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SANTRAUKA

Bakalauro baigiamajame darbe atlikti regimojo suvokimo deformacijy arba optiniy
iliuzijy tyrimai, vertinant iliuzijas kaip subjekty suvokiamy geometriniy parametry: ilgio,
kampo, auks¢io, plocio, klaidingus vertinimus.

Bakalauro darbg sudaro 2 skyriai, jvadas, iSvados, priedas. Darbo apimtis 47 puslapiai.
Darbe pateikti 33 paveikslai, iSnagrinéta 18 literatiiros Saltiniy.

Ivade i8keliama darbo problema, tikslas, darbo uzdaviniai.

Pirmame skyriuje pateikiama zmogaus regos kaip informacijos apdorojimo sistemos
samprata, suvokiamo ir realaus objekto neatitikimy bei iliuzijy atsiradimo priezas¢iy analize,
taip pat iliuzijy tyrimy apzvalga.

Antrame skyriuje aprasomas eksperimentinis tyrimas (anketin¢ apklausa), kurio metu
nustatytas pateikty stimuly suvokimo objektyvumo laipsnis, bei aptariami tyrimo metu gauti

rezultatai.



SUMMARY

Bachelor's final thesis researched deformations of visual perception or optical illusions,
evaluating illusions as faulty evaluations of subject's perceived geometric parameters - length,
angle, width.

Thesis consists of two chapters, introduction, conclusion, and appendix. The size of the
work is 46 pages. 33 pictures are presented and 18 references are analysed.

Introduction brings the problem, aim and objectives of the work.

The first chapter shows the conception of human vision as an information processing
system, analysis of discrepancy of perceived and real object and the causes of illusions, as
well as the review of studies on illusions.

Second chapter describes the experimental research , which finds the degree of objecti-

vity of the stimuli perception, and discusses the results of the study.
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IVADAS

Rega- pagrindinis kiekvieno Zmogaus informacijos Saltinis, i§ kurio gauname
informacija apie aplinka, jos déka galime orientuotis erdveéje, savarankiSkai veikti. IS
patenkancios informacijos regos sistema turi atkurti stebimy objekty kategorijas, sugrupuoti
atskiras dalis ; vientisus objektus, atskirti juos nuo fono, aptikti krastus.

Esant tam tikroms salygoms, regos sistema gali klysti ir tada atsiranda klaidos, taip
vadinami regimojo suvokimo iSkraipymai. Sie iSkraipymai, arba geometrinés iliuzijos,
paprastai apibiidinami kaip skirtumai tarp suvokty ir realiai egzistuojanciy fiziniy vaizdo
savybiy. Kadangi iSkraipymai yra nervy sistemos struktiiros ir veikos padarinys, bet kurio
stimulo suvokimas nejmanomas be daugiau ar maziau zenkliy deformacijy, kurios gali
pasireik§ti per jvairius sensorinius kanalus. Siuolaikiné literatira pladiai apraso regos
fenomenologija, regos sistemos galimybiy ribas ir regimojo suvokimo iSkraipymus, kurie
sukelia matymo fenomenus ir optines iliuzijas. Néra vienintelés teorijos, visiSkai arba bent
patenkinamai paaiSkinan¢ios pagrindines erdvines iliuzijas, néra né vieno proceso ar
mechanizmo, tinkanc¢io visoms iliuzijoms. Todél galima manyti, kad atskiras iliuzijas lemia
skirtingi veiksniai, kuriy vieni susij¢ su akies optine struktiira ir nervinémis sgveikomis
tinklaingje, kiti- su aukstesniu apdorojimo lygiu.

Darbo tikslas:
Regimojo suvokimo deformacijy arba geometriniy iliuzijy tyrimas.
UZzdaviniai:
1. ISanalizuoti moksling ir mokomaja literatiirg apie geometrines iliuzijas, jy atsiradimo
priezastis, iliuzijy tyrimus.
2. Vertinti iliuzijas kaip subjekty suvokiamy geometriniy parametry: ilgio, kampo,
aukscio, plocio klaidingus vertinimus.
3. Palyginti skirtingy iliuzijy vertinima.
Metodai:
1. Mokomosios ir mokslinés literatiiros analiz¢.
2. Anketiné apklausa.

3. Apklausos duomeny statistinis apdorojimas.



1. REGOS ILIUZIJU SAMPRATA
1.1. Zmogaus rega - informacijos apdorojimo sistema

1.1.1. Rega kaip sistema

Ne tik zmogus, bet ir visos kitos gyvos butybés turi ilgaamZzés evoliucijos eigoje
susiformavusig savita juntamaja (sensoring) sistema, kurios pagalba gali paZzinti supantj
pasaulj bei savo viduje vykstancius procesus. Uz Sios informacijos priémima, apdorojimg bei
atitinkamo atsako suformavima atsako suformavima zmogaus organizme atsakinga centriné
nervy sistema (CNS). Zmogaus nervy sistema sudaro galvos ir nugaros smegenys, taip
vadinamoji centriné¢ nervy sistema CNS, bei periferiné nervy sistema — nervai ir jutimo
organai (akies, ausies, skonio, uoslés bei lietimo receptoriai). Siy nervy sistemos daliy
suderinta veikla jgalina mus suvokti save bei mus supantj pasauli.

Akys zmogui perteikia apie 95% visos jutimo organais gaunamos informacijos. Regos
sistemai priklauso akis ir neuroniniai jos rysiai. Per ja pateikiamas greitas, labai jautrus ir
platus erdvinis aplinkos suvokimas: nuo artumos iki begalybés. Akies dirgiklis yra Sviesos
fotonai, kuriuos optiné sistema fokusuoja i abiejy akiy tinklaing, o fotoreceptoriai pavercia
elektriniais signalais. Akiy ir galvos judesiai iSplecia greitai suvokiamos aplinkos vaizda.

Matomosios Sviesos elektromagnetiniy bangy ilgis yra 400-700 nm. Regimoji
informacija, kurig gauna akis, sudaro apie 10° bity/s. Per sekunde zmogus gali sgmoningai
apdoroti tik apie 40-100 bity ir i§ jy tik 1-10 bity jrasyti i atmintj, todél regos sistema turi
18skirti svarbiausig vaizding informacijg ir jg apdoroti ( Kévelaitis, 2006).

Regéjimo organas — tai sudétinga sistema, priimanti ir analizuojanti matomy
elektromagnetiniy bangy spektro dirgiklius. Yra dvi — centriné ir periferiné regos
analizatoriaus dalys bei jas jungianti nerviniy skaiduly sistema. Perifering regos
analizatoriaus dalj sudaro akies obuolys bei akies priklausiniai. Akies priklausiniai — tai akies
obuolj bei vokus judinantys raumenys ir nervai, akies apsauginiai organai: akiduobe, jos
riebalinis jungiamasis audinys, vokai, jungin¢, asary aparatas bei fascijos. Centring regos
analizatoriaus dalj sudaro tarpiniy smegeny gumburas, Soninis kelinis kiinas, virSutinio

keturkalnio kalnelis ir Zievés zona, esanti pentininés vagos pakrasciuose. Perifering dalj su



centrine jungia nerviniy skaiduly sistema: regos nervas, kryzme, regimasis laidas (BlaZien¢,

Jasinskas 2005).

1.1.2. AKkies optiné sistema

Optin¢ akies sistema fokusuoja Sviesos spindulius ] tinklaing. Optiné sistema susideda i$

ragenos, akies kamery skyscio, lgSiuko ir stiklakiinio ( 1 pav.).
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1 pav. Zmogaus kairiosios akies horizontalusis pjivis ( Kévalaitis, 2006)

Kiekviename minéty terpiy pavirSiuje Sviesos spinduliai lizta proporcingai pavirSiaus
kreivumui ir kaimyniniy terpiy laZio koeficienty santykiui. (Bulatov, 2008) Sviesai laztant
lauziamuosiuose akies pavirSiuose, tinklainéje susidaro apverstas matomo daikto vaizdas (1
pav.). Akies obuolio dydis ir optinés jos sistemos bendroji lauZiamoji geba turi atitikti vienas
kita, kad Sviesos spinduliai galéty tiksliai fokusuotis tinklaingje. (Kévelaitis, 2006)

Bendroji lauziamoji akies geba yra 58,6 dioptrijy (dpt). Daugiausia spindulius lauzia
priekinis ragenos pavirSius, nes jis yra ties riba tarp oro ir tankesnés ragenos. Maziau
spindulius lauzia lgsiukas ir stiklakiinis. Zifirint j artimus daiktus, reikia didesnés lauziamosios
gebos, negu zitrint | tolj. LeSiuko lauziamoji geba kinta keiciantis jo iSgaubimui. Akies
galimybé matyti objektus esanéius skirtingu atstumu, vadinamas akomodacija. Ziiirint tolyn,
krumplyno raumuo biina atsipalaidaves, leSiukas biina plokstesnis,o lauziamoji jo geba
mazesné. Zitrint arti, krumplyno raumuo susitraukia, lediukas i$sigaubia, lauziamoji jo geba

did¢ja. Senstant leSiukas vis standéja, maziau iSsigaubia, lauziamoji geba darosi per maza, ir



artimi daiktai blogiau matomi. Sviesos srauta, kuris patenka j akj, refleksikai reguliuoja
rainelé. Vyzdzio skersmuo tamsoje didéja, o Sviesoje mazéja (Kévelaitis, 2006).

1.1.3. Vaizdo apdorojimas tinklainéje

Per¢jusi per stiklakiinj Sviesa pasiekia akies tinklaing, iSklojancia akies dugng. Tinklainé
yra periferiné nervy sistemos dalis, kur prasideda regimosios informacijos apdorojimas. Ji
transformuoja §viesos ryskio poky¢ius j neuronines aktyvumo formas. Cia vyksta tokie
regimojo suvokimo procesai kaip prisitaikymas prie bendro regos lauko apsSvietimo, kontrasty
parySkinimas, kontiiry pabrézimas (Bulatov, Bertulis, 2008). Tinklainéje neurony tinklas yra
apie 200 pm storio. Sviesos paveikti fotoreceptoriai perduoda informacija per dvipoles
lasteles j mazgines (ganglines) lasteles (2 pav.). Sie vertikalis informacijos kanalai jungiasi
vienas su kitu per gulsCigsias (horizontaligsias) ir amakrinines lgsteles. Mazginiy lasteliy

aksonai sudaro regos nerva.
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2 pav. Informacijos perdavimo tinklainéje schema (Kévelaitis, 2006)

Sviesa turi praeiti kelis tinklainés lasteliy sluoksnius, kol pasiekia fotoreceptorius, esanéius
Salia pigmentinio epitelio ( Sviesos kryptis 2 paveiksle — i§ apacios j virSy). Fotoreceptoriy
dirginimas perduodamas vertikaliais informacijos keliais per dvipoles lasteles ;| mazgines

lasteles. Tuo pafiu metu aktyvinami ir horizontaliis informacijos perdavimo keliai per



gulséiasias ir amakrinines lasteles. Sie abu horizontaliis keliai padeda suderinti informacijos
plitima vertikaliais keliais. (Kévelaitis, 2006)

Kad pajustume Sviesa, ji turi sukelti nervy sistemos, konkreciau regos sistemos neurony
aktyvumo, reakcijos pokycius. Vadinasi, turi biiti elementas, kuris Sviesos veikiamas
generuoty elektrinj signala, t.y. keisty savo aktyvuma, arba i$éjimo signala, kintant Sviesos
parametrams. Toks Sviesai jautrus elementas vadinamas fotoreceptoriumi (Vaitkevicius,
2002).

Tinklainéje yra du receptoriy tipai: kiigeliai ir lazdelés. Lazdeliy yra apie 130-150
milijjony, jie iSsisklaid¢ po visg tinkling, labai jautris Sviesai. Kiigeliy yra maziau (6-
7milijonai), jie susikaupg centrinéje tinklainés dalyje. Lazdelés naudojamos esant mazai
apSvietai, o kiigeliai- esant didelei.

Mes galime matyti tik dél to, kad receptoriai transformuoja Sviesos energija i elektring.
Regos sistemos jautrumas, gebéjimas pajusti Sviesg priklauso nuo receptoriaus jautrumo.
Fotoreceptoriuose yra Sviesg absorbuojancios molekulés, sudarytos i§ baltyminés dalies ir
chromoforo, kuris absorbuoja Sviesos kvantg. Nuo baltymo priklauso spektrinés fotoreceptoriy
charakteristikos, t.y. jo savybés absorbuoti jvairios energijos Sviesos kvantus (jvairaus bangos
ilgio Sviesg). Absorbave Sviesos kvanta, receptoriai Sviesos energija keicia elektrine,
generuodami elektrinj signala, kuris sinapsémis perduodamas i kity neurony j&jimus.

Lazdelés iSoriniame segmente yra membraniniy disky, kuriuose tankiai iSsidéstes regeé-
jimo pigmentas rodopsinas — regéjimo purpuras. Veikiant §viesai, rodopsinas skyla, jo skilimo
produktai sukelia lazdelése depoliarizacija — nervinj impulsg. Tamsoje vyksta rodopsino sinte-
z¢, atsinaujina lazdeliy jautrumas. Kolbeliy pigmentas — retinalis, skirtingi fotopsinai. Jos vei-
kia tik Sviesoje. Skirtingo ilgio bangos dirgina atskiras kolbeles ir sukelia skirtingy spalvy po-
juty (Vaitkevicius, 2002).

Receptoriai tinklainéje iSsideést¢ skirtingai. Arti tinklainés geometrinio centro yra
iskilimas — regos nervo diskas. Pro jj j tinklaine jeina ir iSeina kraujagyslés bei nervai. Sioje
vietoje néra Sviesai jautriy receptoriy, todél Si sritis vadinama aklgja déme. Netoli jos yra
jautriausia tinklainés vieta — geltonoji démé. Tai 5,5 mm skersmens specifinis plotas
tinklainés centrinéje dalyje. Centriné geltonosios démés dalis, kurioje visiSkai néra lazdeliy,
yra apie 0,57 mm skersmens. Joje randama apie 3500 kigeliy. 1,75 mm?geltonosios démés
plote yra apie 100 tikstan¢iy kuigeliy. Cia didziausia tinklainés skiriamoji geba, daiktai
matomi ryskiausiai. Gebé&jimas atskirti du artimus taSkus kaip atskirus vadinamas regéjimo
aStrumu. DidZiausias regéjimo aStrumas yra tinklainés centrinés duobutés srityje. ISreiskus
regéjimo kampu jis yra lygus 1° (viena minute). Tinklainéje tai atitinka Spm arba nuotolj tarp

dviejy sudirginty kolbeliy, tarp kuriy jsiterpusi viena nesudirginta. Artimojoje tinklainés
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periferijos dalyje, apie 1,5 mm plocio srityje, supancioje centring tinklainés dalj kiigeliy yra
apie 9-10 kiigeliy/100um?. Kuigeliai apsupti lazdeliy. Vidurinioji tinklainés periferija-tai 3mm
plocio sritis aplink artimgjg periferijg. Kiigeliy skaicius Sioje srityje yra 8-10/100pum? ir jie
vienas nuo kito atskirti maZiausiai trimis lazdelémis. Gangliniy Igsteliy sluoksnis Sioje srityje
neistisinis. Tolimoji tinklainés periferija tgsiasi 9-10 mm nuo viduriniosios periferijos
smilkinio puséje ir 16 mm nosies puséje. Ganglinés lastelés Sioje srityje gana didelés, tarpai
tarp jy dideli. Cia yra tik 6-7 kiigeliai 100um? ir turi trumpesnius iSorinius segmentus. Uz
tolimosios periferijos yra dantytoji linija. Ji yra 2 mm plocio smilkinio pus¢je ir 0,7-0,8 mm
plo¢io nosies puséje. Sioje dalyje silpnai iSsivyste kiigeliai pakei¢ia lazdeles. Kageliy,
gangliniy lasteliy ir nerviniy skaiduly sluoksniai susilieja.

Tolstant link tinklainés periferijos, kiigeliy tankis ploto vienete mazéja, didéjant
stiebeliy tankiui, todel ir atskiry tinklainés viety funkcinés savybés skiriasi. Tinklainéje
esantys kiigeliai puikiai skiria objekty firma, spalva, gi tinklainés periferija su
dominuojanciais stiebeliais labai jautri Sviesai, bet spalvy neskiria, o formg skiria silpniau
(Blaziene, Jasinskas, 2005 ) .

Tinklainéje yra trijy skirtingy tipy kiigeliai, kurie turi skirtingus fotopigmentus.
Kiekvieno tipo kiigeliai skirtingai reaguoja j skirtingo spektro Sviesg. Kigelio atsako
priklausomybé nuo ji apSvieciancios vienodos energijos monochromatinés Sviesos bangos
ilgio vadinama kiigelio spektrinio jautrumo funkcija, arba charakteristika. Kiigeliai jautresni
trumpoms bangoms vadinamieji mélyni arba B(lue), receptoriai. Jie maksimaliai jautris
monochromatinei 445-450 nm bangos ilgio Sviesai. Kiigeliai jautresni vidutinio ilgio bangos
Sviesai — G(reen) receptoriai, jie maksimaliai jautriis 525-535 nm bangos Sviesai, t.y. gelsvai
zalsvai spalvai. TreCias R(ed) receptorius jautriausias 555-570 mm bangos ilgio
monochromatinei , t.y. geltonai oranZinés spalvos Sviesai.(Vaitkevicius, 2002). Pigmenty
absorbcijos maksimumai atitinka skirtingg Sviesg , taciau kiekvieno pigmento charakteristika
yra plati. Todél kiigeliai néra jautriis tik vienai spalvai. Pigmenty charakteristikos persidengia,
vadinasi, ] bet kokio bangos ilgio Sviesg reaguoja dvi ar visos trys kiigeliy rasys, taciau
nevienopdai stipriai. Vienos kiigeliy rusSies nepakanka objekto spalvai nustatyti. Spalva
nustatoma lyginant skirtingy ktigeliy aktyvuma (Keévelaitis, 2006).

Skirtingy tipy kugeliy skaiCius tinklain¢je nevienodas. Maziausiai yra mélyny
receptoriy. Centringje tinklainés dalyje jy beveik néra, yra tik ,,zali* ir ,,raudoni* kiigeliai. G
receptoriy yra keturis kartus daugiau negu B receptoriy, o R receptoriy-10 karty daugiau negu
B receptoriy. Taigi, R, G, B receptoriy santykis yra toks: 10:4:1. Kadangi kigeliy
iSsidéstymas tinklainéje netolygus, reikia manyti, kad spalvy suvokimas priklausys nuo to, ar

objekto vaizdas yra centre, ar kiek nuo jo nutoles (Vaitkevicius P.H., 2002).
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Tinklainé ne tik atpazjsta kontrastg ir greita Sviesos ryskio kitimg, bet ir kitus objekto
pozymius: spalva, formg ir judesj. Juos nustato tam tikros mazginiy lasteliy klasés: P (lot.
parvus-mazas) lastelées 80%, M ( lot. magnus- didelis) lastelés (10%) ir treciosios klasés
lastelés (10%), nepriklausanéios pirmosioms dviem klaséms. Siy mazginiy lasteliy atsakas j
apSvietimg yra toninis (nenutriikstamas) ir atrankus tam tikram bangy intervalui, todél jos
skiria vaizdo formos smulkmenas ir spalvas. M lasteléms biidingas didelis recepcijos laukas ir
greitas impulsy plitimas aksonais. Jy atsakas j Sviesos dirgiklj yra fazinis (kintamo pobtidzio)
ir nepriklauso nuo $viesos bangy ilgio. Sios mazginés lastelés reaguoja j matomo objekto
judesj. Treciosios klasés mazginés lastelés reaguoja | bendra apSvietimo pasikeitimag
(Kévelaitis, 2006).

1.1.4. Informacijos perdavimas regos keliais
Tinklainés mazginiy Iasteliy aksonai sudaro regos nerva ir pasiekia regos nervy kryzme.

Ten vidiniy tinklainés daliy aksonai susikryziuoja ir pereina ] prieSingg pusg¢, o Soniniy

(smilkininiy) tinklainés daliy aksonai toliau eina ta pacia puse (3 pav.).

Kairioji akis

Regéjimo laukas

Desinioji akis

Regéjimo laukas

3 pav. Centriniai regos keliai (Keévelaitis, 2006)

Nuo regos nervy kryzmés prasideda regos laidai, einantys iki Soniniy keliniy kiiny.
Kairiojo regos laido aksonai perduoda informacijg i§ abiejy akiy deSiniyjy regéjimo lauko
pusiy, o deSiniojo regos laido aksonai — i§ kairiyjy regéjimo lauko pusiy. Dalis mazginiy
lasteliy aksony pasiekia prieSketurkalning sriti — vyzdzio reflekso centra, virSutinius

keturkalnio kalnelius-refleksiniy akies judesiy centra, ir pogumburj. Soninio kelinio kiino
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lasteliy aksonai plinta | pirmine regos zieve, kuri iSskiria tam tikras objekto savybes. Jos
iSsamiau nagrinéjamos auksStesniosios zievés srityse. Toliau keliai iSsiskiria i dorsalinj ir
ventralinj. Dorsalinis kelias nuodugniai nagrinéja objekto jud€jimg. Ventralinis kelias toliau
nagrinéja objekto forma ir spalva. Regos pazinimo funkcijos yra susijusios su placiomis
asociacinés smegeny zieveés sritimis, ypa¢ momenine ir smilkinine. Momeniné Zievé padeda
nustatyti objekto vietg ir suprasti savo kiino ir aplinkinés erdvés nepaisymo sindroma. Zievés
sritys, susijusios su objekto jud€jimo pazinimu, integruoja signalus 1§ regos sistemos ir akiy

judinamyjy centry, esanciy smegeny kamiene (Keévelaitis, 2006).

1.1.5. AKkiy judesiai

Stebimas vaizdas akies optine sistema yra suprojektuojamas j tinklaing. Receptoriy
tankumas tinklainéje néra vienodas. Tankiausiai jie yra iSsidéste geltonojoje duobutéje ir Cia
projektuojamas vaizdas matomas geriausiai. Tam, kad vaizdas projektuotysi ¢ia, akis judina
SeSios raumeny agonisty ir antagonisty poras, kurios yra prisitvirtinusios prie akies obuolio.
Akys gali biiti judinamos horizontalia ir vertikalia kryptimis, taip pat sukamos, susitraukiant ir
atsipalaiduojant atitinkamiems akiy raumenims. Akies judesiai yra labai svarbis atliekant
vaizdy palyginima. Jie nukreipia akies centring duobute taip, kad pasirinkty objekty vaizdai
atsidurty joje, kur juos biity galima pilnai iSanalizuoti (Daunys, 1999).

Akies judesiai leidZzia mums skenuoti vizualinj lauka, sukaupti miisy démesj | scenos
dalis, kurios suteikia didZiausig informacing reikSme. Taip pat akies judesiai kompensuoja
fiksuojamo objekto judéjimag (Daunys, 1999). Akies judesiai atsiranda ir keiCiant galvos
padétj, jie taip pat turi kompensacinj pobiidj. Ilgg laikag ir buvo manoma, kad tai yra
pagrindinés akies judesiy funkcijos. Taciau paaiskéjo, kad jie labai svarbiis normaliam
reg¢jimo suvokimui. Akies judesiai atliekami ir jdémiai stebint tinklainés atzvilgiu stabily
objekta. Kadangi nejudantis vaizdas tinklainéje po 1-3 s iSnyksta dél taip vadinamo ,,tus¢io
lauko* fenomeno, todél miniatidiriniai akies judesiai 21 neleidzia pradingti vaizdui (Daunys,
1999).

Yra keli akiy judesiy tipai: sakadiniai, sekamieji, verguojamieji, prieanginio reflekso
(vestibulo-okuliariniai) ir optokinetiniai .

Sakados — greiti (apie 400 °/s) triik¢iojamojo pobudzio, sgmoningi arba nesgmoningi
(refleksiniai) ir tiksliis akiy judesiai, kurie leidzia staigiai keisti zvilgsnio kryptj. Jie sutelkia
daikto vaizdg centringje tinklainés duobutéje. Sie judesiai abiejy akiy yra vienodi ir
sinchronizuoti. Tarpsakadiné zvilgsnio fiksacija j tam tikrg objekta nereiSkia akiy judesiy

visiSko 18nykimo. Fiksacijos metu akis tarsi 1étai dreifuoja ir tas dreifas yra kompensuojamas
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greitomis grazinan¢iomis mikrosakadomis (Bulatov, 2008). Sakadiniai judesiai sutinkami ir
perkeliant démesj | kita objekta, ir skanuojant matymo lauka ar didesniy matmeny objekta.
(Daunys, 1999).

Kai rege¢jimo lauke yra judantis objektas, sakados i§ pradziy ji uzfiksuoja, bet véliau
pameta, nes objekto vaizdo projekcija tinklainéje pasislenka nuo centrinés duobutés. Sis
poslinkis salygoja sekanc¢ig sakadg. Tolygaus sekimo judesiai gali Sj objekta sekti tolygiai.
Sekamieji judesiai- tai léti , sgmoningi, konjunguoti akiy judesiai, kurie judant] mazg objekta
islaiko centrinéje duobutéje 1° tikslumu. Sie sekamieji judesiai i§laiko regéjimo astruma
objektui judant iki 100 °/s grei¢iu, o greifiau judancius objektus pagauna trukciojamieji
(sakadiniai) judesiai.

Verguojamieji judesiai. Konverguojamieji ir diverguojamieji akiy judesiai atsiranda
kintant nuotoliui iki stebimo objekto. Tai prieSingi (nekonjunguoti) akiy judesiai, kuriy
amplitudé siekia iki 5°. Sie judesiai suteikia galimybe vienu metu keisti abiejy akiy Ziiiros
linijas, stebint tam tikrus objektus, kurie yra nevienodai nutole nuo stebétojo. Konvergencijos
metu abiejy akiy zitiros linijos nukreipiamos ] vidy, o divergencijos metu ] iSor¢. Vergencijos
judesiai yra binokulinio matymo ir okulomotorinés furijos (dviejy vaizdy suliejimo)
pagrindas. Normaliomis saglygomis akiy konvergencija ir akomodacija veikia kartu ir padeda
suvokti erdvés gyli (Bulatov, 2008). Verguojamieji judesiai yra létesni uz kitus akiy judesius,
ju greitis yra apie 20 °s. Sie judesiai unikaliis tuo, kad gali sukelti tik vienos akies judesius.
Pavyzdziui, jei objektas yra tam tikru atstumu prie§ deSing akj ir palengva artinasi, deSinioji
iSliks stacionari, o kairioji konvertuos (Carpenter, 1988).

Prieanginio reflekso (vestibulo-okuliariniai) akiy judesiai gana greiti, jais kompensuoja-
mi iSorinio pasaulio vaizdo poslinkiai tinklain¢je, pasukant galva. D¢l Sio reflekso akis juda
prieSingai nei galva (Bulatov, 2008) . Pasisukus galvai, akis pasisuka atgal, kad iSlaikyty ta
patj fiksacijos taSka. Laikinus galvos pozicijos pasikeitimus, $i sistema koreguoja akies ju-
desiais prieSingais galvos judesio krypciai. Jie yra susije su vestibulo-okuliariniu refleksu. Ly-
ginant su sakady latentiniu periodu (200 ms), vestibulo-okuliariniai judesiy latentinis periodas
yra ypac trumpas (10 ms). Taciau vestibulo-okuliariniy judesiy sistema reaguoja grei€iau nei
tolygaus sekimo sistema ir jai nereikia vizualinio stimulo (Carpenter, 1988).

Optokinetiniai akiy judesiai stabilizuoja akis iSorinio pasaulio atzvilgiu, kompensuoja
viso fono létus judesius. Jie atsiranda kartu su prieanginio reflekso judesiais ir padeda
stabilizuoti globalius ir santykinai ilgai trunkancius iSorés vaizdo polinkius. Akys fiksuoja
objekta tinklainéje létais sekamaisiais judesiais, o greiti sakadiniai (truk¢iojamieji) judesiai ]

priesinga puse nustato nauja fiksacijos taska. Si akiy judesiy seka vadinama nistagmu.
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Vienu metu Zzmogus gali skirti démesj tik labai nedideliam pateikiamy vaizdy ar jy
elementy rinkiniui (iki 5). I§ visy galimy ateinanciy signaly regos sistema, pasinaudodama
filtruojanciomis démesio mechanizmy savybémis, atrenka objektus arba jy elementus, kurie
labiausiai iSsiskiria 1§ kity savo parametrais arba turi ypatingg reikSme¢ stebétojui. Stebint
objekta, akiy judesiy trajektorija yra neatsitikting, bet Zvilgsnis nuosekliai fiksuojamas ]
labiausiai informatyvius objekto elementus. Démesys tarsi suskaido informacijos srautg i

nedideles dalis, skirtas apdorojimui (Bulatov, 2008).

1.2. Suvokiamo ir realaus objekto neatitikimai

ISnagrin€¢jus Zmogaus regos sistemg, kyla klausimas, kas gi yra tas regimasis
suvokimas? Pasak O. Gurcienés (2007), suvokimas yra psichiniy procesy, susijusiy su objekty
reik§me, rySiais, kontekstu, subjekto patirtimi, atmintimi, motyvacija ir t.t., rezultatas. Suvoki-
mo metu organizuojama, interpretuojama, suteikiama reikSmé informacijai, kurig teikia juti-
mo organai. Kitaip tariant, suvokimas yra pojii¢iy integravimo ir organizavimo ] prasmingus
objektus ir jvykius, rezultatas.

Remiantis viena i$ hipoteziy, nervy sistema gali biti jsivaizduojama kaip daugiamaté
neuroniniy tinkly visuma, kurios momentinis sujaudinimy reljefas atitinka organizmo aplin-
kos ir vidinio pasaulio modelj. Kazkokiam aplinkos objektui paveikus organizmo jutimo orga-
nus, nervy sistema pereina j kitg dinamiskai stabilig biisena. Anot psichology, suvokimas- ap-
linkos objekto, jam tiesiogiai veikiant organizmo jutimo organus, subjektyvaus vaizdinio for-
mavimas. Sis objekto vaizdinys sudaromas apibendrinant pojacius, kurie nusako tam tikras
objekto savybes. Jis yra ta ,,darbiné substancija®, kuria naudojasi démesys, atmintis, masty-
mas ir emocijos (Bulatov, 2008). Kad biity suformuotas atitinkamas vaizdas, turi buti aktyviis
organizmo veiksmai ir ] smegenis ateinancios tam tikro pakankamo minimalaus kiekio infor-
macijos ir jos struktiiros palaikymas. Siame objekto suvokimo procese, pirmiausia biitina jj
pastebéti, i8skirti 1§ aplinkos, po to atpazinti (priskirti, remiantis bendromis charakteristiko-
mis, patirtimi, prie tam tikros zinomy objekty grupés arba vaizdinio), ir identifikuoti — paly-
ginti su konkreciu etalonu, kuris yra saugomas atmintyje.

Suvokimui biidingos kelios savybés, kurios paveréia jj santykinai nepriklausomu nuo
nuolat kintanciy aplinkos salygy — tai nekintamumas (konstantiSkumas), daiktiSkumas, visu-
ma, apibendrinimas.

D¢l suvokimo nekintamumo galimas subjektyvus to objekto vaizdinys, nepriklausantis
nuo besikeicianc¢iy steb&jimo salygy. Mes vienareikSmiai suvokiame objekto forma, spalva,

dydj, neziturint j tai, kad signalai, pasiekiantys miisy jutimo organus, gali biiti nevienodi
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( pvz., kei€iasi apSvietimas, dydis, besikei¢iant atstumui ir kt.) (Bulatov, 2008). Be suvokimo
pastovumo mechanizmo kiekvienu momentu besikaitaliojanti stimuliacija sukelty chaotiskus
regimuosius pojucius.

Objekty spalva iSlieka santykinai pastovi kei€iantis juos apSvieciancios Sviesos bangos
ilgiui. ApSvietimo pasikeitimai, atsizvelgiant j visos regimosios aplinkos apSvietima, kompe-
nsuojami, kad objekty, apSviesty saulés Sviesos, volframo ar fluorescensinés lempos Sviesos,
spalva iSlikty pastovi. Panasus kompensacijos mechanizmas palaiko ir §viesumo pastovumag
(Gurcieng, 2007).

Kitas svarbus parametras — dydzio suvokimas kei¢iantis atstumui. Rysys tarp objekto
dydzio ir atstumo iSreiSkiamas regimuoju kampu ir tai yra kampas tarp linijy, nubrézty i$ prie-
Singy objekto krasty ir einanciy per akies optinés sistemos (vyzdzio) centra (4 pav.). Objekto

atvaizdas (a)

_?_ L_d___':'.:f.—-flij'_' e 8 |h
-y ] S,
A— L aee—

4 pav. Rysio tarp objekto dydzio (h) ir atstumo (x), iSreiSkiamo kampiniu dydziu (0),

schema (modifikuota remiantis Gurcien¢, 2007)

tinklaingje priklauso nuo jo regos kampo dydzio (0) ir akies obuolio dydzio (y). Kadangi akies
obuolio dydis nekinta keiciantis objekto nuotoliui, tai objekto atvaizdo tinklaingje dydis lygus
jo regos kampui. Objekto atvaizdo dydis tinklainéje kinta, keiciantis atstumui tarp stebétojo ir
objekto. Suvokiamas daikto dydis nepriklauso nuo jo atvaizdo dydzio tinklainéje placiame at-
stumy diapazone, kas vadinama dydzio pastovumu (Guréiniené, 2007). Dydzio pastovumas ri-
botas ir maziau efektyvus arba neveikia zitirint labai dideliais atstumais, nejprastose, retose si-
tuacijose, net kai erdvinés informacijos Saltiniai priecinami. Manoma, kad §i pastovumo savybe
atsiranda dél aktyviy organizmo veiksmy, kai daug karty, esant skirtingoms saglygoms, stebimi
tie patys objektai.

Kita suvokimo savybé vadinama daiktiSkumu, kai visi iSorés objektai suvokiami kaip

fizikiniai kiuinai. Smegenys suvokia taip, kad viskas, kas turi nors minimalig struktiirg, yra
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mums prasmingas daiktas, kuris jgauna atskiros figiiros statusg. Viskas, ka matome, yra skirs-
toma i dvi nelygias dalis: viena — pats daiktas, ir antra — foninis laukas, kuriame Sis daiktas
yra.

Visumos savybé leidzia mums suvokti daiktus kaip tam tikra, nekintamg elementy visu-
ma net tais atvejais, kai nemaza Siy elementy dalis yra nematoma (pvz., uzstoja kiti daiktai
arba nusukta nuo musy).

Apibendrinimo savybé — stebimo objekto priskyrimas prie tam tikros klasés, kuri turi
savo pavadinimg. Apibendrinimo galimybés priklauso nuo sukauptos patirties ir leidzia ne tik
klasifikuoti konkrecius daiktus ar jvykius, bet ir nusakyti tam tikras jy savybes, remiantis in-
formacija apie bendrus nurodytos objekty klasés bruozus (Bulatov, 2008).

Taigi, realtis ir suvokiami vaizdai gali skirtis: atsiranda regéjimo iliuzijos. Terminas
»liuzija“ reiskia jutimy paklaida, kuri sukelia neatitikimg tarp suvokiamo, arba subjektyvaus,
ir fizinio, arba objektyvaus, pasaulio. [domi iliuzijy savybe yra tai, kad jos atsiranda stebint
visai paprastus vaizdus, sudarytus vos i§ keliy linijy, tasky arba kreivés atkarpy, atrodyty,
negalinCiy sukelti jokiy keblumy tokiai universaliai ir galingai atpazinimo sistemai, kaip rega.
Vis délto, regimojo suvokimo klaidos Siais atvejais yra didelés, iSmatuojamos kiekybiskai ir
atsikartojancios sistemingai kiekvieno bandymo metu ir kiekvienam stebétojui. Dél Sios
savybés pats geometriniy iliuzijy reiskinys tampa svarbiu stebéjimy ir tyrinéjimy objektu, nes
padeda jvertinti sistemos galimybiy ribas, kurios savo ruoztu atspindi ir tam tikrus sistemos
struktiiros bei veikimo principus (Surkys, 2007).

Iliuzijos budingos visoms Zmogaus jutimo sistemoms: regai, lietimui, temperatiiros
pojiciams ir tikriausiai yra prigimtinio nervy sistemos struktiiros bruoZo bei informacijos
apdorojimo biido rezultatas (Bulatov, 2006).

E. G. Boringas (pgl. Martisiy, 2008) pasiiilé iliuzijas skirstyti j dydzio ir krypties. Sios
klasifikacijos pagrindas — suvokimo iskraipymo pobidis. Dydzio iliuzijos skirstomos j
tiesinio dydzio ir ploto iliuzijas.

Dydzio suvokimo iliuzija dazniausiai siejama su klaidinga gylio ir atstumo iki objekto
informacija. Viena i§ tokiy iliuzijy Adelberto Ames sukurta situacija, kurioje pasireisSkia
klaidingas dydzio suvokimas arba dydzio iliuzija. Ji puikiai iliustruoja patyrimo vaidmenj
suvokime. Panaudotas trapecinis kambarys. Ziiirint viena akimi pro maza skylute j zmones,
stovincius prie trapecijos formos kambario sienos, jy dydis suvokiamas klaidingai. Dydzio
suvokimui iSkraipyti sukonstruotas kambarys taip, kad kairysis jo kampas yra beveik dvigubai
toliau uz desinjji, o toliau esantis kambario langas padidintas tiek, kad abu langai atrodyty
esantys tuo paliu atstumu (5 pav.). Siuo atveju galimos dvi alternatyvos: 1) du realaus,

vienodo dydzio zmonés, stovintys skirtingu atstumu pries trapecinj pavirsiy; 2) du skirtingy,
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iSkreipty dydZziy Zmonés, stovintys prie jprasto, staciakampio kambario sienos. Antroji
alternatyva priimtinesné, nes kambariai beveik visada biina stac¢iakampiai, o zmoniy tgis gali

labai skirtis (Gurciene, 2007).

a | b

5 pav. Dydzio suvokimo iliuzija:
a) — Ames trapecinis kambarys, prie kurio jstrizos sienos stovi du vienodo tigio zmongs; b)
— viena akimi zilirint pro mazg skylute, atrodo, kad du skirtingo Tigio Zzmonés stovi prie

normalaus kambario sienos (Gurciené, 2007)

Neturédamas informacijos apie nuotolj, Zzmogus analizuoja informacija tik apie regi-
muosius kampus ir todél suvokia vaizdg kambario kairéje mazesnj negu deSinéje. Vadinasi,
informacija apie nuotolj daro jtaka dydzio suvokimui (Vaitkevicius, 2002).

Ménulio iliuzija yra viena seniausiai dar antikos laikais pastebéty iliuzijy. Tai dydzio su-
vokimo iSkraipymas, pasireiSkiantis tuo, kad ménulis horizonte atrodo beveik 1,5 karto dides-
nis negu zenite, nors abiem atvejais jo vaizdo dydis tinklainéje yra vienodas. Holvay ir Boring
( Taylos ir Boring, 1942, pgl. Gurciene, 2007) pateiké zvilgsnio kampo hipotezg, pagal kurig
suvokiamas ménulio dydis priklauso nuo akiy padéties galvos atzvilgiu. Pagal hipoteze ménu-
lio iliuzijg salygoja akiy padéties kitimas galvos atzvilgiu, keiciantis ménulio pakilimo auks-
¢iui. Kai meénulis yra neaukstai vir§ horizonto, jo vaizdas projektuojasi j tinklainiy centrines
dalis, kur objekto dydis yra pervertinamas. Kai ménulis yra vir§ misy, jis projektuojasi j tink-
lainés periferijg ir suvokiamas mazesnis (Vaitkevicius, 2002). Holvay ir Boring eksperimente
buvo stebimas ménulis akiy lygyje, horizonte, persvérus per stalo krasta galva (pakeltomis
akimis), taip pat stebétojui gulint ant stalo ir zitirint j ménulj nepakeltomis akimis. Autoriai
pri¢jo iSvados, kad meénulio iliuzija priklauso nuo akiy pakélimo galvos atzvilgiu, taciau teo-
rijos kaip dydzio suvokimas priklauso nuo akiy padéties galvos atzvilgiu néra.

Lloydas Kaufmanas ir Irvinas Rockas (Rock ir Kaufman,1962, pgl Gurcieng, 2007) pa-
teiké Sios iliuzijos paaiskinimui menamo atstumo hipoteze. Pagal Sig hipoteze jei dviejy ob-
jekty atvaizdai tinklainéje yra vienodo dydzio ir atrodo esantys skirtingu atstumu nuo stebé-

tojo, tai tolimesnis objektas turi biiti suvokiamas kaip didesnis (horizonte ménulis atrodo esas
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toliau negu zenite). Jie savo eksperimente panaudojo veidrodZzius, kad j ménuli horizonte
stebétojai zitiréty pakeltomis akimis, o ménulj zenite matyty akiy lygyje ir tuo jrodé, kad ne-
priklausomai nuo akiy pakélimo laipsnio ménulis horizonte atrod¢ didesnis negu zenite. Me-
namo atstumo hipoteze palaiko ir faktas, kad stebétojai, praSomi nustatyti atstumg iki horizon-
to ir iki dangaus tiesiai vir§ galvos, horizonta mano esant toliau, t.y. dangaus skliautas jiems
atrodo suplotas.
Santykiné dydzio hipotezé, kurig pateiké Restle (1970), pagrista santykiniu objekto dydziu jo
regimojoje aplinkoje. Pagrindiné Sios teorijos prielaida, kad objekto dydZio suvokimas pri-
klauso ne tik nuo jo dydzio tinklaingje, bet ir nuo jo santykinio dydzio regimojoje aplinkoje-
kuo arciau ribos yra objektas, tuo jis atrodo didesnis. Jei ménulio dydis suvokiamas santykyje
su aplinka, tai ménulis horizonte atrodys didesnis , nes jis lyginamas su maza erdve-1° iki ho-
rizonto. Tuo tarpu zenite atrodys mazesnis, nes jis ¢ia yra dideliame tuscios regimosios erdvés
plote.

Placiausia tiriama ir labiausiai zinoma yra 1889 metais atrasta Miillerio- Lyerio iliuzija.
Si iliuzija parodyta 6 A paveiksle.. Yra daug teorijy, aiskinandiy $ia iliuzija, ta¢iau daugiausia
démesio skiriama dydzio pastovumo klaidingo pasireiSkimo teorijai. Pagal ja, linijos galy i$si-
Sakojimai yra klaidinantys atstumo suvokimo informacijos Saltiniai, kitaip tariant, linijy seg-

mentai su skirtingais i$siSakojimais galuose atrodo esantys skirtingu atstumu.

6 pav. DydZio geometringés iliuzijos:

Miillerio-Lyerio (A), Brentano (B), Judd (C) (modifikuota remiantis Surkys, 2007)

Yra ir daugiau $ios iliuzijos varianty. Pavyzdziui, Franz Bretano (pgl. Surkys, 2007) pa-
sitile Sios iliuzijos pieSinio variantg 1§ trijy pory sparneliy, iSdéstyty vienoje linijoje (6 B
pav.). Siuo atveju iliuzijos efektas tapo stabilesnis. Judd iliuzija (6 pav. C) sudaryta i§ dviejy
pory sparneliy pasukty ta pacia kryptimi ir tiesés su tasku viduryje. Taskas atrodo ne viduryje,
o arciau vidun atkreipty sparneliy galy. Visais atvejais prieita vieningos i§vados- iliuzija atsi-

randa, stebint tam tikrg geometring figlirg, sudarytg i$ trijy arba dviejy pory sparneliy, pa-
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prastai iSrikiuoty viena arba dviem eilém, sujungty asine linija arba be jos (Surkys, 2007).
Kaip teigia Martisius (2008), kuo kampai tarp sparneliy pory yra mazesni, tuo didesné iliuzija.
[luzijos dydis taip pat priklauso nuo sparneliy ilgio. Kaip nustaté Restle ir Decker (pgl Marti-
$iy, 2008) dydzio pervertinimas maksimalus, kai sparneliy linijy ilgis apytikriai lygus nuoto-
liui tarp stréliy smaigaliy ir sparneliy ilgis svyruoja priklausomai nuo kampo vertinamos lini-
jos ir sparneliy atkarpy.

7 paveiksle pateikti keli Miillerio-Lyerio iliuzijos variantai, kur néra i$siSakojimy linijos

galuose. Siais atvejais iliuzijos pasireiskia taip pat gana efektingai.

b =

d . .

7 pav. Miillerio-Lyerio iliuzijos variantai:
a — atstumas tarp 1 ir 2 atrodo mazesnis uz tokj patj atstumg tarp 2 ir 3 tasky; b) — trimaté (a)
varianto versija, atstumas tarp 1 ir 2 objekto vertikalios kampo linijos atrodo maZesnis uz tokj
pat] atstumg tarp 2 ir 3 objekty kampo linijy; ¢) — atstumas tarp tasky 1 ir 2 apskritimuose
atrodo mazesnis uz tokj patj atstumg tarp 2 ir 3 apskritimuose; d) — visy varianty fizikinis at-

stumas  (Gurciené, 2007)
Jozepho Delboeufo iliuzija — dar viena geometring iliuzija. Ji priskiriama ploto geomet-

rinéms iliuzijoms. Apskritimas, aplink kurj apibréztas kitas apskritimas, atrodo didesnis negu

tas, ] kurj jbréztas kitas apskritimas (8 pav.)
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8 pav. Jozepho Delboeufo iliuzija (Surkys, 2007)

Sis reiskinys buvo pavadintas dydzio asimiliacijos efektu. Pastebéta, kad didinant tarpa tarp
apskritimy, iliuzija maz¢ja ar net jgyja priesingas reikSmes. Iliuzija stipriausia, kada apskriti-
my diametry santykis yra tarp 2 ir 3. Kai apibréztas apskritimas yra palyginti nedaug didesnis
uz esantj viduje, iliuzija teigiama, t.y. jbréztas apskritimas atrodo didesnis uz tokio paties dy-
dzio atskirai pateikta. Kai iSorinis apskritimas yra Zymiai didesnis uz vidinj, iliuzija neigiama
(Martigius, 2008). Si iliuzija ilieka pateikiant jvairiy formy figiras.

Oppel-Kundt figtra yra klasikiné geometring iliuzija. Stebétojui, matanciam dvi Oppel-
Kundt figiiros dalis, i$ kuriy viena yra uzpildyta, pavyzdziui briikSneliais, o kita tuscia (9

pav.) uzpildytoji atkarpa atrodo ilgesné uz neuzpildytaja.

T

9 pav. Oppel- Kundt iliuzija (Surkys, 2007)

10 paveiksle pateikta Ponzo iliuzija (atrasta Mario Ponzo 1913 metais): dvi horizonta-
lios vienodo ilgio atkarpos tarp tolumoje sueinanciy linijy atrodo skirtingo ilgio. Tolimesné
horizontali linijos atkarpa, esant ar¢iau linijy konvergencijos tasSko, atrodo kur kas ilgesné uz

tokio pat ilgio linijos atkarpa, esancig arciau stebétojo.

A

10 pav. Ponzo iliuzija (Surkys, 2007)
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Sig iliuzija galétume paaidkinti atstumo ir dydzio kompensacijos mechanizmu. Tolumoje
sueinancios linijos yra veiksmingas perspektyvos suvokimo Saltinis, tod¢l arciau linijy susi-
kirtimo tasko esanti linija suvokiama kaip ilgesné.

Ponzo iliuzijai gali turéti jtakos ir kiti veiksniai kaip, pavyzdziui, linijos atkarpos apsup-
tis arba tarpas tarp horizontaliy linijos atkarpy ir jas supanciy konvertuojanciy linijy. Kuo la-
biau linijos atkarpa jréminta (yra arc¢iau rémo krasto), tuo ilgesné ji atrodo (Jordan ir Randalf,
1987, pgl. Gurcieng, 2007). 11 paveiksle pateikti Ponzo iliuzijy pavyzdziai, susij¢ su jrémini-

mo efektu.

h ¢
11 pav. Ponzo iliuzijos, susijusios su jréminimo efektu:
horizontali linija mazesniuose rémuose (virSuje) atrodo patikimai ilgesné uz tokio pat ilgio

horizontalig linijg didesniuose rémuose (apacioje) (Gurciene, 2007)
Horizontali-vertikali iliuzija (pirmg kartg pristatyta Wundto 1858 metais), pateikta 12

paveiksle. Vertikali linija atrodo geroka i ilgesné uz tokio pat ilgio horizontalig linijg. Subjek-

tyviai suvienodinus horizontalios ir vertikalios linijy ilgius gautume, kad horizontali linija

V/

apytikriai 30% ilgesné uz vertikalig.

- A

12 pav. Vertikaliy dydZziy pervertinimo pavyzdziai (Vaitkevicius, 2002)
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Vertikalig-horizontalig iliuzija salygoja vertikalaus ilgio pervertinimas ir nepakanka-
mas horizontalaus ilgio jvertinimas.(Gur&ien¢, 2007). Si iliuzija yra stipriausia, kai vertikali
linija dalija horizontalig ties¢ pusiau. Pasukus tokig figiirg 90° kampu, iliuzija nors ir sumazéja
, bet neiSnyksta. (Vaitkevicius, 2002)

Ames trapecinis langas gali biiti ne tik dydzio iliuzijos, bet kartu ir formos iliuzijos pa-
vyzdys. Irenginys $iai iliuzijai demonstruoti susideda i$ trapecinio pavirSiaus su langeliais ir

Seséliais (13 pav.).
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13 pav. Ames besisukantis trapecinis langas, suvokiamas kaip svyruojantis jprastas stacia-

kampis langas (Gurc¢iené, 2007)

Si trapecija pastoviu grei¢iu létai gali suktis apie vertikalia a$j. Galimos dvi, viena kitai pries-
taraujancios, tokios figliros suvokimo alternatyvos: svyruojantis staciakampis langas arba be-
sisukanti trapecija. Dazniausiai $i figlira suvokiama kaip normalus besisukantis langas, kei-
Ciantis judéjimo kryptj kas 180°.

Konteksto iliuzijos yra suvokimo iskraipymai, sukelti didelio kiekybinio gretimy ob-

jekty savybiy skirtumo. Tokiy iliuzijy pavyzdys pateiktas 14 paveiksle.
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14 pav . Konteksto jtaka linijos ilgio suvokimui (Baldwino iliuzija) :
linjjos atkarpa tarp didesniy kvadraty atrodo trumpesné uz tokio pat ilgio atkarpa, esancia

tarp mazesniy kvadraty (Gurcien¢, 2007)

Stimulas, apsuptas mazy (dideliy) objekty, atrodo didesnis (mazesnis) uz pateikty at-
skirai. Atkarpa, jungianti didesniuosius kvadratus, atrodo maZesné uz nubrézta linijg tarp ma-
zesniy figtry Vidurinés linijos néra biitinos iliuzijy atsiradimui. (MartiSius, 2008) Baldvino
iliuzijoje (14 pav.) horizontali linijos atkarpa tarp dviejy dideliy kvadraty atrodo gerokai trum-
pesné uz tokio pat ilgio atkarpa tarp dviejy mazy kvadraty. Ebbinhauso iliuzijoje (15a pav.)
du vidiniai apskritimai yra vienodo dydzio, tac¢iau vidinis apskritimas esantis tarp mazy atrodo
gerokai didesnis , negu tarp dideliy apskritimy. 15b paveiksle pavaizduota Jastrowo iliuzija.
Cia apatin¢ figiira atrodo kur kas didesné uz ta pacia virSuting figiira. Kontrastas tarp trumpes-

nés apatinés konttiro linijos apatinéje figiiroje sukelia $iy figtry ilgio suvokimo iSkraipyma
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15 pav. Kontrasto iliuzijos:
a) — Ebbinhauso iliuzija: vidinis apskritimas tarp mazy atrodo gerokai didesnis uz tokj pat
apskritimg tarp didesniy apskritimy; b) — Jastrowo iliuzija — virSutiné figtra atrodo daug

trumpesné uz tokio pat ilgio apatine figtirg (Gurciené, 2007)
Klasikinis krypties suvokimo iliuzijos pavyzdys — Zéllnerio iliuzija. Si iliuzija pasirei3-
kia tuo, kad dvi lygiagretes linijy atkarpos atrodo pasuktos skirtingais kampais, jeigu jas kerta

istrizos linijy atkarpos (16 pav. ).
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16 pav. Zollnerio iliuzija (Surkys, 2007)

Iliuzija pasireiskia ir tuo atveju , jei istrizos atkarpos yra Salia bandomyjy. Z6llnerio
iliuzija, kaip ir kitos panaSios orientacijos iliuzijos, priklauso nuo figiiros pasukimo kampo
(iliuzija stipriausia, kada figiira pasukta 45° kampu) bei nuo stebétojo kiino arba galvos pasvi-
rimo bei linijy tankumo. Iliuzija, esant kitoms vienodoms salygoms, tampa maksimali, kai ta-
nkumas pasiekia optimalig ribg. Pasak MartiSiaus(2008), pateikus iliuzijg sukelian¢ius eleme-
ntus stereoskopiskai, t.y. pasvirusias figliros dalis vienai akiai, o tiesias neteisingai suvokia-
mas linijas — kitai akiai, iliuzija nei$nyksta.

Kitas orientacijos suvokimo iSkraipymo pavyzdys parodytas 17 paveiksle. Apskriti-

muose esanciose vertikalios linijy atkarpos atrodo pasvirusios j prieSingg pus¢ negu fono lini-

i

jos.

H

17 pav. Orientacijos iSkraipymas — vertikalios linijos apskritimuose atrodo pasvirusios j prie-

"--._________-_-_--—

Singa puse negu fono linijos, (Gurciené, 2007)
Wundto ir Heringo iliuzijos, iSkraipancios forma parodytos 18 paveiksle. Dvi horizonta-

lios lygiagrecios linijos atrodo jlinkusios i vidy Wundto (18 a pav.) ir iSlinkusios j iSor¢ He-

ringo (18 b pav.) iliuzijoje.
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18 pav. Forma, iSkraipancios iliuzijos:

a)-Wundto, b) - Heringo (b), (Gurciene, 2007)

Fraserio iliuzijoje (19 pav.) matyti formos iSkraipymo efektai, sukelti gretimy sriciy
kontrasto. Si iliuzija dar vadinama vingiuotos virvés languotame fone iliuzija: tiesios vertika-

lios linijos languotame fone atrodo islinkusios.

;n--!

19 pav. Fraserio iliuzija:

tiesios linijos languotame fone atrodo kreivos (Gurcien¢, 2007)
Dviprasmés, reversinés figiiros neturi pakankamai informacijos vienai stabiliai erdvi-

nei orientacijai suvokti, todél suvokiamos nevienareik§miskai pagrindinés orientacijos atzvil-

giu. Po trumpo kiekvienos figiiros, pateiktos 20 paveiksle, stebéjimo jvyksta savaiminis jy
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orientacijos erdvéje pasikeitimas. Ilgiau zitrint i tokig figlira, orientacija pradeda kaitaliotis
periodiskai. Ilgiau zitrint ] reversines figtras, didéja orientacijos keitimosi greitis. Tai aiski-
nama tuo, kad atskiri figiiros suvokiniai apdorojami skirtinguose regos sistemos kanaluose ir
kad juose vyksta antagonistiniai procesai, d¢l ko vienu metu galima matyti tik vieng figiiros
orientacijg. Sios orientacijos kanalas pamazu adaptuojasi (,,nuvargsta), tada ji pakeiéia alter-
natyvi orientacija. ,,Nuvargus* pastarajam kanalui, vél suvokiama prie$ tai buvusi orientacija,
kurios kanalas tuo laiku ,,atgauna jégas*. Manoma, kad kanalas nevisiSkai ,,atgauna jégas®, to-
del orientacijy keitimasis greitéja, kol nusistovi pastovus keitimosi greitis (Gurciené, 2007).

Sujungus kelis iliuzinius efektus galima sukelti dar rySkesnes regimasias iliuzijas.

J
il
Ld -

jui]
T

20 pav. Reversinés, dviprasmés figliros:
a) — Neckerio kubas; b) — Schrioderio laiptai; c) — vienoje Sios figiiros versijoje matomi $esi,
kitoje septyni kubai; d) — spontaniSkai kaitaliojasi vamzdzio, sudaryto 1§ Ziedy , orientacija
(Gurcieng, 2007)

Be 31y Cia auk$c¢iau minéty iliuzijy yra daugybeé jy atmainy, bei kity, tokiy kaip subjekty-

viy kontiiry iliuzijos, spalvinés iliuzijos ir kitos, kurios stebimos, bet sunkiai iSmatuojamos.
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1.3. TIliuzijy kilmé

Regimasis suvokimas neatsiejamai susij¢s su jvairiy vaizdo pozymiy vertinimu. Tarp to-
kiy pozymiy gali biiti vaizdo sudétiniy elementy dydziy, orientacijy, ryskiy ir spalvy proporci-
jos. Esant tam tikriems ribiniams pozymiy parametrams, regos sistema gali klysti. Tada atsi-
randa sprendimy klaidy, vadinamyjy regimojo suvokimo iskraipymy. ISkraipymai, arba iliuzi-
jos, apibiidinami kaip skirtumai tarp suvokty ir realiai egzistuojanciy fiziniy vaizdo savybiy.
Sie i§kraipymai yra nervy sistemos struktiros ir veiklos padarinys, todél bet kurio stimulo su-
vokimas nejmanomas be didesniy ar mazesniy deformacijy, kurios gali pasireiksti per jvairius
sensorinius kanalus (Bulatov, 2008).

Néra vienos teorijos, paaiSkinancios erdvines iliuzijas. Galima manyti, kad atskiras iliu-
zijas lemia skirtingi veiksniai, kuriy vieni gali biiti susij¢ su akies optine struktiira ir nerviné-
mis sgveikomis tinklainéje, kiti — su aukstesniu, kognityviniu informacijos apdorojimo lygme-
niu.

Optiniai tinklainés arba struktiiriniai veiksniai gali sukelti suvokimo i8kraipymus, susi-
jusius su atvaizdo tinklaingje formavimo mechanizmais. Kitas struktiirinis veiksnys, galintis
turéti jtakos iliuziniam suvokimui (ypac esant konverguojancioms linijoms, kampams ir kon-
trastingoms sritims), yra neaiSkaus nerySkaus atvaizdo tinklainéje susidarymas dél akies lesiu-
ko ir ragenos trukumy. Konttrams susikertant arba esant arti vienas kito gali pakakti nerys-
kaus atvaizdo ir slopinancios sgveikos tinklainéje, kad biity iSkraipytas orientacijos, vietos ar
kontrasto suvokimas. Kontiiro iSkraipymai gali biiti susij¢ ir su erdvinio daznio kanalais regos
sistemoje. Vieni erdvinio daznio komponentai specializuotais erdvinio daznio kanalais gali
biti i8skiriami geriau negu kiti. Gali biiti prarandami ty erdviniy daZniy vaizdo elementai, ku-
riems regos sistema santykinai nejautri ir tai gali sukelti suvokimo iSkraipymus. Struktiiriniai
akies ir tinklainés veiksniai gali prisidéti prie iliuzijos susidarymo, ypac tose figtiros vietose,
kur yra kampai, susikertancios, susikryziuojancios linijos ir kontrastingos sritys (17; 18; 19
pav.). Taciau Sie veiksniai neturi reikSmingos jtakos daugumai pagrindiniy regimyjy iliuzijy,
kuriy suvokimas labiau siejamas su centrin¢s arba kognityvinés prigimties veiksniais.

Pagrindiniai kognityviniai veiksniai, galintys turéti jtakos iliuziniam suvokimui, yra
praeities patyrimas, praktika su iliuzinémis figiromis ir démesys. Siy veiksniy jtaka akivaiz-
dZiausiai pasireiSkia ménulio, Ponzo ir Miillerio-Lyerio iliuzijose, kur erdviniai informacijos
Saltiniai privercia veikti dydzio pastovumo mechanizma.

Stebétojo démesys taip pat yra svarbus kognityvinis veiksnys, galintis turéti jtakos regi-
mosioms iliuzijoms. Pavyzdziui, 21 paveiksle kairiajame apskritime rodyklés démesj nukrei-

pia | vidy, todel apskritimas atrodo maZesnis lyg sutraukiamas, o deSiniajame rodyklés nu-
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kreiptos j iSor¢ ir apskritimas atrodo didesnis lyg besipleCiantis, nors i$ tiesy jie abu vienodo

dydzio.

21 pav. Abu apskritimai vienodo dydzio:
del rodykliy nukreipty  vidy kairiajame apskritime, $is apskritimas atrodo mazesnis uz

desinjji, kurio rodyklés nukreiptos j iSor¢ (Gurcieng, 2007)

Praktika su iliuzinémis figiiromis, ilgas Zitiré¢jimas taip pat turi jtakos iliuzijos efektui.
Ilgiau praktikuojantis su iliuzinémis figtiromis, daugelio regimyjy iliuzijy efektas silpn¢ja,
taCiau neiSnyksta. Pastebéta (Festinger, White, Allyn, pgl. Martisiy, 2008), kad iliuzijos
sumazéja, tarp jy ir Miillerio — Lyerio, jei stebétojas ilgesnj laikg apziiirinéja jas sukeliancius
stimulus. Manoma, kad akiy judesiai suteikia iliuzijas koreguojancia informacija. Yra gerai
zinoma, kad vyrai geriau nei moterys atliecka vaizdines — erdvines suvokimo uZduotis.
Egzistuoja jvairios prielaidos apie §io fenomeno priezastis, yra iSsakoma nuomoné apie
socialiniy, kultiiriniy tradicijy jtaka

Daugelis iliuzijy yra ryskiausios vaikyst¢je. Pavyzdziui, J.Pjazé (Piaget, 1969; pgl.
Marisiy, 2008) su bendradarbiais nustaté, kad vaiky Delbefo konfigiiracijos suvokimo
iSkraipymai yra zymiai didesni nei suaugusiyjy. Miulerio — Lajerio iliuzija mazéja amziui
did¢jant. Kai kuriy autoriy duomenimis, 15-19 mety intervale iliuzija sustipréja. Kartu su
amziumi mazéja Poggendorfo, Zanderio lygiagretainio, Opelio-Kunto iliuzijos. Nereikia
suprasti, kad kuo didesnis stebétojo amzZius, tuo silpnesnés minétos iliuzijos. Jos maz¢ja tik iki
tam tikro tiriamojo amziaus. Véliau iliuzijos dydis stabilizuojasi. Suaugusieji lengviau
sutelkia démes] vien tik ties vertinama linija, daugiau yra susipazing su iliuzijomis, jy
suvokimas labiau sglygotas patyrimo. Matyt, dél Siy ar panasiy priezas¢iy iliuzijos sumazéja.
Tiesa, kai kurios iliuzijos, pavyzdZziui, Ponco, nemazéja amziui didéjant (MartiSius, 2008).

Seniausia hipotezé, aiSkinanti iliuzijas (Miillerio-Lyerio) kaip dviejy prieSingy faktoriy —
susiliejimo ir kontrasto — sgveikos rezultatg. Manoma, kad Sie faktoriai persipina skirtinguose
vaizdo apdorojimo etapuose, dél lateralinio slopinimo ir kontiiry atstiimimo efekty (Bulatov,
2006). Gregory (1968, 1990, pgl. Bulatov, 2006) mano, kad suvokimo iSkraipymus sukelia
vaizdo detalés, lemiancios gyli arba perspektyvos pojicius. Kitas bandymas paaiskinti

iliuzijas remiasi adaptacinio lygio teorijos principais (Helson 1964; Green, Hoyle 1964;

29



Restle, Merryman 1968; Restle 1971,1977, pgl. Bulatov, 2006). Siuo pozifriu ilgiy
palyginimas tiesiogiai proporcingas stebétojo adaptacijos lygiui.

Svorio centro koncepcijos pozitriu (Judd 1905; Festinger et al. 1968; Kaufman,
Richards 1969; McLaughlin et al. 1969; Coren, Hoenig 1972, pgl. Bulatov, 2006) nagrin¢jami
griztami rysiai, ateinantys 1§ akiy judesiy valdymo sistemos. Pagal Sig koncepcija, suvokimo
iSkraipymai atsiranda dél nevalingos tendencijos kreipti zvilgsnj i Soniniy figliry svorio
centrus, bandant nustatyti centrinés linijos galy vietas.

Taigi, hipotezes, aiSkinancias geometriniy iliuzijy prigimtj, galima padalyti i dvi grupes
ir salygiSkai pavadinti ,,psichologine* ir ,.fiziologine*. Pirmajai grupei priklauso hipotezés,
kuriy autoriai linke pagrijsti iliuzijas psichologiniais pazinimo aspektais, gylio arba perspekty-
vos jutimu, jvairaus nuotolio objekty suvokiamo dydzio vienodumu. Kiti Sios hipotezes
grupés Salininkai sitilo prisitaikyti ir asimiliuoti teorijas, iSkeldami stimulo centro ir periferijos
sudétingos saveikos jtakg jutimo procesui. (Bulatov, 2008) Tac¢iau dauguma Sios grupés kon-
cepcijy turi aprasomajj pobiidj ir naudojasi sgvokomis, kurias sunku arba i§ viso nejmanoma
patikrinti eksperimenty metu.

Antros grupés hipoteziy Salininkai aiSkina geometriniy iliuzijy reiskinj, remdamiesi Zi-
niomis apie nervy sistemos anatomijg ir jos skirtingy daliy funkcing organizacija. Ginsburg
(1979, pgl. Bulatov, 2006) aiskina, jog dydzio suvokimo iSkraipymai atsiranda dél vaizdo filt-
racijos zieves zemy erdviniy dazniy kanaluose. Morgan ir Casco (1990, pgl Bulatov, 2006)
manymu, iliuzijos efektas atsiranda d¢l vaizdo filtracijos Zievés neurony recepcijos laukuose.
Filtracija pakeicia linijy susikirtimo taskus miglota (iSplauta) démele, ir jy padétis tampa ne-
apibrézta.

Pasak jy, gilesniam iliuzijy fenomeno supratimui galéty padéti klasikinés signaly ir tiesi-
niy sistemy teorijos. Remiantis jomis, egzistuoja tam tikras rySys tarp signalo erdviniy pa-
rametry ir erdviniy dazniy spektriniy charakteristiky. Filtracijos procesai, kei¢iant erdvinio
spektro daznio komponenciy tarpusavio santykj, nei§vengiamai sukelia suvokiamo vaizdo
skirtingy daliy dydzio ir formos iSkraipymus. ISkraipymy dydis priklauso ir nuo filtruojancios
sistemos parametry, ir nuo vaizdo erdvinés struktiiros. ,,Fiziologinés* hipoteziy grupés salini-
nky skai¢iavimai rodo pakankamai gerg sutapima su eksperimentiniy tyrimy rezultatais (Bula-
tov, 2008).

Per ilga doméjimosi iliuzijomis laikg buvo iSkelta daugybé teorijy. Taciau nei viena
pasitlyta teorija negali paaisSkinti visy empiriniy fakty. Néra pagrindo teigti, kad jvairios
iliuzijos yra salygojamos ty paciy mechanizmy. Net ta pati iliuzija gali biiti determinuojama

jvairiy priezas¢iy (Vaitkevicius, 2002).
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1.4. Tliuzijy tyrimy apZzvalga

IS visy Zinomy optiniy iliuzijy labiausiai tinkamos eksperimentiniam darbui yra
geometrinés iliuzijos, nes jas sukelia labai paprasti stimulai, sudaryti i§ riboto skaiiaus
grafiniy elementy, tokiy kaip linijos ir taskai. Sie stimulai nevargina regos sistemos,
sprendziant uzduot] ir nereikalauja sudétingos techninés jrangos juos kuriant. Be to,
geometriniy kiekybiné reikSmé gali siekti net 20%-30% kurio nors parametro dydZzio, o
rezultatai pakartojami ir gan panasiis daugeliui tiriamyjy.

Geometriniy iliuzijy tyrimai, kaip priemoné, padedanti aiskintis regos sistemos savybes,
buvo
atlieckami Kauno medicinos universiteto Biologijos katedroje nuo 1990 mety. Buvo
matuojamas Miiilerio-Lyerio iliuzijos stiprumas, keiciant stimulo parametrus: atraminés dalies
ilgi, sparneliy ilgj, sparneliy vidaus kampg, figtiros ryskio arba spalvos kontrastg. Kei¢iamas
sparneliy kiekis, atsisakoma aSinés linijos, keiiama figliros orientacija arba figiiros daliy
iSdéstymas (Surkys ir kiti, 2005; Bertulis, Bulatov, 2001; Bulatov ir kiti 1997). Gauti
rezultatai parode, jog iliuzijos stiprumas auga ilgéjant figtrai. Taip pat buvo atkreiptas
démesys, i iliuzijos stiprumo individualius skirtumus skirtingiems stebétojams (stiprumas gali
skirtis net 2-3 kartus) nors kiekvienam stebétojui iliuzijos stiprumo reikSmeés yra pakankamai
stabilios. Iliuzijos stiprumo priklausomybé nuo sparneliy vidaus kampo turi ir teigiamas ir
neigiamas reikSmes. Kreivés biina nevisiskai simetriSkos nulinio iliuzijos stiprumo atzvilgiu,
t.y. tuomet kai sparneliy vidaus kampas yra 180° ir figlira atrodo sudaryta i§ trijy tiesiy
briik$niy, kurie negali sukelti iliuzijos. Keiiant sparneliy ilgj, buvo gautos kreivés su
pakankamai aiSkiai iSreikStu maksimumu ties ta sparneliy ilgio reikSme, kuri lygi figtiros
atraminés dalies ilgio trecdaliu (Surkys, 2007). Keiciant sparneliy ilgi, gautos kreivés su
aiskiai iSreikStu maksimumu ties ta sparneliy ilgio reikSme, kuri yra lygi figliros atraminés
dalies ilgio trecdaliui. (Bulatov, 2006). Iliuzijos iSlieka ir pakeitus figiiros orientacijg is
horizontalios j vertikalig.

Analogiskais tyrimais su Oppel-Kundt iliuzija pastebéta, jog Sios iliuzijos stiprumas
taip pat tiesiskai priklauso nuo figiiros atraminés dalies ilgio, o matuojant iliuzijos stiprumo
nuo figtros uZpildytos dalies briiksneliy kiekio, buvo gautas maksimumas ties skaiciais 7-12 .

Tirti iliuzijy ir regos lauko anizotropijos bendros raiskos désningumai. Cia buvo gauti
jrodymai, kad abiejy geometriniy ilgio iliuzijy (Oppel-Kundt ir Millerio-Lyerio) stiprumas
nepriklauso nuo orientacijos lauke. Stimulo orientacijos jtakg ilgio suvokimo deformacijoms

lemia tik regos lauko anizotropija, t.y. jvairiy orientacijy skaliy netolygumas.
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Buvo dométasi iliuziniy vaizdy superpozicija, t.y. vienu metu pateikiamos dvi figtiros
besiskiriancios orientacija ir kontrastu.

Buvo atlikta visa eilé eksperimentiniy tyrimy, skirty jbrézto daugiakampio iliuzijai.
Ibrézti daugiakampiai iSkreipdavo apskritimo formg ir apskritimo lankai atrodé iSlenkti |
iSor¢. Did¢jant figuros dydziui, iliuzijos stiprumas didéjo. Nustatyta, jog stipriausia iliuzija
trikampiams, o silpniausia — penkiakampiams.

Atlikti tyrimai (Surkys, 2007), siekiant nustatyti, ar vaizdo erdviniy dazniy filtracija,
kurig vykdo regos pirminés zievés neurony struktiiros gali biiti laikoma viena 1§ lemianciy
geometriniy iliuzijy atsiradimo priezasc¢iy. Nustatyta, kad Siy mechanizmy organizacija
tiesiogiai siejasi su suvokiamos erdveés geometrija, iliuzijy pasireiSkimo forma.

Bulatov ir kiti (2008) sukire ilgio iliuzijy model; iSreiSkiamg santykinai paprastomis
matematinémis formulémis. Eksperimentu kiekybiSkai jvertintas iliuzijos stiprumo
priklausomybé nuo stimulo tariamy sparneliy ilgio arba jy vidinio kampo. Tiriant Brentano
iliuzing figiirg, sudaryta i§ atskiry démeliy, padaryta prielaida, jog stimulo ilgiy palyginimo
metu regos neuroniniuose tinkluose vyksta tam tikri lokaltis jaudinimo profiliy sudéties
procesai, kurie gali biiti apibidinami ,,svorio centro koncepcijos* terminais.

Bielevicius ir kiti (2005) atliko bandymus su vaizdu sudarytu i$ trijy démeliy, esanciy
vienoje ties¢je ir ties taSkais skirtingose pusése esanciy briikSneliy. Eksperimente buvo
keiciama stimulo orientacija, briikSneliy padétis ir ilgis. Bandymas parodé, kad stebétojai daro
2-3 kampo minuciy klaidas, iSrikiuodami démeles vienoje tieséje, o tiesumo klaidy dydis
priklauso nuo Soniniy briikSneliy atstumo iki stimulo démeliy, stimulo orientacijos regos
lauke, ir beveik nepriklauso nuo briksneliy ilgio.

Laurutis ir kiti atliko bandymus, kaip pasikei¢ia sekamyjy akiy judesiy parametrai, kai
tiriamasis seka paprasta ir iliuzija sukeliant] objekta ir nustaté, kad sekamieji akiy judesiai

labiau negu sakadiniai yra veikiami iliuzijos.

2. EKSPERIMENTINIAI REGOS ILIUZIJU TYRIMAI

2.1. Eksperimenty atlikimo metodika

Norint i$siaiskinti, kaip matomos ir vertinamos geometrinés iliuzijos, UAB ,,Optikos
pasaulis“ salonuose Alytuje bei Siauliy universitete buvo atliktas tyrimas. Duomenims
surinkti buvo pateikta anketa (Zr.1 prieda). Apklausoje dalyvavo vienodas skaicius skirtingo
amziaus vyry ir motery. Apklausiamieji pagal amziy buvo suskirstyti j 5 grupes: 10-20 mety;

21-30 mety; 31-40 mety; 41-50 mety; 51-60 mety. Viso apklausta 120 respondenty.
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Anketa buvo sudaryta i§ dviejy daliy. Pirmoje dalyje pateikti klausimai, kuriais
siekiama issiaiskinti respondenty lyti, amziy, refrakcijos ydas. Antroje dalyje pateikti iliuzijy
pieSiniai. Pateikti pieSiniai: iliuzijos dél konteksto jtakos (3 pieSiniai), kontrasto jtakojamos
iliuzijos (3 pieSiniai), perspektyvos iliuzija (2 pieSiniai), horizontali-vertikali iliuzija (1
piesinys), Miillerio-Lyerio iliuzija (1 pieSinys), krypties suvokimo iliuzija (2 pieSiniai),
visol2 pieSiniy. Viso anketoje 15 klausimy. Respondentai rastu atsaké j tyréjo pateiktus
anketos klausimus.

Pagal apklausos ir tyrimo rezultatus buvo sudaromos diagramos, naudojant ,,EXCEL*

programa.

2.2.Tyrimo rezultatai ir jy apibendrinimas

Apklaustyjy pasiskirstymas pagal korekcijos biitinumg parodytas 22 paveiksle.

60 -
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40
301
20 -
101
04

O Reikalinga korekcija, %

B Korekcija nereikalinga, %

vyrai moterys viso

22 pav. Apklaustyjy pasiskirstymas pagal korekcijos poreiki

IS gauty rezultaty (22 pav.) matyti, kad apklaustyjy pasiskirstymas pagal regéjimo
korekcijos poreikj panasus. Apibendrinus atsakymy j anketos klausimus rezultatus pastebéta,
kad korekcijos poreikis iliuzijy matyma nejtakojo.

Anketoje pateikti 3 pieSiniai su iliuzijomis sglygotomis konteksto jtakos. Pirmajame
Baldvino iliuzija su dviem vienodo ilgio atkarpomis, patalpintomis tarp dviejy kvadraty,
vienos galuose dideli, kitos galuose mazi kvadratai. Antrajame pieSinyje nubréztos dvi
vienodo ilgio susikertanCios atkarpos, kity atkarpy, iSsidésCiusiy j lygiagretain} apsuptyje.
TreCiajame pieSinyje du vienodo diametro apskritimai, i§ kuriy vieno viduje jbréztas
kvadratas, o apie antrajj kvadratas apibréZtas. Apibendrinus ankety duomenis gauta, kad visy

trijy iliuzijy vertinimai yra skirtingi (23 pav.).
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23 pav. Iliuzijy salygoty konteksto jtakos vertinimas

IS 23 paveikslo matyti, kad skirtingy konteksto jtakoty iliuzijy vertinimai turi tiek
panaSumy tiek ir skirtumy. AtvirkStines iliuzijas maté panasi dalis respondenty. Gana panasiai
respondentai vertino Baldvino ir apskritimy su kvadratais iliuzijas. Gerokai iSsiskyré nuo Siy
dviejy iliuzijy vertinimo iliuzija su atkarpomis lygiagretainyje. Cia Zymiai didesné dalis
respondenty maté iliuzija, negu jos nemate.

Kontrasto jtakojamy iliuzijy pateikti taip pat trys pieSiniai. Pirmame pieSinyje
pavaizduotas juodas kvadratas baltame kvadrate ir baltas kvadratas juodame. Abu vidiniai
kvadratai vienodo dydZio. Antrame pieSinyje — vienodo diametro balti skrituliai, kuriy vienas
apsuptas mazais rutuliukais, o kitas apsuptas dideliais rutuliais. Visi skrtuliai balti juodame
fone. Tai Ebbinhauso iliuzijos variantas. Treciasis pieSinys — Jastrowo iliuzija, dvi vienodo

dydzio figtiros viena vir§ kitos. Siy iliuzijy vertinimo rezultatai pateikti 24 paveiksle.

100
90 ]
80
70
60 @ Maté iliuzijg, %

50 I |m Maté atvirkStine iliuzijg,%

40 — | O Nematé iliuzijos,%
30 -
20 -
10 —

0

Kvadratai Skrituliai Jastrovo iliuzija
(Ebbinhauso
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24 pav. Kontrasto jtakoty iliuzijy vertinimas
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IS gauty rezultaty matyti, kad pirmaji paveiksla kaip iliuzija vertino labai maza dalis
respondenty. Ebbinhauso ir Jastrowo iliuzijos vertintos apylygiai, tik vertinant Jastrowo
iliuzijag nebuvo né vieno atsakymo, kad apatiné figiira didesné¢ uz virSuting, taigi, nebuvo
atvirkstinio iliuzijos vertinimo.

Anketoje buvo pateikti du perspektyvos iliuzijos paveikslai. Pirmajame pavaizduoti
trys vienodo dydzio zmogaus figurélés, tarp atkarpy susikertanéiy taske ir sudaranciy
perspektyvos iliuzija. Antrajame paveiksle pateikta Ponzo iliuzija: tarp dviejy viena | kita
pasvirusiy atkarpy, sukurianc¢iy perspektyvos iliuzija dvi vienodo ilgio horizontalios atkarpos.

Siy paveiksly vertinimo rezultatai pateikti 25 paveiksle.
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25 pav. Perspektyvos iliuzijy vertinimas

IS Sio paveikslo matyti, kad pieSinyje su zmoniy figiirélémis iliuzija mato daug
daugiau (53,3%) respondenty, negu piesinyje su Ponzo iliuzija. Tai gali biiti salygota tuo, kad
Ponzo iliuzijos paveiksle dvi pasvirusios atkarpos sudaro tik uzuoming j perspektyva, kai tuo
tarpu pieSinyje su zmoniy figirélémis linijos susikertancios taske labai aisSkiai sukuria
perspektyvos iliuzijg. Jdomu ir tai, jog vertinant Siuos abu pieSinélius, nebuvo respondenty,
matanciy atvirksting iliuzija.

Anketoje buvo pateiktas pieinys su horizontalia - vertikalia iliuzija. Sios iliuzijos

vertinimo rezultatai parodyti 26 paveiksle.
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@ Mate iliuzijg

B Nemate iliuzijos

O Maté atvirkstine iliuzijg

26 pav. Horizontalios-vertikalios iliuzijos vertinimas

Kaip matyti i§ 26 paveikslo, iliuzijg maté daugiau kaip pusé respondenty (56,7%).
Miillerio-Lyerio iliuzija buvo pateikta vienu piesiniu. Siame piesinyje dvi atkarpos
viena vir§ kitos su sparneliais galuose. Vienos atkarpos sparneliai nukreipti j vidy, kitos i
iSore. Siame piesinyje skirtingai negu kituose, atkarpos nevienodo ilgio. Atkarpa su
sparneliais ] iSor¢ Smm trumpesné negu atkarpa su sparneliais nukreiptais j vidy. Teisingai
ilgesnigja atkarpg nurodé tik 19,5% respondenty. Net 65,9% respondenty paZyméjo
atsakymg , kad abi atkarpos vienodo ilgio. Miillerio-Lyerio iliuzijos pieSinélio vertinimas

parodytas 27 paveiksle.

@ Nurodé neteisingg atkarpg
®m Nurodé teisingg atkarpg,
0O Nurodé, kad abi atkarpos vienodo ilgio

27 pav. Miillerio-Lyerio iliuzijos pieSinélio vertinimas

Anketoje buvo pateikti du krypties suvokimo iliuzijy pieSiniai. Pirmame pieSinyje
keturios lygiagreCios atkarpos, kurias kerta skirtingais kampais pasuktos istrizos pailgos
figiir¢lés. Tai Zollnerio iliuzijos analogas. Antrajame pieSinyje krypties iSkraipymo efektai,

sukelti gretimy sri¢iy kontrasto. Siy dviejy piesiniy vertinimas pateiktas 28 paveiksle.
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o Maté iliuzijg, %

B Nematé iliuzijos%

Zdlinerio iliuzijos analogas  liuzija sukelta gretimy
sriciy kontrasto

28 pav. Krypties suvokimo iliuzijy vertinimas

Kaip matyti 1§ 28 paveikslo, abiejy pieSinéliy vertinimo rezultatai panasus.
Didesnioji dalis respondenty nurod¢, kad atkarpos viename pieSinyje ir atitinkamos detalés
kitame piesSinyje lygiagrecios.

Galima palyginti Siy SeSiy iSnagrinéty skirtingy iliuzijy ir jy grupiy vertinimo

rezultatus tarpusavyje. Sio palyginimo rezultatai pateikti 29 paveiksle.

Maté iliuzijg

liuzijos salygotos Kontrasto jtakotos  Perspektyvos Horizontali- Mullerio-Lyerio  Krypties suvokimo
konteksto jtakos iliuzijos iliuzijos vertikali iliuzija iliuzija iliuzijos

29 pav. Skirtingy iliuzijy grupiy vertinimo tarpusavio palyginimas

I$ 29 paveiksle pateikto palyginimo matyti, kad labiausiai matomos horizontali-

vertikali ir Miillerio-Lyerio iliuzija. Visos kitos iliuzijy grupés vertinamos panasSiai. Lyginant
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atskiras iliuzijas tarpusavyje, matome, kad jos vertinamos taip pat gana skirtingai. Jy

vertinimo rezultatai pateikti 30 paveiksle.
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30 pav. Atskiry iliuzijy tarpusavio vertinimas

Kaip matyti 30 paveiksle, i§ anketoje pateikty 12 skirtingy iliuzijy tik 5 iliuzijos buvo

matomos daugiau kaip 50% respondenty: Miillerio-Lyerio iliuzija 80,5%,
lygiagretainyje 71,1%, horizontali-vertikali iliuzija 58,9%, zmoniy figtrelés

Ebbinhauso iliuzija 52,2%.

atkarpos

53,3%,

Idomiis rezultatai gauti palyginus vyry ir motery iliuzijy vertinimus. Vyry ir motery,

matanciy iliuzijas procentine dalis nuo visy apklaustyjy pateikta 31 paveiksle.
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31 pav. Vyry ir motery iliuzijy vertinimas

IS 31 paveikslo matyti, kad gana daug iliuzijy tiek vyrai tiek moterys vertino panasiai.
ISsiskiria tik keletas iliuzijy, kuriy vertinimas gana daug skiriasi. Apskritimy su kvadratais
iliuzijg maté daugiau kaip dvigubai dagiau motery nei vyry (moterys maté 18,9%, tuo tarpu
vyrai 7,5%). Paveikslélio su kvadratais iliuzija maté beveik dvigubai daugiau motery nei vyry
( moterys 5,6%, vyrai 8%). Ebbinhauso iliuzijg taip pat zymiai daugiau maté motery ( moterys
70,3%, vyrai 39,6%). Ponzo iliuzijos vertinimas ypac¢ rysSkiai iSsiskyré tarp vyry ir motery.
(vyrai maté 3,8%, tuo tarpu moterys maté 18,9%). Zymiai daugiau motery negu vyry maté ir
Jastrowo iliuzija (atitinkamai vyrai 39,6%, moterys 57,1%). Vertinant visy iliuzijy
paveiksleliy vertinimg aiskiai matyti, kad moterys dazniau mato iliuzijas negu vyrai.
DeSimtyje i§ dvylikos paveiksléliy, moterys maté jas dazniau nei vyrai ir tik paveiksléliuose
su atkarpomis lygiagretainyje ir Zzmoniy figurélémis dazniau iliuzijas maté vyrai.

Galima atlikti iliuzijy vertinimo palyginimg priklausomai nuo respondenty amziaus.
Siame palyginime didelio tikslumo negali biiti, nes respondentai padalinti pagal amziy j
grupes kas deSimt mety, o tai gana didelis amziaus intervalas. Iliuzijy vertinimas

priklausomai nuo respondenty amziaus pateiktas 32 paveiksle.
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10-20 mety 21-30 mety 31-40 mety 41-50 mety 51-60 mety

32 pav. Iliuzijy vertinimas priklausomai nuo respondenty amziaus

Remiantis Siame darbe atlikto tyrimo rezultatais, galima daryti prielaida, kad didé¢jant
respondenty amziui, iliuzijy vertinimas linkes augti.

Kaip skirtingo amziaus respondentai vertina kiekvieng konkrecig iliuzija pavaizduota 33
paveiksle. Vieningo désnio néra, tafiau matyti, kad visy iliuzijy vertinimas auga amziaus
intervale nuo 10-20 mety iki 21-30 mety, o nuo 41-50 mety linkes mazéti. Galima biity
i§skirti tik Jastrowo, Ebbinhauso ir perspektyvos iliuzija su zmoniy figiirélémis, kuriy

vertinimas didéjant respondenty amziui augo.
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33 pav. Konkreciy iliuzijy vertinimas priklausomai nuo respondenty amziaus
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ISVADOS

Siame darbe atlikti regimojo suvokimo deformacijy arba geometriniy iliuzijy tyrimai.
Terminas ,,iliuzija“ reiskia jutimy paklaida, kuri sukelia neatitikima tarp suvokiamo, arba
subjektyvaus, ir fizinio, arba objektyvaus, pasaulio.

Darbe atlikta literatiiros apie optines iliuzijas ir jy atsiradimo priezastis analizé. Siuolai-
kine literattira placiai apraso regos sistemos galimybiy ribas ir regimojo suvokimo iSkraipy-
mus, kurie sukelia matymo fenomenus ir optines iliuzijas, taciau néra vienintelés teorijos pa-
tenkinamai paaiSkinancios pagrindines erdvines iliuzijas, néra né vieno proceso ar mechaniz-
mo, tinkancio visoms iliuzijoms. Todél galima manyti, kad atskiras iliuzijas lemia skirtingi
veiksniai, kuriy vieni susij¢ su akies optine struktiira ir nervinémis sgveikomis tinklainéje, kiti
— su aukstesniu apdorojimo lygiu.

Atlikta geometriniy iliuzijy klasifikacija: dydzio suvokimo iliuzijos, kurios daZniausiai
siejamos su klaidinga gylio ir atstumo iki objekto informacija; kontrasto iliuzijos yra suvoki-
mo i8kraipymai, sukelti didelio kiekybinio gretimy objekty savybiy skirtumo; krypties suvoki-
mo iliuzijos pasireiSkia tuo, kad dvi lygiagretés linijy atkarpos atrodo pasuktos skirtingais
kampais, jeigu jas kerta jstrizos linijy atkarpos; formos iSkraipymo iliuzijos - tai efektai, su-
kelti gretimy sriciy kontrasto; dviprasmés, reversineés figtiros neturi pakankamai informacijos
vienai stabiliai erdvinei orientacijai suvokti, todél suvokiamos nevienareikSmiSkai pagrindinés
orientacijos atzvilgiu.

Atliktas eksperimentinis tyrimas, kurio metu nustatytas pateikty stimuly suvokimo ob-
jektyvumo laipsnis (procentais). Atlikus anketing apklausg nustatyta, kad iliuzijos vertintos la-
bai skirtingai. Daugiausiai respondenty vertino Miiillerio-Lyerio iliuzijg 78,74%, nedaug nuo
jos atsiliko atkarpos lygiagretainyje iliuzijos vertinimas 69,2%, sekanti horizontali-vertikali
iliuzija 63,48%. Labai panaSiai vertintos trys sekancios iliuzijos: Ebbinhauso iliuzija 61,26%,
iliuzija su zmoniy figtrélémis 61% ir iliuzija dél gretimy sriciy kontrasto 58,26%. Nedaug
nuo Siy iliuzijy atsiliko Jastrowo iliuzija 51,54% bei Zollnerio ir kvadraty iliuzijos abi po
46,66%. Ponzo, apskritimy su kvadratais ir Baldvino iliuzijos vertintos labai mazai responde-
nty ( nuo 10 iki 15%).

Lyginant vyry ir motery iliuzijy vertinima nustatyta, kad moterys dazniau mato iliuzijas

negu vyrai.
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1 Priedas

ANKETA

1. Jusy lytis?

O Vyras

(] Moteris
2. Koks Jusy amzius?

O 10-20 mety

O 21-30 mety

O 31-40 mety

O 41-50 mety

O 51-60 mety
3. Ar jums reikalinga korekcija ?

O Taip

O Ne
4. Kuri atkarpa ilgesné?

O A

O B

O Abi lygios

A
o
)

5. Kuri atkarpa ilgesné? B

O AB

O BC

O Abi lygios

A c

6. Kuris apskritimas didesnis ?

O Su jbréztu kvadratu
O Su apibréztu kvadratu
O Abu lygis
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7. Kuris i§ viduriniyjy kvadraty didesnis?
O Juodas
O Baltas
O Abu lygiis
8. Kauris iS viduriniyjy skrituliy didesnis?
O Apsuptas mazais rutuliais
O Apsuptas dideliais rutuliais
O Abu lygis
9. Kuri figiira didesné?
O Virsutiné
O Apatiné
O Abi lygios

10. Kuris Zmogus aukStesnis?
O Kairéje
O Viduryje
O
O

Desingje M
Visi lygiis -]

11. Kuri horizontali atkarpa ilgesné?

O Virsutiné

O Apatiné

O Abi lygios —
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12. Kuri atkarpa ilgesné?
Vertikali
Horizontali

O
O
O Abi lygios

13. Kuri atkarpa ilgesné
VirSutiné
Apatiné

O
O
O Abi lygios

14. Ar horizontalios linijos lygiagrecios?
O Taip
O Ne

15. Ar linijos statmenos ir lygiagrecios?
O Taip
O Ne
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