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Abiakë (binokulinë) konkurencija (angl. binocular rivalry) – tai suvokimo reiðkinys, kai sàmoningas suvo-
kimas pakaitomis persijunginëja tarp dviejø vaizdø, pateikiamø á vienà ir kità aká. Tyrimo tikslas – iðtirti
abiakës konkurencijos reiðkinio vidutinio dominavimo laiko priklausomybæ nuo pateikiamø stimulø mirk-
sëjimo daþnio. Á abi akis buvo pateikiami milisekundþiø daþniu mirksintys stimulai ir tirta, ar nuo stimulo
mirksëjimo daþnio priklauso vidutinis dominavimo laikas. Ðià sàveikà tyrimo rezultatai patvirtino. Taip
pat nustatëme, kad vidutinio dominavimo laiko priklausomybës nuo stimulo mirksëjimo daþnio funkcija
nëra monotoninë: jai bûdingi ekstremumai, daþniausiai pasitaikantis atstumas tarp artimiausiø ekstre-
mumø yra 5–12 ms. Ekstremumø taðkø padëtis mirksëjimo daþnio skalëje nëra stabili.
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Abiakë (binokulinë) konkurencija (angl. bino-
cular rivalry) – tai suvokimo reiðkinys, kai á abie-
jø akiø koresponduojanèias tinklainës vietas
projektuojami nesuderinami vaizdai yra suvo-
kiami pakaitomis, o ne suliejami kaip esant
áprastam erdviniam suvokimui. Vieno vaizdo
matymo (dominavimo) trukmë nëra pastovi,
o trukmiø pasiskirstymas literatûroje daþniau-
siai apibûdinamas gama funkcija, nors nese-
niai atlikti tyrimai rodo, kad toks apraðymas
nëra tikslus (Brascamp et al., 2005). Pirmieji
sistemingi abiakës konkurencijos tyrimai bu-
vo atlikti Ch. Wheatstone’o dar 1838 metais
(cituojama – pagal Blake, 2005, p. 4). Po be-
veik ðimtmeèio pertraukos pastaraisiais deðimt-
meèiais susidomëjimas abiake konkurencija vël
padidëjo, kai ðis reiðkinys buvo pritaikytas sàmo-
ningo regimojo suvokimo neurofiziologiniams
mechanizmams tirti (Blake and Logothetis,
2002). Vis dëlto abiakës konkurencijos reiðkinio
mechanizmas dar nëra gerai suprastas.

Sutariama, kad abiakë konkurencija nëra
paprastas procesas, o já lemia bendra hierar-
chiðkai iðsidësèiusiø suvokimo proceso lygme-
nø veikla – nors pirmuosius  neuroninius kon-
kurencijos pëdsakus galima uþfiksuoti jau pir-
minëje regos þievëje, neabejojama, kad ðios zo-
nos procesus veikia atgaliniai ryðiai ið aukðtes-
niø centrø (Tong et al., 2006; Lee et al., 2007).
Neseniai atliktas tyrimas, kuriame, vykstant kon-
kurencijai, tyrimo dalyvio pirminë regos þievë bu-
vo tiesiogiai veikiama magnetinio lauko (taiky-
tas TMS – transcranial magnetic stimulation me-
todas). Ðis poveikis keitë dominavimo laiko di-
namikà, be to – priklausë nuo dirginimo vietos,
ir dël to autoriai daro iðvadà, kad svarbiausi kon-
kurencijos mechanizmai yra lokalizuoti tose sme-
genø þievës vietose, kuriose reprezentuojama
regimoji erdvë (Pearson et al., 2007).

Kuriami hierarchiniai neuroniniai modeliai,
kurie atkartotø ir padëtø suprasti atrastus abia-
kës konkurencijos dësningumus. Vienas ið ben-
drø pastaraisiais metais pasirodþiusiø mode-

liø bruoþø – tai, kad nebeklausiama, kurie –
tiesioginiai (angl. bottom-up) ar gráþtamieji
(angl. top-down) – procesai yra lemiami, o ban-
doma susieti abi ðias procesø grupes (Dayan,
1998; Freeman, 2005; Koene, 2006; Laing and
Carson, 2002). Vienas svarbiausiø dalykø, ku-
rá turi paaiðkinti modeliai – kaip konkurenci-
jos pagrindà sudarantys procesai yra koordi-
nuojami laike, kad iðryðkëtø eksperimentuose
nustatomi laikiniai dominavimo pokyèiø dës-
ningumai – dominavimo laikotarpiø pasiskirs-
tymas, stimulø ryðkumo, kontrasto, tankio po-
kyèiø átaka dominavimo trukmei ir kt. (Furs-
tenau, 2003; Shpiro et al., 2007; Ven van der et
al., 2005). Kai kurie laikiniø konkurencijos cha-
rakteristikø aiðkinimo modeliai átraukia triukð-
mo kintamàjá. Ðiuo atveju teigiama, kad nepa-
stovø dominavimo persijungimà lemia neiðven-
giami iðoriniø ir vidiniø signalø svyravimai
(Kim et al., 2005; Moreno-Bote et al., 2007;
Stollenwerk and Bode, 2003). E. D. Lumer
(1998) ir kai kurie kiti autoriai mano, kad tai,
ar vyksta abiakë konkurencija, ar normalus ste-
reoregëjimas, lemia ið abiejø akiø einanèiø neu-
ronø impulsø sinchronizacija. E. D. Lumerio
modelyje stimulø abiejose akyse suderinamu-
mas lemia sinchronizacijà V1 þievës srityje ir
aukðtesniuose regos centruose. Kai abiejø akiø
stimulai negali bûti suderinti, neuronai ðioje sri-
tyje impulsus generuoja nesinchroniðkai, ir ini-
cijuojamas abiakës konkurencijos reiðkinys (Lu-
mer, 1998). Autoriaus nuomone, bet kokie lai-
kiniai skirtumai, susijæ su regimøjø stimulø pa-
teikimu (veikiantys þemesniuosius procesus),
gali lemti, koká sprendimà – stereoregëjimas ar
abiakë konkurencija – priims regos sistema.

Vis dëlto kai kurie kiti tyrimai rodo, kad
nedideli laikiniai stimulø pokyèiai nedaro le-
miamos átakos abiakei konkurencijai. Ne iðtisi-
nius, o mirksinèius stimulus ámanoma pateikti
paeiliui – taip, kad jie niekada nebûtø rodomi
vienu metu, taèiau konkurencija vis tiek vyksta
(O’Shea and Crassini, 1984; Boxtel van et al.,
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2008 ir kt.). J. J. A. van Boxtel ir kt. (2008),
tyræ laikines abiakës konkurencijos charakte-
ristikas, daro iðvadà, kad ðis reiðkinys nëra jaut-
rus maþiems laikiniams stimulø pokyèiams. Tik
kai stimulø pateikimo intervalai ilgesni negu
350 ms, abiakë konkurencija iðnyksta (stimu-
lai suvokiami tais momentais, kai jie ið tikrøjø
rodomi) (Boxtel van et al., 2008).

Nesutarimus dël laikiniø mikropokyèiø
svarbos abiakës konkurencijos reiðkinio savy-
bëms padëtø iðspræsti tyrimai, kuriuose bûtø
tikslingai manipuliuojama laikinëmis stimulø
charakteristikomis. Jei suvokimo trukmei ir
tikslumui ið tiesø svarbi neuronø darbo þemes-
niuosiuose centruose sinchronizacija, vidutinæ
dominavimo trukmæ (ar kitus duomenis apie
konkurencijà) gali keisti nestabilus ar nutrûks-
tamas stimulo pateikimas. Galimas tokio ma-
nipuliavimo stimulu bûdas – stimulo mirksëji-
mas tam tikru daþniu. Nepavyko aptikti tyri-
mø, kuriais bûtø siekiama nustatyti, ar pagrin-
dinës abiakës konkurencijos charakteristikos
(pvz., vidutinis dominavimo laikas) yra susiju-
sios su pateikiamø stimulø mirksëjimo daþniu.
Galimybes atlikti tokius tyrimus daugeliu at-
vejø, matyt, maþina ir specialios árangos trû-
kumas – áprastu kompiuteriu negalima pasiekti
pakankamo stimulø pateikimo tikslumo.

Tyrimas, kuriame bûtø tiesiogiai manipu-
liuojama akiø konkurencijos stimulø mirksëji-
mo daþniu, ádomus ir diskretaus suvokimo te-
orijos ðalininkams. Ðios teorijos atstovai teigia,
kad dël neuroniniø prieþasèiø yra tam tikra mi-
nimali laikinë suvokimo porcijos riba – infor-
macija negali bûti apdorojama greièiau negu
leidþia tam tikro inertiðkumo neuroniniø takø
galimybës. Suvokimà sudaro bûtent tokiø mi-
nimaliø „þingsneliø laike“ (arba kvantø) kar-

totiniai. Iki ðiol bandyta ávairiais bûdais ap-
èiuopti ðiuos „suvokimo kvantus“, taèiau pati-
kimø eksperimentø rezultatø nëra gauta. Jei,
kaip teigia diskretaus suvokimo teorijos ðali-
ninkai, suvokimas vyksta tam tikrais diskreèiais
laiko vienetais, skirtingus efektus galëtø sukelti
keièiamas stimulo mirksëjimo daþnis. Viduti-
nis dominavimo laikas turëtø kisti priklauso-
mai nuo to, sutampa ar nesutampa signalø pa-
teikimas su sistemos pasiruoðimu juos apdo-
roti. Ðie momentai yra diskretûs, bet dël jø dy-
dþio nesutariama – V. Vanagas ir kt. (1976) nu-
rodo 8–10 ms, H. G. Geissler (1987, 1990) –
4,57 ms ir ðiai kartotines reikðmes.

Atliekamame tyrime ávardytuosius klausi-
mus bandome panagrinëti pateikdami mirksin-
èius stimulus specialiai sukonstruotu tachistos-
kopu ir vertindami, ar atskiro suvokiamo sti-
mulo dominavimo laikas priklauso nuo stimu-
lø mirksëjimo daþnio.

Tyrimo tikslai: iðtirti abiakës konkurenci-
jos reiðkinio vidutinio dominavimo laiko pri-
klausomybæ nuo pateikiamø stimulø mirksëji-
mo daþnio.

Metodika

Dalyviai. Eksperimentuose savanoriðkai daly-
vavo keturi vyriðkosios lyties atstovai, amþiaus
vidurkis – 31,8 m., rega normali arba pakore-
guota iki normalios.

Tyrimo priemonës. Stimulams pateikti su-
konstruotas specialus tachistoskopas. Windows
aplinkoje veikianèia programa nustatytø para-
metrø stimulai buvo pateikiami impulsø gene-
ratoriumi (1 pav.), o stimulai á akis projektuo-
ti specialiai sukonstruotu projektoriumi. Im-
pulsø trukmës pateikimo tikslumas – 1 ms.

1 pav. Eksperimento árenginio schema

Stimulų pateikimo

valdymo blokas (PC)
Mikroimpulsų

generatorius

Stereovaizdų

projektorius
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 1 stimulas 

(kairė akis) 

T01 TSt TP 

2 stimulas 

(dešinė akis) 

T02 
TSt 

TP 

Tiriamiesiems á abi akis buvo pateikiami
1,7 laipsnio regimojo kampo dydþio apskriti-
mo formos stimulai, ryðkumas – 0,2 cd/m2,
kontrastas 0,9–1. Stimulà sudarë 45 laipsniø
kampu pasviræs 0,6 regimojo kampo laipsnio
storio juodas brûkðnys, kertantis baltos spal-
vos apskritimà (2 pav.). Brûkðnio pasvirimo
kampas á vienà ir kità akis pateikiamuose sti-
muluose skyrësi 90 laipsniø.

2 pav. Eksperimento stimulai. Kairysis stimulas
buvo pateikiamas á kairæ, deðinysis – á deðinæ aká

Stimulai buvo pasirinktu daþniu ájungiami
ir iðjungiami, taip sukeliant jø mirksëjimà pa-
stoviu intervalu. Stimulo rodymo ir pauzës lai-
kas buvo vienodi, o jø trukmë keièiama nuo
5 iki 30 ms (3 pav.). Buvo matuojamas domi-
navimo laikas ir stimulams ðvieèiant iðtisai, ne-
mirksint. Pirmajame eksperimente antrasis sti-
mulas per pusæ fazës (vieno stimulo pateiki-
mo trukmæ) buvo pastumtas nuo pirmojo sti-
mulo. Dël to stimulai mirksëjo prieðfazëje, ti-

riamajam vienu metu á akis nepateikiant abie-
jø stimulø iðkart. Pirmojo (kairiojo) stimulo
pradinis uþlaikymas (T

01
) buvo 300 ms, antro-

jo stimulo (T
02

): 300 ms + T
St

 (èia T
St

 – stimulo
rodymo trukmë). Ir stimulo pateikimo, ir pau-
zës tarp abiejø stimulø trukmë nesiskyrë (t. y.
keièiant pirmojo stimulo mirksëjimo daþná, to-
kiu pat dydþiu buvo keièiamas ir antrojo stimu-
lo mirksëjimo daþnis). Antrajame eksperimen-
te á kairæ aká pateikiamas vaizdas buvo rodo-
mas iðtisai, mirksëjo tik deðinës akies vaizdas.

Eksperimento eiga. Eksperimento metu ty-
rimo dalyvis sëdëjo tamsiame kambaryje prie
stereovaizdø projektoriaus ir spausdamas myg-
tukà nurodë, kurá stimulà kiekvienu momentu
matë. Kadangi kompiuterio klaviatûros ar pe-
lës tikslumas nëra pakankamas tokio pobûdþio
tyrimui, buvo pagamintas specialus mygtukas.
Instrukcija nurodë mygtukà laikyti nuspaustà,
matant stimulà su ið virðaus kairëje á deðinæ þe-
myn besileidþianèiu brûkðniu (2 pav. kairëje),
o matant prieðingà stimulà (2 pav. deðinëje) –
mygtukà atleisti. Atsiradus sutampanèiam
(„mozaikiniam“) vaizdui, tai yra iðnykus iki tol
matytam vienareikðmiam vaizdui, buvo nuro-
doma keisti mygtuko padëtá (pvz., jei mygtu-
kas iki tol buvo laikomas nuspaustas – já atleis-
ti). Po 6 min. trunkanèio matavimo buvo daro-
ma trumpa pauzë, per kurià eksperimentato-

3 pav. Stimulø pateikimo schema. T
0
 – pradinis uþlaikymas; T

St
 – stimulo rodymo trukmë;

T
P
 – pauzës trukmë. Eksperimente buvo laikoma, kad stimulo rodymo ir pauzës trukmë vienodos (T

St
 = T

P
)
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rius perreguliuodavo stimulø pateikimo ir pau-
zës trukmæ. Vienos matavimø serijos metu bu-
vo atliekama po vienà arba du matavimus esant
kiekvienai tiriamai stimulo mirksëjimo daþnio
reikðmei. Vienas matavimas (esant vienam
mirksëjimo daþniui) truko 6 min. Viena mata-
vimø serija (4–6 mirksëjimo daþnio reikðmës)
truko iki valandos. Su kiekvienu tyrimo dalyviu
buvo atlikta nuo 3 iki 28 matavimø serijø.

Matavimai buvo atliekami esant tokioms
stimulø mirksëjimo daþnio reikðmëms (pato-
gesniam þymëjimui rëmëmës ne mirksëjimo
daþniu (Hz), o vieno stimulo pateikimo truk-
me = pauzës trukme (ms)): be mirksëjimo,
5, 7, 10, 12, 15, 17, 20, 25 ir 30 ms. Antrajame
eksperimente atlikti matavimai pateikiamam
stimului mirksint tik á deðinæ aká (kairës akies
stimulas ðvietë iðtisai). Naudotos tos paèios sti-
mulø mirksëjimo reikðmës, kaip ir pirmajame
eksperimente (be mirksëjimo, 5, 7, 10, 12, 15,
17, 20, 25 ir 30 ms). Abiejuose eskperimentuose
stimulø pateikimo trukmiø reikðmës buvo pa-
renkamos atsitiktinai.

Duomenø tvarkymas. Kompiuterio progra-
ma fiksavo absoliutø kiekvieno mygtuko nu-
spaudimo ir atleidimo laikà ir apskaièiavo kiek-
vieno nuspaudimo ir atleidimo trukmæ. Myg-
tuko nuspaudimo trukmë buvo traktuojama
kaip kairës akies matomo stimulo trukmë (sti-
mulo dominavimo laikas), mygtuko atleidimo
laikas – kaip deðinës akies matomo stimulo
trukmë. Buvo skaièiuojama vidutinë kiekvie-
nos akies stimulo dominavimo trukmë esant
kiekvienam mirksëjimo daþniui. Analizavome
gautos kreivës pobûdá, o vidurkiø skirtumø sta-
tistiná reikðmingumà vertinome Wilcoxono kri-
terijumi priklausomoms imtims.

Rezultatai

Eksperimentø metu buvo stebimas áprastinis
abiakës konkurencijos reiðkinys – tiriamieji po

kelias sekundes matë tai vienà, tai kità stimu-
là, kartais matomiems vaizdams sutampant
(ðiais momentais buvo matomas „mozaikinis“
vaizdas, sudarytas ið atskirø monokuliniø sti-
mulø fragmentø, matomø skirtingose erdvës
vietose). Vieno vaizdo dominavimo laikas ki-
to nuo 1 iki keliø sekundþiø.

Pirmasis eksperimentas

Pirmajame eksperimente stimulai mirksë-
jo prieðfazëse (buvo rodomi pakaitomis, þr.
3 pav.). Eksperimento rezultatai pateikti 4 pav.

Ið 4 pav. matyti, kad vidutinio dominavimo
laiko priklausomybë nuo stimulo mirksëjimo
daþnio nëra monotoninë funkcija: tarp domi-
navimo laikø, iðmatuotø stimulams mirksint
ávairiais daþniais, iðryðkëja tam tikri skirtumai,
taèiau tarp tyrimo dalyviø kreivës pobûdis la-
bai skiriasi. Individualiai labai skiriasi ir ben-
dras dominavimo laiko vidurkis (vidutinius do-
minavimo laikus esant kiekvienam mirksëjimo
daþniui þr. 1 priede). Palyginome gretimø mirk-
sëjimo daþnio reikðmiø vidutinio dominavimo
laiko skirtumus – 1-a lentelë.

Ið tiriamojo DN matavimø kreivës (4 pav.)
ir 1-os lentelës matyti, kad statistiðkai reikðmin-
gai skiriasi visø gretimø mirksëjimo daþnio
reikðmiø vidurkis, iðskyrus deðinës akies
20 ms ir 25 ms. Kreivës forma „banguota“ –
vidutinës dominavimo reikðmës ilgëjant stimu-
lo pateikimo trukmei tai didëja, tai vël maþë-
ja. Abiejø akiø kreivës labai panaðios. Didþiau-
sios nustatytos vidutinio dominavimo laiko
reikðmës DN atveju yra 7, 12 ir 17 ms, maþiau-
sios – ties 10, 15 ir 20 ms. Informatyvus gali
bûti atstumas tarp dviejø gretimø kreivës vir-
ðûniø. DN ðis atstumas (tarp 7 ir 12 ms bei tarp
12 ir 17 ms) yra apie 5 ms.

Tiriamojo LO kairës ir deðinës akies krei-
vës labai skiriasi. Kairës akies viena þemiausiø
dominavimo laiko reikðmiø yra stimului ðvie-
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4 pav. Pirmojo eksperimento rezultatai: keturiø tyrimo dalyviø vidutiniai dominavimo laikai.
Abscisiø aðyje – mirksinèio stimulo vieno pateikimo trukmë (ms), ordinaèiø aðyje – vidutinis akies
dominavimo laikas (ms). Statistiðkai reikðmingus skirtumus atspindintys kreiviø etapai paryðkinti
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1 lentelë. Pirmojo eksperimento (stimulams mirksint prieðfazëse) skirtumø tarp gretimø vidutinio dominavi-
mo laiko grafiko taðkø reikðmingumo lygmenys (naudojome Wilcoxono kriterijø priklausomoms imtims; skir-
tumus vertinome kaip statistiðkai reikðmingus, kai p < 0,05; statistiðkai reikðmingi skirtumai iðspausdinti
ryðkesniu ðriftu)

 DN LO AS VD 

 Kairė Dešinė Kairė Dešinė Kairė Dešinė Kairė Dešinė 

Be mirks. – 5 ms 0,000 0,000 0,004 0,116 0,378 0,027   

5 ms – 7 ms 0,001 0,000 0,998 0,718 0,513 0,214 0,142 0,415 

7 ms – 10 ms 0,000 0,000 0,567 0,000 0,000 0,001 0,398 0,536 

10 ms – 12 ms 0,000 0,000 0,236 0,000 0,751 0,003 0,283 0,339 

12 ms – 15 ms 0,000 0,000 0,000 0,068 0,189 0,074 0,521 0,832 

15 ms – 17 ms 0,000 0,000 0,000 0,335 0,002 0,000 0,860 0,099 

17 ms – 20 ms 0,000 0,000 0,001 0,015 0,000 0,000 0,722 0,263 

20 ms – 25 ms 0,000 0,137 0,079 0,071 0,320 0,136 0,002 0,000 

25 ms – 30 ms 0,034 0,029 0,090 0,013 0,380 0,525 0,073 0,000 
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èiant iðtisai. Ji statistiðkai reikðmingai maþesnë
uþ gretimas grafiko reikðmes – 5–12 ms mirksë-
jimo daþniu nustatytus dominavimo laikus.
Tarpusavyje 5, 7, 10 ir 12 ms vidurkiai statistið-
kai reikðmingai nesiskiria. Ties 15 ms ryðkus vi-
durkio kritimas þemyn, o ties 17 ms kreivë vël
pakyla. Nuo 17 ms kreivë vël po truputá krinta,
ðiek tiek vël pakildama ties 30 ms, taèiau viduti-
nio dominavimo laiko skirtumai kreivës gale në-
ra patikimi. Ryðkiausias pakitimas tarp domi-
navimo laikø yra nuo 12 iki 17 ms – tarp ðiø tað-
kø ásiterpia „duobë“ ties 15 ms. Ðiuo atveju at-
stumas tarp duobës kraðtø (ties 12 ir
17 ms) vël yra 5 ms, taèiau kadangi tarp 7 ir
12 ms bûna tam tikras plato laikotarpis, tiksliau
nurodyti atstumà tarp dviejø virðûniø sunku.
Deðinës akies kreivëje ryðki virðûnë ties 10 ms,
yra nedidelis pakilimas ties 20 ms, taip pat krei-
vë kyla ties 30 ms. Atstumas tarp ðiø trijø taðkø
(10 ir 20 ms, 20 ir 30 ms) – 10 ms.

Tiriamojo AS grafiko forma kiek panaði á
LO kairës akies grafiko – ties 0 ms þemiau pra-
sidëjusi kreivë ið pradþiø kyla, vëliau (ðákart ties
7–10 ms) daro nedidelæ duobæ, vëliau kyla ir
vël lëtai krinta. Tarpusavyje abiejø akiø kreivës
skiriasi ne taip labai. Ryðkiau iðsiskiria virðûnë
ties 17 ms. Atstumas tarp dviejø didþiausiø gra-
fiko virðûniø (7 ir 17 ms) – 10 ms.

Tiriamojo VD grafikas plokðtesnis, statis-
tiðkai reikðmingø skirtumø maþiau. Tarpusa-
vyje abiejø akiø kreivës skiriasi irgi nedaug,
nors deðinës akies vidutinio dominavimo lai-
ko vidurkis yra maþesnis. Ryðkesni skirtumai
iðryðkëja tik kreivës gale – ties 25–30 ms. VD
dominavimo laikas stimului ðvieèiant iðtisai dël
techniniø prieþasèiø nebuvo iðmatuotas.

Antrasis eksperimentas

Antrajame eksperimente buvo naudojamos
tos paèios stimulo mirksëjimo daþnio reikðmës
kaip ir pirmajame, taèiau mirksëjo tik deðiny-

sis stimulas – kairysis ðvietë iðtisai. Eksperimen-
to rezultatai pateikiami 5 pav., vidutinio do-
minavimo laiko skirtumai tarp gretimø mirk-
sëjimo daþnio reikðmiø – 2-oje lentelëje.

Tiriamojo DN grafike ðákart neiðryðkëja to-
kie dideli svyravimai. Bendra grafiko tenden-
cija – kristi þemyn. Deðinës akies grafike lyg ir
iðryðkëja duobë ties 17 ms. Kairës akies grafi-
ke ði duobë nëra ryðki, jame matyti tam tikras
pakilimas ties 7 ms, taèiau skirtumai èia nëra
patikimi.

Tiriamojo LO labai skiriasi abiejø akiø krei-
vës. Deðinës akies daug maþesnis bendras vi-
durkis, todël grafike skirtumai irgi sunkiau ma-
tomi. Vis dëlto abiejø kreiviø forma yra gana
panaði. Ties didesnëmis reikðmëmis prasidë-
jusi kreivë vëliau krinta, pakyla maþdaug ties
10 ms, vëliau vël truputá krinta ir pakyla ties
20–30 ms.

Tiriamojo AS abiejø akiø kreivës panaðios,
jose gana ryðkus bangavimas. Grafike iðsiski-
ria virðûnës ties 7, 12, 17, 25 ms, duobës ties 5,
10, 15, 20 ms.

Tiriamojo VD grafike taip pat gana ryðkus
bangavimas, o abiejø akiø kreivës yra panaðios
formos. Grafike labiau iðsiskiria virðûnës ties
5, 12, 17 ms. Kitaip negu AS grafike, VD ties
25 ms pakilusi kreivë ties 30 ms nebenusilei-
dþia. Tam tikros duobës matyti ties 10, 15 ir
20 ms, taip pat vidutinis dominavimo laikas
trumpesnis stimului ðvieèiant iðtisai.

Rezultatø aptarimas

Eksperimente iðryðkëjo tam tikri statistiðkai
reikðmingi skirtumai stimulams mirksint ávai-
riu daþniu, taèiau ðie skirtumai nëra pastovûs
– stimulo mirksëjimo daþnio reikðmës, kurioms
esant iðmatuojamas didþiausias dominavimo
laikas, tiriamøjø nëra vienodos, taip pat daþ-
nai keièiasi net ir tam paèiam tiriamajam at-
liekant skirtingas matavimø serijas. Skirtumai
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5 pav. Antrojo eksperimento rezultatai: keturiø tyrimo dalyviø vidutiniai dominavimo laikai.
Abscisiø aðyje – mirksinèio stimulo vieno pateikimo trukmë (ms), ordinaèiø aðyje – vidutinis akies
dominavimo laikas (ms). Statistiðkai reikðmingus skirtumus atspindintys kreiviø etapai paryðkinti

 

DN

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

12000

13000

14000

0 5 10 15 20 25 30

Stimulo pateikimo trukmė (ms)

V
id

u
ti

n
is

 d
o

m
in

a
v

im
o

 l
a

ik
a

s 
(m

Kairė akis

Dešinė akis

Be 

i k

LO

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

0 5 10 15 20 25 30

Stimulo pateikimo trukmė (ms)

V
id

u
ti

n
is

 d
o
m

in
a
v

im
o

 l
a
ik

a
s 

(m
s)

Kairė akis

Dešinė akis

Be mirks

AS

0

1000

2000

3000

4000

5000

0 5 10 15 20 25 30

Stimulo pateikimo trukmė (ms)

V
id

u
ti

n
is

 d
o

m
in

a
v

im
o

 l
a
ik

a
s 

(m
s)

Kairė akis

Dešinė akis

Be mirks

VD

0

1000

2000

3000

4000

0 5 10 15 20 25 30

Stimulo pateikimo trukmė (ms)

V
id

u
ti

n
is

 d
o
m

in
a
v

im
o
 l

a
ik

a
s 

(m

Kairė akis

Dešinė akis

Be mirks

Be mirks.
Be mirks.

Be mirks. Be mirks.

2 lentelë. Antrojo eksperimento (mirksint deðiniajam stimului) skirtumø tarp gretimø vidutinio dominavimo
laiko grafiko taðkø reikðmingumo lygmenys (naudojome Wilcoxono kriterijø priklausomoms imtims; skirtu-
mus vertinome kaip statistiðkai reikðmingus, kai p < 0,05; statistiðkai reikðmingi skirtumai iðspausdinti
ryðkesniu ðriftu)

 DN LO AS VD 

 Kairė Dešinė Kairė Dešinė Kairė Dešinė Kairė Dešinė 

Be mirks. – 5 ms 0,003 0,997 0,001 0,020 0,002 0,237 0,000 0,000 

5 ms – 7 ms 0,399 0,316 0,784 0,058 0,005 0,055 0,126 0,009 

7 ms – 10 ms 0,995 0,177 0,001 0,009 0,074 0,000 0,032 0,000 

10 ms – 12 ms 0,413 0,403 0,006 0,759 0,000 0,000 0,122 0,001 

12 ms – 15 ms 0,070 0,048 0,548 0,621 0,000 0,000 0,151 0,000 

15 ms – 17 ms 0,112 0,016 0,568 0,358 0,000 0,000 0,343 0,079 

17 ms – 20 ms 0,204 0,009 0,244 0,439 0,510 0,012 0,004 0,002 

20 ms – 25 ms 0,088 0,364 0,508 0,002 0,027 0,386 0,000 0,030 

25 ms – 30 ms 0,387 0,544 0,850 0,322 0,005 0,004 0,698 0,092 

 

V
id

u
ti

n
is

 d
o
m

in
a

vi
m

o
 l

a
ik

a
s 

(m
s)

V
id

u
ti

n
is

 d
o
m

in
a

vi
m

o
 l

a
ik

a
s 

(m
s)

14 000

13 000

12 000

11 000

10 000



15

tarp dviejø virðûniø grafikuose (didþiausiø do-
minavimo laiko vidurkiø) (4, 5 pav.) daþnai yra
5 ms arba 10 ms. Tiesa, tokia reikðmë nëra tiks-
li, nes eksperimentuose stimulo pateikimo
trukmës buvo keistos kas 2–5 ms. Vis dëlto ga-
lima teigti, kad mirksëjimo daþnis veikia do-
minavimo laikà.

Diskretaus suvokimo teorijos poþiûriu, gau-
ti dominavimo laikø skirtumai galëjo atsirasti
dël to, kad mirksint stimului jo patekimas á aká,
priklausomai nuo mirksëjimo daþnio, galëjo su-
tapti arba nesutapti su daþniu, kuriuo gali bûti
perduodami signalai nerviniais takais. Tolesni
tyrimai, tiksliau parenkant pateikimo reikðmes,
galëtø parodyti, ar iðryðkëjantys skirtumai sutam-
pa su kai kuriø autoriø nurodyta apytiksle teori-
nio suvokimo kvanto reikðme (H. G. Geissleris
nurodo apie 4,57 ms (Geissler, 1987, 1990);
V. Vanagas ir kiti – 8–10 ms (Vanagas et al.,
1976)).

Pastarøjø metø fiziologiniuose regos siste-
mos tyrimuose vis daþniau keliama neuronø
iðkrovø sinchronizacijos svarbos tiksliam infor-
macijos perdavimui nervø sistemoje prielaida
(Usrey and Reid, 1999; Alonso et al., 1996; Rei-
nagel and Reid, 2000). Mûsø eksperimente
gauti vidutinio dominavimo laiko svyravimai
gali bûti susijæ su tuo, kad skirtingas mirksëji-
mo daþnis keitë neuronø iðkrovø sinchroniza-
cijos galimybes. Stimulams ðvieèiant ne iðtisai,
o mirksint nevienodu daþniu, daþnio reikðmë
galëjo lemti, kaip lengvai tinkluose generuo-
jamas sinchronizuotas signalas. Esant tam tik-
ram mirksëjimo daþniui stimulo patekimas á
aká galëjo sutapti ar bûti kartotinis neuroniniø
kanalø sinchronizacijos daþniui. W. M. Usrey
ir R. C. Reid (1999) apibendrindami daugelio
fiziologiniø tyrimø duomenis, nurodo, kad sti-
mulo pateikimo pobûdþio lemiama sinchroni-
zacija gumbure ir takuose nuo tinklainës iki jo
gali svyruoti nuo 2 iki 10 ms, o ðios reikðmës
yra artimos mûsø nustatytiems skirtumams tarp

ryðkiausiø dominavimo laiko grafiko virðûniø.
Tikslesnes iðvadas gauti padëtø tyrimai, kuriuo-
se bûtø derinami psichofiziniai ir neurofizio-
loginiai matavimai.

Antrojo eksperimento metu mirksëjo tik
deðinës akies stimulas, taèiau vis tiek nustatyti
vidutinio dominavimo laiko svyravimai. Kol kas
sunku daryti aiðkias iðvadas lyginant abiejø eks-
perimentø rezultatus tarpusavyje.

Rezultatø nestabilumà galëjo lemti dauge-
lis procesø, vykstanèiø suvokimo metu: nors da-
rant eksperimentus buvo stengiamasi apèiuopti
vaizdø pateikimo á aká daþnio átakà, buvo ne-
ámanoma tiksliai nustatyti kitø procesø átakos:
lygia greta su matuojamais kintamaisiais galë-
jo kisti ir motorinës reakcijos, sprendimo pri-
ëmimo laikas ir kt. Ið rezultatø matyti dideli
skirtumai tarp tiriamøjø – vidutinis dominavi-
mo laikas kinta nuo 2 iki beveik 10 sekundþiø
(1 priedas).

Tolesniuose tyrimuose bûtø tikslinga pa-
nagrinëti dominavimo laiko priklausomybæ
nuo stimulo pateikimo trukmës maþesniame
intervale (pvz., 5–12 ms), taèiau keièiant sti-
mulo mirksëjimo daþná vienos milisekundës in-
tervalu. Tokie tyrimai padëtø tiksliau ávertinti
mûsø eksperimentuose nustatytus dominavi-
mo laiko svyravimus.

Iðvados

1. Stimulø mirksëjimo daþnis veikia abia-
kës konkurencijos vidutiná dominavimo
laikà.

2. Vidutinio dominavimo laiko priklauso-
mybë nuo stimulo mirksëjimo daþnio
nëra monotoninë funkcija: jai bûdingi
ekstremumai, o daþniausiai pasitaikan-
tis atstumas tarp artimiausiø ekstremu-
mø yra 5–12 ms.

3. Vidutinio dominavimo laiko priklauso-
mybës ekstremumø taðkø padëtis mirk-
sëjimo daþnio skalëje nëra pastovi.
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1 priedas. Eksperimentais nustatyti vidutiniai dominavimo laikai ir standartiniai nuokrypiai – kairës akies
duomenys

  
1 eksperimentas 

(stimulams mirksint priešfazėse) 
2 eksperimentas  

(mirksint dešiniajam stimului) 

Tyrimo 

dalyvis 

Mirksė-

jimo 

dažnis 
(ms) 

Matavimų 
skaičius 

Dominavimo 

laiko vidurkis 

(ms) 

Standartinis 

nuokrypis 

Matavi-

mų 
skaičius 

Domina-

vimo 

laiko 

vidurkis 

(ms) 

Standarti-

nis 

nuokrypis 

Be mirks. 272 3833,125 2160,596 63 10399,02 5252,874 

5 139 5798,165 3553,59 62 7627,419 4331,969 

7 136 6607,015 3092,222 65 8734,8 5940,427 

10 332 3155,419 1356,066 73 8010,027 4876,329 

12 162 5925,901 2920,837 78 7446,756 4231,089 

15 350 2857,374 1493,009 91 6314,56 3507,186 

17 202 4799,277 3443,78 98 6306,929 6099,919 

20 389 2749 1134,067 90 6102,744 4388,33 

25 344 3175,081 1516,836 102 5012,755 3275,329 

DN 

30 345 3233,878 1159,212 103 4749,33 3204,392 

Be mirks. 122 3546,492 2196,556 75 6903,48 4398,001 

5 88 4922,761 3746,817 89 4978,899 3341,178 

7 101 4917,941 3524,791 95 5787,621 7086,957 

10 88 4861,705 2471,872 78 7083,154 5579,21 

12 109 4528,963 3195,518 90 5900,156 4894,699 

15 127 3146,575 1873,723 111 4551,054 2868,07 

17 100 4952,52 2654,024 87 5397,736 5365,935 

20 105 4015,581 2937,465 84 6573,083 6597,69 

25 120 3465,725 2110,718 83 6239,506 3693,792 

LO 

30 98 3956,959 2595,775 76 6816,921 5554,188 

Be mirks. 62 3025,694 1170,475 133 3857,113 1767,503 

5 44 3534,818 1809,9 54 2863,722 1144,404 

7 51 3637,353 1273,86 51 3545,745 1465,327 

10 68 2791,176 761,5074 119 3206,092 1350,927 

12 59 3019,186 1654,247 43 4572,442 2354,952 

15 58 3154,466 1499,109 110 3387,527 1747,754 

17 46 4061,435 2186,889 45 4212,333 1672,477 

20 66 2894,318 1523,542 104 3855,067 1931,667 

25 62 2922,161 1299,355 70 4776,9 2647,688 

AS 

30 60 2821,167 1660,785 98 4182,551 2510,992 

Be mirks.    106 2150,453 1237,55 

5 129 2800,946 1874,49 116 3311,103 1450,201 

7 134 3043,396 1589,27 73 2981,192 1127,446 

10 72 2810,319 1285,867 92 2477,033 1166,656 

12 130 3000,2 1221,969 75 2846,96 1560,236 

15 62 3050,032 1425,496 92 2550,739 1301,133 

17 150 2790,427 1257,312 84 2678,524 1430,525 

20 64 3071,375 1483,631 101 2272,584 1108,991 

25 85 2505,176 1083,598 79 3204,949 1678,659 

VD 

30 71 2730,972 1271,195 76 3249,724 1520,789 
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2 priedas. Eksperimentais nustatyti vidutiniai dominavimo laikai ir standartiniai nuokrypiai – deðinës akies
duomenys

  
1 eksperimentas  

(stimulams mirksint priešfazėse) 
2 eksperimentas 

(mirksint dešiniajam stimului) 

Tyrimo 

dalyvis 

Mirksė-

jimo 

dažnis 

(ms) 

Mata-

vimų 
skaičius 

Dominavimo 

laiko vidurkis 

(ms) 

Standartinis 

nuokrypis 

Matavimų 

skaičius 

Dominavimo 

laiko 

vidurkis 

(ms) 

Standartinis 

nuokrypis 

Be mirks. 267 4343,98 1982,629 60 11768,15 6461,522 

5 134 7488,57 5407,750 59 12181,31 7909,453 

7 130 8588,81 5262,577 61 13108,72 6598,200 

10 326 3511,90 1410,578 69 10924,22 4315,557 

12 157 6931,94 4031,242 75 10446,25 5085,358 

15 344 3552,74 1828,667 88 9012,48 4572,241 

17 196 5538,56 3379,301 96 7793,67 5184,534 

20 362 3063,32 1374,647 87 8881,61 4523,342 

25 360 3224,18 1598,617 101 8556,43 4861,363 

DN 

30 338 3294,67 1347,811 100 8595,59 4489,909 

Be mirks. 121 2328,99 1466,076 74 2492,85 1221,809 

5 86 2393,28 1510,790 88 2064,27 1090,454 

7 99 2221,70 1126,810 93 1815,00 756,582 

10 86 3316,34 2032,937 76 2154,75 938,959 

12 108 2058,85 943,091 88 2134,22 1150,357 

15 126 2510,16 1371,148 109 1946,08 840,822 

17 99 2248,56 1143,175 86 1947,70 1015,700 

20 103 2836,94 1585,460 83 1955,40 844,973 

25 119 2475,16 1302,464 82 2441,45 1132,338 

LO 

30 96 3384,55 2457,794 74 2673,18 1232,873 

Be mirks. 61 2639,54 703,441 133 3937,11 2063,875 

5 43 3437,51 1673,318 53 2867,79 1025,596 

7 51 2960,94 1259,698 50 3284,70 1159,927 

10 67 2330,18 707,474 118 2651,76 1106,103 

12 58 2985,81 1511,379 42 3646,36 1594,163 

15 58 2808,88 1544,045 109 2941,41 1276,143 

17 45 3531,64 1579,822 44 3642,07 1547,346 

20 65 2388,42 829,616 103 2867,98 1167,967 

25 62 2604,47 924,217 69 3307,71 1889,173 

AS 

30 59 2904,68 1580,661 97 2907,24 1647,013 

Be mirks.    106 1237,17 591,044 

5 127 2174,56 1269,684 57 2231,96 898,458 

7 133 2330,40 1092,117 72 1945,32 725,084 

10 71 2204,89 978,599 91 1443,53 616,801 

12 128 2531,19 1361,168 76 1911,92 1018,407 

15 61 2722,49 1504,563 91 1370,75 576,118 

17 148 2002,34 1002,573 83 1613,49 815,501 

20 63 2574,40 1211,905 99 1294,79 689,303 

25 84 1730,13 893,554 78 1359,71 757,217 

VD 

30 70 2340,70 1160,350 76 1465,22 649,649 
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TEMPORAL FEATURES OF BINOCULAR RIVALRY

Donatas Noreika, Algimantas Ðvegþda, Rytis Stanikûnas, Vygandas Vanagas, Henrikas Vaitkevièius

S u m m a r y

Binocular rivalry is a phenomenon of visual percep-
tion in which perception alternates between two dif-
ferent images, presented to each eye’s resopective
sites. Binocular rivalry has been investigated for de-
cades, yet its nature has not been understood well.
Most investigators agree now that rivalry is not a
simple process but is based on complex interaction of
hierarchical processes of visual system. Theoretical
models are being created to describe binocular rival-
ry. One of the key things which the models have to
explain is the temporal features of binocular rivalry:
its dominant time distribution, the influence of the
strength of the stimulus upon that etc. There is no
agreement whether subtle temporal changes in pre-
sentation of stimuli are crucial for rivalry processes.

The aim of the study was to investigate whether
rivalry dominant time is influenced by flickering rate
of stimuli presented to both eyes. 4 male subjects
(mean age 31.8 y. with normal or corrected to nor-
mal vision) took part in the study. The stimuli were
white round circles with a 45° slanting black line cros-
sing it. The lines shown to different eyes were ortho-
gonal to each other. Each line was subtended by 1.7
degrees. A special tachistoscope was constructed for

presenting of the stimuli. In experiment 1 the stimuli
were flickering in counter phase. The duration of the
stimulus presentation was 5, 7, 10, 12, 15, 17, 20, 25,
30 ms. Moreover we also investigated dominant time
under continuous stimuli presentation (constant view).
In the second experiment the stimulus displayed to
the right eye was flickering and the left one was kept
steady. The subject had to press the corresponding
key when he perceived the line displayed to the left
eye. Dominant time was the time during which the
corresponding key was pressed by the subject. Each
subject took part in some 3 to 28 experiments.

The results show that the flickering rate of the
stimuli influences the dominant time. The function
of mean dominant time versus the rate of the flicke-
ring is not a monotonic function – it has extremums
with distance between two closest maximum or mini-
mum being equal to about 5–12 ms. But the location
of the extremums on the frequencies scale is not stab-
le. We discuss a possible relation of the obtained
results with the known neurophysiologic data and the
theories of discrete perception.

Key words: perception, binocular rivalry, tempo-
ral features.
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