VILNIAUS UNIVERSITETAS
GYVYBES MOKSLU CENTRAS

IEVA BALIASINOVAITE

Neurobiofizikos studijy programa

Bakalauro baigiamasis darbas

TOS PACIOS IR SKIRTINGU KATEGORIJU OBJEKTU VAIZDU
ATPAZINIMO TYRIMAS REGISTRUOJANT AKIU JUDESIUS

Darbo vadovas moksly daktaras Alvydas Solitinas

Vilnius, 2023



TURINYS

TV ADIAS bbbkt bR R R R R b bR R R et e bbb bRt ne e r e 3
1. LITERATUROS APZVALGA ....ccoouivimiiieiseetistesssssesssssssss st 4
1.1 Objekty atpazinimas, JO CLAPAT........cuerriiiiiieiiieie ettt 4
1.2 Démesio jtaka objekty atpaZinimUi..........cccueiiiiiiiiiiiiie e 6
1.3 Konteksto jtaka objekty atpaZinimui ...........cocueiiiiiiiiiiiiicii e 8
1.4 Objekty apdorojimas Nervinéje SISTEIMOJE ....c.vvruverrrerrirreriiesiesresteesre e sre et nne e 9
2. TYRIMU MEDZIAGA IR METODAL.......ccoviiiiiicisiiseiesese et ses s 11
2. LIMEBLOATKE ... 11
A I 1T U0 L= RSSO 12
2.3 Aparatlira ir ProZramineg ITANZA ......c..veeveerurrasseessreeseeasseesseesseesseesseesseesseessesaseessssasseessseansessnesnes 13
2.4, EKSPEIIMENTO BIg. ... . ueeivieieitieiteeite st e steete st este et este e s te e este e te e st e ssa e teeseesbaeteassesaeesteensesbaenaeaneenreas 13
2.5. DUOMENY ANALIZE ...eeiiviiiiiii ettt e st e et e e sab e e bb e e e bt e e e bb e e e bb e e e beeeanneeeanes 14
3. TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS ...ttt 16
3.1 Objekty apZitiréjimo eiliSkumo analize ............ccooviiiiiiiii e 16
3.2 Objekty apZiliréjimo trukmes analize ..........ccooviiiiiiiieiie e 19
3.3 RezZUItaty @Ptariias.....c.veeveeririeieeiee et 26
B ISVADOS ..ottt 28
SANTRAUKA et bbbt a bbb e b e bt bt bt e Rt e Rt et et et st bt bttt et e e e s 29
SANTRAUKA ANGLU KALBA ... ..ottt ettt sttt 30
LITERATUROS SARASAS ..ottt teeteteteees e eses s st en st tases s assessensss s tanentnsesesseneasnens 31
PRIEDAL ..o b e bbb bbbttt b e bbbttt 34



IVADAS

Objekty atpazinimas yra svarbus, kasdieng atlickamas procesas, kuris padeda orientuotis aplinkoje
ir atlikti jvairiausias uzduotis: nuo skaitymo, artimyjy veidy atpazinimo iki vairavimo. Nors lyginant su
kitais sensoriniais modalumais daugiausia atlikty tyrimy gilinasi j rega (Hutmacher 2019), o objekty
atpazinimo procesas yra fundamentalus, i$ skirtingy tyrimy gauta priestaringy rezultaty ir dél $io proceso

mechanizmy Vis dar néra sutariama.

Objekty atpazinimas susideda i$ keleto svarbiy etapy, jam jtakos turi démesio ir konteksto poveikis,
jskaitant ir paciy objekty tarpusavio poveikj vaizdo atpazinimui. Néra aiSku, ar kartu pateikiamy keliy
objekty atpazinimas yra nuoseklus ar lygiagretus procesas, skirtinguose tyrimuose gaunami rezultatai

paremiantys abu modelius (Popovkina ir kt. 2021; White ir kt. 2017).

Siekiant suzinoti daugiau apie objekty tarpusavio poveikj paveikslo atpazinimui, Siame darbe
gilinamasi | tos pacios ir skirtingy kategorijy objekty atpazinimo skirtumus. Sukurtuose paveiksluose
naudotos objekty nuotraukos, iSdéstytos baltame fone, skirtingose paveikslo vietose. Akiy judesiams

registruoti naudota Eye-Link 1000 programiné jranga.

Keliama hipotezé, kad tos pacios kategorijos objektai bent dalinai analizuojami lygiagre€iai visame

regos lauke, ir todél tikimasi tokiy rezultaty:
e Atpazinus objekta zvilgsnis dazniau bus nukreipiamas j kitg tos pacios kategorijos objekta;

e Fiksavimo trukmé | tos pacios kategorijos objektus bus trumpesné nei j kitos kategorijos

objektus.
Darbo tikslas:

IStirti tos pacios ir skirtingy kategorijy objekty vaizdy atpaZinimo skirtumus registruojant akiy

judesius.
Baigiamojo darbo uZdaviniai:
e Nustatyti tos pacios ir skirtingy kategorijy objekty atpazinimo nuosekluma;

e Nustatyti tos pacios ir skirtingy kategorijy objekty fiksacijy trukme.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Objekty atpaZinimas, jo etapai

Bet kuri biologin¢ ar dirbtiné regos sistema, siekianti atpazinti realaus pasaulio objektus, turi
tenkinti du pagrindinius ir i§ pirmo zvilgsnio prieSingus tikslus: buti selektyvi — teisingai atpaZzinti objekta
nepaisant didziulio objekty ir dar didesnio geometriS$kai galimy objekty formy skaiciaus, bet kartu ir
lanksti objekto atvaizdo pokycCiams priklausomai nuo objekto arba Zzitrovo padéties, Sviesos
konfigiiracijos, pakitusio scenos konteksto (Goris ir Op De Beeck 2010). Pastarasis lankstumas, kurj
kitaip galimg jvardinti kaip objekto nekintamumga (angl. invariance) yra viena esminiy regos problemy

(Gauthier ir Tarr 2016).

Objekty atpazinimas susideda i$ keleto svarbiy etapy, tokiy kaip pozymiy aptikimas (angl. feature
detection), individuacija ir pozymiy integravimas (zitréti 1.1 pav), vis délto néra vieningos nuomongés

dél iy etapy butinumo ir jy sekos objekty atpazinimo procese (Chakravarthi ir Herbert 2019).

1.1. pav. Galima objekty atpazinimo proceso schema, pagal Chakravarthi ir Herbert 20109.
Objekto aptikimas

Objekty padétis yra svarbus faktorius kuris veikia net keletg objekty atpazinimo etapy, netgi
nulemdamas, kaip greitai objektas yra aptinkamas (Kaiser ir kt. 2019). Iprastai objektai btina tipiSkose
vietose tiek regimosios erdveés (pvz. Iéktuvas virSutingje scenos dalyje), tiek kity objekty (pvz. lempa virs
stalo) atzvilgiu. Objekty atpaZinimo ir informacijos apdorojimo procesy prisitaikymas prie $iy objekty
padéties désningumy padeda zmonéms naudoti efektyvias kognityvines strategijas, supaprastinti
matomas scenas ir taip pagreitinti aplinkos suvokima, bei atlikti jvairias kasdienes uzduotis. Nors
tiksliam objekty atpazinimui reikia atlikti fiksacija j objekta, periferinis matymas taip pat suteikia
informacijos ir padeda planuoti sakadg link biisimos fiksacijos vietos (Vater, Wolfe, ir Rosenholtz 2022).
Jdomu tai, kad vairuotojai geba sureaguoti j pavojy dar prie§ atliekant fiksacijg, taigi pasikliaudami
periferiniu regéjimu apie pavojy keliancio objekto padétj (Huestegge ir Brocker, 2016 pgl (Vater, Wolfe,

ir Rosenholtz 2022). Vizualiniai paieskai gali biiti svarbi ir atmintis: tick sgmoningas prisiminimas, dél



kurio pirmas akiy judesys ] prisimintg vietg gali biiti labai tikslus, tiek nesgmoninga atmintis, kuri didina

paieskos veiksminguma, palaipsniui nukreipdama akis j taikinj (Ramey, Yonelinas, ir Henderson 2019).
PoZymiy aptikimas

Manoma, kad stimulo apdorojime svarbus skirtingy pozymiy i$skyrimas, regimyjy objekty
uzduotyse tai biity tokiy savybiy kaip objekto spalva, dydis, forma isskyrimas nuo fono (Kristjansson ir
Egeth 2020; Buetti, Xu, ir Lleras 2019). Net ir likesc¢iai apie ieSkomus objektus atlickamoje objekty
atpazinimo uzduotyje gali turéti jtakos pasirenkamai atpazinimo strategijai ir kokie poZymiai naudojami

objektams atpazinti (Caplette, Gosselin, ir West 2021).
Individuacija

Individuacijos etape ribotas skai¢ius (apie keturis) regimyjy objekty pasirenkami tolimesniam
apdorojimui pagal jy vieta erdvéje (Y. Xu ir Chun 2009). Sio apdorojimo etapo metu yra analizuojama
tik minimali vaizdinés informacijos dalis, kurios nepakanka tiksliai atpazinti objekta, bet uztekty atskirti
figlirg nuo fono. Sis etapas galéty prisidéti prie regimosios informacijos apdorojimo ribotumo regimosios
darbinés atminties, keleto objekty sekimo vienu, objekty iSskaic¢iavimo (ang. enumeration) atzvilgiu.
(Chakravarthi ir Herbert 2019) jvardija individuacija kaip vieng esminiy objekty atpaZzinimo etapy, kuris
gali biiti paveikiamas selektyvaus démesio ribotumo lemty staigaus tiesioginio keliy objekty suvokimo
(angl. subitizing) ir atpazinimo proceso trikdymo apsupant taikinj Salutiniais objektais ar figiiromis (ang.

crowding) reiskiniy (Chakravarthi ir Herbert 2019).
PoZymiy integravimas

Pozymiy integravimas — svarbi objekty atpazinimo dalis, kurios metu apjungiama informacija apie
1 tai, kad buty galima taikyti ne vieng, o kelias pozymiy integracijos formas, kai kurios pozymiy
integracijos formos veikty prie§ démesio sutelkimg, sukauptos Zinios apie pavienius objektus ir objekty

sgveika moduliuoty suvokimo integracija (Humphreys 2016).
Objekto atpazinimas ir kategorizacija

Dalis objekto atpaZinimo yra jo kategorizacija. Tradiciniai atpazinimo ir kategorizavimo modeliai
remiasi zemo daZznio pozymiy registravimu, suvokimu ir susiejimu su atmintyje saugomomis objekty
reprezentacijomis, taciau duomenys rodo, kad §is nuoseklusis modelis gali buti netikslus, nes objekty ir

kategorijy zinojimas turi jtakos ankstyvam regimosios informacijos apdorojimui, 0 néra vélyvesnis
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etapas (Caddigan ir kt. 2017). (Cohen ir kt. 2014) tyrimy rezultatai, gauti naudojant funkcinj magnetinio
rezonanso vaizdinimg sieja gebéjimo apdoroti kelis elementus vienu metu ribotuma su tuo, kaip Sie

elementai yra atstovaujami atskirose neurony populiacijose.

1.2 Démesio jtaka objekty atpazinimui

Savybiy integracijos teorija

Pries daugiau kaip 40 mety iSleistame Treisman ir Gelade straipsnyje apie savybiy integravimo
teorijg (angl. feature integration theory — FIT) objekty identifikavimo procese iSskiriamos dvi fazés:
ankstyvoji — ikidémesiné ir vélesné, reikalaujanti démesio. Objektai ikidémesinés fazés metu suvokiami
naudojant informacijos apdorojima ,,i$ virSaus j apacig“(ang. top-down), o véliau — selektyviai sutelkiant
démesj (Treisman ir Gelade 1980). Pastarajam budui budingas nuoseklus selektyvaus démesio
nukreipimas ] skirtingas vietas, siekiant integruoti toje pacioje erdvéje ir laike uzfiksuotas savybes ]
vientisa vaizdinj. Apdorojant informacija lygiagreciai (,,i§ virSaus ] apacig”) objektai bity
identifikuojami pagal matomas jiems budingas atskiras, neatsizvelgiant j paciy objekty padétj. Toks
objekty atpazinimo remiasi jy nuspéjimu, tad Sis budas bty optimalus ir uztikrinty greita objekty
atpazinimg tik jau pazjstamose aplinkose. Nors kai kurie mokslininkai atmeté kai kurias $ios teorijos
dalis, kiti modifikavo ir papild¢ ja taip, kad atitikty naujesnius duomenis, savybiy integravimo teorija
jau kelis deSimtmecius lemia diskusijas apie vizualing objekty paieSka ir démesio jtaka objekty

atpazinimui (Wolfe 2020).
Savybiy integravimo teorijos alternatyvos

Kelios siilomos savybiy integravimo alternatyvos yra objekto paieska pasitelkiant démesj ir nauja

sitiloma paieskos dichotomija, papildanti FIT.

Tai, kad negalime apdoroti viso regimo vaizdo i§ karto, lemia kad pasitelkiama ,,taikinio* —
dominancio objekto paieska pasitelkiant démesj (angl. Guided search) (Wolfe, Cave, ir Franzel 1989), si
teorija sitiloma kaip savybiy integravimo teorijos alternatyva. Wolfe plétojo Sia teorija atsizvelgiant j
naujy tyrimy duomenis ir atnaujintoje SeStoje jos versijoje (Wolfe ir Horowitz 2017) tokiai paieskai

reikSmingais i$skyré 5 faktorius:

1. I8 apacios ] virSy“(ang. bottom-up), stimuly skatinama paieska, kai vieny scenos aspekty

vizualinés savybés patraukia daugiau démesio nei kity.



2. I8 virSaus } apacig®, Zmogaus valdomas orientavimas, kai démesys nukreipiamas j objektus su

zinomomis pageidaujamy tiksly savybémis.

3. Paieska pasitelkiant démesj pagal sceng, kai scenos savybés nukreipia démesj j sritis, kuriose

gali biti taikiniy.
4., PaieSka pasitelkiant démesj, pagristas kai kuriy objekty ar savybiy suvokiama verte.
5. Orientavimasis remiantis ankstesnés paieskos istorija.

Atsizvelgiant ir apjungiant ankstesnius tyrimus (Liesefeld ir Muller 2020) pristato dar vieng nauja
galimg objekty atpazinimo sistema, kuri vizualinés paieSkos uzduotyse naudojama dvi pagrindinés
strategijas: viena i$ jy gali biiti naudojama, kai tikslas lengvai i$skiriamas — prioritetinis orientavimas, o
kita — kai visus objektus reikia apZitiréti sistemingai (grupinis skenavimas). Sioje sistemoje prioritetinis
orientavimas biity nuoseklus procesas kai démesys nukreipiamas | vieng objekta naudojant prioritety
zemélapj, o grupiy — sankaupy skenavimas vykdomas lygiagre¢iai. Vienos i$ iy strategijy pasirinkimas
gali buti individualiy pageidavimy ir pripratimo reikalas. Kitaip nei FIT, Sioje teorijoje keliama prielaida,
kad vykdant abiejy rasiy paieska, naudojama tiek nuosekli tiek lygiagreti paieska ir tuo baty galima
paaiskinti prieStaringus rezultatus. Prioritetinis orientavimas atsizvelgia | paieSka pasitelkiant démes;j ir

bty platesnés tokios paieskos forma.
Démesio svarba

Pagalbinis démesio nukreipimas (angl. attentional guidance) yra labai lankstus ir maksimaliai
padidina paieSkos efektyvuma, remiantis "pakankamai gerai" principu, kad buty galima greitai
lokalizuoti galimus taikinius. Naudotis principu "pakankamai gerai" yra veiksmingiau nei laukti, kol bus
sukaupta tikslesné informacija, prie§ nukreipiant démesj ir akiy judesius; taciau tai, kas yra pakankamai

gerai, priklauso nuo konteksto ir nuo to, kiek pastangy zmogus gali ar nori jdéti (Yu ir kt. 2023).

AtpaZjstant objektus démesys ] skiriamuosius pozymius nukreipiamas interaktyviai ir, kai reikia,
kartotinai, priklausomai nuo lukesciy ,,i§ virSaus ] apacig™ ir nuo apribojimy ,,i§ apacios | virSy®,
atsirandanciy dél stimuly informacijos prieinamumo ir kokybés (Baruch, Kimchi, ir Goldsmith 2018).
Taciau tai nereiskia, kad atpazjstant objektus visais atvejais reikia démesio ,,i$ virSaus j apac¢ig* arba kad

visas démesys ,,i$ virSaus ] apacig® prisideda prie objekty atpazinimo.



1.3 Konteksto jtaka objekty atpazinimui

Realiame pasaulyje objektai niekada nebtina izoliuoti; jie sgveikauja su Kitais objektais ir tam tikra
aplinka, todél regos sistema gali pasinaudoti gausiu kontekstiniy asociacijy Saltiniu (Oliva ir Torralba

2007), tad objekty atpazinimui svarbi tiek aplinkos — scenos, tiek objekty tarpusavio jtaka.
Sceny jtaka objekty atpazinimui

Scenos konteksto kategorizavimas nepaprastai greitas — atliktuose tyrimuose reakcijos laikas buvo
panaSus ] objekty kategorizavimo laikg ir tikslus (Fabre-Thorpe ir kt. 2001). Scenos konteksto
apdorojimas vyksta lygiagreciai su objekty apdorojimu, o tai rodo ankstyva scenos ir objekty
reprezentacijy sgveikg (Joubert ir kt. 2007). Scenos konteksto nauda pasireiskia ne tik dél veiksmingesnio
orientavimosi scenoje, bet greiciausiai ir dél geresnio objekty atpazinimo, dél kurio greiciau paSalinami
blaskantys veiksniai ir grei¢iau nustatomas taikinys (Lauer ir V6 2022). Regimoji scenos analizé
prasideda nuo lygiagretaus skirtingy pagrindiniy pozymiy iSskyrimo skirtingais erdviniais dazniais, o
sceny atpazinimui svarbiausi zemi erdviniai dazniai, kurie daugiausia koduojami tinklainés periferijoje,
0 juose uzkoduota bendra informacija (pvz. bendra scenos forma ir erdvinis iSdéstymas (Trouilloud ir kt.
2020). I§ periferinio regéjimo gaunamos informacijos semantinés ir fizinés savybés automatiskai
naudojamos kuriant prognozes, kuriomis vadovaujamasi apdorojant signalg centriniame regéjime (Peyrin
ir kt. 2021). Nepaisant prastos kokybés, bidingos periferiniam regéjimui, periferinés informacijos jtaka
objekty kategorizavimui centriniame rege¢jime, yra tokia pat svarbi kaip ir centrinio regéjimo jtaka

(Trouilloud ir kt. 2022).
Objekty tarpusavio jtaka atpaZinimui

(Braméo ir kt. 2011) meta analizé rodo, kad informacija apie spalva padeda atpazinti objektus, ypac¢
objektus, kurie yra stipriai susij¢ su tam tikra spalva, o spalvos pranasumo poveikis nepriklauso nuo kity
pavirSiaus detaliy, jskaitant SeSélius ir tekstlirg. Taikinio spalvos nuspéjamumas turi jtakos pirmosios
sakados per paieSkos bandymg vélavimui bei tikslumui, tad objekty atpazinimui jtakos turi ne tik
automatinis ankstesniy taikinio ar trukdzio (ang. distractor) poZymiy poveikis, bet ir i$ ,,virSaus j apacig*

nuleidziami liikesc¢iai (Shurygina ir kt. 2019).

Objekty kategorizavimui jtakos turi ir tokios objekty savybés kaip ar objektas yra gyvas (ar tai
gyviinas, transporto priemoné ar maistas), abstrakcijos lygis (zmonés, ar zmonés uzsiimantys Sportu) ir
realus dydis (B. Xu, Kankanhalli, ir Zhao 2019; Park 2019). Sios objekty savybés paveikia ir labai greitos

kategorizacijos uzduoties atlikimg, kurios metu tiriamiesiems po fiksacijos kryzelio buvo pateikimas
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stimulas buvo rodomas vos 20 ms, po jo seké skirtingo ilgio pauzé ir fiksuoto laiko triuk§mo kauké po
kurios tiriamasis tur¢jo nuspausti atitinkama mygtuka, indikuojanti tikslinés kategorijos buvimg arba
nebuvima paveiksle, tiriamasis sulaukdavo grjztamojo rysio ar atsakymas buvo teisingas. Kaip stimulai
naudotos 5 kategorijy nuotraukos, reprezentuojancios Zzmones, transporto priemones, maistg, sportg ir

gyviunus (cit. Robbins, A. ir Hout, M.C. pagal B. Xu, Kankanhalli, ir Zhao 2019).

Kasdieng sutinkamus objektus galima apibudinti pagal daugybe tiksliy pozymiy (pvz., spalva,
forma, orientacija, tekstiirg, dydj, judesj). Taciau tyrimy rezultatai rodo, kad uzuot naudojus labai tikslig
informacija, Siy objekty paieska daznai remiamasi aukStesnio lygio kategorijy reprezentacijomis.
Pavyzdziui, ieskant objekty, kuriuos nurodo zodis, jie surandami greiciau, kai juose yra tipisky jy
kategorijai budingy vaizdiniy pozymiy (ieSkant ,,pauks¢io®, kanarélé bus surasta greiciau nei strutis) (Yu
ir kt. 2023). Sie ir kiti tyrimai papildo Zinias apie objekty tarpusavio jtaka vaizdo suvokimui, tatiau vis

dar lieka daug neatsakyty klausimy.

1.4 Objekty apdorojimas nervinéje sistemoje

(Perry ir Fallah 2014) jvardija, kad klasikiniu pozitriu regos apdorojimas nuo tinklainés
apibtidinamas pagal du bendruosius principus. Pirma, jvairiy tipy regimosios informacijos apdorojimas
anatomiskai suskirstytas j du regos kelius, kiekvienas jy yra hierarchiskai apdorojamas, o kiekvienas
etapas remiasi ankstesniu etapu ir tampa vis sudétingesnis. Ventraliniame kelyje tai galiausiai lemia
gebe¢jimg atpazinti objektus nepaisant aplinkos pokyciy arba tam tikry objekto savybiy (t. y. padéties,
orientacijos, Ziliréjimo kampo, dydZio ir t. t.) pokyciy. Dorsaliniame kelyje Sis hierarchinis apdorojimas
leidZia jvertinti sudétingg objekty judéjima mus supanéioje aplinkoje, kai esame nejudantys arba judame
toje aplinkoje, bei globalig objekty forma (Ayzenberg ir Behrmann 2022). Nepriestaraujant dabartinam
supratimui  apie regos informacijos apdorojimo hierarchija = magnetoencefalogramos ir
elektroencefalogramos tyrimy rezultatai, objekty dekodavimo pradzioje dominuoja zemo lygio
regimosios savybés, o véliau atsiranda abstraktesnés reprezentacijos, susijusios su objekto

kategorija(Contini, Wardle, ir Carlson 2017).
1.5 Akiy judesiai objekty atpazinimo tyrimuose

Regos sistema prisitaikiusi padéti atlikti skirtingas uzduotis, todél gali bati i$skiriami tokie akiy

judesiy tipai ir jy funkcijos (Purves ir kt. 2001):

e sakados — pakei¢iamas fiksacijos taskas ir taip uztikrinamas didelis centrinio regéjimo

aStrumas (Foulsham 2015),



e sklandiis judesiai — létesni uz sakadinius, naudojami judancio objekto sekimui,

e vergencijos judesiai — suderina kiekvienos akies geltonosios démés duobutg (angl. fovea)

su taikiniais, kurie nutole skirtingais atstumais nuo stebétojo;

e vestibuliniai akiy judesiai — stabilizuoja akis iSorinio pasaulio atzvilgiu, taip

kompensuodami galvos judesius.

Regimasis suvokimas grindziamas informacijos apdorojimu akiy fiksavimo laikotarpiais, kuriuos
nutraukia akiy sakados (Poth, Herwig, ir Schneider 2015). Sakadiniai akiy judesiai atspindi momenting
geltonosios démés duobute padétj, taigi ir | regos sistemg patenkant] vaizdg (Foulsham 2015). Todél
fiksacijy vieta ir trukmé tapo svarbiais démesio rodikliais regos tyrimuose eksperimentingje
psichologijoje ir kognityviniuose neuromoksluose (Liversedge, ir Findlay 2020). Pavyzdziui, (Rothkegel
ir kt. 2017) tyrime tirtas centrinés fiksacijos Saliskumo poveikis (ang. central fixation bias),
pasireiskiantis tuo, kad pasikeitus vaizdui ekrane, tiriamieji link¢ nukreipti zvilgsnj | ekrano centra.
Rezultatai rodo, kad ankstyvosios centrinés fiksacijos SaliSkumas yra numatytyjy sakady, kaip atsako i
staigy vaizdo atsiradima, rezultatas. Tad norint tiksliau tirti tikslo pasirinkimg be centrinés fiksacijos

SaliSkumo, reikéty naudoti modifikuota scenos zitiré¢jimo paradigmos versija.

Akiy judesiai taip pat gali padéti tiksliau nustatyti objekty atpazinimo reakcijos laika ir eiliSkuma,
nei tyrimai, kurie Siam klausimui vertinty tik reakcijos laika, dél atsirandancio sureagavimo j stimulg

uzvélinimo (pvz. judesio atlikimo) (Schitz, Braun, ir Gegenfurtner 2011; Kirchner ir Thorpe 2006).

Tiriant kas paveikia fiksacijos trukme, (Einh&user, Atzert, ir Nuthmann 2020) 20 tiriamyjy
apziturejo 600 stimuly — skirtingai apdoroty 60 sceny nuotraukas, keiCiant spalvy prisotinimg (nuo
originaliy spalvy iki nespalvoty vaizdy) ir kontrastg. [lgesnés fiksacijos trukmés buvo biidingos j objektus
mazo kontrasto ir nespalvotuose stimuluose. Daroma i$vada, kad fiksacijos trukmé visuotinai sulétéjo,
nes regimoji informacija vis labiau prastéjo, todél scenos apdorojimas darési vis sudétingesnis. (\Wang,
Hwang, ir Pomplun 2010) tyrime dalyvavo 12 tiriamyjy, kuriy akiy judesiai registruoti apzitrint po 200
paveiksly — jvairiy sceny nuotrauky. Stimulas buvo rodomas 5 sekundes, po jo pasirodydavo Zodis ir
tiriamieji turéto jvardinti ar toks objektas buvo paveiksle. Analizuota ar objektai scenose buvo mazi ar
dideli, bei ar pasitaikydavo daznai ar retai. Gauti rezultatai, kad kuo mazas objektas buvo daznesnis ir

lengviau nuspéjamas, tuo trumpiau | jj buvo fiksuojama.
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2. TYRIMU MEDZIAGA IR METODAI

2.1.Metodika

2.1.1 Stimulai

Eksperimentui pasirinkti 12 skirtingy kategorijy objektai, buidingi 4 scenoms: 2 vidaus patalpy ir 2

lauko (zitréti 2.1 lentelé). Objekty nuotraukos parinktos atsizvelgiant j objekto forma, ieSkant vienos

kategorijos objekty nuotrauky, kuriy globali forma bty panasi j trikampj, kvadrata ir skritulj. Atrinktos

tokios nuotraukos, kurios reprezentuoty tos pacios kategorijos objekty skirtinguma (pvz. objekto

nuotraukos 1§ skirtingo poziiirio tasko). Kiekvienai objekty kategorijai atrinkta nuo 6 iki 13 skirtingy

nuotrauky.

2.1 Lentelé. Pasirinkty objekty kategorijos.

Scena Objekty kategorijos

Virtuvé Keptuvé Puodelis Virdulys
Biuras Stalas Kéde Knyga

Ukis Traktorius Laistytuvas Vista

Gatve Kelio Zzenklas Automobilis Sviesoforas

Nuotraukos rastos

atliekant paieskas lietuviy ir angly kalbomis ,,google” ir ,.bing* paieskos

sistemose. Eksperimento metu buvo pateiktos nespalvotos objekty nuotraukos.

2.1.2 Paveiksly sukiirimas

Eksperimentui buvo sukurta 11 sglygy: 6 paveikslams su 4 objektais ir 5 paveikslams su 3 objektais

(zitiréti lentelé 2.2). I8 viso sudaryta 220 paveiksly — kiekvienai salygai po 20 paveiksly.

2.2 lentelé. Eksperimento salygos paveikslams su 4 ir 3 objektais.

Paveikslai su 4 objektais Paveikslai su 3 objektais
Skirtingy kategorijy Sceny Skirtingy kategorijy Sceny
Salyga|skaicius skaicius Salyga|skaicius skaicius
K1 1 1 T1 1 1
K2 2 1 T2 2 1
K3 2 2 T3 2 2
K4 4 2 T4 3 3
K5 3 3 T5 3 1
K6 4 4
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Objekty nuotraukos paveiksluose buvo iSdéstytos atitinkamai: paveiksluose su 4 objektais vieno
objekto nuotrauka paveikslo centre, paveikslo su 3 objektais atveju, centre buidavo fiksacijos kryzelis;
kity 3 objekty nuotraukos iSdéstytos vienodu atstumu nuo paveikslo centro ir vienodu atstumu viena nuo
kitos, tarsi menamo lygiakrascio trikampio virSiinése. Objekty vaizdy iSdéstymo paveiksle schema

pateikiama paveiksle 2.1. Paveikslams naudotos 4 skirtingos objekty atvaizdy konfigiiracijos.

v

i
0

o

2.1 pav. Objekty vaizdy isdéstymo paveiksle schema ir paveikslo pavyzdys. Kiekviena spalva
vaizduoja skirtingg objekty atvaizdy konfigiiracijg paveiksle. Trikampiy vir§tnés vaizduoja galimas
objekty vaizdy centry padétis. Kaip pavyzdys pateikiamas paveikslas sukurtas pagal schemoje geltona

spalva pazymeta konfigiiracija.

Paveiksluose naudoti 90 px x 90 px (2,1 kampiniy laipsniy) objekty vaizdai, 0 kai kurie vaizdai,
kuriuose objektai netolygiai uzpildo erdve, pavyzdziui yra pailgi, buvo padidinti iki 110 px x 110 px (2,7
kampiniy laipsniy) dydzio. Paveiksly dydis 768px x 768px (17,6 kampiniai laipsniai).

2.2. Tiriamieji
Tyrime savanoriskai dalyvavo 24 tiriamieji, kuriy amzius buvo nuo iki 19 iki 27 mety (vidutiniskai

22+1,79 metai), normalaus arba koreguoto regéjimo. Tiriamiesiems taikyti kriterijai:
1. Neturéti regos sistemos ar kity sutrikimy, dél kuriy negaléty atpazinti objekty;

2. Tyrimo metu nebiti prastos savijautos ar apsvaigus nuo alkoholio, narkotiniy medziagy ir

gebéti atlikti démesio reikalaujancias uzduotis;

3. Gebéti skaityti lietuviy kalba.
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Dél toliau pateikty priezas¢iy j duomeny analize nejtraukti 4 tiriamyjy duomenys: po pirmojo
tiriamojo duomeny uzregistravimo pakeistos paveiksly rodymo trukmés; ruoSiantis vieno tiriamo akiy
judesiy registravimui nepavyko tinkamai atlikti akiy judesiy registravimo sistemos kalibracijos dél
tiriamojo neSiojamy akiniy; du tiriamieji dalj laiko netinkamai vykdé tyrimo instrukcijg, todél nepavyko

tinkamai uzregistruoti didelés dalies jy akiy judesiy duomeny.
Tyrime dalyvavo 14 motery ir 10 vyry, analizei naudoti 12 motery ir 8 vyry akiy judesiy duomenys.

2.3 Aparatiira ir programiné jranga

Eksperimentas parengtas naudojant ,,SR Research Experiment Builder” (©2004-2020 SR Research
Ltd., versija 2.3.38) programa, akiy judesiy duomenys registruojant naudojant EyeLink 1000 (©2004-
2020 SR Research Ltd.) sistema. Vaizdai buvo pateikiami standartiniame LCD monitoriuje, 1024 x 768
tasky skiriamaja geba.

Eksperimento metu tiriamojo smakras buvo padétas ant specialaus stovelio bei | atrama atremta
kakta. Kompiuterio ekranas, kuriame buvo pateikiami paveikslai buvo pastatytas 60 cm atstumu nuo
tiriamojo akiy. Infraraudonyjy spinduliy kamera, fiksuojanti akiy judesius, buvo pastatyta pries
kompiuterio monitoriy, naudota kameros darbalaukio (pakreipta) (angl. Dekstop(angled)) konfigiiracija.
Tiriamiesiems atliekant uzduotj registruoti jy abiejy akiy judesiai, iSskyrus vieng tiriamajj, kurio
registruoti vienos akies judesiai dél nepavykusios abiejy akiy judesiy kalibracijos. Priesais tiriamajj buvo
padétas ,,CEDRUS* atsaky registruoklis su jvairiy spalvy mygtukais. Eksperimento metu tiriamieji

naudojo raudonos ir Zalios spalvos mygtukus.

Duomeny paruo§imui ir analizei naudotos ,,EyeLink Data Viewer (©2004-2020 SR Research

Ltd.), ,,Microsoft Exel* programos ir ,,Python 3 ir ,,R“ programavimo kalbos.

2.4. Eksperimento eiga

Eksperimento pradzioje tiriamasis instruktuojamas Zodziu bei jam pateikiama trumpa instrukcija
rastu, kurioje jvardintos eksperimente naudoty objekty vaizdy kategorijos. Buvo atlikta akiy judesiy
registravimo sistemos kalibracija ir validacija, naudojant 9 tasky Sablong. Eksperimentg sudaré 2 dalys,
besiskirian¢ios objekty vaizdy paveiksle skaic¢iumi (paveikslai su 3 arba 4 objekty nuotraukomis baltame
fone), tarp kuriy buvo 2 minuciy trukmés pertrauka. Prie§ pirmaja eksperimento dalj buvo pateikiami 20,

o pries antraja dalj — 10 apsimokymui skirty paveiksly.
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Atliekama kartu pateikiamy objekty vaizdy atpazinimo uzduotis (Zitiréti pav. 2.2):
e Tiriamajam 1 sekundg pateikiamas fiksacijos kryzelis;

e Tiriamasis apzitri objekty vaizdus pateiktame paveiksle, kuris rodomas 950 ms jei tai
paveikslas su 4 objekty atvaizdais arba 700 ms jei tai paveikslas su 3 objekty vaizdais. Sie
laikai pasirinkti siekiant sudaryti pakankamai sudétingas uzduoties salygas, kad tiriamieji
naudotu optimalig objekty atpazinimo eiliSkumo tvarka; Sios trukmés pasirinktos remiantis
preliminariais rezultatais, siekiant kad tiek paveiksluose su 4 tick su 3 objektais atsakymy

tikslumas biity artimas 90%.

e Tiriamajam pateikiamas zodis — objekto kategorijos pavadinimas, tiriamasis nuspaudzia
zalig mygtuka, jei jvardintos kategorijos objektas buvo paveiksle, raudong — jeigu jvardinto
objekto paveiksle nebuvo.

KEDE

i

Objekto
- pavadinimas iki 6s

Paveikslas su objektais

0,95sarba0,7s
Fiksacijos
kryzelis 1s

2.2 pav. Objekty vaizdy atpaZinimo uzduoties schema.

2.5. Duomeny analizé

2.5.1 Duomeny paruoSimas

Analizuoti akiy judesiy duomenys nuo paveikslo su objektais pasirodymo pradzios iki objekto
kategorijos pavadinimo pasirodymo. Paveiksle i$skirtos ir duomeny analizei naudotos sritys: centring ir
kitos 12 sriciy, iSdéstyty ratu, aplink centrg (zitréti priedas 1). Viename paveiksle i§ eilés uzfiksuoty
fiksacijy j ta pacia sritj — ta patj objekta, trukmeés sudétos ir toliau tokios fiksacijos traktuotos kaip viena
fiksacija. Informacija apie nevienareikSmiskai interpretuojamas fiksacijas buvo perziaréta ir jvertinta. IS
tolimesnés analizés atmestos fiksacijos, kurios nepateko j sritis kuriose buvo objekty paveikslai, bei po
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ju einancios fiksacijos, véliau uzregistruotos tame paciame paveiksle. Fiksacijoms priskirti reikSminiy
objekty pavadinimai. ISskirti fiksacijy tipai praeito objekto atzvilgiu: ,.tas pats* arba ,,kitas* objektas, o
jei objekto kategorija buvo atpazinta anks¢iau, bet néra tokia pati kaip praeito objekto, toks objektas

jvardintas kaip ,,atpaZintas®.

I fiksacijy trukmiy analizg nejtrauktos fiksacijos kai buvo apzitirimas tame paveiksle jau apzitirétas
konkretus objektas, bei po jy sekancios fiksacijos j to paveikslo objektus. Kadangi analizuojami akiy
judesiai tik paveikslo rodymo metu, j fiksacijy trukmiy analize¢ nejtrauktos paskutinés fiksacijos i
objektus, jei po jy, zodzio pasirodymo metu nebuvo atliekama sakada. Tokios fiksacijos gali biiti ilgesnés
nei likes stimulo rodymo laikas, todé¢l fiksacijos trukmé iki Zodzio pasirodymo neatspindés laiko
reikalingo objekto analizei; kadangi kiti objektai jau apzitréti, tiriamasis gali j paskutinj objekta zitiréti
ilgiau nei reikalinga jo analizei. Abejais $iais atvejais analizuojamuose duomenyse biity nekorektiskai
atspindimos objekty analizei reikalingos fiksavimo trukmés. Paveiksluose su 4 objektais tokiy fiksacijy
buvo 1319 ir tai sudaré 16,76% fiksacijy j objektus, o paveiksluose su 3 objektais 1137, atitinkamai
20,29%. Is fiksacijy trukmiy analizés paSalintos iSskirtys, kurios buvo mazesnés nei: Qi (pirmas

kvartilis) - 1,5 x IQR(tarpkvartilinis ilgis) ar didesnés nei Qa(trecias kvartilis) + 1.5 x IQR.
2.5.2 Statistinés analizés metodai
Statistine analiz¢ atlikta naudojantis RStudio programa, versija 4.3.0.:

e Normalumo prielaidy tikrinimui naudotas Shapiro-Wilk kriterijus (paketas ,,rstatix®, versija

0.7.2) ir kvantiliy palyginimo (QQ) diagrama.

e Homogeniskumo prielaidai tikrinti naudotas Brown-Forsythe kriterijus (centras = mediana,

paketas ,,DescTools*, versija 0.99.48).

e Skirtumams tarp grupiy jvertinti naudotas Kruskal-Wallis suderinamumo kriterijus
(paketas ,,stats*, versija 4.3.0) ir Dunn testas post-hoc analizei (Bonferroni p reiksmiy
korekcija, paketas ,,DescTools*, versija 0.99.48).

Skirtumams tarp apskaiCiuoty teoriniy tikimybiy ir santykiniy dazniy jvertinti naudotas Chi
kvadratu suderinamumo Kkriterijus apskai¢iuotas naudojantis MedCalc Software Ltd. Comparison of
proportions calculator, https://www.medcalc.org/calc/comparison_of_proportions.php (versija 22.003;

naudota 2023 geguze).

Statistinei analizei taikytas reik§mingumo lygmuo o = 0,05.
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3. TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Vidutinis tiriamyjy tikslumas buvo 88,52% apzitrint paveikslus su 4 objektais (maziausias
77,50%, didziausias 95,83%) ir 89,82% apzitrint paveikslus su 3 objektais (maziausias 78,57%,
didziausias 96,47%). Toks tikslumas buvo pakankamai auksStas, tod¢l nei vieno tiriamojo rezultatai
nebuvo atmesti i§ analizés dél per mazo tikslumo, o fiksavimo trukmés pakankamai tiksliai reprezentuoja

objekty atpazinimui reikalingg laika.

3.1 Objekty apzituréjimo eiliSkumo analizé

Siekiant nustatyti tos pacios ir skirtingy kategorijy objekty atpazinimo nuosekluma atlikta objekty
apzitréjimo eiliSkumo analizé. I$ surinkty duomeny buvo nustatyta kokia tvarka kiekvienas tiriamasis
apzituréjo kKiekviename paveiksle pateikty objekty vaizdus. Analizés metu siekta nustatyti ar atpazine
objekta tiriamieji dazniau fiksuodavo j kitg tos pacios kategorijos objekta, nei kitos kategorijos objekta.
Pasirinkta analizuoti, koks buvo antras apziiirétas objekto tipas: ,,tas pats* ar ,kitas“ (pirmo apzitiréto

objekto atzvilgiu).

e Ho : Po pirmo objekto apzitirimo objekto, kurio tipas ,tas pats“, tikétinas ir empirinis

santykinis daznis reikSmingai nesiskirs.

e H::Po pirmo objekto dazniau nei teoriskai tikétina bus apzitirimas objektas, kurio tipas yra

,,tas pats®.

Analizuoti tik tokie paveikslai, kuriuose buvo 2, o paveiksly su 4 objektais atveju — 2 arba 3 vienos
kategorijos objektai. Paveiksluose su 4 objektais, vieno objekto vaizdas btidavo centre ir tiriamieji buvo
instruktuoti pirmiausia atpazinti biitent jj, o kity objekty vaizdai nutol¢ nuo centro vienodu atstumu.
Paveiksluose su trimis objektais, lik¢ 2 objektai nuo pirmojo atpazinto buvo nutol¢ vienodu atstumu.
Toks objekty iSdéstymas paveiksluose pasirinktas siekiant nepaveikti tiriamyjy objekty apzitir¢jimo
tvarkos — nesudaryti prielaidos zvilgsnj nukreipti j ariau esantj objekta.

Apskaiciuotos teorinés tikimybés — teoriniai santykiniai dazniai, kad antro apzitréto objekto tipas
bus ,.tas pats" arba ,kitas®, atsizvelgiant ] tai kiek ir kokiy paveiksly apzitir¢jo tiriamieji. Apskaiciuoti
empiriniai santykiniai dazniai, kai antro apZzitréto objekto tipas buvo ,.tas pats* ir kai ,,kitas*, rezultatai
pateikiami 3.1 paveiksle ir 2 priede.

Skirtumams tarp apskaiciuoty teoriniy ir empiriniy santykiniy dazniy jvertinti naudotas Chi

kvadratu (x?) suderinamumo kriterijus. Pasirinktas reikimingumo lygmuo o =0,05. Analizuotuose
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paveiksluose su 4 objektais gautas 0,11% skirtumas teorinés tikimybés ir santykinio daZnio, kuris nebuvo
statistiskai reik§mingas y%(1, n=1151) = 0,004, p = 0,952, $io skirtumo 95% pasikliautinasis intervalas
Plose[-3,4483%; 3,6680%]. Analizuotuose paveiksluose su 3 objektais gautas 1,92% skirtumas, kuris
taip pat nebuvo statistikai reikmingas x3(1, n=675)=0,578, p=0,447, $io skirtumo 95%
pasikliautinasis intervalas Plgsy[ -3,0248%; 6,8519%)].

o~
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Teorinis Empirinis Teorinis Empirinis

(paveikslai su 4) (paveikslai su 4) (paveikslai su 3) (paveikslai su 3)
Lyginamas santykinis daznis

3.1 pav. Teoriniy ir empiriniy santykiniy dazniy palyginimas paveiksluose su 4 ir su 3 objektais.
Santykiniai dazniai reprezentuoja kaip daznai antras apziiirétas objektas buvo tos pacios kategorijos
kaip ir pirmas apZiiirétas objektas. Analizuoti tik tokie paveikslai, kuriuose buvo 2, o paveiksly su 4

objektais atveju — 2 arba 3 vienos kategorijos objektai. Pazyméti 95% pasikliautinieji intervalai.

Tiek paveiksly su 4 objektais, tiek paveiksly su 3 objektais empiriniai santykiniai daZzniai buvo
didesni nei teoriniai, taCiau Sie skirtumai buvo mazi (atitinkamai 0,11% ir 1,92%) ir statistiSkai
nereik§mingi. Kadangi p > 0,05 gautas skirtumas tarp antro atpazinto objekto, kai jo tipas ,.tas pats*
teorinio ir empirinio santykinio daznio néra statistiSkai reikSmingas, néra pagrindo atmesti nuling

hipotez¢ Ho.

Norint jsitikinti ar tai, kad objektai buvo i§déstyti vienodu atstumu nuo centro, lémé kad nuo centro
zvilgsnis buvo nukreipiamas | objekta nepriklausomai nuo jo padéties, buvo apskaiciuoti ir grafiku
pavaizduoti (Zitréti 3.2 pav.) santykiniai dazniai, priklausomai nuo objekto pozicijos. Paveikslams

sudaryti naudoti 4 skirtingi Sablonai, paveiksluose su 4 objektais vieno jy atvaizdas visada biidavo centre,
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o paveiksluose su 3 objektais centre biidavo fiksacijos kryzelis; tiek paveiksluose su 4 tiek su 3 objektais
3 objekty padétys paveiksluose skirdavosi, jos galéjo biiti:

e naudojant pirmg Sablong — 12, 4, §;
e naudojant antrg Sablong — 3, 7, 11,

¢ naudojant trecig Sablong — 1, 5, 9;

¢ naudojant ketvirta Sablong — 2, 5, 10.

Kadangi ne centre buvo iSdéstyti 3 objektai, teoriné¢ tikimybé pasirinkti objekta lygi 0,33.
Grafikams sudaryti vertintos tos pacios paveiksly salygos kaip ir 3.1 paveiksle, duomenys sugrupuoti
pagal Sablonus ir suskaiCiuoti santykinai dazniai kiekvienai galimai objekto pozicijai Sablone, jie
pavaizduoti kartu, vienoje asyje. Paveiksluose su 4 objektais, tiriamieji buvo instruktuoti pirmiausia
atpazinti centre esantj objekta, tad pirmas pasirinkimas objekto kitoje paveikslo vietoje biity apzitirint
antra objekta. Paveiksly su 3 objektais atveju, centre nebuvo reikSminio objekto, tik fiksacijos kryzelis,

tad pirmas apzitirétas objektas galéjo biiti skirtingose padétyse.

12 12
a 06 b. 06
11 1 11 1
0 05
0,4 04
10 R i B 10 0 2
/ N 5 - 2
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\ \\ ///
N
8 4 8 £ 4
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3.2 pav. Pasirinkto apzitiréti objekto tikimybé, priklausomai nuo objekto pozicijos: a. antras apzitirétas
objektas paveiksluose su 4 objektais, b. pirmas apzitirétas objektas paveiksluose su 3 objektais. Skaiciai
aplink apskritima, nuo 1 iki 12 reiskia objekto pozicijos numerj, o skaiciai vertikaliai, nuo 0 iki 0,6

reiSkia tikimybe apZiiiréti toje pozicijoje esantj objekta, raudona linija reiskia teoring tikimybe.
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Paveiksluose su 4 objektais reikSmingai dazniau nei teoriskai tikétina antri buvo apziiirimi objektai
esantys 1, 3, 8 ir 10 pozicijoje, o paveiksluose su 3 objektais — apzitirimi objektai esantys 1, 10 ir 11
pozicijose (zitiréti 3 priedas). Abejais atvejais dazniau buvo renkamasi i§ centro nukreipti zvilgsnj |

virSuting paveikslo dalj, §i tendencija buvo labiau iSreiksta paveiksluose su 3 objektais.

3.2 Objekty apzituréjimo trukmés analizé

Siekiant jvertinti tos pacios ir skirtingy kategorijy objekty fiksacijy trukme, atlikta objekty
apziiiréjimo trukmés analizé. Analizuoti paveikslai su 4 ir 3 objektais, taciau | analiz¢ nejtrauktos tokios
fiksacijos, kurios pasirodzius zodziui nebuvo pasibaigusios — pasirodzius zodziui buvo atlickama
fiksacija, o ne sakada). Tokios fiksacijos gali buti ilgesnés nei likgs stimulo rodymo laikas, todél
fiksacijos trukmé iki Zodzio pasirodymo neatspindés laiko reikalingo objekto analizei; kadangi kiti
objektai jau apzitréti, tiriamasis gali | paskutinj objekta zitiréti ilgiau nei reikalinga jo analizei. Taip pat
1§ analizuojamy duomeny atmestos isskirtys. Pirmiausia analizuota fiksavimo trukmés priklausomybé

nuo apzitréeto objekto eilés numerio.

Analizuojant paveikslus su 4 objektais duomeny normalumo prielaida buvo tikrinama naudojant
kvantiliy palyginimo (QQ) diagramg ir Shapiro-Wilk kriterijy. Normalumo prielaida buvo tenkinama tik
vienai i§ 4 grupiy. Lygiy dispersijy prielaida tikrinta Brown-Forsythe kriterijumi, $i prielaida buvo
pazeista. Kadangi visoms grupéms normalumo ir lygiy dispersijy prielaidos nebuvo tenkimanos,
skirtumams tarp grupiy jvertinti naudotas  Kruskal-Wallis (x%) suderinamumo  kriterijus
¥? (3, n = 6304) = 3307,5; tarp grupiy buvo statistiskai reikimingy skirtumy p < 0,001. Grupiy medianos:
1-288ms, 2—-161ms, 3—144 ms, 4 — 180 ms. Fiksacijy priklausomybé nuo apzitréto objekto eilés

numerio pateikta 3.3 paveiksle.
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3.3 pav. Fiksacijy trukmés priklausomybé nuo apzitiréto objekto eilés numerio. Analizuoti visy salygy

paveikslai su 4 objektais. Cia *** atitinka p < 0,001; ** atitinka p < 0,01. Stadiakampio aukstis atitinka
grupés tarpkvartilinj ilgj (Q1-Qz3), 0 atkarpa stac¢iakampio viduje zymi mediang. Vertikaliomis linijomis
pazyméta grupés duomeny dalis nuo minimumo iki pirmo kvartilio ir nuo trecio kvartilio iki

maksimumo, taskais pazymeétos isskirtys.

Post-hoc analizei naudotas Dunn testas (zitiréti 4 priedas). Nustatyti reikSmingi skirtumai tarp visy
grupiy. Ilgiausiai buvo apzitirimas pirmas objektas, po jo sekantys objektai buvo apZitirimi vis trumpiau,

i1Sskyrus 4 objekta.

Analizuojant paveikslus su 3 objektais duomeny normalumo prielaida buvo tikrinama naudojant
kvantiliy palyginimo (QQ) diagramg ir Shapiro-Wilk kriterijy. Normalumo prielaida buvo tenkinama tik
vienai i§ 3 grupiy. Lygiy dispersijy prielaida tikrinta Brown-Forsythe kriterijumi, §i prielaida buvo
pazeista. Kadangi visoms grupéms normalumo ir lygiy dispersijy prielaidos nebuvo tenkimanos,
skirtumams tarp grupiy jvertinti naudotas  Kruskal-Wallis (¥%) suderinamumo  kriterijus
¥? (2, n = 2655) = 159,11; tarp grupiy buvo statistiskai reik§mingy skirtumy p < 0,001. Grupiy medianos:
1-152,0ms, 2-132,0 ms, 3 — 126,5 ms. Fiksacijy priklausomybé nuo apzitiréto objekto eilés numerio

pateikta 3.4 paveiksle.
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3.4 pav. Fiksacijy trukmés priklausomybe nuo apZzitiréto objekto eilés numerio. Analizuoti visy salygy
paveikslai su 3 objektais. Cia *** atitinka p < 0,001; NS Zymi statistiskai nereikiminga skirtuma.
Staciakampio aukstis atitinka grupés tarpkvartilinj ilgj (Q1-Q3), o atkarpa staciakampio viduje zymi
mediang. Vertikaliomis linijomis pazyméta grupés duomeny dalis nuo minimumo iki pirmo kvartilio ir

nuo trecio kvartilio iki maksimumo, taskais pazymétos iSskirtys.

Post-hoc analizei naudotas Dunn testas (zitréti 4 priedas). Nustatyti reikSmingi skirtumai tarp
pirmos ir antros ir pirmos ir tre¢ios grupiy, tad i8 trijy objekty paveiksle ilgiausiai buvo apzitirimas pirmas

objektas.

Tiek paveiksluose su 4, tiek paveiksluose su 3 objektais fiksacijy trukmé skyrési priklausomai nuo
to, kelintas objektas buvo apzitirimas (i$skyrus paveiksluose su 3 objektais, kai 2 ir 3 apzitiréto objekto

trukmés reik§Smingai nesiskyré).

Siekta nustatyti, ar fiksavimo trukmé priklauso nuo objekto tipo ankstesnio atpazinto objekto

atzvilgiu ir keltos tokios hipotezés:
e Ho: Fiksavimo trukmé i objektus ,.tas pats® ir ,kitas* reikSmingai nesiskirs.

e Hj : Fiksavimo trukmé i objektus, kuriy tipas ,.tas pats* bus trumpesné nei i objektus, kuriy

tipas ,.kitas*.
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Objekty tipai jvardinti praeito atpazinto objekto kategorijos atzvilgiu, ,tas pats® nurodo kad
objektas yra tokios pacios kategorijos kaip ir praeitas, ,.kitas* nurodo kad objekto kategorija kitokia nei

praeito tame paveiksle atpazinto objekto.

Analizuojant paveikslus su 4 objektais duomeny normalumo prielaida buvo tikrinama naudojant
kvantiliy palyginimo (QQ) diagramg ir Shapiro-Wilk kriterijy. Normalumo prielaida buvo tenkinama tik
trims i§ 9 grupiy. Lygiy dispersijy prielaida tikrinta Brown-Forsythe kriterijumi, $i prielaida buvo
pazeista. Kadangi visoms grupéms normalumo ir lygiy dispersijy prielaidos nebuvo tenkimanos,
skirtumams tarp grupiy jvertinti naudotas  Kruskal-Wallis (¥%) suderinamumo  kriterijus
¥ (8, n = 6304) = 3365,1; tarp grupiy buvo statistiskai reik§mingy skirtumy p < 0,001. Fiksacijy

priklausomybé 4 objekty paveikslams nuo apzitiréto objekto eilés numerio ir tipo pateikta 3.5 paveiksle.
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3.5 pav. Fiksavimo trukmeés priklausomyb¢ nuo objekto apzitiréjimo eilés numerio ir objekto tipo.
Staciakampio aukstis atitinka grupés tarpkvartilinj ilgj (Q1-Q3), o atkarpa staciakampio viduje zymi
mediang. Vertikaliomis linijomis pazyméta grupés duomeny dalis nuo minimumo iki pirmo kvartilio ir

nuo trecio kvartilio iki maksimumo, taskais pazymétos iSskirtys.

Grafike matyti, kad ,tas pats* objektas buvo fiksuojamas trumpiau nei ,,kitas“ objektas. Siekiant
jvertinti, ar Sie ir kiti skirtumai tarp grupiy yra reikSmingi, buvo atlikta post-hoc analizé. Post-hoc analizei

naudotas Dunn testas, analizés rezultatai pateikiami 3.1 lenteléje.
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Grupiy pavadinimai sudaryti sujungiant apzitréto objekto eilés numerj ir objekto tipg. Violetine

spalva isskirti ,tas pats“ ir ,kitas® grupiy palyginimai. Aproksimacija — z testo aproksimacija

apskaiCiuojama kaip rangy vidurkiy skirtumas, padalytas i§ dviejy grupiy rangy suminio dispersijos

jvercio. Stulpelyje reikSmingumas *** atitinka p < 0,001; ** atitinka p < 0,01; * atitinka p <0,05.

Lentelé 3.1. Fiksavimo trukmes priklausomybé nuo objekto apzitiréjimo eilés numerio ir objekto

tipo, post-hoc analizés rezultatai naudojant Dunn testg. Analizuoti visy sglygy paveikslai su 4 objektais.

Lyginamos grupés Aproksimacija p ReikSmingumas
4 atpazintas-3.atpazintas 885,682 0,006 i
2 kitas-3.atpazintas 646,787 < 0,001 | ***
3.kitas-3.atpazintas 201,636 1,000

4 kitas-3.atpazintas 953,422 0,001 **
1.pirmas objektas-3.atpazintas 3063,94 <0,001 | **=*
2.tas pats-3.atpazintas 81,6449 1,000

3.tas pats-3.atpazintas -175,82 1,000

4 tas pats-3.atpazintas 800,112 0,003 **
2 kitas-4.atpazintas -238,9 1,000
3.kitas-4.atpazintas -684,05 0,032 *

4 kitas-4.atpazintas 67,7395 1,000
1.pirmas objektas-4.atpazintas 2178,26 <0,001 | **=*
2.tas pats-4.atpazintas -804,04 0,004 **
3.tas pats-4.atpazintas -1061,5 <0,001 | **=*
4 tas pats-4.atpazintas -85,57 1,000
3.kitas-2.kitas -445,15 < 0,001 | ***
4 kitas-2.kitas 306,635 1,000
1.pirmas objektas-2.kitas 2417,16 <0,001 | **=*
2.tas pats-2.kitas -565,14 <0,001 | ***
3.tas pats-2.kitas -822,61 <0,001 | **=*
4 tas pats-2.kitas 153,325 1,000

4 kitas-3.kitas 751,786 0,006 *x
1.pirmas objektas-3.kitas 2862,31 <0,001 | **=*
2.tas pats-3.kitas -119,99 1,000

3.tas pats-3.kitas -377,46 0,006 **
4.tas pats-3.kitas 598,476 0,013 *
1.pirmas objektas-4.kitas 2110,52 <0,001 | **=*
2.tas pats-4.kitas -871,78 0,001 ok
3.tas pats-4.kitas -1129,2 <0,001 | **=*
4 tas pats-4.kitas -153,31 1,000

2.tas pats-1.pirmas objektas -2982,3 <0,001 | **=*
3.tas pats-1.pirmas objektas -3239,8 <0,001 | **=*
4.tas pats-1.pirmas objektas -2263,8 <0,001 | **=*
3.tas pats-2.tas pats -257,46 0,605

4 tas pats-2.tas pats 718,467 0,001 *x
4 tas pats-3.tas pats 975,931 <0,001 | ***
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Apzitrint antrg ir trec¢ig objekta, buvo statistiSkai reikSmingai trumpiau fiksuojama j objekta kurio

tipas “tas pats”, nei j objekta “kitas”, o apzitrint ketvirtg objekta fiksacijy trukmeé reik§mingai nesiskyre.

Antras ,.tas pats® objektas buvo apzitirimas 22 ms trumpiau nei antras ,kitas“, o tre€ias ,,tas pats* —

11,5 ms trumpiau nei trecias ,.kitas* (lygintos mediany vertés). Analizuoty grupiy medianos pateiktos

3.2 lentel¢je.

Lentel¢ 3.2. Grupiy medianos. Analizuoti fiksacijy paveiksluose su 4 objektais duomenys.

Grupé Mediana, ms
1.pirmas objektas 288,0
2 kitas 167,0
2.tas pats 145,0
3.atpazintas 142,5
3.kitas 147,5
3.tas pats 136,0
4 .atpazintas 177,0
4 kitas 188,0
4.tas pats 179,0

Paveiksluose su 3 objektais tiriamieji nukreipdavo zvilgsnj nuo fiksacijos kryzelio, esanc¢io centre

atsitiktinai 1 kurj nors 1§ objekty. Fiksacijy 1 kryzel; paveiksle trukmés nejtrauktos i $ig analizg, nes

fiksacijos kryzelis néra reik§minis objektas. Analizuojant paveikslus su 3 objektais duomeny normalumo

prielaida buvo tikrinama naudojant kvantiliy palyginimo (QQ) diagrama ir Shapiro-Wilk kriterijy.

Normalumo prielaida buvo tenkinama tik keturioms i§ 6 grupiy. Lygiy dispersijy prielaida tikrinta

Brown-Forsythe kriterijumi, $i prielaida buvo pazeista. Kadangi visoms grupéms normalumo ir lygiy

dispersijy prielaidos nebuvo tenkimanos, skirtumams tarp grupiy jvertinti naudotas Kruskal-

Wallis (x2) suderinamumo kriterijus y2 (5, n = 2655) = 168,81, tarp grupiy buvo statistiskai reik§mingy

skirtumy p < 0,001. Fiksacijy priklausomybé nuo apzitiréto objekto eilés numerio ir tipo pateikta 3.6

paveiksle, analizuoti visy sglygy paveikslai su 3 objektais.
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3.6 pav. Fiksavimo trukmés priklausomybé nuo objekto apzitiréjimo eilés numerio ir objekto tipo.

Staciakampio aukstis atitinka grupés tarpkvartilinj ilgj (Q1-Q3), o atkarpa staciakampio viduje zymi

mediang. Vertikaliomis linijjomis pazyméta grupés duomeny dalis nuo minimumo iki pirmo kvartilio ir

nuo trec¢io kvartilio iki maksimumo, taskais pazymétos isskirtys.

Post-hoc analizei naudotas Dunn testas, rezultatai pateikiami lenteléje 3.3, melsva spalva isskirti

»tas pats“ ir ,kitas“ grupiy palyginimai.

Lentelé 3.3 Fiksavimo trukmés priklausomybé nuo objekto apzitir¢jimo eilés numerio ir objekto

tipo, post-hoc analizés rezultatai naudojant Dunn testa. Analizuoti visy sglygy paveikslai su 3 objektais.

Lyginamos grupés Aproksimacija | P ReikSmingumas
2.kitas-3.atpazintas 739.50313 1,000
3.kitas-3.atpazintas 505.45833 1,000
1.pirmas objektas- 1066.08475 | 0,242
3.atpazintas

2.tas pats-3.atpaZintas 594.12598 1,000

3.tas pats-3.atpaZintas 583.51754 1,000
3.kitas-2.kitas -234.04480 1,000
1.pirmas objektas-2.kitas 326.58162 < 0,001 | ***
2.tas pats-2.kitas -145.37715 0,063

3.tas pats-2.kitas -155.98559 1,000
1.pirmas objektas-3.kitas 560.62642 0,174

2.tas pats-3.kitas 88.66765 1,000

3.tas pats-3.kitas 78.05921 1,000

2.tas pats-1.pirmas objektas -471.95877 < 0,001 | ***
3.tas pats-1.pirmas objektas -482.56721 0,096

3.tas pats-2.tas pats -10.60844 1,000
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Nors apzitrint antrg ,.tas pats® ir ,,kitas* tipo objektus, fiksavimo trukmés skirtumo reik§mingumas
buvo arti reikSmingumo lygmens, $is skirtumas néra statistiSkai reik§mingas. Apzitrint trecig objekta
taip pat nebuvo reikSmingo skirtumo tarp objekto tipo. Antras ,tas pats“ objektas buvo apziiirimas 8 ms
trumpiau nei antras , kitas®, o tre€ias ,,tas pats“ — 8 ms ilgiau nei trecias , kitas“ (lygintos mediany vertés).
Analizuoty grupiy medianos: ,,1.pirmas objektas* — 152 ms, ,,2.kitas* — 136 ms, ,,2.tas pats* — 128 ms,
»3.kitas® — 130 ms, ,,3.tas pats“ — 138 ms, ,,3.atpazintas® — 110 ms.

Tiek paveiksluose su 4 tiek su 3 objektais fiksavimo j paskutinj objekta trukmé reikSmingai
nesiskyré lyginant objekty tipus ,.tas pats® ir ,.kitas“. Hipotezé Hi gali bati priimta tik paveiksly su 4

objektais atveju, kai buvo apzitirimas antras ir trecias objektai.

3.3 Rezultaty aptarimas

Analizuojant, ar atpaZinus objektg zvilgsnis dazniau bus nukreipiamas j kitg tos pacios kategorijos
objekta, nors buvo tikétasi, reikSmingy skirtumy tarp teoriniy ir empiriniy santykiniy dazniy negauta.

Galima svarstyti, kad tam jtakos turéjo:

e Tendencija testi paveikslo apzitiréjimg nukreipiant zvilgsnj i$ centro j virSuting paveikslo

dalj (pav.3.2). Tad objekto pasirinkimg galéjo paveikti jo pozicija erdvéje.

e Per mazas objekty dydis paveiksle. Objekty vaizdy dydis buvo pasirinktas taip, kad Zitirint
1 objekto centrg nebiity galima vienareikSmisSkai jvardinti aplink centrg iSdéstyty objekty.
Taciau per mazas jy dydis gal¢jo lemti, kad periferiniu rege¢jimu uzfiksuota per mazai

informacijos, kuri nukreipty démes;j i centro ] kitg tos pacios kategorijos objekta.

Analizuojant objekty apzidréjimo trukmes nustatyta, kad ilgiausiai buvo apZilirimas pirmas
objektas, o kiti vis trumpiau, i§skyrus paskutinj. Siems rezultatams jtakos galéjo turéti tiek tai, kad
objekto atpazinimas galéjo prasidéti ne i$ karto tik pasirodzius paveikslui, o paskutinio objekto atveju,

fiksacija galéjo biti ilgesné dél to, kad kiti objektai jau atpazinti.

Hipotezg, kad | tos pacios kategorijos objekta bus fiksuojama trumpiau, nei ] kitos kategorijos

objekta, galima priimti tik paveiksly su 4, bet ne su 3 objektais atveju.
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Svarbu atkreipti démesj, kad analizuota maziau paveiksly su 3 objektais, tad ir maziau fiksacijy nei
paveiksluose su 4 objektais (6304 fiksacijos j objektus paveiksluose su 4 objektais ir 2655 — paveiksluose
su 3 objektais) ir tai galéjo lemti tai, kad paveiksluose su 3 objektais negauta reikSmingy skirtumy tarp

fiksacijy trukmiy j kitos ir tos pacios kategorijos objektus.

Tai, kad i dalj tos pacios kategorijos objekty buvo fiksuojama trumpiau galima biity sieti ir su
Wang, Hwang, ir Pomplun tyrimu, kurio rezultatai teigia, kad fiksacijos trukmés mazéjo, didéjant objekty
pasikartojimo daznumui ir tikétinumui. Nors minéto tyrimo metu kaip stimulai buvo naudojamos jvairiy
sceny nuotraukos, o ne izoliuoty objekty nuotraukos baltame fone, galima svarstyti, kad ir analizuojant

izoliuoty objekty atpazinimg veikty panaSts mechanizmai.
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4. ISVADOS

1. Tikimybé kad antras apziurétas objektas buvo tos pacios kategorijos kaip pirmas apzitrétas
objektas, reikSmingai nesiskyré nuo teorinés. Néra pagrindo teigti, kad atpazinus objekta, po jo bus

dazniau renkamasi fiksuoti j tos pacios kategorijos objekta.

2. Stimuly su 4 objektais pateikimo atveju, tiriamieji trumpiau zvilgsnj fiksuodavo ] tuos objektus,
kurie buvo tos pacios kaip ir praeitas apzitirétas objektas kategorijos. Stimuly su 3 objektais atveju,

tokio skirtumo nebuvo.
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TOS PACIOS IR SKIRTINGU KATEGORIJU OBJEKTU VAIZDU ATPAZINIMO TYRIMAS
REGISTRUOJANT AKIU JUDESIUS

SANTRAUKA

Objekty atpazinimas yra svarbus, kasdieng atliekamas procesas, kuris padéta orientuotis aplinkoje
ir atlinkti jvairiausias uzduotis: nuo skaitymo, artimyjy veidy atpazinimo iki vairavimo. Objekty
atpazinimas susideda i§ keleto svarbiy etapy, jam jtakos turi démesio ir konteksto poveikis, iskaitant ir
paciy objekty tarpusavio poveikj vaizdo atpazinimui. Néra aisku, ar kartu pateikiamy keliy objekty
atpazinimas yra nuoseklus ar lygiagretus procesas, skirtinguose tyrimuose gaunami rezultatai

paremiantys abu modelius.

Sio bakalauro darbo tikslas — istirti tos pagios ir skirtingy kategorijy objekty vaizdy atpazinimo
skirtumus registruojant akiy judesius. Darbo uzdaviniai: nustatyti tos pacios ir skirtingy kategorijy

objekty atpazinimo nuosekluma; nustatyti tos pacios ir skirtingy kategorijy objekty fiksacijy trukme.

Tiriamyjy akiy judesiai registruoti naudojant Eye-Link 1000 programing jrangg atliekant objekty
atpazinimo uzduotj. Eksperimento metu tiriamiesiems buvo pateikti paveikslai su 3 arba 4 objekty
nespalvotomis nuotraukomis baltame fone, 1§ viso po 220 paveiksly. Eksperimente naudoti 12 skirtingy
kategorijy objekty vaizdai. Eksperimento metu buvo 1 s rodomas fiksacijos kryzelis, tuomet rodomas
paveikslas su objekty vaizdais (950 ms, jei su 4 arba 700 ms jei su 3 objektais), po jo ekrane pasirodydavo
vienos 1§ kategorijy pavadinimas ir tiriamasis nuspausdavo atitinkamg mygtuka priklausomai ar tokios
kategorijos objektas buvo paveiksle ar ne. Analizuoti 20 tiriamyjy (12 motery ir 8 vyry) rezultatai.

Tiriamyjy amZius: nuo 19 iki 27 mety.

Siekiant jvertinti ar dazniau nei teoriskai tikétina buvo renkamasi apziiiri tokios pacios kategorijos
antrg objekta kaip ir pirmag, apskaiciuoti ir palyginti teoriniai ir empiriniai santykiniai dazniai, kurie
statistiSkai reikSmingai nesiskyré. Stimuly su 4 objektais pateikimo atveju, tiriamieji trumpiau Zvilgsnj
fiksuodavo j tuos objektus, kurie buvo tos pacios kaip ir praeitas apziiirétas objektas kategorijos. Stimuly

su 3 objektais atveju, tokio skirtumo nebuvo.
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A STUDY ON THE RECOGNITION OF IMAGES OF OBJECTS FROM THE SAME
AND DIFFERENT CATEGORIES BY RECORDING EYE MOVEMENTS

SUMMARY

Object recognition is an important, everyday process that helps us to orient ourselves in our
environment and perform a wide range of tasks, from reading, recognising the faces of our neighbours,
to driving. Object recognition consists of several important steps and is influenced by the effects of
attention and context, including the effects of objects themselves on image recognition. It is not clear
whether the recognition of multiple objects presented together is a serial or a parallel process, with

different studies showing results supporting both models.

The aim of this bachelor thesis is to investigate the differences between image recognition of the
same and different categories of objects by recording eye movements. The objectives of the thesis are:
to determine recognition order of objects of the same and different categories; to determine the duration

of fixations of objects of the same and different categories.

The subjects’ eye movements were recorded using Eye-Link 1000 software during an object
recognition task. During the experiment, subjects were presented with pictures of 3 or 4 objects on a
white background, 220 pictures in total. The experiment used images of objects from 12 different
categories. During the experiment, a fixation cross was displayed for 1 s, then a picture with images of
the objects was displayed (950 ms for 4 or 700 ms for 3 objects), followed by the name of one of the
categories on the screen, and the subject pressed the appropriate button depending on whether the object
of mentioned category was in the picture or not. The results of 20 subjects (12 females and 8 males) were

analysed. The age of the subjects ranged from 19 to 27 years.

To assess the if the likelihood of choosing to look at a second object of the same category as the
first object is greater than expected, the theoretical and empirical relative frequencies were calculated.
They were not statistically significantly different. In the case of stimuli with 4 objects, subjects fixated
their gaze for shorter periods of time on those objects that were of the same category as the previous
object viewed. In the case of stimuli with 3 objects, there was no such difference.
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PRIEDAI

Priedas 1. Sri¢iy, naudoty duomeny analizéje schema. Aplink kiekvieng galima objekto, esancio

ne centre pozicijg iSskirta 60° sritis. Paveiksle violetine spalva pazymétos sakados, o oranzinémis

linijomis sri¢iy ribos. Oranzine spalva pazymeétas 8 srities plotas.

Toks vaizdas matomas tik atlikus eksperimentg, duomeny analizés metu. Sritys

18skirtos

atsizvelgiant | tai, kad Sio ekspermento atveju, objektai buvo toli vienas nuo kito, baltame fone. Centriné

sritis pazyméta apskritimu, analizuojant duomenis } ja patekusios fiksacijos priskirtos centriniam

objektui, arba paveiksly su 3 objektais atveju — fiksacijos kryzeliui.

Priedas 2. Teoriniy ir empiriniy santykiniy dazniy apskai¢iavimas.

Paveikslai su 4 objektais

Salyga K2 K3 K5 K5

Objekty kategorijy

skaicius 2 2 3 3 Teorinis Empirinis

Tikimybé, kad santykinis santykinis Teorinis Santykinis
antro objekto tipas daznis: daznis: santykinis daznis:
,as pats" 0,33 | 0,33 | 0,33 0 antro antro daznis: antro
Tikimybé, kad objekto objekto antro objekto
antro objekto tipas tipas ,tas tipas ,tas objekto tipas
,Kitas" 0,67 | 0,67 | 0,67 1| Viso: pats” pats” tipas ,kitas" Lkitas"
Tokiy paveiksly

skaicCius

analizuojamuose

duomenyse 382 | 389 | 116 | 264 | 1151 25,43% 25,54% 74,57% 74,46%
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Paveikslai su 3 objektais

Salyga T2 T2 T3 T3

Objekty kategorijy

skai¢ius 2 2 2 2 Teorinis Empirinis Empirinis
Tikimybé, kad santykinis santykinis Teorinis santykinis
antro objekto tipas daznis: daznis: santykinis daznis:
.tas pats" 0,5 0 0,5 0 antro antro daznis: antro
Tikimybeé, kad objekto objekto antro objekto
antro objekto tipas tipas ,tas tipas ,tas objekto tipas
LKitas" 0,5 1 0,5 1| Viso: pats" pats" tipas ,kitas" JKitas"
Tokiy paveiksly

skaicius

analizuojamuose

duomenyse 164 | 111 | 169 | 104 675 30,38% 32,30% 69,62% 67,70%

Priedas 3. Tikimybés pasirinkti apzitiréti objekta skirtingose pozicijose jvertinimas. Cia teoriné

tikimybé lygi 33%. Siy tikimybiy statistinis reik§mingus lygintas naudojant Chi kvadratu suderinamumo

kriterijy. Statistiskai nereikSmingi skirtumai paryskinti oranzine spalva.

Paveikslai su 4 objektais
Pozicija 8 3 1 9 2 10
Tikimybe 48% 44% 46% 38% 39% 48%
Skirtumas
lyginant su
teorine
tikimybe 14,84% 10,75% 12,70% 5,16% 6,00% 14,61%
95% Pl 7,33%; 3,00%; 4,16%:; -3,20%; -2,15%; 6,28%:;
22,11% 18,31% 20,98% 13,42% 14,03% 22,66%
statistika 14,94 7,39 8,48 1,46 2,07 11,79
DF 1 1 1 1 1 1
p =0,0001 = 0,0066 =0,0036 =0,2276 =0,1501 = 0,0006
Paveikslai su 3 objektais
Pozicija 1 10 11 8 12
Tikimybé 58% 59% A47% 42% 39%
Skirtumas
lyginant su
teorine
tikimybe 24,75% 25,46% 13,17% 8,22% 5,80%
95% P 12,95%; 13,48%; 3,57%; -1,10%; -3,44%;
35,60% 36,43% 22,43% 17,33% 14,90%
Statistika 16,72 17,15 7,21 2,98 1,50
DF 1 1 1 1 1
P < 0,0001 < 0,0001 =0,0072 = 0,0845 =0,2202
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Priedas 4. Objekty apzitréjimo trukmés nuo objekto apzitréjimo eilés numerio post-hoc analizés

rezultatai, naudotas Dunn testas.

Lyg;ss‘r_ansos Aproksimacija p zyméjimas
Paveikslai su 4 objektais
2-1 -2582,23 <0,001 | ***
3-1 -3010,19 <0,001 | ***
4-1 -2195,53 <0,001 | ***
3-2 -427,96 <0,001 | ***
4-2 386,70 <0,003 | **
4-3 814,66 < 0,001 | ***
Paveikslai su 3 objektais

2-1 -374.4772 < 0,001 |
3-1 -561.6044 < 0,001 |
3-2 -187.1272 =0,484 | NS

Aproksimacija - z testo aproksimacija apskai¢iuojama kaip rangy vidurkiy skirtumas, padalytas i§ dviejy

grupiy rangy suminio dispersijos jvercio.
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