodo trumpesng — 2-
3,2 s (Babich ir Standing, 1981), 2,5-3 s (van Ee, 2005), 2,7 s (van Ee ir kt., 2005) — suvokinio
dominavimo trukme¢. PanaSus rezultatai gauti ir kituose tyrimuose, tik juose buvo skai¢iuojama
ne suvokinio trukme, o prasmés pasikeitimy skaicius/min.: 16,1 pasikeitimas/min. — Orbach ir kt.
(1963), 16 pasikeitimy/min. — Orbach ir Zucker (1966); 20 pasikeitimy/min. — Leopold ir kt.
(2002). [Ivairiy manipuliacijy su dirgikliais ir tiriamiesiems duodamy instrukcijy déka
eksperimento metu §ig trukme galima sumazinti arba padidinti.

Orbach su kolegomis (Orbach ir kt., 1963) 1963 m. atliko pirmaji trumpalaikio Necker’io
kubo pateikimo eksperimenta, norédami patikrinti savo ,,orientacijos prisotinimo* teorija. Pagal
Sig teorija prisotinimas auga stebint dviprasmi vaizda ir silpnéja, kai vaizdas pranyksta. Juy
eksperimente dirgiklio rodymo trukmés buvo trumpesnés negu nerodymo trukmes ir parinktos
taip, kad susidaryty 11 skirtingy kubo demonstravimo dazniy (nuo 42 iki 1200 kubo
parodymuy/min.). Daugiausia pasikeitimy (29 pasikeitimai/min.) ivyko, kai rodymo trukmé buvo
200 ms, o nerodymo trukmeé — 200-400ms, o maziausia (1,1 pasikeitimas/min.), kai rodymo
trukmé buvo 200 ms, o nerodymo — 1,229 s. Sio darbo rezultatai parodé, kad Necker’io kubo
reversiju skaicius tiesiogiai priklauso nuo pasirinkty rodymo/nerodymo trukmiy, nes esant
nepasikeitusiam rodymo laikui ir ilgéjant nerodymo laikui prasmés pasikeitimy mazéja. PanaSus
efektas prasmiy pasikeitimui gautas vélesniuose Orbach’o tyrimuose (Orbach ir kt., 1966).

Kitame tyrime (Orbach ir kt., 1966) buvo tikrinama ir tikslinama rodymo ir nerodymo
trukmiy itaka reversijy skai¢iui. Kai rodymo laikas buvo 300 ms, o nerodymo laikas kito nuo 10
iki 800 ms, prasmes pasikeitimy skaicius i§ pradZiy augo (nuo 14 pasikeitimy/min., kai nerodymo
laikas 10 ms, iki 37,1 pasikeitimo/min., kai nerodymo laikas — 200 ms), po to ilgéjant nerodymo
trukmei émé sparciai maZzéti. Antroje tyrimo dalyje buvo kei¢iamos rodymo trukmés (nuo 400 ms
iki 4,5 s), o nerodymo trukmé buvo pastovi — 1 s. Ilgéjant rodymo laikui reversijy palaipsniui
daugéjo nuo 0, kol buvo pasiektas plato — 18 pasikeitimy/min. (rodymo laikas nuo 2,5 iki 4,5 s).
Kituose darbuose (Kolers, 1964; Orbach ir Zucker, 1964), kuriuose kubas buvo rodomas ne
nuolat, o su pertraukomis, prasmés pasikeitimy skaicius taip pat iSaugo palyginti su nuolatinio

stebéjimo bukle. Gauti rezultatai rodo, kad pasikeitimy daugiau, kai rodymo trukmé gerokai
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ilgesné uz nerodymo. Sie darbai patvirtina prisotinimo teorija, nes trumpéjant nerodymo laikui
prisotinimas nespéja sunykti ir dél to grei¢iau pasiekiamas prisotinimo slenkstis bei jvyksta
daugiau reversijuy.

Ilgos dirgiklio nerodymo trukmeés (lyginant su rodymo trukmémis) gali labai sumazinti
prasmiy pasikeitimy skai¢iy ar net ji panaikinti del to, kad prisotinimas nesisumuoja ir i§sisklaido
(Orbach ir kt., 1963). Kai rodymo laikas (1 s) buvo penkis kartus trumpesnis uzZ nerodymo laika
(5 s), tiriamieji suvoké tik 1 pasikeitima/min., o nuolatinio steb¢jimo bukleje ivykdavo 20
reversijuw/min., tod¢l Leopold su bendraautoriais (Leopold ir kt., 2002) nusprendé, kad prasmiy
keitimuisi prasidéti ir vykti butinas nepertraukiamas dviprasmio dirgiklio stebéjimas. Tokia juy
iSvada prieStarauja ankstesniy tyrimy (Orbach ir kt., 1963; Orbach ir Zucker, 1965; Orbach ir kt.,
1966) rezultatams ir iSvadoms, kuriose teigiama, kad parinkus tinkamas nerodymo trukmes
reversiju skai¢iy galima smarkiai padidinti palyginus su nuolatinio stebéjimo biikle. Tai galima
paaiskinti tuo, kad Leopold netyré trumpesniy nerodymo trukmiy ir tokiy désningumuy
nepastebe¢jo.

Nustatyta prasmiy keitimosi daznio ir dirgiklio dydZio priklausomybé — kuo maZesnis
dviprasmis vaizdas, tuo dazniau suvokiami prasmes pasikeitimai, nes mazesngje srityje greic¢iau
pasiekiamas kritinis prisotinimo lygmuo. Vieno tyrimo metu, palyginus dvieju Necker’io kuby —
didesnio (3,5°) ir mazesnio (1,5°) — reversiju skaiCiy, pastebéta, kad stebint maZesni kuba
suvokiniai kinta du kartus grei¢iau (Toppino ir Long, 1987). Dugger ir Courson (1968),
lygindami trijy skirtingo regimojo kampo dydziy (3°, 8°, 13°) Necker’io kuby suvokima, gavo
panasius rezultatus. Jie iSkele prielaida, kad prasmés pasikeitimy daugiau suvokiama ne tik dél
mazesnio regimojo kampo, taip pat jtakos gali turéti dirgiklio atvaizdo vieta tinklainéje, bet tai
gali biti ir mokymosi padarinys. Tac¢iau valingai reversijy kontrolei dirgiklio dydis itakos neturi
(Toppino, 2003).

Tai, kad reversijoms suvokti yra svarbi dviprasmio vaizdo vieta regéjimo lauke,
patvirtinta jvairiy tyréjy atliktuose eksperimentuose. Jei dirgiklis ar kartu pateikiami du dirgikliai
patenka | ta pacia tinklainés dalj, prasmés pasikeitimy suvokiama daugiau nei tuo atveju, kai jie
patenka 1 skirtingas regéjimo lauko dalis (Babich ir Standing, 1981; Orbach ir kt., 1963; Toppino
ir Long, 1987). [takos tam turi ir fiksacijos taSko padétis. Jei Zvilgsnis fiksuojamas dirgiklio
centre, prasmés pasikeitimy vyksta daugiau negu tuo atveju, kai fiksacijos taSko padétis

periodiSkai kinta (Woodson ir Tromater, 1979), nes tada pasikeicia dirgiklio vieta regéjimo lauke.
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Toki prisotinomo proceso veikima Orbach’as (Orbach ir kt., 1963) pavadino ,tinklainés
nuovargiu®. Prisotinimo procesa silpnina besisukan¢io Necker’io kubo steb&jimas ir dél to
reversijy suvokiama maziau negu tada, kai kubas stacionarus (Brigner ir Deni, 1992; Orbach ir
Zucker, 1964).

Lyginant vienos ir dviejy kartu pateikiamy dviprasmiy figliry reversijy skaiciy nustatyta,
kad stebint du dirgiklius vienu metu suvokiama daugiau prasmeés pasikeitimy ir abiejuose
vaizduose ta pati prasmé suvokiama gerokai daZzniau nei skirtingos prasmeés (Adams ir Haire,
1958; Babich ir Standing, 1981; Intaité ir kt., 2006; Intait¢, 2010; Orbach ir kt., 1963; Orbach ir
kt., 1963). Taciau esant skirtingam dviejy vaizdy apSvietimui skirtingy suvokiniy padaugéja
palyginti su vienodo abiejy dirgikliy apSvietimo biisena (Babich ir Standing, 1981). Brigner ir
Deni 1990 m. savo darbe aprase, kad tolygus dirgiklio apSvietimas létina prasmiy pasikeitimo
greit], nes slopina gylio iliuzija. Taciau panaSus slopinantis prisotinima yra ir { dirgiklj ipiestos
gylio nuorodos poveikis (Brigner ir Harris, 1989). Reversiju skai¢iy padidina trumpalaikis
priekinés kubo sienos (Orbach ir kt., 1963) ar nedviprasmio kubo (Orbach ir Zucker, 1965)
steb¢jimas prie§ pateikiant Necker’io kuba. Taciau tendencingy figtiry (pvz., nedviprasmis kubas)
itaka dviprasmio vaizdo suvokimui yra jvairi. Tyrimy rezultatai rodo, kad dé¢l tendencingos
figiiros poveikio vieny dirgikliy reversijos paspartéja (Orbach ir Zucker, 1965), kity — sulétéja,
nes dviprasmiame vaizde ilgiau suvokiama tendencinga prasme (Intaité ir kt., 2006).

Yra pastebéta, kad maziau suvokinio pasikeitimy vykta tada, kai i dviprasme figlra
Ziurima viena akimi, o ne abiem akimis (Ruggieri ir kt., 1981) arba kai stebint du dirgiklius
reaguojama tik | vieno i§ juy prasmeés pasikeitimus (Long ir kt., 1983). Kai dirgiklis pakaitomis
stebimas skirtingomis akimis, pasikeitimy taip pat ivyksta maZiau negu tada, kai figiira
pakartotinai stebima ta pacia akimi (Adams, 1954). Pastaraji reiskini galima aiskinti tiek
prisotinimo, tiek mokymosi veikimu.

Dar vienas veiksnys, turintis jtakos prisotinimo procesui, yra dirgiklio i$baigtumas.
Remiantis prisotinimo teorija, prisotinimas turi augti IéCiau ir prasmiy pasikeitimas sulététi, kai
dviprasmé figlira neiSbaigta, nes tokio vaizdo sukeliamas sensorinis dirginimas yra maZzesnis.
Tyrimai, atlikti su neiSbaigto kontiro Necker’io kubais, patvirtino Sios prielaidos teisinguma.
Didéjant figiiros konttro vientisumui vyksta daugiau reversijy, t. y. kuo didesnis dirgiklio
iSbaigtumas, tuo jo prasmés pasikeitimy daznis artimesnis normalaus (iSbaigto) stimulo suvokiniy

skai¢iui (Babich ir Standing, 1981; Cornwell, 1976; Smith ir kt., 1968). Smith eksperimete
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(Smith ir kt., 1968), kai tiriamiesiems paeiliui buvo pateikiami keturiy skirtingy iSbaigtumo
laipsniy (15, 25, 50, 100 %) dirgikliai, suvokiniy skaiCius patikimai augo, patvirtindamas
prisotinimo teorijq. Pakartotinai parodZius maZiausio iSbaigtumo Necker’io kuba jame suvokiamy
prasmeés pasikeitimy skaiCius buvo gerokai padidéjgs ir artimas normalaus kubo reversijy
skaiCiui. Tokius rezultatus galima paaisSkinti mokymosi efektu, paremianciu kognityvig teorija.

Atlikta eksperimenty (Cornwell, 1976), kuriuose bandyta patikrinti figtiros ir fono
kontrasto jtaka reversijy skai¢iui. Tam buvo panaudoti didelio (juodas kubas baltame fone, baltas
kubas juodame fone) ir mazo (pilkas kubas juodame arba baltame fone) kontrastingumo
dirgikliai. Manyta, kad rySkus kontrastas tarp figiiros ir fono sustiprins prisotinimo efekta, taciau
prasmés pasikeitimy skaiCiui tai jtakos neturéjo. Gauti rezultatai nepalaiko prisotinimo teorijos,
bet kognityvia teorija ju taip pat negalima paaiskinti.

Tokie tyrimai, kuriuose pastebétas mokymosi, patirties efektas, pagrindZia kognityvia
teorija. Suvokiniy skai¢iaus augimas tame paciame bloke vis naujoje laiko atkarpoje ilgiau stebint
dviprasmes figiiras gali biiti vertinamas ne tik kaip prisotinimo didé¢jimas, bet taip gali pasireiksti
mokymosi efektas (Long ir kt., 1983). Reversijy greitis did¢ja kiekviename naujame steb&jimo
bloke ta pacia diena (Beer, 1989; Hollingworth, 1939; Mefferd ir kt., 1968; Soley ir Santos,
1958), bet yra apraSyta ir prieSingy rezultaty (Bills, 1931). UZregistruotas dviprasmiy figtry
prasmeés pasikeitimy daznio augimas skirtingomis eksperimento dienomis (Bills, 1931) ir
blokuose per kelias tyrimo savaites (Donahue ir Griffitts, 1931; Long ir kt., 1983). Didesné
patirtis stebint dviprasmius dirgiklius, jy galimy prasminiy alternatyvy Zinojimas padeda suvokti
daugiau reversijy kituose tokiuose vaizduose (Lindauer, 1989).

Long su kolegomis (Long ir kt., 1983) pasteb¢jo, kad per keturias tyrimo savaites
labiausiai iSaugo dviejuy kartu pateikiamy Necker’io kuby prasmiy pasikeitimy daznis (30 %),
Reversijy skaiCius augo léCiau, jei buvo stebimi tik vieno i§ dviejy dirgikliy suvokiniai. Dél to jie
padare iSvada, kad svarbiis yra abu procesai: prisotinimas ir mokymasis.

Dauguma kognityvios teorijos Salininky atliko valingo suvokiniy kontroliavimo
eksperimentus. [rodyta, kad prasmiy pasikeitimus galima valdyti valingai (Bills, 1931; Gémez ir
kt., 1995; Kjellberg, 1974; Kornmeier ir kt., 2009; Liebert ir Burk, 1985; Mathes ir kt., 2006;
Meng ir Tong, 2006; Pelton ir Soley, 1968; Pitts ir kt., 2008; Toppino, 2003; van Dam ir van Ee,
2006; van Ee, 2005; van Ee ir kt., 2005, 2006). Kai kartu pateikiami du dirgikliai, kiekvieno i§ ju

suvokinius galima kontroliuoti atskirai (vieno ilgiau iSlaikyti, kito greitinti) (van Ee ir kt., 2006).
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Taciau valinga kontrolé yra ribota, nes negalima pasirinkti reversijos momento (Toppino, 2003;
van Ee ir kt., 2005) bei neimanoma visiSkai sustabdyti reversijy (Kornmeier ir kt., 2009).
Valingos kontrolés atveju taip pat pasireiSkia didelés individualios prasmiy pasikeitimo skaiCiaus
variacijos (van Ee ir kt., 2006). Yra Zinoma, kad ne visi tiriamieji geba vienodai kontroliuoti
suvokinius: dauguma sékmingai greitina ir létina prasmiy keitimasi, bet dalis tiriamyjy gali tik
greitinti arba tik valingai ilgiau iSlaikyti norima suvokinj (Pitts ir kt., 2008).

Idomy eksperimenta 2009 m. atliko Kornmeier, Hein ir Bach. Jie kartu sujungé
trumpalaiki dviprasmiy dirgikliy pateikima ir valinga suvokiniy valdyma. Pirmoje tyrimo dalyje
dalyviai turéjo stebéti nuolat rodomg Necker’io kubg neutraliai, valios pastangomis suvokti kuo
daugiau prasmés pasikeitimy arba kaip galima ilgiau iSlaikyti bet kurig arba konkrecia figtiroje
suvokiama orientacija. Antroje eksperimento dalyje uzduotys tiriamiesiems i§liko tos pacios, tik
dirgikliai buvo pateikiami su trumpomis pertraukomis. Palyginti su pirmos tyrimo dalies
rezultatais antroje dalyje valinga kontrolé buvo efektyvesné, ypac kai reikéjo suvokti kaip galima
daugiau reversiju. Tokie rezultatai sutampa su anksciau atlikty skirtingy darby duomenimis, bet
palaiko abi teorijas. Tai rodo, kad jutiminiai ir psichiniai mechanizmai, atsakingi uz dviprasmio
vaizdo suvokima, susiklosCius tam tikroms steb&jimo aplinkybéms, veikia kartu. Galima teigti,
kad tokie rezultatai labiausiau palaiko naujausia — hibriding — teorija.

Kjellberg (1974) savo darbe aprase, kad ,,i§ virSaus Zemyn* ir ,,i§ apacios 1 vir§y‘ procesy
veikimui turi jtakos miego deprivacija ir kartu parod¢ miego svarba suvokimui. D¢l miego
trikumo padidéja nervy sistemos nuovargis, dél to pagreitéja prisotinimas, o sugebéjimas
valingai kontroliuoti pasikeitimus silpnéja.

Pradéjus dviprasmiy figiiry tyrimams naudoti neinvazing elektrofiziologing technika tapo
imanoma aptikti su suvokinio pasikeitimais susijusius smegeny elektrinio aktyvumo pokycius ir
1§skirti specifines EEG komponentes, stebéti, kaip potencialai sklinda smegenyse dviprasmio
vaizdo prasmés pasikeitimo metu.

Elbert (Elbert ir kt., 1985) pastebéjo, kad pasiruoSimo komponentas
(Bereitschaftpotential, BP), atsirandantis kaktinése-centrinése srityse, yra yra mazesnis
amplitude, bet ankstesnis savo latencija, kai jvyksta suvokinio pasikeitimas. Véliau kaip atsakas {
reversija buvo aptikta { P300 panasi banga (Basar-Eroglu ir kt., 1993; Isoglu-Alkag ir kt., 1998).
Tai léta Zemos amplitudés teigiama banga, kurioje dominavo delta aktyvumas, atsirandanti 205-

125 ms iki mygtuko paspaudimo kaktinése ir frontopoliarinése srityse, (Isoglu-Alkac ir kt.,
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1998). Manyta, kad Sios komponentés aptikimas paremia kognityving teorija, nes parodo
paZintiniy procesy veikima (Basar-Eroglu ir kt., 1993; Isoglu-Alkag ir kt., 1998).

Veéliau atlikty eksperimenty (Kornmeier ir Bach, 2004, 2005) metu buvo aptiktos
ankstyvosios EEG komponentés — Reversijos teigiamumas (RT) bei Reversijos neigiamumas
(RN) — rodancios, kad prasmés pasikeitimo suvokime dalyvauja ,,i§ apacios { vir§y* procesai.
Ankstesniuose darbuose ju nerasta dél to, kad juose potencialai buvo matuojami ir vidurkinami
nuo momento, kai tirlamasis suvokia reversija ir paspaudZia atsakymo mygtuka, o ne nuo
dirgiklio pateikimo pradzios.

Kormeier ir Bach (2004) sukritikavo anksCiau naudota atbulinio vidurkinimo (angl. back-
averaging) metoda ir savo tyrimuose atskaitos taSku laiké dirgiklio pateikima. Buvo nustatyta,
kad naudojantis atbulinio vidurkinimo metodu sumazéja neigiamos potencialo bangos amplitudé
(Kornmeier ir kt., 2004). Kornmeier ir jo kolegu eksperimentuose (Kornmeier ir Bach, 2004,
2005, 2006, 2009; Kornmeier ir kt., 2004) buvo lyginami realaus (pateikiamos nedviptasmés
gardelés) ir subjektyvaus (pateikiamos Necker’io gardelés) prasmés pasikeitimy sukelti
potencialai, ieSkoma skirtumy tarp juy. IS 9 nedviprasmiy arba Necker’io kuby sudarytos gardelés
pasirinktos siekiant sustiprinti potencialy amplitudes. Buvo sukurta dirgikliy pateikimo schema:
dirgiklis buvo rodomas 800 ms, po to sekdavo 400 ms pertrauka, tada 800 ms rodomas antras
vaizdas. Jei tiriamieji suvokdavo prasmeés pasikeitima, jis turéjo nuspausti atsakymo mygtuka. Po
mygtuko paspaudimo pertrauka buvo pailginama iki 1000 ms, kad spéty iSsisklaidyti
prisotinimas.

Pirmoji aptikta su Necker’io gardelés prasmés pasikeitimais susijusi ankstyvoji
komponenté buvo pavadinta Reversijos neigiamumu (RN). Sis neigiamumas atsiranda apie 160
ms nuo antrojo dirgiklio pateikimo pradZios (N1 komponentés ribos), o aukSCiausia amplitudg
pasiekia apie 250 ms nuo registravimo pradzios ir labiausiai iSreikStas yra pakauSinése ir
momeninése srityse. Pra¢jus 470 ms nuo dirgiklio pateikimo aukSc¢iausia amplitudg pasiekia po
RN sekantis teigiamas P3 komponentas, aptinkamas pakauSinése srityse, kuris buvo pavadintas
Vélyvuoju teigiamumu (VT) (Kornmeier ir Bach, 2004). Kitame straipsnyje nurodoma, kad VT
aukSciausia amplitudg pasiekia anksCiau: esant subjektyviam suvokinio pasikeitimui — apie 400
ms, o esant tikram prasmés pasikeitimui — apie 350 ms nuo dirgiklio pateikimo pradzios
(Kornmeier ir kt., 2004). Tai gali biti ta pati { P300 panaSi banga, kuria savo darbuose aprasé
Basar-Eroglu (Basar-Eroglu ir kt., 1993) bei Isoglu-Alkac (Isoglu-Alkag ir kt., 1998). Realaus
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pasikeitimo, kai pateikiamos skirtingos nedviprasmés gardelés, sukelty potencialy ankstyvosios
komponentés panaSios savo iSvaizda ir galvos pavirSiaus topografija, bet prasideda 50-70 ms
ankscCiau nei stebint dviprasmi stimula (Kornmeier ir Bach, 2004; Kornmeier ir kt., 2004). Buvo
iSkelta prielaida, kad RN gali sutapti su Selekcijos neigiamumu (SN) (angl. selection negativity).
Kai kurie autoriai (Pitts ir kt., 2007; Pitts ir kt., 2008) teigia, kad RN atitinka SN, nes abi
komponentés panaSios savo latencija, poliSkumu ir i§sidéstymu galvos pavirSiuje, dél to jie mano,
kad uz reversijas atsakingas selektyvus démesys. Nesutariama d¢l to, ar RN atsiranda kaip ,,i$
apacios 1 virSu®, ar kaip ,,i§ virSaus | apacia“ mechanizmy veikimo poZymis, bet vieni naujausiy
atlikty eksperimenty, rodo, kad RN nekoreliuoja nei su SN, nei su isisamoninimu (Intait¢ ir kt.,
2010).

Kita ankstyvoji tik su subjektyviu suvokinio pasikeitimu susijusi komponenté —
Reversijos teigiamumas (RT) — buvo pastebéta kaip teigiama potencialo vir§ting, pasirodanti 130
ms po dirgiklio pateikimo ir rySkiausiai matoma pakausSinése bei centrinése srityse (Kornmeier ir
Bach, 2005). Kai pasikeitimas tikras, RT neaptinkamas, bet pakausSio srityje rastas pozityvus
potencialas 80 ms nuo dirgiklio pasirodymo ir pavadintas P80. Silpna P80 komponenté stebima ir
subjektyvaus pasikeitimo atveju (Kornmeier ir Bach, 2005). Taigi, su subjektyvia reversija
susijusiy potencialy komponentés iSsidésto taip: RT rySkiausias biina pakauSinése srityse — 120-
130 ms, po jo seka RN — 250 ms, kurio amplitud¢ didZiausia pakauSinése ir kiek mazesné
momeninése srityse, tada pasirodo VT banga pirmiausia frontopoliarinése srityse — 410 ms (340
ms), po to keliauja { momenines sritis — 470 ms. Kai suvokinio pasikeitimas yra tikras, jam
budinga P80 komponente¢, RT néra, o visos kitos komponentés pasirodo 40-90 ms anksciau nei
stebint Necker’io gardeles (Kornmeier ir Bach, 2005, 2006).

Taip pat nustatyta, kad atsakas, t. y. mygtuko paspaudimas reaguojant i tikra pasikeitima
tvyksta vidutini§kai praé¢jus 500 ms nuo dirgiklio pateikimo pradZios, o { dviprasmeés gardelés
reversija sureaguojama 100 ms véliau (apie 600 ms). Manoma, kad reakcijos laikas ir visy
komponenciy latencijos yra pailgéje¢ del to, jog stebint dviprasmi vaizda reikia paSalinti
dviprasmiSkuma ir isisamininti tuometini suvokini (Kornmeier ir Bach, 2004, 2006).

Atlikus eksperimenta su pastovia 800 ms rodymo trukme ir kei¢iant nerodymo trukmes
(14, 43, 130, 390 ms), buvo nustatyta, kad ilgéjant nerodymo trukméms mazé¢ja RT amplitudé ir
didéja RN amplitudé bei ilgéja Sios komponentés latencija. Taip galéjo atsitikti del paciy

ankstyvyju potencialy persiklojimo esant labai trumpiems nerodymo laikams bei dél to, kad
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reversijos komponentés galéjo persidengti su pasiruoSimo potencialu (BP). RN pasislinkgs 1
kaktines ir centrines sritis, tai galima aiSkinti persiklojimo su VT padariniu. Reakcijos laikui
tokios manipuliacijos nerodymo trukmémis itakos netur¢jo (Kornmeier ir kt., 2007). Potencialy
seka ir jy pasirodymo laikas (su tam tikromis i1Simtimis) atitinka ankstesniy tyrimy rezultatus.

Autoriai (Kornmeier ir Bach, 2006) mano, kad pakauSinése srityse aptinkamos
ankstyvosios su subjektyviu prasmés pasikeitimu susijusios komponentés (RT — 120 ms ir RN —
250 ms) paremia prisotinimo teorija. Yra mananciy (Pitts ir kt., 2007; Pitts ir kt., 2008), kad P1 ir
N1 komponentés parodo ankstyvojo erdvinio démesio veikima, o RN yra ne jutiminiy, bet
psichiniy mechanizmy veikimo rodiklis, todél jis tapatinamas SN ir laikomas jvykusio suvokinio
pasikeitimo poZymiu. Taciau lyginant skirtingy dviprasmiy vaizdy sukeltuosius potencialus buvo
nustatyta, kad RN komponenté¢ budinga ne visy dviprasmiy vaizdy sukeltiesiems potencialams
(Pitts ir kt., 2007). Pastarasis rezultatas nepalaiko nei prisotinimo, nei kognityvinés teorijos, bet
parodo, kad regimojo démesio mechanizmai yra svarbiis formuojantis vaizdo prasmés suvokimui.
Tiriant skirtingas dviprasmes figiras ir ju nedviprasmius variantus nustatyti dideli P400
komponentés amplitudés skirtumai — stebint dviprasmius dirgiklius amplitudé du-tris kartus
Zemesné nei stebint nedviprasmius (Kornmeier ir Bach, 2009). Tokie P400 amplitudés skirtumai
gali priklausyti nuo jvairaus laipsnio dirgiklio dviprasmiSkumo palyginti su nedviprasmiu vaizdu.
P400 banga yra anksciau apraSyta VT komponenté ir siejama su jvykusio suvokinio pasikeitimo
analize.

Naudodamasis Kornmeier ir Bach (2004) sukurta metodika bei dirgikliais Pitts su
kolegomis (Pitts ir kt., 2008) atliko valingo suvokiniy kontroliavimo eksperimenta norédamas
patikrinti, kokia jtaka tai turés atskiroms su reversijomis susijusiosm komponentéms. Lyginant
neutralaus stebéjimo, prasmeés pasikeitimy greitinimo ir létinimo uzduotis, tarp juy visy pastebéti
tam tikri potencialy skirtumai. Pvz., valingai greitinant suvokiniy kaita RN komponenté pasirodo
100 ms anksciau nei jprasta — 150 ms po dirgiklio pateikimo — ir jos amplitudé yra didZiausia.
VT, arba P300 banga, létinant reversijas turi pailgéjusig latencijg. Valingo greitinimo uzZduotyje §i
komponenté pasirodo véliau ir pasikeicia jos plitimas — apie 350-400 ms po stimulo pateikimo
teigiams aktyvumas plinta ne tiesiai i§ centriniy sri¢iy { momenines, bet centrinése srityse
susidaro pasagos forma primemanti aktyvi sritis. Taip atsitinka dél persiklojimo su RN
komponente. Sio tyrimo rezultatai leidZia manyti, kad RN ir VT yra ,.,i§ vir§aus { apagia“ procesy

veikimo rodikliai.
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Literatiroje nurodoma, kad su suvokinio pasikeitimu yra susij¢s delta atsakas bei gama
aktyvumo padidé¢jimas kaktinése srityse, kurie siejami su démesiniais ,,iS virSaus Zemyn‘
procesais. Delta ir gama galia didesné létinant nei greitinant, nes stengiantis ilgiau iSlaikyti ta
pacia prasmg reikia sutelkti daugiau démesio (Mathes ir kt., 2006). Taip pat yra nustatyta, kad
asmenys, daZnai suvokiantys savaimines reversijas, turi padidéjusi pakauS$iniy sri¢iy alfa ir
kaktiniy sriiy teta bangy aktyvuma, kuris nebudingas retai prasmiy pasikeitimus suvokiantiems
zmonéms (Nakatani ir van Leeuwen, 2005). Valingai valdant suvokiniy kaita pastebimas delta ir
gama bangy aktyvumo padidéjimas, susijgs su ,,i§ virSaus Zemyn‘* procesais (Mathes ir kt., 2006).
Gama bangy sinchronizacija tarp kaktiniy ir momeniniy sri¢iy atsiranda 800-600 ms iki atsakymo
apie reversija (Nakatani ir van Leeuwen, 2006). fMRT tyrimo rezultatai parodé, kad stebint
dviprasmius stimulus kaktinés sritys aktyvuojasi 800 ms anks¢iau nei stebint nedviprasmius
vaizdus (Sterzer ir Kleinschmidt, 2007). Minéty tyrimy rezultatai paremia kognityving teorija,
nes kaktinés smegeny sritys ir aktyvumo poky¢iai, atsirandantys jose, siejami su paZintiniy
mechanizmy veikimu. Tai rodo, kad aukSesnieji smegeny centrai yra labai svarbiis suvokiant
prasmés pasikeitimus. Taciau kaktinése srityse atsirandantis gama aktyvumas néra nei bitinas,
nei pakankamas suvokinio reversijai jvykti (Britz ir kt., 2009).

Tiriant dvimaciy ir trimaciuy (tarp ju buvo keletas dviprasmiy figiiry) vaizdy suvokimo
skirtumus gauti rezultatai rodo, kad P1 banga (90 ms) yra nejautri perspektyvai ir atsiranda kaip
atsakas 1 bet kokj regimaji stimula, o N1 banga yra patikimai didesnés amplitudés trimaciams
vaizdams (p<0,001). N1 banga rysSkiausia pakauSinése ir smilkininése bei deSinéje momeninéje
skiltyse, o jos amplitudé didziausia 150 ms po dirgiklio pateikimo (Séverac Cauquil ir kt., 2006).

Buvo pastebéta alfa bangy desinchronizacija ir Zemo daZznio (6-8 Hz ir 8-10 Hz) alfa
aktyvumo sumaz¢jimas vykstant suvokinio pasikeitimams. Prieita prie iSvados, kad stipriausiai
desinchronizuotos Zemiausio daznio (6-8 Hz) alfa bangos susijusios su automatine suzadinimo
reakcija, kuri veikia démesi per ,,i$ apacios i virSy“ veikimo mechanizma. O Zemesnio (8-10 Hz)
alfa daznio desinchronizacija siejama su ,,iS virSaus Zemyn“ valdomais démesiniais procesais,
kuriy resursai yra riboti (Isoglu-Alkag ir Striiber, 2006). Alfa aktyvumas — skiriamasis suvokinio
»persijungimo® bruozas, o teta aktyvumas yra bendras suvokimo procesams (Nakatani ir van
Leeuwen, 2005).

Nustatyta, kas pries reversijas aktyvesné tampa deSinioji apatiné parietalin¢ Zievé (angl.

right inferior parietal cortex) (Britz ir kt., 2009). Padidéjg¢s deSiniojo pusrutulio aktyvumas pries
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pasikeiciant suvokiniui apraSomas ir kituose Saltiniuose (Andrews ir kt., 2002; Pitts ir kt., 2008;
Séverac Cauquil ir kt., 2006; Sterzer ir Kleinschmidt, 2007).

Remiantis iSnagrinéta literatira galima teigti, kad vieny psichofizikiniy ir
elektrofiziologiniy tyrimy duomenys rodo, jog teisinga yra prisotinimo teorija, Kkity
psichofizikiniy ir elektrofiziologiniy tyrimy rezultatai paremia kognityving teorija. Reversijy
suvokime dalyvauja jvairios smegeny dalys, stebint dviprasmes figiiras sinchroniskai aktyvuojasi
tiek Zemesnieji, tieks aukStesnieji smegeny centrai arba vyksta ju aktyvumo desinchronizacija.
Taip pat nemazoje dalyje Saltiniy nurodoma, kad ,,i§ virSaus Zemyn* ir ,,i§ apacios i virSy*
procesai yra susij¢ tarpusavyje ar net persikloja, todél kai kuriy darby rezultatus reikéty

interpretuoti kaip palaikancius hibriding teorija.

1.3. Suvokimo apkrova

Suvokimui yra svarbus démesys, neatkreipus démesio { koki nors aplinkos dirgiklj jis gali
likti nepastebétas, samoningai nesuvoktas. Lavie (Lavie ir Tsal, 1994; Lavie, 1995) pasiiilé
suvokimo apkrovos teorija, kurioje teigiama, kad suvokimo talpa yra ribota. Yra Zinoma, kad
suvokimo talpa priklauso nuo Iasteliy, atsakingy uz tam tikry objekty suvokima, skaiciaus. Po
smegeny pazeidimy jvairiose srityse specifiné suvokimo talpumas gali sumazéti (Zeki ir Bartels,
1999). Dél ribotumo suvokimas labai priklauso nuo i§ aplinkos gaunamos informacijos kiekio. Jei
informacijos gaunama mazai, tai ji visa gali biiti analizuojama, o jei dirgikliy labai daug, dalis ju
lieka nepastebéti. Tai vaizdZiai parodo suvokimo apkrovos tyrimy rezultatai. Tokiuose tyrimuose
vieni dirgikliai yra susij¢ su uzduotimi, ,taikiniai*, o kiti atlieka trukdziy funkcija. Kai dirgikliy
mazai, suvokimo apkrova biina maza, o kai jy daug — didelé. TrukdZiy atpaZinimui lemiamos
itakos turi apkrovos lygmuo. Didelé¢ apkrova maZina geb¢jima atpaZinti trukdZius, nes uzduotis
uzima visg suvokimo talpg ir kitai informacijai vietos nebelieka. Ir atvirkSciai, kuo lengvesné
uzduotis, tuo maZziau suvokimo resursy yra iSnaudojama, dél to gali biti analizuojami ir trukdZiai
(Lavie, 1995, 2005; Lavie ir kt., 2009; Lavie ir Tsal, 1994).

Kai kartu vyksta du regimieji ivykiai, jie neprivalo buti susij¢ tarpusavyje, kad abu biity
suvokti, t. y. abipusis rySys tarp ivykiy néra biitinas kiekvieno i§ ju samoningam suvokimui, kurj

lydi isisamoninimas (Zeki ir Bartels, 1999). Didelés apkrovos uZduotis padidina aklumo
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pasikeitimui ir neatidumo aklumo atvejy skaiciy, d¢l ko ne visa gaunama regimoji informacija
yra isisamoninama (Cartwright-Finch ir Lavie, 2007; Lavie, 2006).

Norint tiksliau suprasti suvokimo procesus buvo pasiiilytas hibridinis atrankos modelis,
sudarytas 1§ dviejy daliy: ankstyvojo informacijos atrinkimo bei vélesnio informacijos atrinkimo
(Lavie ir Tsal, 1994; Lavie, 1995). Jis dar apraSomas kaip dviejy varty modelis (Lavie ir kt.,
2009). Pirmasis atrankos filtras (pirmieji vartai) sutrukdo bet kokiems paSaliniams dirgikliams
pasiekti suvokimo lygmeni, antrasis atrankos filtras (antrieji vartai) yra vélesnis ir atrenka
reikiama informacija jau po visy dirgikliy atpazinimo. Tai reiskia, kad ankstyvoji atranka veikia
didelés suvokimo apkrovos salygomis, o vélesnis atrankos procesas vyksta, kai suvokimo
apkrova yra maza.

PanaSy atrankos modelj sitilo Theeuwes (2010), tik jis operuoja savokomis ,,i§ apacios i
virSy* ir ,,i§ virSaus Zemyn®. IS apacios 1 virtSy* procesas yra automatinis, pirminis, vélesnei
seleksijai yra atrenkama i§ ikidémesinio lygmens ateinanti informacija, o ,,i§ virSaus { apacia*
procesas yra vélesnis, kontroliuojantis pacia regimajq atranka.

Mohamed (Mohamed ir kt., 2009) savo darbe tyré, kokia jtaka suvokimo apkrova turi
tokiy trukdZiy kaip veidai suvokimui. Kaip atsakas i veidus atsiranda N170 komponenté. Kai
Sieme tyrime suvokimo apkrova buvo maza, su veidy suvokimu susijusi N170 komponenté
beveik nepasikeité, o apkrovai padidéjus ji iSnyko. Tai rodo, kad didelés apkrovos salygomis
trukdZiai neanalizuojami. Taip pat buvo nustatyta, kad didé¢jant suvokimo apkrovai pailgéja
reakcijos laikas (apie 250 ms) bei sumazéja uzduoties atlikimo tikslumas (Benoni ir Tsal, 2010;
Mohamed ir kt., 2009; O’Connell ir kt., 2011). Taciau kai kuriy uZduociy atlikimo tikslumas
tampa nepriklausomas nuo suvokimo apkrovos. Tais atvejais, kai trukdis yra susijgs su uZduotimi
(pvz., Zodis savo prasme susij¢s su ieSkomu dirgikliu), net esant didelei suvokimo apkrovai jis
atpazistamas dideliu tikslumu (Koivisto ir Revonsuo, 2009). Panasiai pasireiskia Stroop’o efektas
(Benoni ir Tsal, 2010).

Hillyard ir Anllo-Vento (1998) nustaté, kad stebint erdvinius objektus 80 ms po dirgiklio
pateikimo atsiranda teigiama banga (P80), kuri rodo ankstyvojo erdvinio démesio veikima.
PanasSia rySkia P80 komponentg¢ vykstant tikram nedviprasmés gardelés ir silpnesng vykstant
subjektyviam Necker’io gardelés suvokinio pokyciui apraso Kornmeier ir Bach, bet jie ja sieja su

dirgiklio pasirodymu (2005, 2006).
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Nustatyta, kad dél selektyvaus démesio veikimo kei¢iasi EEG komponenc¢iy amplitudé.
Kai { dirgikli atkreipiamas démesys, P1, N1, P2, N2 bangy amplitudés padidéja. Vadinasi,
démesiné varty kontrolé vyksta ankstyvose regimojo apdorojimo stadijose (Couperus, 2010;
Hillyard ir kt., 1998). Tai palaiko ankstyvosios atrankos teorija. Yra darby, kuriuose apraSoma,
jog P1 amplitudé iSauga didéjant démesio apkrovai, panaSiy poveiki démesio apkrova turi ir P3
amplitudei (O’Connell ir kt., 2011). Tokiy ir panaSiy tyrimy (Mangun ir kt., 1998; Miniussi ir kt.,
1999) rezultatai rodo, kad P1 ir P3 komponentés jautrios jvairioms démesio manipuliacijoms. Kai
kurie tyréjai (Leopold and Logothetis, 1999; Pitts et al., 2007; Pitts ir kt., 2008) mano, kad
selektyvus démesys svarbus dviprasmiy dirgikliy reversijy suvokimui. Teigiama, kad P1 ir N1
komponentés parodo ankstyvojo erdvinio démesio pasireiSkima, o RN rodo ivykus suvokinio
pasikeitimg (Pitts ir kt., 2007). Valingos dviprasmiy vaizdy suvokiniy kontrolés tyrimai (Pitts ir
kt., 2008; Toppino, 2003; van Ee ir kt., 2006) tik patvirtina démesio svarba suvokiant prasmés
pasikeitimus. Valingo kontroliavimo salygomis taip pat matyti, kad RN ir VT amplitudés ir
latencijos kinta priklausomai nuo uzduoties (Pitts ir kt., 2008).

Tyrimy tiriant suvokimo apkrovos jtaka dviprasmiy vaizdy suvokimui atliekama dar labai
mazai, tod¢l néra Zinoma, kaip reversijos sukeltyju potencialy komponentes (RT, RN ir VT)
paveiks skirtingos suvokimo apkrovos. Remiantis ankstesniais darbais (Benoni ir Tsal, 2010;
Lavie ir kt., 2009; Mohamed ir kt., 2009) buvo pasirinktos ,, X ir ,,N* taikininés raidés bei ,,H*,
K, .M, ,,Z* papildomos raidés.

Buvo atlikti du eksperimentai. Pirmame eksperimente tiriamieji dalyvavo mazos ir didelés
apkrovos uzduotyse, kuriy metu reik€jo nustatyti taikining raide ir nurodyti suvokinio prasmés
pasikeitima (arba nepasikeitima). Antrajame eksperimete taip pat buvo dviejy skirtingo lygio
apkrovy uzduotys: lengva — dirgikliai be raidZiy, sunki — dirgikliai su raidémis (lengvomis arba
sunkiomis. Anrtame tyrime { raides nereikéjo kreipti démesio, reikéjo atsakyti, ar jvyko dirgiklio
prasmes pasikeitimas, ar ne.

Norima paziuréti, ar EEG komponentés skirsis, kai { tuos pacius dirgiklius vienu atveju
démesys atkreipiamas, o kitu — ne. Taip pat norima pazitiréti, kokios itakos dviprasmiy ir

nedviprasmiy gardeliy suvokimui turés skirtingos suvokimo apkrovos uzduotys.
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I EKSPERIMENTAS

Tyrimas buvo atliktas Kognityviniy neuromoksly centre, Turku universitete Suomijoje.
Tyrima atliko M. Intaité ir leido panaudoti surinktus duomenis Siame darbe. Taip pat Sio tyrimo
rezultatai buvo panaudoti M. Intaités disertacijoje ,,Ar selektyvus démesys turi jtakos dviprasmiy

figiiry suvokimui?* (2010).

2. METODIKA

2.1. Tiriamieji

Tyrime dalyvavo astuoniolika sveikuy normalaus ar koreguoto regéjimo 20 — 29 mety
amziau (amziaus vidurkis — 22,5 metai, standartinis nuokrypis — 2,28) studenty (devyni vyrai ir
devynios moterys). Visi tiriamieji buvo deSiniarankiai (vidutiné rankiSkumo reikSme — 0,925,
standartinis nuokrypis — 0,011), rankiSkumas nustatytas naudojant , Edinburgo rankiSkumo
aprasa” (angl. Edinburgh handedness inventory) (Oldfield, 1971). Visi dalyviai tokiame
eksperimente dalyvavo pirma karta ir apie tyrimo tikslus neZinojo. Tyrimui buvo oficialiai
pritarta vietiniame Turku universiteto etikos komitete. Prie§ eksperimenta kiekvienas dalyvis
pasira$e sutikima dalyvauti tyrime.

Instrukcija tiriamiesiems pateikta 1 Priede (angly k.).

2.2, Dirgikliai

Siame tyrime buvo naudojami dviejy tipy dirgikliai: dviprasmé Necker’io gardelé,
sudaryta i§ devyniy Necker’io kuby, bei nedviprasmeés gardelés, taip pat sudarytos iS devyniy
kuby, atitinkancios abi galimas Necker’io gardelés prasmines alternatyvas. Visi dirgikliai buvo
balti juodame fone, monitoriaus ekrane vienas dirgiklis sudaré 3,6° x 3,6° kampinio dydZio
stimuliacijos zona. Dirgikliai buvo demonstruojami 53 cm istriZainés monitoriuje (horizontalios

skleistinés daznis 60 Hz) tiriamiesiems sédint 150 cm atstumu nuo monitoriaus ekrano.
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F. G.

2.1 pav. Eksperimente naudoty dirgikliy pavyzdZiai. A-C: Dviprasmés Necker’io gardelés. A — be raidZiy;
B — lengvos apkrovos raidzZiy eilute, taikininé raidé ,,N*“; C — sunkios apkrovos raidZiy eiluté, taikininé
raidé ,,X*. D-G: Nedviprasmés gardelés. D — orientacija { virSy; E — orientacija Zemyn; F — orientacija i
vir§y, lengvos apkrovos raidZiy eiluté, taikininé raidé ,,X*“; G — orientacija Zemyn, sunkios apkrovos

raidziy eiluté, taikininé raidé , N*.

Tyrima sudar¢ du blokai: Necker’io gardelés pasikeitimo (NP) blokas ir Realaus
pasikeitimo (RP) blokas. NP bloke buvo pateikiamos nedviprasmés gardelés ir dviprasmeés
gardelés. RP bloke visi pateikiami dirgikliai buvo nedviprasmiai. 50 % dviprasmiy ir
nedviprasmiy dirgikliy turéjo penkiy raidZiy eilutg, jraSyta gardelés viduje. Raidés buvo paraSytos

26 dydzio Myriad raudonos spalvos Sriftu. Raidziy eilutg sudaré taikininé raide ,,N* arba ,,X“ bei
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keturios kitos raides: ,,H*, , K, ,M*, ,,Z*“. Jei eiluteje visos raidés buvo vienodos (tik ,,N* arba
tik ,,X*) — tai mazos apkrovos raidziy eiluté. Jei eilutg sudaré penkios skirtingos raidés, tarp kuriy
tik viena taikininé raidé — tai didelés apkrovos raidziy eiluté. Dirgikliy pavyzdZziai pateikti 2.1
pav.

Pusé raides turin¢iy dirgikliy buvo pateikiami su mazos apkrovos eilutémis, kita pusé — su
didelés apkrovos raidziy eilutémis. 50 % didelés apkrovos eiluciy taikininé raidé buvo , N,
kitose — ,,X“. Visy raidzZiy vieta eilutéje keiiama atsitiktine tvarka ir taikininé raidé galéjo biti
bet kurioje i§ penkiu galimy poziciju. Raides turintys dirgikliai buvo pateikiami atsitiktine tvarka.

Siekiant iSvengti pédsakiniy reiSkiniy pirmoji ir antroji gardelés buvo pateikiamos ne toje

pacioje vietoje, o atsitiktine tvarka buvo perkeliamos bet kuria kryptimi 0,3° atstumu nuo centro.

2.3. Tyrimo eiga

PrieS eksperimenta visi tiriamieji buvo instruktuoti, supaZindinti su dirgikliais ir
Necker’io gardelés prasminémis alternatyvomis. Po instruktavimo kiekvienas tiriamasis atliko i$
20 bandymy sudaryta mokymosi bloka, kad susipaZinty su uZduotimi. Siame bloke gardelése
buvo pateikiamos keturiy raidziy eilutés. Po Sio bloko tiriamieji atliko po 60 NP bloko ir RP
bloko uzduociy. Toks apmokymas supazindino su eksperimentinémis uzduotimis ir leido igyti
patirties teisingai jas atlikti.

Tiriamyjy buvo prasoma zitréti | fiksacijos taska, kai jis rodomas monitoriaus ekrane,
arba { raidZiy eilutg, jei fiksacijos taSko néra, ir nenukreipti Zvilgsnio kitur. Elektrookulogramoje
(EOG) buvo registruojami akiy judesiai ir mirkséjimas.

RP bloka sudaré 240 bandymuy, NP bloka — 320 bandymuy. Kiekvienas blokas buvo
padalintas { dvi dalis: i§ viso keturi blokai. Eksperimento viduryje po dvieju bloky buvo daroma
ilgesné 10 min. pertrauka, o tarp likusiy bloky daromos trumpesnés 2-3 min. pertraukos.
Eksperimantas su vienu dalyviu truko vidutiniSkai dvi valandas.

Kiekvienas bandymas prasidjo fiksacijos Zenklo (pliuso) pasirodymu monitoriaus ekrane
(1000 ms). Po to 200 ms pasirodydavo pirmasis vaizdas — nedviprasmeé gardelé, paskui 200 ms
rodomas fiksacijos taskas, o po jo 400 ms demonstruojamas antras vaizdas — dviprasmé gardelé

NP bloke arba nedviprasmé gardelé RP bloke. Rodant pirmame vaizde tik nedviprasmg gardelg
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(viena i galimy erdviniy orientacijy) buvo palengvinamas atrojo vaizdo erdvinés orientacijos
suvokimas ir suvienodinamos abiejy bloky eksperimentinés salygos.

Antrajame vaizde visos gardelés buvo su penkiy raidZiy eilutémis. RP bloke tiritamieji
turéjo palyginti antraji vaida su pirmu ir nustatyti, ar {vyko gardelés orientacijos pasikeitimas, ar
ne. NP bloke reikéjo nurodyti, ar antrajame vaizde suvokiama dviprasmés gardelés erdviné
orientacija tokia pati kaip pirmame vaizde parodyto nedviprasmio dirgiklio orientacija, ar
skirtinga.

ISnykus antrajam vaizdui tiriamiesiems reikéjo kuo grei€iau ir be klaidy pateikti savo
atsakymus: nuspausti ,,pasikeitimo‘ mygtuka, kai matomas gardelés orientacijos pasikeitimas, ir
»hepasikeitimo* mygtuka, jei pasikeitimo néra; taip pat reikéjo spausti atitinkama mygtuka, jei
raidziy eilutéje taikininé raidé yra ,,N®, ir kita mygtuka, jei raidé yra ,,.X*. Pus¢je eksperimento
(po vieng NP ir RP bloka) tiriamieji i§ pradZiy turéjo nurodyti, ar {vyko pasikeitimas, ar ne, po to
atsakyti, kokia taikining raid¢ maté. Kitoje eksperimento dalyje jiems i§ pradziy reikéjo nurodyti
taikining raide (,,N* arba ,,X*) ir tik po to atsakyti, ar pasikeitimas ivyko, ar nejvyko. Pusei
tiriamyju uzduotys buvo pateikiamos ¢ia apraSyta tvarka, o kitai pusei — prieSinga. Po antrojo
atsakymo iki naujo bandymo pradZios 1500 ms rodomas juodas ekranas — tai pertrauka tarp
bandymy. Eksperimento vieno bandymo schema pavaizduota 2.2 pav.

Dalyviy buvo praSoma leisti orientacijos pasikeitimams vykti natdraliai, valingai juy
nekontroliuoti ir registruoti pasikeitimus tik tais atvejais, kai jie tikrai juos maté. Jei tiriamieji

nepastebédavo, kokia buvo taikininé raide, jie turéjo spausti bet kurj galima atsakyma.
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1-as vaizdas 2-as vaizdas

1-as vaizdas 2-as vaizdas

1500 ms

1000 ms 200 ms | 200 ms

Laikas

2.2 pav. Eksperimento vieno bandymo schema. 1-as vaizdas visada buvo nedviprasmé gardelé be raidziy.

2-as vaizdas NP bloke buvo Necker’io gardelé su raidémis, RP bloke — nedviprasmé gardelé su raidémis.
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2.4. EEG duomeny rinkimas ir apdorojimas

EEG {jraSymui buvo naudojami Ag/AgCl elektrodai, iSdéstyti pagal tarptauting 10/20
sistema Fpl, Fp2, F3, F4, F7, F8, Fz, P3, P4, Pz, C3, C4, Cz, T3, T4, TS, T6, Ol1, O2 srityse.
[Zeminimo elektrodas buvo tarp Fz ir Cz elektrody, o referentinis elektrodas — pritvirtintas prie
nosies. Po deSinigja akimi pritvirtintas elektrodas naudojamas mirkséjimui ir vertikaliems akiy
judesiams registruoti, o elektrodas, esantis 1,5 cm nuo deSiniosios akies iSorinio kraSto, registravo
horizontalius akiy judesius.

EEG buvo sustiprinta naudojant sustiprinimo juosta nuo 0,15 iki 100 Hz su 500 Hz
pavyzdiniu dazniu. Elektrody tariamoji varza (impedansas) buvo iSlaikoma Zemiau 5 kQ. Filtras
(0,1 — 20 Hz) sumazino auksty ir Zemy daZniy, kuriuos sukelia jvairts triukSmai, kieki. Su ivykiu
susijusiy sukeltyju potencialy bangos buvo iSskirtos i§ EEG iraSo naudojantis ,,BrainVision
Analyzer* programa. Su jvykiu susij¢ potencialai buvo padalinti i atkarpas ir atskirai suvidurkinti
pasikeitimams ir nepasikeitimams NP ir RP blokuose. RP blokuose analizuoti tik teisingy
atsakymuy segmentai. Bazinés linijos korekcija atlikta pagal aktyvuma -100 — O ms prie§ antrojo
vaizdo pateikima. Bandymai, kuriuose buvo artefakty (> 70 pV), akiy judesiy ar mirks¢jimo bei
tiriamojo judesiy poZymiy bet kuriame elektrode, buvo paSalinti ir neanalizuoti. Atlikus visus
paruoSiamuosius veiksmus kiekvieno tiriamojo duomenys suvidurkinti atskirai.

Su ivykiu susije¢ potencialai NP ir RP blokuose buvo atskirai suvidurkinti skirtingiems
pasikeitimo tipams (pasikeitimas, nepasikeitimas) ir apkrovoms (didelé, maza). Suvidurkintos
amplitudés buvo analizuojamos P1 (110-140 ms), N1 (140-180 ms), P2 (200-240 ms), N2 (240-
280 ms), P3 (400-700 ms) laiko languose atskaitos tasku laikant antrojo stimulo pateikimo

momenta.

27



3. REZULTATAI

3.1. Psichofizikiniai rezultatai

Realaus pasikeitimo aptikimas Realaus pasikeitimo aptikimas
1,2 1 1,2 7
1,0 1 1,0 1 T
L T T
0,8 1 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 1 0,2 4
0 0
Pasikeitimas Nepasikeitimas

RP raidziy aptikimas

1,2 4
I Pasikeitimas maza apkrova 1
1,0 1 T . O  Pasikeitimas didelé apkrova 1
0,8 [ Pasikeitimas maza apkrova 2
[  Pasikcitimas didelé apkrova 2
0.6 1 B Pasikeitimas 1
0,4 1 O Pasikeitimas 2
0.2 [ Nepasikeitimas 1
? (] Nepasikeitimas 2
0
Necker'io gardeles pasikeitimo aptikimas NP raidziy aptikimas
1,2 - 1,2 -
L0 1 1.0 -[ '[
0,8 4 0,8
0,6 0,6 1
0,4 1 T T 0,4 1
0,2 1 0,2 4
0 0

3.1 pav. Realaus (RP blokas) ir Necker’io gardelés (NP blokas) pasikeitimy aptikimo bei raidZiy aptikimo
tikslumas. Juodi stulpeliai — maZos apkrovos uZduotis, atsakymas apie pasikeitima pirmas; Sviesiai pilki
stulpeliai — didelés apkrovos uZzduotis, atsakymas apie pasikeitima pirmas; tamsiai pilki stulpeliai — maZos
apkrovos uZzduotis, atsakymas apie pasikeitima antras; balti stulpeliai — didelés apkrovos uZduotis,

atsakymas apie pasikeitima antras. Ordinaciy aSyje nurodytas tikslumas.
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Analizuojant psichofizikinio tyrimo rezultatus buvo atlikta 2 x 2 ANOVA analize,
pasirinkti Atsakymo eiliSkumo (pirmas atsakymas apie pasikeitimg, antras atsakymas apie
pasikeitimg) ir Apkrovos (didel¢, maZa) veiksniai. Tokia analizé¢ atlikta atskirai RP ir NP
blokams.

RP bloke (3.1 pav.), kai pirmiau reikéjo nurodyti pasikeitima ar nepasikeitima, o po to
taikining raidg, atsakymy apie pasikeitimus buvo daugiau nei tada, kai prasmeés
pasikeitimas/nepasikeitimas nurodomi antru mygtuko paspaudimu. Didelés apkrovos uzduotyje
patikimai didesnis pasikeitimy aptikimo tikslumas (p<0,002), kai apie pasikeitima nurodoma
pirmu mygtuko paspaudimu. RaidZiy aptikimo tikslumas gerokai didesnis maZos apkrovos
uzduotyje (p<0,0001) ir nepriklauso nuo atsakymuy pateikimo sekos. RP bloke didelés apkrovos
uzduotyje informuojant apie pasikeitimg antru mygtuko paspaudimu raidZiy aptikimas yra
sumazeéjes palyginti su tuo, kai apie pasikeitima praneSama pirmu mygtuko paspaudimu (p<0,02).

NP bloke (3.1 pav.) tokio rySio tarp pasikeitmy identifikavimo tikslumo ir atsakymo apie
ji sekos nepastebéta. Raidziy aptikimo tikslumas gerokai didesnis mazos apkrovos uzduotyje
(p<0,0001) ir nepriklauso nuo atsakymuy pateikimo sekos. Didelés apkrovos uzduotyje atsakymo

eiliSkumas raidziy aptikimo tikslumui taip pat neturi jtakos.

3.2. EEG rezultatai

Analizuojant su jvykiu susijusius potencialus buvo atrenkami tik reikSmingi Tipo
(pasikeitimas, nepasikeitimas) ir Apkrovos (didelé, maza) efektai bei reikSmingos saveikos su
Siais veiksniais. Analizei buvo atrinkti ty tiriamyjy duomenys, kuriuose buvo bent po 25
bandymus be artefakty kiekvienam Tipo ir Apkrovos variantui. Siekiant nustatyti amplitudZiy
kintamuma pagal 2 x 4 x 2 x 2 x 2 ANOVA analizg¢ analizuoti tokie veiksniai: Salyga (RP, NP),
Sritis (centriné, momeniné, pakauSin¢, smilkinin¢), Pusrutulis (kairysis, deSinysis), Tipas
(pasikeitimas, nepasikeitimas) ir Apkrova (didelé, maZa). Su jvykiu susijusiy potencialy bangos

pavaizduotos paveiksluose: NP 3.2 paveiksle ir RP 3.3 paveiksle.
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3.2 pav. NP bloko suvidurkinti (Grand-average) su jvykiu susij¢ potencialai: juoda linija — pasikeitimai

mazos apkrovos uzduotyje; juoda punktyriné — pasikeitimas nejvyko, mazos apkrovos uzduotis; pilka plati

— pasikeitimai didelés apkrovos uzduotyje; pilka plona — nepasikeitimai didelés apkrovos uzduotyje.
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P1 (110-140 ms)

Siame laiko lange pastebétas patikimas Tipo efektas (F(1,17)=5.35;p<0.04), parodantis,
kad pasikeitimo amplitudés buvo patikimai teigiamesnés nei nepasikeitimo (p<0.04). Dar
pastebétas patikimas Apkrovos efektas (F(1,17)=5.14;p<0.04), parodantis, kad maZos apkrovos
amplitudés buvo reikSmingai teigiamesnés nei didelés apkrovos (p<0.04). ReikSmingos Tipo X
Srities (F(3,51)=8.11;p<0.01), Srities x Apkrovos (F(3,51)=3.99;p<0.05), Salygos x Pusrutulio x
Apkrovos (F(1,17)=5.60;p<0.04) saveikos toliau buvo analizuojamos Salygos x Pusrutulio x
Tipo x Apkrovos ANOVA analize atskirai kiekvienai sriciai.

C3/C4 srityje pastebétas patikimas Apkrovos efektas (F(1,17)=11.36;p<0.05), rodantis,
kad mazos apkrovos amplitudés buvo reikSmingai labiau teigiamos nei didelés apkrovos
(p<0.05).

P3/P4 srityje pastebétas reikSmingas Apkrovos efektas (F(1,17)=5.72;p<0.03), rodantis,
kad mazos amplitudés patikimai labiau teigiamos nei didelés apkrovos (p<0.03). ReikSminga
Salygos x Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=8.36;p<0.02) saveika toliau buvo analizuojama
Pusrutulio x Tipo x Apkrovos ANOVA analize atskirai kiekvienai salygai.

NP salyga. Aptikta reikSminga Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=9.10;p<0.01) saveika, bet
tolesn¢ jos Tipo x Apkrovos ANOVA analiz¢ elektrody uzregistruotoms amplitudéms jokiy
patikimy saveiky ir efekty neparodé.

RP salyga. RP salygoje P3/P4 srityje rasta patikima Tipo x Pusrutulio x Apkrovos
(F(1,17)=6.57;p<0.03) saveika, kuri toliau analizuota Tipo x Apkrovos ANOVA analize, bet
neaptikta patikimy efekty ir saveikuy.

0O1/02 srityje neaptikta jokiy reikSmingy saveiky ir efekty.

TS5/T6 srityje rastas patikimas Tipo efektas (F(1,17)=6.88;p<0.02), rodantis, kad
pasikeitimo amplitudés buvo reikSmingai labiau teigiamos nei nepasikeitimo (p<0.02). Pastebéta
patikima Salygos x Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=5.15;p<0.04) saveika, kuri toliau buvo
analizuojama Pusrutulio x Tipo x Apkrovos ANOVA analize atskirai kiekvienai salygai.

NP salyga. Tik NP salygoje rasta patikima Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=5.92;p<0.03)
saveika, bet tolesné¢ Tipo x Apkrovos ANOVA analizé¢ atskirai kiekvieno -elektrodo

uzregistruotoms amplitudéms neatskleidé jokiuy patikimy saveiky ir efekty.
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3.3 pav. RP bloko suvidurkinti (Grand-average) su ivykiu susij¢ potencialai: juoda linija — pasikeitimai
mazos apkrovos uzduotyje; juoda punktyriné — pasikeitimas neivyko, mazos apkrovos uzduotis; pilka plati

— pasikeitimai didelés apkrovos uzduotyje; pilka plona — nepasikeitimai didelés apkrovos uzduotyje.

32



N1 (140-180 ms)

Siame laiko lange aptiktos reikimingos Salygos x Tipo x Pusrutulio
(F(1,17)=6.04;p<0.03) ir Salygos x Tipo x Srities x Pusrutulio (F(3,51)=4.51;p<0.03) saveikos.
Sios saveikos toliau buvo analizuojamos Srities x Pusrutulio x Tipo x Apkrovos ANOVA analize

atskirai kiekvienai salygai, bet neaptikta jokiy patikimy efekty ar saveiky.

P2 (200-240 ms)

Siame laiko lange aptiktos reik§mingos Tipo x Srities (F(3,51)=5.07;p<0.03), Salygos x
Tipo x Srities (F(3,51)=6.15;p<0.02), Tipo x Pusrutulio (F(1,17)=5.47;p<0.04), Salygos x Tipo x
Pusrutulio (F(1,17)=5.00;p<0.04), Tipo x Srities x Pusrutulio (F(3,51)=7.86;p<0.01) bei Salygos
x Tipo x Srities x Pusrutulio (F(3,51)=7.99;p<0.01) saveikos, kurios toliau buvo analizuotos
Srities x Pusrutulio x Tipo x Apkrovos ANOVA analize atskirai kiekvienai salygai.

NP salyga. NP salygoje jokiy reik§mingy efekty nei saveiky neaptikta.

RP salyga. Rastos patikimos Tipo x Srities (F(3,51)=11.30;p<0.01), Tipo x Pusrutulio
(F(1,17)=11.65;p<0.01) ir Tipo x Srities x Pusrutulio (F(3,51)=12.99;p<0.001) saveikos, kurios
buvo analizuojamos Pusrutulio x Tipo x Apkrovos ANOV A analize atskirai kiekvienai sriciai.

Tik P3/P4, O1/02 ir T5/T6 srityse pastebétos reikSmingos Tipo x Pusrutulio saveikos
(atitinkamai (F(1,17)=7.97;p<0.02); (F(1,17)=13.69;p<0.01); (F(1,17)=21.01;p<0.001)), kurios
buvo toliau analiuojamos Tipo x Apkrovos ANOVA analize atskirai kiekvieno elektrodo
uzregistruotoms amplitudéms. Tik T6 elektrode rastas reikSmingas Tipo efektas
(F(1,17)=6.02;p<0.03), rodantis, kad pasikeitimo amplitudés patikimai labiau neigiamos nei
nepasikeitimo (p<0.03).

N2 (240-280 ms)

Siame laiko lange patikimos Salyga x Tipas x Sritis (F(3,51)=7.49;p<0.01), Tipas x
Pusrutulis (F(1,17)=12.23;p<0.01), Salyga x Tipas x Pusrutulis (F(1,17)=6.74;p<0.02), Tipas x
Sritis  x  Pusrutulis  (F(3,51)=9.29;p<0.01), Salyga x Tipas x Sritis x Pusrutulis
(F(3,51)=6.63;p<0.01), Sritis x Apkrova (F(3,51)=13.04;p<0.01) bei Salyga x Tipas x Sritis X
Apkrova (F(3,51)=4.54;p<0.03) saveikos, kurios véliau analizuotos Srities x Pusrutulio x Tipo x
Apkrovos ANOVA analize atskirai kiekvienai salygai.
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NP salyga. Pastebétos patikimos Srities x Apkrovos (F(3,51)=15.05;p<0.001), Tipo x
Srities x Apkrovos (F(3,51)=3.39;p<0.05) bei Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=7.96;p<0.02)
saveikos, kurios véliau buvo analizuojamos Pusrutulio x Tipo x Apkrovos ANOVA analize
atskirai kiekvienai sriciai.

C3/C4, P3/P4, O1/02 ir T5/T6 srityse NP salygoje buvo aptiktos patikimos Pusrutulio x
Apkrovos saveikos (atitinkamai C3/C4 srityje (F(1,17)=4.51;p<0.05), P3/P4 srityje
F(1,17)=10.90;p<0.01), 01/02 srityje (F(1,17)=5.97;p<0.03), T5/T6 srityje
(F(1,17)=4.66;p<0.05)), kurios véliau buvo analizuojamos Tipo x Apkrovos ANOVA analize
atskirai kiekvieno elektrodo uZregistruotoms amplitudéms, bet nerasta jokiy reikSmingy efekty ir
saveikuy.

RP salyga. RP salygoje pastebétos patikimos Tipo x Srities (F(3,51)=5.40;p<0.03), Tipo
x Pusrutulio (F(1,17)=19.08;p<0.001), Tipo x Srities x Pusrutulio (F(3,51)=12.19;p<0.001) bei
Srities x Apkrovos (F(3,51)=5.73;p<0.03) saveikos. Jos toliau analizuotos Pusrutuliy x Tipo x
Apkrovos ANOVA analize atskirai kiekvienai sriCiai.

P3/P4 srityje patikima Tipo x Pusrutulio (F(1,17)=16.95;p<0.01) saveika toliau buvo
analizuota Tipo x Apkrovos ANOVA analize atskirai kiekvieno elektrodo uZregistruotoms
amplitudéms, bet nerasta jokiy patikimuy saveiky ir efekty.

O1/02 srityje aptikta aptikima patikima Tipo x Pusrutulio (F(1,17)=13.02;p<0.01)
saveika, kuri véliau buvo analizuojama Tipo x Apkrovos ANOVA analize atskirai kiekvieno
elektrodo uZregistruotoms amplitudéms, ir O2 elektrode aptiktas patikimas Tipo efektas
(F(1,17)=4.75;p<0.05), rodantis, kad pasikeitimo amplitudés buvo reikSmingai labiau neigiamos
nei nepasikeitimo (p<0.05).

TS5/T6 srityje rastas patikimas Tipo efektas (F(1,17)=4.72;p<0.05), rodantis, kad
pasikeitimo amplitudés buvo reik§Smingai labiau neigiamos nei nepasikeitimo (p<0.05). Taip pat
aptikta patikima Tipo x Pusrutulio (F(1,17)=28.84;p<0.001) saveika, kuri véliau buvo
analizuojama Tipo x Apkrovos ANOVA analize atskirai kiekvieno elektrodo uZregistruotoms
amplitudéms. T6 elektrodu uZregistruotose amplitudése aptiktas patikimas Tipo efektas
(F(1,17)=13.10;p<0.01), rodantis, kad pasikeitimo amplitudés buvo reik§mingai labiau neigiamos

nei nepasikeitimo (p<0.01).
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P3 (400-700 ms)

Siame laiko lange rastas patikimas Apkrovos efektas (F(1,17)=15.63;p<0.01), parodantis,
kad mazos apkrovos amplitudés buvo patikimai labiau teigiamos nei didelés apkrovos (p<0.01).
Pastebétos reikSmingos Salygos x Tipo x Srities (F(3,51)=6.47;p<0.01), Tipo x Pusrutulio
(F(1,17)=6.80;p<0.02), Tipo x Srities x Pusrutulio (F(3,51)=3.59;p<0.04), Salygos x Apkrovos
(F(1,17)=4.80;p<0.05), Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=28.10;p<0.001), Tipo x Pusrutulio x
Apkrovos (F(1,17)=9.88;p<0.01), Srities x Pusrutulio x Apkrovos (F(3,51)=37.65;p<0.001) bei
Tipo x Srities x Pusrutulio x Apkrovos (F(3,51)=3.41;p<0.04) saveikos. Jos toliau buvo
analizuojamos Srities X Pusrutulio x Tipo x Apkrovos ANOVA analize kiekvienai salygai
atskirai.

NP salyga. Pastebétos patikimos Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=25.36;p<0.001) ir
Srities x Pusrutulio x Apkrovos (F(3,51)=29.25;p<0.001) saveikos, kurios toliau buvo
analizuojamos Pusrutulio x Tipo x Apkrovos ANOVA analize atskirai kiekvienai sri¢iai.

C3/C4 srityje reikSminga Tipo x Pusrutulio (F(1,17)=5.94;p<0.03) saveika toliau buvo
analizuojama Tipo x Apkrovos ANOVA analize atskirai kiekvienam elektrodui ir C4 elektrode
pastebétas patikimas Apkrovos efektas (F(1,17)=5.12;p<0.04), rodantis, kad maZos apkrovos
amplitudés buvo reikSmingai labiau teigiamos nei didelés apkrovos (p<0.04).

P3/P4 srityje rastas patikimas Apkrovos efektas (F(1,17)=6.19;p<0.03), rodantis, kad
mazos apkrovos amplitudés buvo reikSmingai labiau teigiamos nei didelés apkrovos (p<0.03).
Taip pat pastebétos reikSmingos Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=20.87;p<0.001) ir Tipo x
Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=5.02;p<0.04) saveikos, kurios véliau analizuotos Tipo x
Apkrovos ANOVA analize atskirai kiekvieno elektrodo uZregistruotoms amplitudéms. P3
elektrode pastebétas patikimas Apkrovos efektas (F(1,17)=9.95;p<0.01), rodantis, kad mazos
apkrovos amplitudés buvo reik§mingai labiau teigiamos nei didelés apkrovos (p<0.01).

O1/02 srityje pastebétos reikSmingos Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=34.38;p<0.001) ir
Tipo x Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=12.03;p<0.01) saveikos, kurios véliau analizuotos Tipo x
Apkrovos ANOVA analize atskirai kiekvieno elektrodo uZregistruotoms amplitudéms. Ol
elektrode pastebétas patikimas Apkrovos efektas (F(1,17)=5.59;p<0.04), rodantis, kad mazos
apkrovos amplitudés buvo reik§mingai labiau teigiamos nei didelés apkrovos (p<0.04).

T5/T6 srityje pastebéta reikSminga Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=51.06;p<0.001)
sgveika, kuri véliau analizuota Tipo x Apkrovos ANOVA analize atskirai TS ir T6 elektrody
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uzregistruotoms amplitudéms. TS5 elektrode pastebétas patikimas Apkrovos efektas
(F(1,17)=13.36;p<0.01), rodantis, kad maZos apkrovos amplitudés buvo reikSmingai labiau
teigiamos nei didelés apkrovos (p<0.01).

RP salyga. Sioje salygoje aptiktas patikimas Apkrovos efektas (F(1,17)=22.57;p<0.001),
rodantis, kad mazos apkrovos amplitudés buvo reikSmingai labiau teigiamos nei didelés apkrovos
(p<0.001). Taip pat pastebétos reikSmingos Tipo x Srities (F(3,51)=5.97;p<0.02), Tipo x
Pusrutulio (F(1,17)=5.17;p<0.04), Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=21.93;p<0.001) bei Srities x
Pusrutulio x Apkrovos (F(3,51)=27.92;p<0.001) saveikos, kurios véliau buvo analizuojamos
Pusrutulio x Tipo x Apkrovos ANOVA analize kiekvienai sriciai atskirai.

C3/C4 srityje pastebétas reikSmingas Apkrovos efektas (F(1,17)=21.93;p<0.001),
rodantis, kad mazos apkrovos amplitudés buvo patikimai teigiamesnés nei didelés apkrovos
(p<0.001). Reiksminga Tipo x Pusrutulio (F(1,17)=5.94;p<0.03) saveika buvo analizuojama Tipo
x Apkrovos ANOVA analize atskirai kiekvieno elektrodo uZregistruotoms amplitudéms. C3
elektrodu uzregistruoti patikimi Tipo (F(1,17)=6.10;p<0.03) ir Apkrovos (F(1,17)=17.49;p<0.01)
efektai, kurie rodo, kad Tipui pasikeitimo amplitudés yra reikSmingai labiau teigiamos nei
nepasikeitimo (p<0.03), o Apkrovai mazos apkrovos amplitudés patikimai labiau teigiamos nei
didelés apkrovos (p<0.01). C4 elektrode taip pat rastas patikimas Apkrovos efektas
(F(1,17)=24.89;p<0.001), rodantis, kad mazos apkrovos amplitudés patikimai labiau teigiamos
nei didelés apkrovos (p<0.001).

P3/P4 srityje pastebétas reikSmingas Apkrovos efektas (F(1,17)=26.16;p<0.001), rodantis,
kad maZos apkrovos amplitudés buvo patikimai teigiamesnés nei didelés apkrovos (p<0.001).
ReikSminga Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=11.08;p<0.01) saveika buvo analizuojama Tipo x
Apkrovos ANOVA analize atskirai kiekvieno elektrodo uZregistruotoms amplitudéms. P3 ir P4
elektroduose pastebéti reikSmingi Apkrovos efektai (atitinkamai (F(1,17)=31.17;p<0.001) ir
(F(1,17)=19.35;p<0.001)), parodantys, kad mazos apkrovos amplitudés buvo patikimai
teigiamesnés nei didelés apkrovos (P3 elektrode p<0.001, P4 elektrode p<0.001).

O1/02 srityje rastas reikSmingas Apkrovos efektas (F(1,17)=15.31;p<0.01), rodantis, kad
mazos apkrovos amplitudés buvo patikimai teigiamesnés nei didelés apkrovos (p<0.01). Taip pat
aptikta reikSminga Pusrutulio x Apkrovos (F(1,17)=17.96;p<0.01) saveika, kuri toliau buvo
analizuojama Tipo x Apkrovos ANOVA analize atskirai Ol ir O2 elektrody uZregistruotoms

amplitudéms. Ol ir O2 elektroduose pastebéti reikSmingi Apkrovos efektai (atitinkamai
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(F(1,17)=21.61;p<0.001) ir (F(1,17)=9.54;p<0.01)), parodantys, kad mazos apkrovos amplitudés
buvo patikimai teigiamesnés nei didelés apkrovos (O1 elektrode p<0.001, O2 elektrode p<0.01).

TS5/T6 srityje taip pat rastas reikSmingas Apkrovos efektas (F(1,17)=19.26;p<0.001),
rodantis, kad maZzos apkrovos amplitudés buvo patikimai teigiamesnés nei didelés apkrovos
(p<0.001). Pastebétos reikSmingos Tipo x Pusrutulio (F(1,17)=5.96;p<0.03) bei Pusrutulio x
Apkrovos (F(1,17)=52.03;p<0.001) saveikos, kurios véliau buvo analizuojamos Tipo x Apkrovos
ANOVA analize atskirai kiekvieno elektrodo uZregistruotoms amplitudéms. TS ir T6
elektroduose pastebéti reikSmingi Apkrovos efektai (atitinkamai (F(1,17)=43.05;p<0.001) ir
(F(1,17)=4.93;p<0.05)), parodantys, kad mazos apkrovos amplitudés buvo patikimai
teigiamesnés nei didelés apkrovos (T5 elektrode p<0.001, T6 elektrode p<0.05).
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II EKSPERIMENTAS

Tyrimas atliktas Kognityviniy neuromoksly centre, Turku universitete Suomijoje.

4. METODIKA

4.1. Tiriamieji

Tyrime dalyvavo devyni sveiki 20 — 35 mety amzZiaus (amZziaus vidurkis — 23,89 metai,
standartinis nuokrypis — 4,68) normalaus ar koreguoto regé€jimo Zmonés (septyni vyrai ir dvi
moterys). Visi tiriamieji buvo deSiniarankiai (vidutiné rankiSkumo reikSmé — 0,848, standartinis
nuokrypis — 0,009). RankiSkumas nustatytas naudojant ,,Edinburgo rankiSkumo apras$a“ (angl.
Edinburgh handedness inventory) (Oldfield, 1971). Tyrimui buvo oficialiai pritarta vietiniame
Turku universiteto etikos komitete. Prie§S eksperimenta kiekvienas dalyvis pasirasé sutikima
dalyvauti tyrime.

Instrukcija tiriamiesiems pateikta 2 Priede (angly k.).

4.2. Dirgikliai

Tyrime naudoti tokie patys dirgikliai, kokie aprasyti Sio darbo skirsnyje 2.2 (22 psl.). Pusé

pateikty antryju bandymo gardeliy (abejose salygose) buvo be raidziy eilutés (normalus

steb¢jimas), 25 % tur¢jo jraSytas vienody raidZiy (lengvy raidziy) eilutes, kitas ketvirtadalis

gardeliy buvo su skirtingy raidziy (sunkiy raidziy) eilutémis. 50 % visy pateikty raidziy eiluciy

taikininé raidé buvo ,,N“, kitose — ,,X*. | pateiktas raidZiy eilutes démesio kreipti nereikéjo.

4.3. Tyrimo eiga

Tyrimo eiga apraSyta skyrelyje 2.3. Tyrimo eiga (24 psl.). Tyrimo schema tokia pati kaip

I eksperimente (2.2 pav.), tik antrame vaizde pusé dirgikliy buvo be raidziy. ISnykus antrajam
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vaizdui tiriamiesiems reikéjo kuo greiCiau ir be klaidy pateikti savo atsakymus: pusé€je
eksperimento (po viena NP ir RP bloka) tiriamieji i§ pradZiy turéjo nurodyti, ar ivyko
pasikeitimas, ar ne, po to paspausti papildoma mygtuka, kitoje eksperimento dalyje jiems i
pradziy reikéjo paspausti papildoma nurodyta mygtuka ir tik po to atsakyti, ar pasikeitimas {vyko,
ar nejvyko. Pusei tiriamyjy uZduotys buvo pateikiamos Cia apraSyta tvarka, o kitai pusei —
prieSinga. Papildomas mygtukas reikalingas tam, kad buty suvienodintos I ir II eksperimenty

salygos, t. y. tirlamieji visada pateikdami atsakyma spausty du mygtukus.

4.4. Duomeny rinkimas ir apdorojimas

Duomeny rinkimo ir apdorojimo tvarka aprasyta skyrelyje 2.4. EEG duomeny rinkimas
ir apdorojimas (27 psl.).

Su ivykiu susije¢ potencialai NP ir RP blokuose buvo atskirai suvidurkinti skirtingiems
pasikeitimo tipams (pasikeitimas, nepasikeitimas) ir trukdZiams (su raidémis, be raidziy).
Suvidurkintos amplitudés buvo analizuojamos P1 (70-100 ms), P1 (110-140 ms), N1 (140-180
ms), P2 (200-240 ms), N2 (240-280 ms), P3 (400-700 ms) laiko languose atskaitos tasku laikant

antrojo stimulo pateikimo momenta.
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5. REZULTATAI

5.1. Psichofizikiniai rezultatai

0,8
0,6
0,4

0,2

0,8 1

0,6 1

0,4 1

0,2 1

RP salyga

NP salyga

Um

Pasikeitimas lengvos raidés
Pasikeitimas sunkios raidés
Pasikeitimas be raidziy
Nepasikeitimas lengvos raidés
Nepasikeitimas sunkios raidés

Nepasikeitimas be raidziy

5.1 pav. Necker’io gardelés (NP blokas) pasikeitimo ir Realaus (RP blokas) pasikeitimo bei nepasikeitimo

aptikimo tikslumas uZduotyse be raidziy, su lengvomis ir su sunkiomis raidémis tikslumas. Juodi stulpeliai

— pasikeitimas, kai raidés vienodos (lengvos); Sviesiai pilki stulpeliai — pasikeitimas, kai raidés skirtingos

(sunkios); pilki stulpeliai — paprastas pasikeitimas (dirgiklis be raidZiy); balti stulpeliai — nepasikeitimas,

kai raidés vienodos (lengvos); pilksvi stulpeliai — nepasikeitimas, kai raidés skirtingos (sunkios); tamsiai

pilki stulpeliai — paprastas pasikeitimas (dirgiklis be raidZiy). Ordinaiy aSyje nurodytas tikslumas.

Rezultatai grafikuose neisskirti pagal atsakymo pateikimo seka dél silpnos eiliskumo itakos.
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Analizuojant psichofizikinio tyrimo rezultatus buvo atlikta 2 x 2 ANOVA analize,
pasirinkti Atsakymo eiliSkumo (pirmas atsakymas apie pasikeitimg, antras atsakymas apie
pasikeitimg) ir TrukdZio (raidZiy trukdis, be raidZiy) veiksniai. Tokia analiz¢ atlikta atskirai RP ir
NP blokams.

RP bloke (5.1 pav.), kai pirmiau reikéjo nurodyti pasikeitima ar nepasikeitima, o po to
spausti papildoma mygtuka, atsakymy apie pasikeitimus buvo mazZiau nei tada, kai prasmeés
pasikeitimas/nepasikeitimas nurodomi antru mygtuko paspaudimu (p<0,01). Pasikeitimai
tiksliausiai buvo nurodomi, kai dirgikliai buvo be raidZiy, ir tikslumas sumaZzg¢jo, kai raidés buvo
sunkios, bet skirtingy trukdZiy poveikis pasikeitimy identifikavimo tikslumui nepatikimas. RP
bloke nepasikeitimas buvo nurodomas su didesniu tikslumu nei pasikeitimas. Kai reikéjo
identifikuoti nepasikeitimg esant lengvy raidZiy trukdziui, patikimai daugiau teisingy atsakymuy
buvo nurodant atsakyma antru mygtuko paspaudimu (p<0,04), esant kitiems trukdZiams
eiliSkumas jokios itakos neturéjo.

NP bloke (5.1 pav.) tikslumas maziausias, kai raidziy trukdZiy i§ viso nebuvo. Didesnis
pasikeitimo identifikavimo tikslumas buvo tada, kai apie pasikeitima informuojama antru
mygtuko paspaudimu. Taciau atlikus ANOVA analiz¢ neaptikta jokiy reikSmingu efekty ar

saveiky tarp trukdZziy ir atsakymy eiliSkumo.

5.2. EEG rezultatai

Analizuojant sukeltuosius potencialus buvo atrinktas tik reikSmingas Tipo (pasikeitimas,
nepasikeitimas) faktorius bei su juo gautos reik§Smingos saveikos. Analizei buvo atrinkta ne
maziau kaip po 25 kiekvieno tiriamojo bandymus be artefakty kiekvienam Tipo variantui.
Amplitudziy kintamumui nustatyti pasirinkta 2 X 4 x 2 x 2 x 2 ANOVA analiz¢ ir analizuoti
tokie veiksniai: Salyga (RP, NP), Sritis (centriné¢, momening¢, pakausiné, smilkinin¢), Pusrutulis
(kairysis, deSinysis), Tipas (pasikeitimas, nepasikeitimas) ir Trukdis (raidZiy trukdis, be raidziy).
Su ivykiu susijusiy potencialy bangos pavaizduotos paveiksluose: NP 5.2 paveiksle ir RP 5.3

paveiksle.
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a c4

P3
“RT
Pl
Pasikeitimas be raidziy ~ ——Pasikeitimas su raidéem
13 G -
------ Neasikeitimas be raidziy ——Nepasikeitimas su raidém

5.2 pav. NP bloko suvidurkinti (Grand-average) su ivykiu susij¢ potencialai: juoda linija — pasikeitimai,
kai antrame vaizde dirgiklis pateikiamas be raidziy; juoda punktyriné — pasikeitimas nejvyko, dirgiklis be

raidZiy; pilka plati — pasikeitimai, kai yra raidés; pilka plona — nepasikeitimai raidZiy trukdZiy uzduotyje.
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a c4

-100

Pasikeitimas be raidziy ~ =—=Pasikeitimas su raidém

13 S Qe Yo 4
...... Nepasikeitimas be raidziy —Nepasikeitimas su raidém

5.3 pav. RP bloko suvidurkinti (Grand-average) su ivykiu susij¢ potencialai: juoda linija — pasikeitimai,
kai antrame vaizde dirgiklis pateikiamas be raidziy; juoda punktyriné — pasikeitimas nejvyko, dirgiklis be

raidZiy; pilka plati — pasikeitimai, kai yra raidés; pilka plona — nepasikeitimai raidZiy trukdZiy uzduotyje.
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P1 (70-100 ms)

Siame laiko lange aptiktas patikimas Tipo efektas (F(1,7)=7.25;p<0.04), rodantis, kad
pasikeitimo amplitudés patikimai labiau teigiamos nei nepasikeitimo (p<0.04). Taip pat
pastebétos patikimos Salygos x Tipo (F(1,7)=5.44; p=0.052) ir Srities x Tipo x TrukdzZio
(F(3,21)=3.47;p=0.061) saveikos, kurios véliau nagrinétos Salygos X Pusrutulio x Tipo X
TrukdZio ANOVA analize atskirai kiekvienai sri¢iai.

C3/C4 srityje rasta patikima Salygos x Tipo (F(1,7)=6.34;p<0.05) saveika, kuri paskui
analizuota Pusrutulio x Tipo x TrukdZzio ANOVA analize atskirai abejoms salygoms.

NP salyga. Joje rastas reikSmingas Tipo efektas (F(1,7)=13.61;p<0.01), rodantis, kad
pasikeitimo amplitudés buvo patikimai teigiamesnés nei nepasikeitimo (p<0.01).

P3/P4 srityje pastebétas reikSmingas Tipo efektas (F(1,7)=6.84;p<0.04), nurodantis, kad
pasikeitimo amplitudés buvo patikimai labiau teigiamos nei nepasikeitimo (p<0.04). Pastebéta
patikima Salygos x Tipo (F(1,7)=7.38;p<0.04) saveika, kuri véliau iSanalizuota Pusrutulio x Tipo
x TrukdZzio ANOVA analize atskirai kiekvienai salygai.

RP salyga. Sioje salygoje neaptikta patikimy saveiky nei efekty.

NP salyga. Joje aptiktas patikimas Tipo efektas (F(1,7)=24.61;p<0.01), parodantis, kad
pasikeitimo amplitudé reikSmingai labiau teigiama nei nepasikeitimo (p<0.01).

01/02 ir TS5/T6 srityse pastebétas patikimas Tipo efektas  (atitinkamai
(F(1,7)=12.08;p<0.02) ir (F(1,7)=7.52;p<0.03)) parodantis, kad pasikeitimo amplitudés yra
reikSmingai labiau teigiamos nei nepasikeitimo (atitinkamai (p<0.02) ir (p<0.04)).

RP salyga. Sioje salygoje neaptikta patikimy saveikuy.

P1 (110-140 ms)

Siame laiko lange aptiktas reikimingas Tipo efektas (F(1,7)=6.24;p<0.04), kuris rodé, kad
pasikeitimo amplitudé patikimai labiau teigiama nei nepasikeitimo (p<0.04). Dar nustatytos
patikimos Salygos x Tipo (F(1,7)=13.86; p<0.01) ir Srities x Tipo (F(3,21)=3.73;p=0.053)
saveikos, kurios toliau analizuotos pagal Srities x Pusrutulio x Tipo x TrukdZio ANOVA analizg
atskirai kiekvienai salygai.

NP salyga. Joje rastas patikimas Tipo efektas (F(1,7)=12.01;p<0.02), parodantis, kad

pasikeitimo amplitudés reikSmingai teigiamesnés negu nepasikeitimo (p<0.02).
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RP salyga. Rasta tik patikima Srities x Tipo (F(3,24)=4.72;p<0.05) saveika, bet ja toliau
nagrin¢jant pagal Pusrutulio x Tipo x TrukdZzio ANOVA analiz¢ kiekvienai sriciai atskirai

nepastebéta jokiy reikSmingy saveiky ar efekty.

N1 (140-180 ms)

Siame laiko lange pastebétos patikimos Salygos x Tipo (F(1,7)=13.48; p<0.01) bei Srities
x Tipo x Trukdzio (F(3,21)=6.2;p<0.02) saveikos. Jos véliau analizuotos Srities x Pusrutulio x
Tipo x TrukdZio ANOVA analize atskirai kiekvienai salygai.

NP salyga. NP salygoje pastebétas reikSmingas Tipo efektas (F(1,7)=9.86;p<0.02),
parodantis, kad pasikeitimo amplitudés buvo patikimai labiau teigiamos nei nepasikeitimo
(p<0.02). ReikSminga Srities x Tipo x Trukdzio (F(3,21)=8.68;p<0.01) saveika buvo
analizuojama Pusrutulio x Tipo x TrukdZio ANOVA analize atskirai kiekvienai sriciai.

P3/P4 srityje aptiktas patikimas Tipo efektas (F(1,7)=8.65;p<0.03), rodantis, kad
pasikeitimo amplitudés buvo patikimai labiau teigiamos nei nepasikeitimo (p<0.03).

O1/02 srityje rasti patikimi Tipo (F(1,7)=11.79;p <0.02) efektas, rodantis, kad
pasikeitimo amplitudés buvo reikSmingai labiau teigiamos nei nepasikeitimui (p<0.02).

T5/T6 srityje taip par aptiktas patikimas Tipo efektas (F(1,7)=10.02;p<0.02), kuris
parodé, kad pasikeitimo amplitudés patikimai labiau teigiamos nei nepasikeitimo (p<0.02).

RP salyga. Joje jokiy patikimy saveiky ir efekty neaptikta.

P2 (200-240 ms)

Siame laiko lange patikimos Salygos x Tipo (F(1,7)=11.04; p<0.02), Salygos x Srities x
Tipo (F(3,21)=11.69;p<0.01), Salygos x Srities x Tipo x TrukdZio (F(3,21)=6.45;p<0.02) bei
Salygos x Pusrutulio x Tipo x Trukdzio (F(1,7)=8.22;p<0.03) saveikos. Jos toliau buvo
analizuojamos Srities X Pusrutulio x Tipo x TrukdZio ANOVA analize atskirai kiekvienai
salygai.

NP salyga. Pastebétos reikSmingos Srities x Tipo x TrukdZzio (F(3,21)=9.61;p<0.02) ir
Pusrutulio x Tipo x TrukdZzio (F(1,7)=7.81;p<0.03) saveikos, kurios toliau analizuotos Srities x
Pusrutulio x Tipo ANOVA analize atskirai uZzduociai, kurioje buvo suvokimo trukdis, bei

uzduociai, kurioje jo nebuvo.
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UZduotyje be trukdZziuy gautas reikSmingas Tipo efektas (F(1,7)=6.60;p<0.04), rodantis,
kad pasikeitimo amplitudés patikimai maZiau neigiamos nei nepasikeitimo (p<0.04). Nustatyta
patikima Srities x Tipo (F(3,21)=13.966;p<0.002), kuri toliau buvo analizuota Pusrutulio x Tipo
ANOVA analize atskirai kiekvienai sriciai.

O1/02 srityje aptiktas patikimas Tipo efektas (F(1,7)=13.94;p<0.007), rodantis, kad
pasikeitimo amplitudés buvo patikimai labiau teigiamos nei nepasikeitimo (p<0.007).

T5/T6 srityje patikimas Tipo efektas (F(1,7)=10.48;p<0.014), rodantis, kad pasikeitimo
amplitudés buvo patikimai maZiau neigiamos nei nepasikeitimo (p<0.014).

Raidziy trukdZiy uZduotyje jokiy patikimy efekty ir saveiky nebuvo aptikta.

RP salyga. Pastebéta patikima Srities x Tipo (F(3,24)=15.87;p<0.001) saveika, kuri
toliau analizuota Srities x Pusrutulio x Tipo ANOVA analize atskirai uzduociai, kurioje buvo
suvokimo trukdis, bei uzduociai, kurioje jo nebuvo.

UZzduotyje be trukdziy aptikta patikima Srities x Tipo (F(3,24)=6.40;p<0.02) saveika. Ji
toliau buvo analizuojama Pusrutulio x Tipo ANOVA analize atskirai kiekvienai sriciai.

O1/02 ir T5/T6 srityse gauti patikimi Tipo efektai (atitinkamai (F(1,8)=8.22;p<0.02) ir
(F(1,8)=9.46;p<0.015)), rodantys, kad pasikeitimo amplitudés yra patikimai labiau neigiamos nei
nepasikeitimo (O1/02 srityje p<0.02, TS/T6 srityje p<0,015).

Raidziy trukdZiy uzduotyje nustatyta reikSminga Srities x Tipo (F(3,24)=9.04;p<0.02)
saveika toliau buvo analizuojama Pusrutulio x Tipo ANOVA analize kiekvienai sriciai atskirai,

bet jokiy patikimy efekty ar saveiky nebuvo aptikta.

N2 (240-280 ms)

Siame laiko lange reikSmingos Salygos x Tipo (F(1,7)=8.35; p<0.03), Salygos x Srities x
Tipo (F(3,21)=8.62;p<0.01) bei Salygos x Srities x Tipo x Trukdzio (F(3,21)=5.33;p<0.03)
saveikos. Jos toliau buvo analizuojamos Srities x Pusrutulio x Tipo x TrukdZio ANOVA analize
atskirai kiekvienai salygai.

NP salyga. Joje gauta patikima Srities X Tipo x Trukdzio (F(3,21)=12.87;p<0.01) saveika
toliau buvo analizuojama Srities x Pusrutulio x Tipo ANOVA analize atskirai uzduociai, kurioje

buvo suvokimo trukdis, bei uzduociai, kurioje jo nebuvo.
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UZduotyje be trukdZiy gauta reikSminga Srities x Tipo (F(3,21)=11.56;p<0.004) saveika
toliau buvo analizuojama Pusrutulio x Tipo ANOVA analize kiekvienai sriciai atskirai, bet jokiy
patikimy efekty ar saveiky nebuvo nustatyta.

Raidziy trukdZiy uZduotyje jokiy patikimy efekty ir saveiky nebuvo aptikta.

RP salyga. Sioje salygoje rastas patikimas Tipo efektas (F(1,8)=8.43; p<0.03), rodantis,
kad pasikeitimo amplitudés buvo reikSmingai labiau neigiamos nei nepasikeitimo (p<0.03). Taip
pat pastebétos patikimos Srities x Tipo (F(3,24)=6.55;p<0.02) ir Pusrutulio x Tipo
(F(1,8)=7.46;p<0.03) saveikos, kurios toliau analizuotos Srities x Pusrutulio x Tipo ANOVA
analize atskirai uzduociai, kurioje buvo suvokimo trukdis, bei uzduociai, kurioje jo nebuvo.

UZduotyje be trukdZiy rastas patikimas Tipo efektas (F(1,8)=11.21;p<0.01), rodantis, kad
pasikeitimo amplitudés buvo reikSmingai labiau neigiamos nei nepasikeitimo (p<0,01).

Raidziy trukdziy uZduotyje patikimos Pusrutulio x Tipo (F(1,8)=11.66;p<0.009) bei
Srities x Pusrutulio x Tipo (F(3,24)=4.24;p<0.05) saveikos. Jos véliau buvo analizuojamos
Pusrutulio x Tipo ANOVA analize atskirai kiekvienai sriciai.

C3/C4, P3/P4 ir TS5/T6 srityse aptiktos reikSmingos Pusrutulio x Tipo saveikos
(atitinkamai sritims (F(1,8)=8.86;p<0.02), (F(1,8)=6.91;p<0.03) bei (F(1,8)=14.86;p<0.005)),
kurios toliau analizuotos Tipo ANOVA analize atskirai kiekvieno elektrodo uZregistruotoms
amplitudéms, bet jokiy patikimy saveiky ir efekty nerasta. O1/02 srityje nepastebéta patikimy
efektu ar saveiky.

P3 (400-700 ms)

Siame laiko lange reikSmingos Salygos X Srities x Pusrutulio (F(3,21)=5.61;p<0.03) ir
Salygos x Srities x Tipo x TrukdZio (F(3,21)=4.46;p<0.05) saveikos. Jos buvo analizuojamos
Srities x Pusrutulio x Tipo x TrukdZio ANOVA analize atskirai kiekvienai salygai.

NP salyga. Pastebétos patikimos Srities x Tipo x Trukdzio (F(3,21)=13.72;p<0.01) ir
Pusrutulio x Tipo x Trukdzio (F(1,7)=5.51;p=0.051) saveikos, kurios po to buvo analizuojamos
Pusrutulio x Tipo x TrukdZio ANOVA analize atskirai kiekvienai sriciai.

C3/C4 srityje patikimos Pusrutulio x Tipo (F(1,7)=6.43;p<0.04) ir Tipo x TrukdZio
(F(1,7)=7.35;p<0.04) saveikos toliau buvo analizuojamos Tipo x TrukdZio ANOVA analize
kiekvieno elektrodo uzregistruotoms amplitudéms atskirai. C3 ir C4 elektroduose abiejuose rastos

patikimos Tipo x Trukdzio (atitinkamai (F(1,7)=6.70;p<0.04) ir (F(1,7)=7.86;p<0.03)) saveikos,
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kurios po to buvo analizuojamos Tipo ANOVA analize kiekvienai apkrovai atskirai. C4 elektrode
patikimas Tipo efektas (F(1,7)=19.79;p<0.01) parodé¢, kad normalios apkrovos uzduotyje
pasikeitimo amplitudés buvo patikimai labiau neigiamos nei nepasikeitimo (p<0.01). Raidziy
trukdZio uzduotyje patikimo efekto nebuvo.

RP salyga. Sioje salygoje reikiminga Srities x Pusrutulio x TrukdZio
(F(3,24)=11.01;p<0.001) saveika toliau buvo analizuojama Pusrutulio x Tipo x TrukdZio
ANOVA analize atskirai kiekvienai sriciai, bet neaptikta jokiy patikimy efekty ar saveiky.
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6. EKSPERIMENTU REZULTATU PALYGINIMAS

Norint patikrinti, ar maZa suvokimo apkrova tur¢jo kokia nors specifing itaka su ivykiu
susijusiems pasikeitimo potecialams, buvo palyginti pirmojo eksperimento mazos suvokimo
apkrovos duomenys su antrojo eksperimento suvokimo trukdZzio duomenimis. Abiem atvejais
tiriamiesiems buvo pateiktos raidziy eilutés, taciau tik pirmojo eksperimento dalyviai turéjo i jas
kreipti démesi. Buvo atliktos 2 x 2 x 4 x 2 x 2 ANOVA analizes ir analizuoti tokie veiksniai:
Grupé (Eksperimentas I: maza suvokimo apkrova, Eksperimentas II: suvokimo trukdziai) Salyga
(RP, NP), Sritis (centriné, momenin¢, pakauSiné, smilkinin¢), Pusrutulis (kairysis, deSinysis) ir
Tipas (pasikeitimas, nepasikeitimas). Analizés buvo atliktos P1, N1, P2, N2, ir P3 laiko languose,

taCiau jokiy patikimy saveiky su Grupés faktoriumi aptikta nebuvo.
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7. REZULTATU APTARIMAS

Buvo atlikti du eksperimentai siekiant i$siaiskinti suvokimo apkrovos itaka dviprasmiy ir
nedviprasmiy dirgikliy suvokimui. Pirmgjame eksperimente tirtas didelés ir maZos suvokimo
apkrovos poveikis minéty vaizdy sukeltiesiems potencialams. Antras eksperimentas buvo
suplanuotas taip, kad skyrési nuo pirmojo uZduociy apkrovos lygiu: normalus stebéjimas (jokiy
raidZiy) arba uZduotis su raidémis (raidZiy trukdis), { kurias nereikéjo kreipti démesio. Taip
noréta palyginti gautus rezultatus ir pasiziiiréti, ar trukdis, 1 kurj nekreipiama démesio, gali turéti
itakos sukeltiesiems potencialams. Remiantis suvokimo apkrovos teorija (Lavie, 1995, 2005;
Lavie ir kt., 2009; Lavie ir Tsal, 1994) rezultatai tarp uzduociy turéty skirtis, nes uzduotys skiriasi
informacijos kiekiu, kuris gali uzpildyti suvokimo talpa.

Pradéjus atlikti dviprasmiuy figliry suvokimo tyrimus su jvykiu susijusiu (sukeltyju)
potencialy metodu buvo aptiktos specifinés bangos. Skirtingose §io tyrimo uZduotyse buvo
aptiktos visos literatiiros Saltiniuose aprasytos su reversija susijusios komponentés: RT
(Kornmeier ir Bach, 2005, 2006), RN (Kornmeier ir Bach, 2004, 2005; Kornmeier ir kt., 2004;
Pitts ir kt., 2007; Pitts ir kt., 2008), VT arba P300 banga (Kornmeier ir Bach, 2004; Kornmeier ir
Bach, 2006; Kornmeier ir kt., 2004; Pitts ir kt., 2008).

Antrajame eksperimente P1 (70-100ms) lange aptiktas teigiamumas, kuris atitinka
Kornmeier ir Bach (2005) aprasoma P80 komponentg. Jis aptinkamas tiek NP, tiek RP blokuose
ir siejamas su vaizdo pasirodymu. Vélesniame, N1 (100-140 ms) laiko intervale, teigiamumas
isliko tik NP bloke. Sj teigiamuma galima sieti su RT, kuris, kaip nurodoma kity tyréjuy darbuose
(Kornmeier ir Bach, 2005, 2006), atsiranda kaip atsakas i subjektyvy suvokinio pasikeitima apie
120-130 ms po dirgiklio pasirodymo momento.

Literatiroje nurodoma, kad ankstyvosios komponentés — RT ir RN — parodo, jog
dviprasmio vaizdo suvokime dalyvauja ,,i§ apacios { vir§u* procesai, ir tuo paremia prisotinimo
teorija (Kornmeier ir Bach, 2004, 2005, 2006). Jos rySkiausios pakauSinése srityse, kurios
atsakingos uZ pirminj regimosios informacijos apdorojima. Taciau kai kurie autoriai (Pitts ir kt.,
2007; Pitts ir kt., 2008) teigia, kad RN parodo kognityviy mechanizmy veikima apdorojant
informacija apie vaizdo dviprasmiSkuma ir tapatina RN su Selekcijos neigiamumu. Jie mano, kad

selektyvus démesys vaidina svarby vaidmeni suvokiant prasmes pasikeitimus. Jei RN tikrai yra
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selektyvaus démesio veikimo iSraiSka, keiCiant eksperimento uZzduotis, kurioms atlikti reikia
skirtingo selektyvaus démesio dalyvavimo, pasikeisty gauty RN bangy amplitudés.

Pastebéta, kad tiek maza, tiek didelé suvokimo apkrova nuslopina RN Necker’io gardelés
pasikeitimo bloke (NP). Taciau RP bloke RN buvo aptiktas nepriklausomai nuo suvokimo
apkrovos, nors jo amplitudé¢ buvo susilpnéjusi. Kituose sukeltyju potencialy tyrimuose gauti
duomenys rodo, kad didelé¢ suvokimo apkrova panaikina atsaka i kita dirgikli (pvz., veida), o
maza suvokimo apkrova uZregistruotoms amplitudéms jokios jtakos neturi (Mohamed ir kt.,
2009). Sio eksperimento rezultatai rodo, kad realaus prasmés pasikeitimo metu atsirandantis RN
yra nejautrus uzduotims, kuriy atlikimui reikalingas selektyvus démesys. Tai patvirtina, kad RN
parodo ,,i§ apacios | virSy‘ procesy vykima ir pagrindZia prisotinimo teorija.

Pastebétas didesnis deSiniojo pusrutulio aktyvumas: pirmajame eksperimente RP bloke
RN, uZregistruotas O2 bei T6 elektrodais. PanaSius pusrutuliy aktyvumo skirtumus yra aprasg kiti
tyréjai (Andrews ir kt., 2002; Britz ir kt., 2009; Pitts ir kt., 2008; Séverac Cauquil ir kt., 2006;
Sterzer ir Kleinschmidt, 2007).

P2 laiko lange, kai trukdziy nebuvo, Realaus pasikeitimo bloke buvo pastebétas RN.
Taciau RN iSnyko net tais atvejais, kai i trukdZius nereikéjo atkreipti démesio, o Reversijos
teigiamumui jokie trukdZziai itakos netur¢jo, jo amplitudé antrajame eksperimente nesiskyré
normalaus stebéjimo ir raidziy trukdziy uzduotyse.

Kadangi gauta, jog RN realaus pasikeitimo bloke nepriklauso nuo apkrovos, galima buty
teigti, kad pasirinktos uZduotys nepakankamai skyrési savo sudétingumu. Taciau elgseninio
tyrimo rezultatai rodo, kad tiek NP, tieck RP blokuose patikimai didesnis raidZiy aptikimo
tikslumas buvo mazos suvokimo apkrovos uzduotyse. Taip pat nustatyta, kad P1 ir P3 laiko
languose esant maZai suvokimo apkrovai amplitudés patikimai labiau teigiamos nei didelés
suvokimo apkrovos atveju. Yra Zinoma, kad Sios komponentés yra jautrios jvairioms démesio
manipuliacijoms (Mangun ir kt., 1998; Miniussi ir kt., 1999), tarp ju ir démesio apkrovai
(Couperus, 2010; O’Connell ir kt., 2011; ). Psichofizikiniai duomenys bei sukeltyjy potencialy
amplitudés parodo, kad buvo tinkamai parinktas abiejy suvokimo apkrovy sudétingumas.

Hillyard su kolegomis (Hillyard ir kt., 1998) nustate, kad EEG amplitudé padidéja, kai {
dirgikli atkreipiamas démesys. Misy tyrime RP bloke amplitudés padidé¢jo antrajame
eksperimente palyginti su pirmuoju. Tikétina, kad taip gal¢jo atsitikti dél to, kad pirmajame

tyrime daug démesio ir suvokimo talpos uzémé taikininiy raidZiy ieSkojimas, o antrajame tyrime
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raidZiy nebuvo arba i jas nereikéjo kreipti démesio. Su ,,i§ virSaus Zemyn* procesais, tarp kuriy
yra ir démesys, siejamos RN ir VT komponentés (Pitts ir kt., 2007; Pitts ir kt., 2008). VT
komponenté randama P3 laiko lange. Vélesnés laike su reversija susijusios komponentés, tokios
kaip P300 banga ar VT, laikomos kognityvinémis, nes atsiranda tuo metu, kai turi vykti
suvokinio pasikeitimo analiz¢ (Kornmeier ir Bach, 2006; Pitts ir kt., 2008). Pastarosios
komponentés pagrindZia kognityvios teorijos teisinguma.

Siame tyrime nustatyta, kad P3 banga labai jautri suvokimo apkrovos lygiui. Esant didelei
suvokimo apkrovai P3 bangos amplitudé¢ labai sumaZzéja. Kiek didesné ji biina maZos suvokimo
apkrovos uZduotyje, o dar labiau jos amplitudé iSauga antrajame eksperimente, kai i raides
nereikia kreipti démesio. Antrajame eksperimente Siame laiko lange aptikta P3 banga, jos
amplitudé nepriklauso nuo to, ar dirgikliai yra su raidémis, ar be jy. NP bloke Sios komponentés
néra, ji budingas tik realiam suvokinio pasikeitimui. Taciau P3 lange aptiktos komponentés
negalima vadinti VT, nes néra amplitudZiy skirtumy tarp pasikeitimo ir nepasikeitimo. Remiantis
literatiira (Kornmeier ir Bach, 2009; Intait¢ ir kt., 2010) kartais VT aptinkamas tik ivykus
nedviprasmio dirgiklio reversijai (t.y. realiam pasikeitimui). P3 bangos amplitudés
priklausomybé nuo suvokimo apkrovos uzduoties rodo, kad S§i banga yra kognityviné
komponent¢ ir yra susijusi su démesiu.

Pastebétas didesnis deSiniojo pusrutulio aktyvumas: pirmajame eksperimente RP bloke
RN, uZregistruotas O2 bei T6 elektrodais. PanasSius pusrutuliy aktyvumo skirtumus yra aprasg kiti
tyréjai (Andrews ir kt., 2002; Britz ir kt., 2009; Pitts ir kt., 2008; Séverac Cauquil ir kt., 2006;
Sterzer ir Kleinschmidt, 2007).

Suvokimo apkrova kei¢ia dviprasmiy vaizdy suvokima, turi itakos su prasmés

pasikeitimais susijusiy sukeltyjy potencialy komponenciy amplitudéms.
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ISVADOS

1. Didelé ir maZa suvokimo apkrova nuslopina Reversijos neigiamuma subjektyvaus pasikeitimo
bloke.

2. Esant realiam pasikeitimui Reversijos neigiamumas buvo gautas, bet nepriklausé nuo
apkrovos.

3. Reversijos teigiamumui nei suvokimo apkrova, nei suvokimo trukdis pastebimos jtakos neturi.
4. Kai naudojamas suvokimo trukdis, Reversijos neigiamumas iSnyksta tiek realaus, tiek

Necker’io gardelés pasikeitimo atvejais.



SANTRAUKA

Tokie regimieji dirgikliai kaip Necker’io gardelé idomis tuo, kad yra dviprasmiai bei
sukelia trimatés erdvés pokycio suvokima. Remiantis suvokimo apkrovos teorija papildoma
uzduotis turéty keisti §i suvokima.

Sio darbo tikslas buvo istirti dviprasmiy ir nedviprasmiu gardeliy suvokima skirtingos
suvokimo apkrovos uzZduotyse.

I eksperimente dalyvavo 18 studenty (9 vyrai ir 9 moterys). Buvo tiriama didelés ir mazos
suvokimo apkrovos jtaka reversiju suvokimui. II eksperimente dalyvavo 9 tiriamieji (7 vyrai ir 2
moterys). Tyrimo eiga buvo tokia pati kaip I eksperimento, bet skyrési uzduotys: vienoje
uzduotyje raidZziy nebuvo (normalus stebéjimas), kitoje uzduotyje raidés buvo, bet i jas nereikéjo
kreipti démesio.

Palyginus abiejy tyrimy rezultatus nustatyta, kad bet kokia suvokimo apkrova panaikina
Reversijos neigiamuma subjektyvaus pasikeitimo atveju. Realaus pasikeitimo bloke Reversijos
neigiamumas buvo gautas, bet nepriklausé nuo apkrovos. Reversijos teigiamumui neturi jtakos
nei suvokimo apkrova, nei suvokimo trukdis, tuo tarpu esant suvokimo trukdZiui Reversijos

neigiamumas iSnyksta tiek realaus, tiek Necker’io gardelés pasikeitimo atvejais.

54



VILNIUS UNIVERSITY
FACULTY OF NATURAL SCIENCES
DEPARTAMENT OF BIOCHEMISTRY AND BIOPHY SICS

Ingrida Antonova

RESEARCH ON THE PERCEPTION OF AMBIGUOUS FIGURES IN
DIFFERENT PERCEPTUAL LOAD TASKS USING THE EVENT-RELATED
POTENTIALS TECHNIQUE
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SUMMARY

Ambiguous visual stimuli such as the Necker lattice are interesting because they can
cause apparent changes in our perception. According to the perceptual load theory,
complementary tasks would be able to modify the amount of attention paid to this perception.

The aim of this study was to investigate the perception of ambiguous and unambiguous
lattices under different perceptual load tasks.

Eighteen participants (9 men) took part in experiment I. The impact of high and low
perceptual loads on perception of reversals was studied. 9 subjects (7 men) participated in
experiment II. The experimental procedure was the same as in experiment I, but the tasks were a
bit different: task without letters (normal observation) and task with letters distracters.
Participants were told not to pay attention to letters in experiment II.

A comparison of the results of these two experiments revealed that high and low
perceptual loads eliminate Reversal Negativity in Necker change condition. Reversal Negativity
was found in Real change condition, but it was load-independent. Neither perceptual load, nor
load-resembling distractor have any effects on Reversal Positivity, however, Reversal Negativity
was suppressed by load-resembling distractors both in Real change and in Necker change

conditions.
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1 Priedas
Eksperimentui |

STUDY OF PERCEPTUAL AND VISUAL BISTABILITY

INSTRUCTION

In this experiment, you will be presented with lattices like those in Figures 1 — 3.
Take notice that the lattice presented in fig. 1 is ambiguous, so it can be perceived
either in “down” or “up” orientation. The examples of “down” and “up” orientations

are illustrated in other lattices presented in fig. 2 and fig. 3.

This study is designed to test your attention, so you have to be very accurate and
attend to the presented displays. During the first display, a lattice will appear and you
have to keep its orientation in mind (see Fig. 1 to 3). Then the lattice will disappear
and immediately a new lattice will be presented. In the centre of the second lattice
five block letters will be presented. They may be the same (e.g. XXXXX) or different
(e.g. KHXZM). The tasks are equally important, only the order of the response is
varied during the experiment. Your tasks in this experiment are: to indicate whether
there are any changes in the orientation of the lattice in the second display as
compared to the first one, and to indicate which of the two designated target letters,
that is ‘X’ or ‘N’, was presented in the letter string. You have to record your

responses immediately after the second stimulus disappears from the screen.

The lattice in the second display is always presented in a slightly different spatial
location, but you must only indicate whether the lattice in the second display changed
its orientation, but not the location. In addition, if an unambiguous lattice is presented
in the first display and an ambiguous lattice is presented in the second one, you got to
indicate the orientation changes of lattice (if any) in your perception, but not the

physical change of the stimuli from unambiguous to ambiguous.

Note that there are four conditions of presentation: (1) a lattice can change
orientation, (2) a lattice can stay in the same orientation, (3) ‘X’ might be the target,

or (4) ‘N’ might be the target. You have to press button ‘6’ in the response pad
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when you see the change of orientation of the second lattice, button ‘8’ when you
don’t see the change of the orientation of the second lattice, ‘button 3’ for the
target ‘N’ and ‘button 4’ for the target ‘X’. Use your index finger, middle finger
and thumb. We measure reaction time and response accuracy, therefore, you have to
answer as precise and as fast as possible. You have to indicate ‘change’ only if you
are sure that you saw it. During the experiment you have to keep your eyes
fixated on the fixation cross (or the letter string) presented in the centre of the
screen, and not to move your eyes. If you have to make eye movements or eye

blinks, do them after your response (when the blank screen is presented).

Examples

Fig. 1. Ambiguous lattice, which can be perceived in one of two possible orientations.

Fig. 2. Unambiguous lattice, which also represents the “down” orientation of Fig. 1
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Fig. 3. Unambiguous lattice, which also represents the “up” orientation of Fig. 1.

1. display

2. display

=> The lattice changed orientation and target letter is

‘N”.
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1. display

2. display

=> You can see the lattice changing its orientation (or not). It

1s important that you respond on the basis of your own perception!
Target letter is ‘X’.

67



2 Priedas
Eksperimentui 11

STUDY OF PERCEPTUAL AND VISUAL BISTABILITY

INSTRUCTION

In this experiment, you will be presented with lattices like those in Figures 1 — 3.
Take notice that the lattice presented in fig. 1 is ambiguous, so it can be perceived
either in “down” or “up” orientation. The examples of “down” and “up” orientations

are illustrated in other lattices presented in fig. 2 and fig. 3.

This study is designed to test your attention, so you have to be very accurate and
attend to the presented displays. During the first display, a lattice will appear and you
have to keep its orientation in mind (see Fig. 1 to 3). Then the lattice will disappear
and immediately a new lattice will be presented. In some of the trials, in the centre of
the second lattice, five block letters will be presented. Your task in this experiment is:
to indicate whether there are any changes in the orientation of the lattice in the second
display as compared to the first one, and to ignore the letters when they are presented
in the centre of the lattice. You have to record your response immediately after the

second stimulus disappears from the screen.

The lattice in the second display is always presented in a slightly different spatial
location, but you must only indicate whether the lattice in the second display changed
its orientation, but not the location. In addition, if an unambiguous lattice is presented
in the first display and an ambiguous lattice is presented in the second one, you got to
indicate the orientation changes of lattice (if any) in your perception, but not the

physical change of the stimuli from unambiguous to ambiguous.

Note that there are two conditions of presentation: (1) a lattice can change orientation;
(2) a lattice can stay in the same orientation. You have to press button ‘6’ in the
response pad when you see the change of orientation of the second lattice, button
‘8’ when you don’t see the change of the orientation of the second lattice. In

order for experimental program to run a new trial you have to press ‘button 4°.
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Use your index finger, middle finger and thumb. We measure reaction time and
response accuracy, therefore, you have to answer as precise and as fast as possible.
You have to indicate a ‘change’ only if you are sure that you saw it. During the
experiment you have to keep your eyes fixated on the fixation cross (or the letter
string) presented in the centre of the screen, and not to move your eyes. If you
have to make eye movements or eye blinks, do them after your response (when the

blank screen is presented).

Examples

Fig. 1. Ambiguous lattice, which can be perceived in one of two possible orientations.

Fig. 2. Unambiguous lattice, which also represents the “down” orientation of Fig. 1
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Fig. 3. Unambiguous lattice, which also represents the “up” orientation of Fig. 1.

1. display

2. display

=> The lattice changed orientation. You don’t have to

pay attention to the letters!
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1. display

2. display

=> You can see the lattice changing its orientation (or not). It

1s important that you respond on the basis of your own perception!
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