
LIETUVOS TSR AUKSTŲJŲ MOKYKLŲ MOKSLO DARBAI. 
PEDAGOGIKA IR PSICHOLOGIJA VII, 1965 

REGEJIMO 
SIGNALINIŲ DIRGIKLIŲ SUVOKIMO EFEKTYVUMAS, 
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A.PENKAUSKAS 

Dabartiniu metu spartus technikos ir automatizacijos vystymasis rei
kalauja iš žmogaus didelio sumanumo ir sugebėjimų, valdant mašinas ir 
įvairius gamybinius procesus. Technikos ir automatizacijos vystymasis 
vis mažiau reikalauja žmogaus fizinės jėgos naudojimo, nes šią funkciją 
mašinos gali atlikti daug pajėgiau už žmogų. Tačiau žmogus vis tik lie
ka pagrindine sistemos „žmogus-automatas" grandimi. Atlikdamas svar-
biimsias funkcijas darbo procese, tuo pačiu jis yra sudėtingos techninės 

: sistemos dalis. Net visiško gamybos automatizavimo sąlygomis nebus 
galima apsieiti be žmogaus dalyvavimo valdymo sistemoje. žmogaus pa
grindinė funkcija bus automatų darbo kontrolė. Nors, visiškai automati
zavus gamybą, žmogaus įsikišimas į technikos darbą bus labai ribotas ir 
bus reikalingas tik labai išimtiniais atvejais, tačiau tai jokiu būdu nesu
mažina žmogaus vaidmens ir nenuima atsakomybės, valdant techniką, prie
šingai, padidina tą atsakomybę. 

Tokiose aplinkybėse žmogaus veikla turi būti tiksli, operatyvi ir pa
tikima. Iš vienos pusės, technika žmogų iškelia į atsakingą postą ir rei
kafauja, kad būtų gerai išlavintas mąstymas ir jutiminis pažinimas, iš ki
tos pusės, mašinų darbo grandys, kurios reikalingos žmogaus kontrolės, 
neturi viršyti žmogaus fiziologinių bei psichinių funkcijų galimybių, žmo-
gus 'turi suspėti laiku kontroliuoti mašinų darbą. · 

· 
Mintį, kad reikia atsižvelgti į žmogaus funkcines galimybes darbo 

eigoje, iškėlė žymus rusų mokslininkas V. Bechterevas. Jis rašė: „Savai
me suprantama, kad žmogus darbo metu pratybų keliu prisitaiko prie ma
šinos judėjimo ritmo. Tačiau būtų racionaliau pasiekti tokį mašinos tech
ninį tobulumą, kuriam esant ji galėtų būti pritaikyta, kur yra galimybės, 
.prie žmogaus judesių vidutinio tempo, nes tai mažiau vargintų žmogų"1• 

Audringai vystantis technikai, dažnai galima sutikti technikos fetiša· 
vimo reiškinių, nes technikos pažanga susijusi su nenutrūkstamu techno
loginių procesų tempo augimu. Dažnai neatsižvelgiama į žmogaus funk· 
cijų galimybes, kur žmogus, net esant ir visiškai automatizacijai, nelieka 
už proceso parametrų kontrolės ribų, nors tai būtų reikalinga tik išimti
niais atvejais. Praktikoje inžinerinis personalas kartais neatsižvelgia į šias 
aplinkybes ir konstruoja mašinas ir info�macinius skydus, remdamasis 

· .  · 1 B. M. Be x T e p e s, PauHoHa.JibHOe HCnOJib30B3HHe qeJioseąecKoii 3HepmH & Tpyne, 
tpyJU• l BcepoccHficKofi HHlfl\HaTHBHofi KoHcpepeHl\HH HOT, M., 192 1, p. 31. 
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infuicija, neatsižvelgdamas į eksperimentinius tyrimus ir nekreipdamas 
dėmes10 į psichofiziologinius faktorius. 

P sichofiziologiniai dėsningumai ir faktoriai turi tam tikrą poveikį žmo
gaus darbo efektyvumui, žmogaus informacijos pdėmimui, išlaikymui, per
dirbimui ir perdavimo efektyvumui. Zmogaus vaidmuo technikos valdyme 

_-Oaugiausia yra susijęs su regėjimo analizatoriaus veikla. Operatoriaus 
darbas iš esmės yra apibūdinamas optinio suvokimo ypatybėmis. Tokiu 
būdu operatoriaus darbo tyrinėjimas sensoriniame plane yra susijęs su 
suvokimo tyrimu. Suvokjmo efektyvu�as priklauso nuo signalų skaičiaus, 
jų greičio, informacijos turinio, kurį apsprendžia informacijos šaltinis, 
regėjimo lauko ir kampo, dirgiklių tankumo ir pan. 

Ankstesniųjų tyrimų apžvalga. Optinis suvokimas yra tiriamas jau se
niai. Bet technikos vystymasis reikalauja vis naujų darbų. Įvairių faktorių 
poveikis regėjimo analizatoriui, analizatoriaus veikla ir ypatybės daro šią 
problemą ypač sudėtingą. Skalių ir ciferblatų bei kitų prietaisų skaitomu
mas ir apiforminimas yra viena iš regėjimo analizatoriaus veiklos prob
lemų, kurią išskyrė R. J. Veldonas, G. M. Petersonas, R. B. Sleitas, 
V. F. Greteris2• 

Operatoriaus darbe nemažą reikšmę turi objekto suradimas regėjimo 
lauk� (C. V. Erikseno tyrimai) , prietaisų ir elementų išdėstymas, jų fiksa
vimo nuoseklumas (Z. Geratevolis3, P. M. Fitsas) ir įvairių kiekybinių 
bei erdvinių parametrų, kurie yra svarbūs techninės veiklos komponentai, 

. atvaizdavimas. 
Operatoriaus darbe įvairiose gamybinėse situacijose veikia komplek

siniai ir labai gausus faktoriai, kurie turi nevienodos reikšmės operato
riaus· darbo efektyvumui. 

Vienas iš faktorių, turinčių tam tikrą įtaką optiniam suvokimui ir 
galintis atspindėti operatoriaus darbo efektyvumo tam tikrą aspektlĮ, yra 
dirgiklių tankumas. 

Tankumo suvokimo problema šiek tiek buvo nagrinėta užsienio šalių 
tyrinėtojų, kurie siekė nustatyti optinio atvaizdo suvokimo efektyvumą 
priklausomai nuo stimulų pasiskirstymo tankumo. . 

J. L. Kofėjus savo eksperimentiniuose tyrinėjimuose nutarė nustatyti 
skaičių ir raidžių optinio atvaizdo santykinį efektyvumą, esant horizon
taliam ir vertikaliam jų išdėstymui, kur buvo keičiamas atvaizdo išdės
tymo būdas (vertikaliai ir horizontaliai) ,  stimulų pasiskirstymo tankumas, 
vaizduojamos informacijos sudėtis ir uždaviniai, kuriuos turi spręsti 
operatorius•. 

Tyrimo rezultatai parodė, kad visais atvejais skaičių ir raidžių ver
tikalaus ir horizontalaus išdėstymo lyginamoji įtaka operatoriaus darbo 
efektyvumui yra labai maža ir yra rekomenduojami abu vaizdavimo būdai. 

V. D. Hitas5 tyrė operatoriaus darbo efektyvumo įtaką penkiems 
:abstraktaus kodavimo būdams: skaičiams, raidėms, geometrinėms figū
iroms, spalvoms ir įvairioms konfigūracijoms. 

Skydo plote (20 X 30 colių) , kuris buvo padalytas į 40 kvadratėlių, 
ibuv(l) demonstruojamos anksčiau minėtos figūros ir požymiai. Tiriamieji 
turejo atsakyti į demonstruojamo kodo klausimus. Be to, buvo keičiama 
:.ženklų paskirstymo tankumas (po vieną figūrą kvadratėlyje, t. y. 40 figū-

2 JI. H. r o p 6 y H o B a, Pa60Tbl aMep11K8HCKllX ITCHXO.�OrOB no 113yųeHlllO KOHTpOJlb
HblX np116opos 11 mKaJI, «Bonpocbl nc11xoJior1111», 1960, N� 3, p. 185- 193. 

a 3. r e p a T e B o JI b, nc11xOJIOrHS! ųeJIOBeKa B caMoJieTe, M., 1956. 
• J. L. C o f f e y, A comparison o.f vertical and horizontai arrangement of alpha -

Numerk material, „Human factors", t. 3, Nr. 2, p. 93. 
s W. D. H i t  t, An evaluation of five different !lbstract conding methods, „Human 

factors", t. 3, Nr. 2, 196 1, p. 120- 13 1. 
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rų po 2 figūras - 80 ir po 3 figūras - 120 figūrų) ir tuo pačiu metu nau
'dojamų kodų skaičius bei uždaviniai. Tyrimais buvo nustatyta, kad spalvų 
ir skaičių kodas pasižymi geriausiu efektyvumu. 

Priklausomai nuo išsidėstymo tankumo rezultatai buvo tokie: 

Simbolių skaičius 

40 
80 

120 

Teisingų atsakymų per minutę 
vidurkis 

1 1,36 
8,45 
7,60 

Rezultatai rodo, kad tankumas turi įtakos operatoriaus darbo efekty
vumui abstraktaus kodavimo sąlygomis. Didėjant tankumui, rezultatai 
blogėja ir, mažėjant tankumui,- gerėja. 

Prietaisų apiforminimas ir jų išdėstymas regėjimo lauke yra susijęs 
su tankumo problema. šį klausimą iš dalies yra sprendęs amerikiečių psi
chologas J. E. Miurėjus6• Jo tyrimai turėjo tiesioginį ryšį su dirgiklių tan
kumo suvokimu. Jis nagrinėjo specialaus kontrolinio prietaiso - stereosko
pinio indikatoriaus - apipavidalinimą. Miurėjaus tikslas - ištirti gilumo 
suvokimo priklausomybę stereoskopiniame indikatoriuje nuo dirgiklių kie
kybės, gilumo diapazono ir skalės žymėjimų kiekybės. Vienas jo uždavi
nių buvo nustatyti dirgiklių tankumo ir gilumo diapazono įtaką uždavi
nio atlikimui, suvokiant gilumą. 

Dirgiklių tankumą apspręsdavo taškai, demonstruojami tuo pačiu me
tu imituotame ekrane. Gilumo diapazonas buvo išreikštas nuotoliu coliais 
nuo eksponuojamo t.:iško iki pačio tolimiausio taško erdvėje. 

Su stereokameros pagalba buvo pagaminti fotografiniai diapozityvai, 
vaizduojantys realius taškus erdvėje. Taškų skaičius kiekviename diapozi
tyve buvo po 10, 20, 30 arba 40. gilumo diapazonas - 5, 10 arba 15 colių. 
l(iekvienas taškas buvo paskirstytas erdvėje viename iš 50 galimų gilu
mo laipsnių. 

Tiriamajam reikėjo nustatyti 10 taškų, esančių erdvėje arčiausia, san
tykinę vietą. Vertinimo kriterijus buvo laikas, reikalingas 10 taškų gilumo 
išskyrimui, ir padarytos klaidos. 

· 

Tyrimo rezultatai parodė, kad, didinant gilumo diapazoną, klaidų skai
čius, skiriant gilumą, mažėja, didinant eksponuojamų taškų skaičių,- di
dėja. Uždavinio atlikimo laiko ir klaidų duomenys įvairiais eksperimento 
atvejais iš dalies rodo tuos pačius dėsningumus. 

Antrame tyrimų etape tiriamajam reikėjo nustatyti vieno taško gilu
mo padėtį per tam tikrą laiką. Abiejuose tyrimo etapuose uždavinio atli
kimo tikslumas, suvokiant gilumą, žymiai pagerėdavo, kada gilumo diapa� 
zonas didėjo. šį reiškinį galima paaiškinti tuo, kad, gilumo diapaionui 
mažėjant, gilumo gretimi laipsniai priartėdavo vienas prie kito ir, esant 
mažiausiam gilumo diapazonui (5 colių), nuotolis tarp jų būdavo lygus 
0,1 colio. Tokiu būdu pasunkėdavo gilumo laipsnių išskyrimas, ir klaidų 
padidėdavo. 

Antrame etape, kada kiekvieną tašką reikėjo išskirti atskirai, tiriamų
jų atsakymai būdavo beveik automatiški ir, keičiant gilumo diapazoną. 
nebuvo skirtumų laiko atžvilgiu. 

Vis dėlto užsienio šalių autorių tyrimams būdingas siauras praktinis 
pritaikymas arba tik empirinės medžiagos sukaupimas, nekeliant psicho-

8 J. E. M u r r a y, Depth perception in a stereoskopic display as a function of 
number of stimuli, depth range and number of scale markers, „Journal of applied psy
chology", t. 4 1, Nr. 6, 1957. 
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loginių ir fiziologinių klausimų. Be to, jie labai dažnai remiasi diskutuo
tinais teoriniais teiginiais. Todėl į juos reikia žiūrėti kritiškai. . 

Apskritai, psichologinėje literatūroje tankumo suvokimo klausimai yra 
mažai nagrinėti. Pateiktieji J. E. Miurėjaus, V. D. Hito ir J. L. Kofėjaus 
tyrimai tankumo suvokimo klausimais atlikti visai kitu aspektu ir są
lygomis. 

Problema. Ryšium su tuo, �ad, esant distanciniam valldymui, infor
macijos priėmimas yra grindžiamas dirgiklių suvokimu informacijos sky
de, savo tyrimams pasirinkome vieną optinio suvokimo aspektą, būtent, 
dirgiklių tankumo įtaką suvokimui. Tokie reiškiniai gali būti, ir esant vi
siškai automatizuotai gamybai, kur operatorius, įvykus avarinei situaci
jai, turi greitai ir tiksliai suvokti signalus informacijos skyde ir priimti 
atitinkamą sprendimą. 

Vystantis technikai, vis dažniau tarpinės grandys įsijungia tarp žmo
gaus darbo organų ir galutinio darbo objekto. Valdymo kontūras pasidaro 
didesnis, negu gali apimti žmogaus organizmas. Tarp žmogaus darbo or� 
ganų ir darbo objekto nutrūksta tiesioginis kontaktas. Tokiu būdų__pef� 
traukiamas ir reflekso žiedas (dabar jis nesusisieja su darb,�]ektu), 
kuris pavirsta reflekso lanku ir tampa valdymo bendro ko ro dalimi ar 
grandimi. Reflekso lankas užsidaro tik galutiniame o objekte. Todėl 
darbo veiksmų programavimo mechanizmų ir�- a dymo būdų specifikos 
reikia ieškoti informaciniuose signaluose i · struktūros ypatybėse7• 

Suvokimo problema tebėra sva · ir reikalauja tolesnių tyrimų, nes 
informacinė signalizacija vis tį]k ienu ar kitu būdu cirkuliuoja refleksi
nio žiedo ribose, o psicll1111ai procesai atlieka veiksmų reguliavimo 
funkciją. 

Savo tyrimume apsiribosime ir stengsimės liesti tik vieną žmogaus 
veiklos pusę-, t. y. informacijos priėmimą (sensorinį įėjimą) ir jos atsispin
dėjimą �mogaus sąmonėje. 

Sių klausimų tyrimas gali turėti praktinės reikšmės, sudarant mnemo
schemas, įvairius informacijos skydus. 

Teoriškai šie klausimai, kaip nurodo K. Leontjevas, A. Lernerls ir 
D. Ošaninas, susiję su problema, kokiu būdu žmogaus smegenyse atsispin
di reiškiniai, kuriais remdamasis žmogus gali juos valdyti, norėdamas 
greičiau pasiekti savo tikslą, aktyviai vienu ar kitu būdu veikti8• 

Efektyvumo sąvokos turinį apsprendžia signalinių dirgiklių tankumo 
laipsnio ir ypatybių poveikis į operatoriaus suvokimą. ' 

Paprastai efektyvumas suprantamas kaip sistemos rezultatyvumas. Va
dinasi, tyrimuose suvokimo efektyvumas priklausys nuo regėjimo dirgiklių 
tankumo laipsnio ir kitų faktorių, susijusių su tankumo suvokimu. Siomis 
ypatybėmis pagrįstas ir operatoriaus darbo patikimumas. 

Psichologiniu požiūriu gaunamos informacijos suvokimo efektyvumas 
pasireiškia reakcijos procese9• Priklausančios nuo dirgiklių tankumo gau
namos informacij0s požymiai yra neefektyvūs, jeigu jie nesąlygojami grei
tos ir tikslios reakcijos. 

Reakcija šiuo atveju bus signalų, priklausomai nuo jų tankumo, suvo
kimas. Kad žmogus galėtų suvokti signalus, jis turi juos visus pamatyti, 
ir tai turi atsispindėti jo smegenyse. Vadinasi, subjektyvus reiškinių atspin-

7 JI. M. B e K K e p, K cpaBHHTe.nbHOMV aHa.nH3V npe.u.MeTHhlX .u.eiiČTBHH H onepanHii 
ynpaBJJeHHll, «Bonpochl ncHxo.normu>, N2 2, 1963, p. 17-29. 

8 K JI. J1 e o H T be B, A. 51. JI e p H e p, )l. A. O III a H H H, O HeKoTopblx 3allalfax 
11ccnenoaatttt11 cttcTeMbI «'Ie.noBeK-aBTOMaT», «Bonpocb1 ncttxoJJDrHH», 196 1, Ng l, p. 13--22. 

9 5. H. e e B e  p H bl H, OcHOBHble yc.noBi!H 3<f>cjleKTHBHOCTH ropo.u.cKOH CHrHBJIH38UHH, 
HayąHo-HCCJie.U.OBaTeJibCKHif HHCTHTYT ropo.ncKoro .U.BHJ1{eHHll H BOAHTeJihCKHX xa.npoa npH 
npeaH.ll.HyMe MoccoBeTa PK u Kn, C6opHHK TPY.IWB, Bbla. II, M.-J1., 1935. 
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�ys pojūčių, suvokimų ir mąstymo forma suteikia žmogui informaciją, su 
litrios pagalba jis valdo reiškinius, t. y. aktyviai juos veikia, o tai priar
tina žmogų prie tikslo. 

Suvokimo efektyvumas priklauso nuo to, kaip greitai ir tiksliai žmo
gus reaguoja į juntamą ar suvokiamą reiškinį. Tai apsprendžia signali
nių dirgiklių kiekis, įrengimų apiforminimas ir jų veiklos pobūdis, suvo
kimo būdas bei kiti veiksniai (jutimo organų nervinio aparato psichofizio
.loginės ypatybės, nes informacijos priėmimo ir perdirbimo per laiko 
vienetą galimybės yra ribotos) .  

Tankumą išreiškiame tam tikru dirgiklių . skaičiumi ploto vienete. 
Tankumo vienetu laikysime vieną dirgiklį į ploto vienetą. Atsižvelgus 
į tankumo dinamiką, tankumas gali būti išreikštas dviem būdais. Pirmuoju · 
atveju tankumo kitimas pasireikš, kai pastoviame lauko plote didės arba 
mažės dirgiklių kiekis; antruoju atveju - pastovus dirgiklių kiekis keisis 
įvairiuose regėjimo laukuose. 

Metodika. Tyrimams buvo padarytas specialus eksperimentinis įren
ginys, kurį sudarė: informacinio skydo maketas, aparatas TChR-56, se
kundometras, laringofonas, telegrafo raktas ir transformatorius. 

Informacinio skydo maketas iš priekio buvo pridengtas peršviečiama 
medžiaga, per kurią matėsi degančios lemputės - šviesos - signaliniai 
dirgikliai. 

Eksperimentuotojui nuspaudus telegrafo raktą, Įsijungdavo visa apa
ratūra, kuri iš karto įjungdavo sekundometrą ir uždegdavo šviesos signa
lus informacinio skydo makete. Tiriamajam atlikus užduotį ir ištarus žodį, 
su laringofono pagalba buvo išjungiama visa aparatūra, tuo pačiu ir se
kundometras bei šviesos signalai. Tokiu būdu buvo galima gauti tikslų 
suvokimo laiką. 

Dabar aprašysime eksperimentų atlikimo tvarką. 
Vienas regėjimo lauko variantas buvo 40X 40 cm ploto. Jį žymėjome 

raide A. Sis regėjimo lauko plotas buvo sąlygiškai padalytas į 4 ploto vie
netus (20X 20 cm ploto) . Kiekviename sąlyginio vieneto plote buvo po 
l,  2 arba 3 šviesos signalus. Tokiu būdu šiame regėjimo lauke mes galė
jome gauti tris dirgiklių tankumo laipsnius (l tankumo laipsnis - 4 sig
nalai, II tankumo laipsnis - 8  signalai ir 111 tankumo laipsnis - 12 sig-
nalų) . · 

Tankumo dinamiškumas, t. y. dirgiklių kiekybės kitimas pastoviame 
regėjimo lauko plote, žymimas raide K. šiuo atveju pastovus ploto vie
netas buvo sąlyginis, nes, esant dviem arba trims šviesos signalams, ploto 
vienetas kito. Be šio regėjimo lauko varianto, dar buvo antras regėjimo 
laukas, žymimas raide B (80 X 80 cm ploto), kuris taip pat buvo padaly
tas į 4 sąlyginius vienetus (40 X 40 cm ploto), ir trečias regėjimo laukas, 
žymimas raide C (120 X 120 cm ploto) , su 4 sąlyginiais ploto vienetais 
(60X 60 cm ploto) . 

Visuose šiuose trijuose regėjimo laukuose buvo varijuojama po tris 
šviesos signalų kompleksus ir tokiu būdu kiekviename regėjimo lauke ga
lėjome gauti tris tankumo laipsnius. 

Antrojo atvejo tankumo dinamiškumas, t. y. regėjimo lauko kitimas, 
esant pastoviam dirgiklių skaičiui, žymimas raide R. Pastaruoju atveju 
buvo paimtis pastovus dirgiklių skaičius ir keičiami regėjimo laukai, esant 
tiems patiems sąlyginiams ploto vienetams. 

Tam tikslui buvo panaudoti tie patys dirgiklių kompleksai ir keičiami 
tokių pat matavimų laukai (A, B, C) , kaip ir pirmuoju tankumo atveju. 
Tuo būdu gaudavome tris antro. atvejo tankumo laipsnius. Keturiems švie
sos stimulams A regėjimo lauke (11 tankumo laipsnį) , B regėjimo lauke 
(111 tankumo laipsrtį) ir e regėjimo lauke (1111 tankumo laipsnį), 8 ir 
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12 dirgiklių taip pat buvo varijuojami tie patys laukai ir duodavo taip pat 
po tris tankumo laipsnius. 

Tokiu būdu abiejų tankumo atvejų duomenys kryžiavosi (žr. sche
mą 45 p.). 

Taip organizavus eksperimentus, pirmasis mūsų uždavinys buvo nu
statyti regėjimo dirgiklių suvokimo skirtumą priklausomai nuo jų išsidės
tymo tankumo, kai viename regėjimo lauke didėja dirgiklių kiekis ir tuo 
pačiu didėja jų tankumo laipsnis. Antrasis uždavinys - nustatyti tankumo 
suvokimo skirtumus, kai, esant pastoviam dirgiklių skaičiui, didėja regė
jimo laukas ir tuo pačiu mažėja tankumo laipsnis. Tokiu būdu galima ras
ti optimalų tankumo vienetą ir nustatyti regėjimo signalinių dirgiklių 
tankumo suvokimo efektyvumą mūsų eksperimento sąlygomis. 

Tyrimuose stengėmės išvengti dirgiklių grupavimo ir išdėstymo atpa
žinimo. Dirgikliai buvo išdėstomi padrikai, po tam tikrą skaičių kiekvie
name regėjimo lauko ploto sąlyginiame vienete. Kad negalima būtų atpa
žinti dirgiklių išdėstymo, jis buvo keičiamas kiekviename regėjimo lauke, 
tačiau buvo adekvatus dirgiklių skaičiui regėjimo lauko ploto vienete� bet 
neadekvatus išdėstymo konfigūracijai. Be to, buvo eksponuojami ts:rpiniai 
kontroliniai šviesos signalų kompleksai, kurie turėjo patikrinti tiriamąjį. 
Tai skatino jį sąmoningai suvokti dirgiklius, atsisakyti sperlojimų. Kontro
linių šviesos signalų kpmpleksų suvokimo rezultatai buvo tik registruojami. 

Tiriamasis buvo sodinamas prieš informacinio skydo maketą taip, kad 
jo akys būtų tiesiai ties regėjimo lauko centru. Jis laisvai galėjo sukinėti 
galvą į visas puses. Instrukcija reikatavo, kad tiriamasis pasakytų tikslų 
"šviesos signalų skaičių per patį trumpiausią laiką. 

Tiriamaisiais buvo Psichologijos katedros bendradarbiai, dailės ir pe
dagoginio institutų studentai nuo 20 iki 37 metų amžiaus. Su kiekvienu 
tiriamuoju per dieną buvo atliekamas tik vienas tyrimas - kaip jis suvokia 
šviesos Wgiklius viename regėjimo lauke. 

V-ertinimo kriterijumi buvo reakcijos vidutinis aritmetinis vidurkis, 
kurį apskaičiuodavome iš 12 reakcijų10• Be aritmetinio vidurkio matavimų, 
tikslumui patikrinti buvo apskaičiuojami vidutinis linijinis nukrypimasll, 
vidutinis kvadratinis nukrypimas12, dispersija13 ir variacijos koeficientasl•. 
Tyrimai buvo atliekami iš 6 nuotolių nuo maketo. Tankumo suvokimą ap
skaičiavome tik iš vieno nuotolio - 3 metrų (kaip kinta suvokimas, kintant 
nuotoliui, nagrinėjama atskirai15) . 

Norint išaiškinti suvokimo būdus, tiriamieji buvo prašomi papasako
ti, kaip jie skaičiuoja dirgiklius, kuriame regėjimo lauke lengviausia juos 
suvokti, be to, buvo protokoluojami visi tiriamųjų subjektyvūs pasisakymai. 

10 Vidutinis aritmetinis vidurkis buvo apskaičiuojamas pagal formulę:�= l:x , kur 
·- n 

x - vidutinis aritmetinis vidurkis, x - reikšmės, n - reikšmių skaičius, l: - suma. 
11 Vidutinis linijinis nukrypimas buvo apskaičiuojam�s pagal formulę d= l:(x-x), 

n 

kur d - vidutinis linijinis nukrypimas, x - atskiros reikšmės, x - vidutinis aritmetinis 
vidurkis, n - reikšmių skaičius, l: - suma. . 

12 Vidutinio k v ad
,
ratinio nukrypimo formulė: a= v-l:-(x_n_-=x)_

2_. 

ta Dlspersijos: 0'2= �(x-x)2• 
n 

a 
14 VMiacijos koefidėnto formulė: V= -=- • 100% . 

.x 
ts A. P e n k a u s. k a s, Skittifigo tankumo signalinių dirgil{lių suvokimo efektyVll

mits Iš įvairaus atstumo {žr. šio leidinio 49-62 p.). 
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Tyrimų rezultatai. Stebėdami !lentelėse Nr. l ir Nr. /2 vidutinį linijinį 
nukrypimą (d), vidutinį kvadratinį nukrypimą (a) ,  dispersij ą ( a2) ir 
variacijos koeficientą ( V), matome, kad matavimai atlikti pakankamai 
tiksliai ir aritmetinio vidurkio duomenys gali būti naudojami tyrimo 
analizei, nes didžiausias vidutinis linijinis nukrypimas yra 0,2, vidutinis 
kvadratinis nukrypimas - 0,2440, dispersija - 0,0645, variacijos koeficien
tas - 16,23. 

Vaizdingumo dėlei vidutinio aritmetinio vidurkio duomenis pateiksi-
me diagrama (žr. diagramas Nr. l Ir Nr. 2)'. · 

· 
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DIAGRAMA /'lr.2 

R tankumo suvokimo diagrama 

Kaip rodo diagramos Nr. l ir Nr. 2, K tankumo suvokimo laikas, t. y., 
kada regėjimo lauke didėja dirgiklių skaičius, o tuo pačiu ir tankumo 
laipsnis, yra beveik proporcingas dirgiklių kiekio didėjimui visuose tri
juose regėjimo laukuose (A, B, C) . Didėjant dirgiklių kiekiui, laikas yra 
linijinėje priklausomybėje. 

Esant pastoviam dirgiklių kiekiui ir didėjant regėjimo laukui (ma
žėjant tankumo laipsniui), rezultatai yra kitokio pobūdžio. Keturių ir aštuo
nių dirgiklių visi tankumo laipsniai suvokiami beveik vienodai, tik šiek 
tiek trumpesnis suvokimo laikas yra 8 dirgiklių e regėjimo lauke 
(C/llli/tankumo laipsnis) ir beveik analogiški duomenys 12 dirgiklių. Rei-� 
kia �anyti, kad, padidinus dirgiklių skaičių ir regėjimo laukus, suvokimo 
skirtumai būtų žymiai didesni. Mūsų tyrimų atveju jie palyginti nėra di
deli, nes A, B ir C regėjimo lauko plotas didėja santykiu l; 4; 9 (tuo pa
čiu mažėja R tankumo laipsnis), kai tuo tarpu suvokimo laiko santyi<'is 
visuose regėjimo laukuose labai nedaug tenukrypsta nuo vieneto, o K tan
kumo atveju dirgiklių skaičius didėja santykiu l; 2; 3 ir beveik lygiai to
kiu pat santykiu didėja suvokimo laikas. 

Įvairių fankumo laipsnių suvokimo efektyvumą išreiškiame suvokimo 
nau ingumo koeficientu. 

Duomenų aptarimas. Matematiškai suvokimo procesas gali būti išreikš
tas laiko funkcija plačiąja šio žodžio prasme E=f(t) ir gali būti ap-

skaičiuojamas pagal formulę Er:-f, kur E - suvokimo efektyvumas, t -

sensoverbalinės reakcijos latentinis periodas. 
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t; Lentelė Nr. l 
l( tankumo suvokimo eksperimentų suvestinėt6 

Regėjimo laukas A regėjimo laukas B regėjimo laukas e regėjimo laukas 

� - d - d V,% 
- d V% JC a a• V% JC a a• JC a a' 

s 

(I laipsnis) 
4 dirgikliai 

(11 laipsnis) 
8 dirgikliai 

( 1JI laipsnis) 
12 dirgiklių 

Dlrglkllų skaičius 

� s 

A regėjimo laukas 
(11 tank umo laipsnis) 

B regėjimo laukas 
(111 tankumo laipsnis) 

e regėjimo laukas 
(Ill1 tankumo laipsnis) 

- --

l: 0'.59 l 0,05 l 0,05� l 0,0035 , I0,02 ll 0,57 l 0,06 l 0,0678 1 0,0049 1 12,17 11 Q,55 J 0,05 l 0,0715 1 0,0055 1 13,37 

1 1,03 l O,ll l 0,14�0 l 0,0239 1 14,38 11 0,99 l 0,14 l 0,1597 0,0302 , 16,23 11 0,86 F l 0,1327 1 0,0197 , 15,54 

1 1,70 l 0,20 l 0,2440 l 0,0645 1 15,49 11 1,54 1 0,17 1 0,2062 1 0,0499 , 12,67 11 1,24 1 0,15
. 
l 0,1770 1 0,03281 14,11 

R tankumo suvokimo eksperimentų suvestinė 

4 dirglkllai 8 dirgikliai 

� d a' l V% 
- d a• -

x a x a V% x 

-

l 0,59 0,05 l 0,0585 1 Q,0035 1 1,03 l 0,11 l 0,1470 l 0,0239 1 14,38 11 1,70 

l 0,57 0,06 l 0,0678 1 0,0049 1 0,99 l 0,14 l 0,1597 1 0,0302 1 16,23 11 1:54 

l 0,55 0,05 l 0,0715 l 0,0055 1 13,37 0,86 l 0,11 l 0,1327 1 0,0197 1 15,54 11 1,24 

Lentelė Nr. 2 

12 dirgikllų 

d a a• V% 

0,20 t 0,2440 l 0,0645 1 15,49 

0,17 l 0,2062 1 0,0499 1 12,67 

0,15 l 0,177� 0,0328 l 14,11 

•• Duomenys yra 6 tiriamųjų vidurkiai. 



Norint surasti tankumo laipsnių suvokimo efektyvumo skirtumus, rei
kia rasti tam tikrą suvokimo efektyvumo foną, pagal kurį būtų galima 
lyginti eksperimento metu atskirų tankumo laipsnių suvokimo efektyvu
mo kitimus. Tokiu fonu pasirinkome 4 dirgiklių (l tankumo laipsnio) trum
piausią suvokimo laiką (C regėjimo lauke 0,55 s), kurį laikėme suvokimo 
efektyvumo fono rodikliu ir žymėjome En. Tokiu būdu suvokimo ef ekty-
vumo fonas apskaičiuojamas pagal formulę En = -} . 

n 
Kitų tankumo laipsnių suvokimo laikas buvo kintamas ir todėl bu

vo gautas kitas suvokimo efektyvumas. Sis naujo tankumo laipsnio su-

vokimo efektyvumas buvo apskaičiuotas pagal formulę Em= L· kur Em -

naujo tankumo laipsnio suvokimo efektyvumas, tm - šio tankumo laips
nio suvokimo reakcijos laikas. 

Kadangi reikėjo nustatyti atskirų laipsnių suvokimo efektyvumą, tai 
reikėjo lyginti priimtą fonu tankumo laipsnio suvokimą su kito tankumo 

laipsnio suvokimu. Buvo lyginama p�gal formulę: VE= Em�.�oo 
· n, kur 

Vg- suvokimo efektyvumo kitimo procentas, En - foninio (l tankumo 
Iaipsnio) suvokimo efektyvumas, Em - 11 ir 111 t�nkumo laipsnio suvoki
mo efektyvumas, n - K tankumo laipsnių didėjimo santykis. 

Tokiu būdu pagal šią formulę, paėmus pagrindu l tankumo laipsnį C 
regėjimo lauke, galima procentais išreikšti visų trijų tankumo laipsnių 
suvokimo efektyvumą. Pagal šią formulę gautus K tankumo duomenis pa
naudosime ir R tankumui, nes ir R tankumo atveju panaudoti tie patys 
dirgiklių skaičiai (4, 8, 12) ir ta pati variacija regėjimo laukų (A, B, C). 
Vadinasi, ir formulė išreikš abiejų tankumo atvejų suvokimo efektyvumą, 
lyginant su l tankumo suvokimu C regėjimo lauke. 

Suvokimo efektyvumo lentelės atrodo,taip: 

l( tankumo suvokimo efektyvumo lentelė 

A regėjimo B regėjimo 
Jaukas laukas 

l (4 dirgikliai) 92,31 96,16 

11 (8 dirgikliai) 106,60 110,98 

111 (12 dirgiklių) 97,26 107,13 

� tankumo suvokimo efektyvumo lentelė 

Dirgiklių skaičius l 4 8 
dirgikliai dlrg!kllal 

A regėjimo laukas 
(I1 tankumo laipsnis) l 92,31 106,60 

B·�gėjimo laukas 
(II1 tankumo laipsnis) l 96,16 110,98 

e regėjimo laukas 
(IU1 tankumo laipsnis) l 100 127,48 

Lentelė Nr. :J. 

e regėjimo 
laukas 

l{)() 

127,48 

133,53 

Lentelė Nr. 4 

12 
dirgiklių 

97,26 

107,13 

133,53 



Diagramose šie duomenys atrodys taip: 
Nagrinėdami K tankumo suvokimo efektyvumą, matome, kad, didė·

jant dirgiklių kiekiui, A regėjimo lauke suvokimo efektyvumas kyla (I tan
kumo - 92,31 % , II tankumo - 106,60 % ) , o UI tankumo laipsnio suvoki
mo efektyvumas krinta, palyginus su II laipsnio tankumo suvokimu (II tan
kumo laipsnis-106,.60%, III-97,26%). Visai analogiškas vaizdas ir 
B regėjimo lauke (I-96,16%, II-110,98% ir IIl-107,13%). C regė
jimo lauke suvokimo efektyvumas, didėjant dirgiklių kiekiui, vis didėja 

f30 130 

120 120 

110 110 

fDO 100 

90 ·- 90 
·- c:s 

i .... 
80 � 80 

... 

� <:> 
� 70 DIAGRAMA. Nr.3 

� 70 DIAGRAMA Nr.'t 

.l( tankumo suvok imo efektyvumo diagrama R tankumo suvok imo efektyvumo diagrama 

(100%, 127,48% ir 133,53%). Tačiau suvokimo efektyvumo didėjimas ir 
mažėjimas A ir B regėjimo laukuose rodo, kad yra optimalus ir kritiš
kas tankumas. Mūsų tyrimų sąlygomis A ir B regėjimo laukuose opti
malus yra II tankumo laipsnis (106,60% ir 110,98%), o nuo III laipsnio 
prasideda kritiškas laipsnis. C regėjimo lauke optimalus yra III tankumo 
laipsnis ( 133,53 % ) , o kritiško laipsnio dar nepasiekė. Tokiu būdu suvoki
mo efektyvumas priklauso nuo dirgiklių išsidėstymo tankumo. 

Stebėdami R tankumo suvokimo efektyvumą, matome, kad 4, 8 ir 
12 dirgiklių suvokimo efektyvumas kyla, mažėjant tankumo laipsniui 
(žr. lentelę Nr. 4 ir diagramą Nr. 4). 

Lygindami abu tankumo atvejus, matome, kad C regėjimo lauke yra 
didžiausias suvokimo efektyvumas (žr. lentelę Nr. 3 ir diagramą Nr. 3). 
4, 8 ir 12 dirgiklių suvokimo efektyvumas yra geriausias C (III1) tanl·:umo 
laipsnio, palyginus su A(I1) ir B(Ili) tankumo laipsniais (žr. lentelę Nr. 4 
ir diagramą Nr. 4), t. y. tuo atveju,- kada dirgiklių tankumas regėjimo lau
ko plote yra mažiausias, nes C regėjimo lauko plotas yra pats didžiau
sias. Vadinasi, pastebima tendencija, kad, mažėjant tankumo laipsniui, 
suvokimo efektyvumas gerėja ir, didėjant tankumo laipsniui, suvokimo 
efektyvumas blogėję. Tačiau minėti optimalus ir kritiškas tankumo atve
jai leidžia padaryti išvadą, kad dirgiklių tankumas apsprendžia suvokimų 
efektyvumą. Todėl galima kalbėti apie suvokimo efektyvumo ribas priklau
somai nuo dirgiklių išsidėstymo tankumo. 

Suvokimo efektyvumo kitimas nuo dirgiklių išsidėstymo tankumo, mū
sų nuomone, gali būti pagrįstas J. Boikos, M. Vlasovos ir N. Ciuprikovos 
tyrimais apie naujų, laikinų nervinių ryšių dinaminį susijungimą17• Jie 
nustatė, kad, artinant kompleksinius dirgiklius erdvėje, sustiprėja induk-

17 E. H. B o if Ko , M. M. B JI a e o a a, H. 11. Ų y n p H K o a a, HeKOTOpble peaynbTa
Tbl H nepcneKTHBbl 3KcrrepHMeHTaJibHOH pa60Tbl B o 6nacTH BblCUielf HeAJ>OJlHHaMHKH, fĮorpa. 
HH'IHble npo6JieMbl UCHXOJIOfHH H IĮ>H3HOJIOrHH, M., 1961, p. 21--,-40. 
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dnė sąveika ir latentinis ·reakcijos laikas ilgėja. Nors jų tyrimai buvQ skir
ti aukštosios neurodinamikos dėsningumams išaiškinti, tačiau šiuo atveju 
šis aukštosios nervinės veiklos dėsnis, matyt, apsprendžia ir suvokimo 
efektyvumą. J. Gipenreiter tyrimai parodė, kad regėjimo analizatoriaus 
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darbe susidaro tam tikri sunkumai ir pasitaiko daugiau ·klaidų, kai yra 
didelis objektų tankumas, t. y. kai yra maži kampiniai nuotoliai tarp 
atskirų elementų18• Jos nuomone, šis reiškinys aiškintinas tuo, kad, esant 
dideliam objektų tankumui, atsiranda akies aktyvių judesių interferen
cija („nuosavi akies judėjimo triukšmai") , susidūrus jiems su nevalingais 
akies mikrojudesiais, kurie trukdo regėjimo analizatoriaus darbą. 

18 IO. B. r H n n e H p e ii T e p, O HeKoTophlx HOBbIX napaMeTpax pa60Tbl apHTeJibHOH 
CHCTeMhl ąeJioBeKa, TeaHChl .llOKJia.llOB Ha 11 C'bea.ue o6mecTBa ncHxoJioros, Bhln. 3, M., 1963, 
p. 110-1 12. 



Mūsų tyrimų rezultatus gali patvirtinti ir L. Leušinos bei L. Leušinos 
ir J. Kok tyrimai, kurJe parodė, kad formos ir nuotolio diferencijavimtli 
turi didelės reikšmės akies judesiai 19• Cia galima pasiremti ir l. Sečenovo 
mintimis apie muskulatūros pirmaujantį vaidmenį, suvokiant erdvę20. 

Aiškindami regėjimo signalinių dirgiklių suvokimo efektyvumą pagai 
jų išsidėstymo tankumą ir nagrinėdami tiriamųjų subjektyvius pasisaky· 
mus, konstatavome, kad 4 dirgiklius tiriamieji suvokia betarpiškai, vienu 
akimirksniu, 8 ir 12 dirgiklių skaičiuoja grupuodami, nors eksperimento 
metu buvo stengtasi pašalinti grupavimo galimybes. Pastebima tenden
cija, mažėjant tankumo laipsniui, grupuoti didesniais skaičiais po 3-4,. 
o didėjant tankumui, grupuojama mažesniais skaičiais ir, esant didžiausiam 
tankumui, mūsų eksperimento sąlygomis skaičiuojama vienetais. Tokiu 
būdu grupavimas palengvina dirgiklių kiekio suvokimą, tačiau, esant di
deliam dirgiklių tankumui, komplikuojamos grupavimo galimybės. šiuo 
atveju tiriamųjų subjektyvūs pasisakymai patvirtina reakcijos laiko ir su· 
vokimo efektyvumo duomenis. 

Išvados. Apibendrinant tyrimų rezultatus, galima padaryti išvadą, kad 
suvokimo efektyvumas priklauso nuo regėjimo signalinių dirgiklių išsi
dėstymo . tankumo. Pastebima bendra tendencija, kad suvokimo efekty
vumas gerėja, mažėjant tankumo laipsniui, ir suvokimo efektyvumas ma,· 
žėja, didėjant tankumo laipsniui. 

l(intant tankumui, išryškėja optimalus ir kritinis tankumas. 
Regėjimo signalinių dirgiklių suvokimas, kintant jų tankumui, vyksta 

betarpiškai, grupuojant ir skaičiuojant. Mažėjant tankumui, paprastai skai
čiuojama didesnėmis grupėmis ir, didėjant tankumui,- mažesnėmis, o tas 
turi neigiamos įtakos suvokimo tikslumo efektyvumui. 

Tai8'i galima rasti optimalų dirgiklių išdėstymo tankumą, kuris gali 
paclėti operatoriui jo sudėtingame darb�. kai reikia greitai suvokti ir įver
tinti susidariusią situaciją. 

Mūsų eksperimento sąlygomis optimalus regėjimo plotas minėtų skai
čių dirgikliais, kai reikia tiksliai suvokti visus vienareikšmius signalus per 
trumpiausią laiką, yra e regėjimo lauke. 

vvu Įteikta 
Pedagogikos ir psichologijos katedra 1963 m. spalio mėn. 

9��EKTHBHOCTb BOCUPH�TH� 
3PHTEJJbHblX CHfHAJJbHblX PA3APA)l(HTEJJER 

.B 3ABHCHMOCTH OT HX UJJOTHOCTH 

A.D.sIHKAYCKAC 

Pe 3IOM e 

B cTaTbe ·CTaBHTCH 3a.n.aųa npocJie.D:HTb 3<f><f>eKTHBHOCTb socnp1rnnrsr 
3pHTeJibHbIX CHrHaJibHbIX pa3.n.paRmTeJieii B 3aBHCH1MOCTH OT nJIOTHOCTH HX 
pacrroJimKemrn Ha naueJIH. 

19 JI. 11. JI e y lII H H a, o pOJIH ABH>KeHHH rJI83 rrpH AHlf><jlepeHUHPOB8HHH cPOPMhl H pac
CTOl!HHH Ha IIJIOCKOCTH, Dpo6JieMbl lf>H3HOJIOrH'leCKOH OIITHKH, T. XII, M.-JI., 1958, p. 314--
320; JI. J1. JI e y lII H H a, E. D. l( O K, 06 yąaCTHH rJia30ABHraTeJibHOfl CHCTeMbl B IIpO
CTp8HCTBeHHOM 3peHHH, Dpo6JieMbl BOCIIpHl!THll rrpocTpaHCTBa H rrpocTp8HCTBeHHblX rrpeA
CT8BJieHHft, M., 1961, p. 40-46. 

20 11. M. e e ą e H o B, l136paHHble cjJHJIOCOcjJCKHe H IICHXOJIOrH'leCKHe rrpoH3BeAeHHll, M„. 
1947, p. 363. 
46 



licCJie)J.oBamrn rrpoBO)J,HJIHCb MeTO)J,OM H3MepeHHH BpeMeHH peaKU.HH. 

B 3KCnepHMeHTe sapbHpoBaJiaCb IIJIOTHOCTh Ha IIOCTOHHHOM 3pHTeJibHOM IIOJie 
H ITJJOTHOCTb B CBH3H e ysem1ųe1rneM 3pHTeJihHqro IIOJIH. 

B pesyJihTaTe 11ccJien.0BaHHH BhIHBHJiacb TeHJJ.eHŲHH cHH)KeHHH 3<Pcf>eK· 

f.llRHOCTH BocnpHHTHSI npH yaeJIHŲeHHH IIJIOTHOCTH H IIOBbIIIIeHH.H acpcf>eKTHB· 
HOCTH IIpH yMeHbllleHHH IIJIOTHOCTH. BhUIBJIHeTCH OIITH.M3JlbH3.H H KpHTHŲeC
Ka>I IlJIOTHOCTh. 

BocnpHHTHe 3pHTeJihHhIX cHrHaJihHhIX pa3)J.pa)KHTeJieii B saBHCHMOCTH oT 
HX n�OTHOCTH ocyw.ecTBJI.HeTcH HenocpeJJ.CTBeHHO, crrocoooM rpynn11posaHHH 

H COCŲHTblBaHHH. 
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