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Darbas skirtas judesio krypties suvokimo tyrimams. Pagrindinis darbo tikslas - istirti, ar suvokiant
judesio kryptj vyksta krypciy sumaisymo procesas ir nustatyti Sio proceso galimus veikimo mecha-
nizmus. Su 6 tiriamaisiais buvo atlikti 35 psichofizikiniai eksperimentai, kuriuose buvo tiriama dviejy
vienodo ryskumo, skirtingomis kryptimis judanciy sviesos stimuly suvokiamos krypties priklauso-
mybé nuo kampo tarp stimuly judéjimo trajektorijy dydzio ir dviejy skirtingomis kryptimis, bet
tarpusavyje fiksuotu kampu judanéiy sviesos stimuly suvokiamos krypties priklausomybé nuo Siy
stimuly santykinio ryskumo. Eksperimenty rezultatai parodé, kad suvokiama judéjimo kryptis yra
pritraukiama prie antrojo stimulo judéjimo trajektorijos, jeigu kampas tarp trajektorijy ne didesnis
kaip 90° ir Sis efektas yra tuo stipresnis, kuo ryskesnis antrasis stimulas. Kai kampas tarp judéjimo
trajektorijy didesnis kaip 90° (arba jos pailginamos), pritraukimo efektas mazéja. Iskeliama hipo-
tezeé, kad Sis reiskinys gali bati salygojamas stimuly poveikio sumavimo ir suvidurkinimo procesy,
vykstanciy vieno neurono recepciniame lauke (kai atstumai tarp stimuly mazi) bei lateralinio slopi-
nimo tarp skirtingy judesj analizuojanciy kanaly (kai atstumai tarp stimuly didéja). Tai rodo, kad
suvokiant judéjimo kryptj vyksta krypciy sumaiSymo procesas, kuris yra labai svarus veiksnys, pa-
tvirtinantis vektorinio judesio suvokimo modelio galiojima.
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Zmogaus ir gyviiny elgesys bei jy gyvybiné
veiklalabai priklauso nuoerdvéssuvokimo. Sio
suvokimo procese ypatinga vieta uZima regos
sistema, kurioje koduojamair apdorojamain-
formacija apie tam tikras regimyjy objekty sa-
vybes. Judesio kryptis ir greitis yra svarbiis re-
gimojo objekto parametrai, todél jy suvokimo
tyrimai pastaruoju metu tapo labai aktualiis ir
teikia dideles perspektyvas.

Yra nustatyti dunepriklausomijudesio ana-
lizés mechanizmai (Braddick, 1974). Pirmasis,
short range mechanizmas, yra susijgs su signaly,
ateinanciyi$ maZos tinklainéssrities (10-20 erd-
viniy minuciy) integracija. Tuo tarpu antrasis,
long range mechanizmas, yra susijg¢s su signa-
lais i§ gerokai didesnés tinklainés dalies (dau-
giau negu 1 erdvinio laipsnio). I§ pradziy short
range srityje atlickama lokaliné analizé ir tuo-
met gauti duomenys perduodami j globalinés
analizés sistema (Chang, Julesz, 1984; Van San-
ten, Sperling, 1984; Adelson, Bergen, 1985;
Watson et al., 1986; Movshon, 1990; Nawrot,
Sekuler, 1990; Braddick, 1993).

Lokaliné judesio analizé yra glaudziai susi-
jusi su specializuoty neurony grupe — judesio
detektoriais. Kiekvienas Sios grupés neuronas
yrajautrus tik tam tikrai judesio kryp¢iaiiir grei-
¢iui, o §iy neurony visuma yra jautri visoms ga-
limoms kryptims ir greiciams (Hubel, Wiesel,
1968; Oyster et al,, 1972; Aleksejenko et al.,
1979; Ketleris, 1979). Manoma, kad i neurony
grupé (judesio detektoriai) ir nulemiashort ran-
ge sritj, kurios dydis sutampa su neurony recep-
ciniy lauky (RL) dydziais. Long range mecha-
nizmas susij¢s su informacija, ateinancia i§ dau-
gelio RL. Yra Zzinoma, kad detektoriy rinkinys,
skirtas judesio krypties analizei, néra didelis.
Detektoriy optimalios judesio kryptys skiriasi
tarpusavyje mazy maziausiai keliais laipsniais.
Taciau Zmogus sugeba pastebeti kur kas mazes-

nius judesio krypties skirtumus, t.y. jis prak-
tiSkai tolydziai suvokia judesio kryptj ir greitj.
DélSios priezasties buvo pasitilytas pozymiy ko-
davimo pasiskirsCiusiais parametrais (cross fi-
ber) modelis. Pagal §j modelj kiekvienas stimu-
las suzadina ne viena, o kelis detcktorius. Su-
vokiamas stimulo parametras lemiamas ne vie-
no maksimaliai suzadinto neurono - detekto-
riaus, o santykio, kuriuo suzadinami visi neu-
ronai —detektoriai (Erickson, 1984; Hubel, Li-
vingstone, 1987). Sis modelis sukurtas pagal
spalvy suvokimo modelj, kai suvokiama spalva
lemiama trijy skirtingo spektrinio jautrumore-
ceptoriy atsaky dydziy santykio. Spalviniame
modelyje visy trijy receptoriy spektrinés cha-
rakteristikos yra tiesiSkai nepriklausomos, o
cross—fiber modelyje §i salyga nepatenkinama.
D¢l Sios priezasties modelis yra gana sudétin-
gas, nes nepriklausomy neurony, lemianciy ju-
desio suvokima kiekis (vektoriaus matiSkumas)
siekia deSimtis ar net Simtus. Johansson (1950,
1973) yra pasiiilgs vektorinj judesio analizés mo-
delj. Pagal jj suvokiamojudesio parametrus gali-
ma charakterizuoti dvimaciu vektoriumi (pa-
naSiai kaip spalva apraoma trimaciu vektoriu-
mi). Toliau vystant §j modelj buvo pasiiilytas
vektorinis judesio suvokimo neurofiziologinio
mechanizmo modelis (Ketleris, 1979; Fomin et
al., 1979; Sokolov, Vaitkevicius, 1989). Pagal §j
modelj regos sistemoje i§ pradziy formuojami
du (arbaketuri) neuronai, kuriy kryptinés cha-
rakteristikos yra tiesiskai nepriklausomos. Siy
neurony atsakai nulemia judesio vektoriaus
komponenciy vertes. Vélesni darbai parode,
kad, tiriant judesio analizés sistema, toks vek-
torinis modelis yra perspektyvus (Williams, Se-
kuler, 1984).

Miisy manymu, modelio adekvatuma bty
galima patikrinti panasiais eksperimentais, ku-
rie anksciau leido patvirtinti vektorinj spalvy
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suvokimo modelj. Tuose eksperimentuose bu-
vo panaudotas vienas i§ fundamentaliy reiski-
niy - spalvy sumaiSymo efektas. Kyla klausi-
mas: kiek reikéty recepciniame lauke jvairio-
mis kryptimis judanciy stimuly, kad galima
biity gauti bet kokios orientacijos dvimatj vek-
toriy? Teoriskai bet kurj dvimatj vektoriy ga-
lima gauti sumuojant su jvairiais koeficientais
du dvimacius vektorius. Kiekviena Siy vekto-
riy atitikty vienas judantis stimulas. Taigi Siuo
atveju pakakty dviejy judanéiy stimuly povei-
kio, kad suminis jy efektas nesiskirty nuo vie-
no stimulo, judancio bet kuria kryptimi, po-
veikio. Tai reikSty, kad bet kuria kryptj galima
biity gauti sumuojant skirtingo rySkumo dviejy
stimuly, judanciy skirtingomis kryptimis, po-
veikius. Neurofiziologiniai eksperimentai pa-
rode, kad j du skirtingomis kryptimis judancius
stimulus neuronai reaguoja taip, lyg per RL bi-
ty judéjes vienas stimulas tarpine kryptimi
(Stabinyté et al., 1999a). Keiciant stimuly san-
tykinj rySkuma, Si kryptis taip pat kito: artéjo
prie intensyvesnio stimulo judesio krypties
(Stabinyté et al., 1999b). Siuose eksperimen-
tuose kryptiné saveika vyko viename RL, t.y.
labai mazoje tinklainés srityje. Zmogui realiai
stebintjudancius objektuspaveikiama daugybé
kanaly, kuriy RL gali tiek persidengti, tick ne-
persidengti. Tokiu biidu suvokiama judesio
kryptis turéty priklausyti nuo procesy, vyks-
tanciy daugelyje kanaly, dél to judesio su-
maiSymo efektasgali biitimaskuojamas. Todél,
norint geriau stebéti §j efekta, psichofiziniuo-
se eksperimentuose rcikia kiek galima mazin-
ti sritj, kurioje pateikiamijudantysstimulai. Ki-
ta vertus, reikia turéti omenyje, kad Siuo atve-
ju gali mazéti ir suvokiamos krypties stabilu-
mas bei padidéti jvertinimo paklaida.
Pagrindinis Sio darbo tikslas ~ iStirti, ar su-
vokiant judesio kryptj vyksta krypciy su-
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maiSymo procesas ir nustatyti galimus jo vei-
kimo mechanizmus. Siekiant $io tikslo darbe
buvo sprendziami tokie uzdaviniai:

1) tiriama dviejy vienodo rySkumo, skirtin-
gomis kryptimis judanciy Sviesos stimuly su-
vokiamos krypties priklausomybé nuo kampo
tarp judéjimo trajektorijy dydzio,

2) tiriama dviejy skirtingomis kryptimis, bet
tarpusavyje fiksuotu kampu judanéiy Sviesos
stimuly suvokiamos krypties priklausomybeé
nuo Siy stimuly santykinio rySkumo.

Tokiy tyrimy rezultatai turéty ne tik funda-
mentaliag moksling, betir prakting reik$me. Jie
leisty jvairiomis salygomis prognozuoti jude-
sio suvokima (galimas judesio iliuzijas), taip
pat kurti technines regos sistemas. Kartu tai
patvirtinty, kad visuose analizatoriuose nau-
dojamivienodi neuroniniai mechanizmai.

Metodika

Optinio stimuliavimo sistema. Optiniam dir-
ginimui suformuoti buvo naudojamas auto-
matizuotas kompleksas, kurjsudaro kompiu-
terio valdomas optinis mechaninis stimulia-
torius (OMS). Konkrec¢iam eksperimentui
reikalingas $viesos dirgiklis buvo projektuo-
jamas j pusiau laidy (matinj) ekrana, pastaty-
ta tarp OMS ir tiriamojo. Eksperimentams vyk-
dyti buvo sukurtos specialios kompiuterinés
programos, kuriy déka ekrane buvo galima pa-
teikti vieng arba dvi jvairaus skersmens juda-
ncias Sviesos démeles ir keisti Siy démeliy
ryS$kuma, judéjimo kryptj, tarpusavio judéjimo
kampa bei judéjimo trajektorijos ilgj.
Eksperimentinés salygos tiriamiesiems.
Eksperimentai buvo atliekami su normalaus
regéjimo abiejy ly¢iy Zmonémis. Eksperimen-
tuose dalyvavo 6 tiramieji. I viso buvo atlikti
35 eksperimentai. Tiriamasis buvo pasodina-



mas tamsiame kambaryje prieSais ekrana, pa-
statyta 228 cm nuo akies. Esant tokiam atstu-
mui lcm ekrane atitinka 0,25 erdvinio laips-
nio (Ips). Tiriamojo galva buvo fiksuojama. Jis
stebéjo ekrang pro specialy tubusa, kuriame
juodas jdeklas visiSkai uzdenge deSinés akies
matymolauka. Kairés akies matymo laukas su-
daré 7 lps skersmens skritulj, kurio rySkumas
buvo 0,02 cd.m2 Sio skritulio viduryje buvo
projektuojami optiniai stimulai.

Optinis stimuliavimas ir eksperimento ei-
ga. Optiniai stimulai buvo dvi vienodo sker-
smens (0,2 lps) Sviesos démeles. Démeliy
rySkuma buvo galima keisti su diskretiSkai
neutraliy optiniy filtry pagalba. Eksperimen-
to metu abiejy démeliy rySkumas biidavo ar-
ba fiksuotas (0,3 cd.m2), arba vienos - fiksuo-
tas (0,3 cd.m™2), o kitos kei¢iamas nuo 0 iki
2,5 cd.m=2. Sviesos démelés sinchronigkai
judéjo tarpusavyje fiksuotu kampu a, kurj dis-
kretiSkai buvo galima keisti nuo 0° iki 120°. Be
to, $io stimuly tandemo judéjimo kryptys bu-
vo kei¢iamos 3° zingsneliais. Démeliy judé;ji-
mo kelias buvo vienodas (0,8 Ips). Judéjimo
greitis visais atvejais buvo 5 lps/s, foninis rySku-
mas — 0,02 cd.m=2. Optinio stimuliavimo sche-
ma pateikta 1 pav.

1 pav. Optinio stimuliavimo schema

Buvo atliktos dvi eksperimenty serijos.
Abiem atvejais stimuliavimo budas ir instruk-
Cija tiriamajam buvo analogiski. Ekrane bu-
vo rodomos dvi judancios démelés. Viena i§
ju, testiné (T), judédavo vertikaliai aukStyn,
t. y. kryptimi B = 90° arba nuo jos j abi puses
atsitiktine tvarka nukrypdavo 3°, 6°, 9°. Vie-
nu metu tuo paciu greiiu fiksuotu kampu o
su testinés démelés kryptimi judédavo ir ant-
roji, turinti jtakos demelé (I). Tiriamasis bu-
vo instruktuotas nuspausti deSinjjj mygtuka,
kai matydavo testing démele judant deSiniau
nuo vertikalios krypties (f <90°), ir nuspausti
kairjji mygtuka, kai jis matydavo judant $ig
démele kairiau (B>90°) nuo vertikalios kryp-
ties. Tuo atveju, kai tiriamasis matydavo te-
sting démelg judancia vertikaliai (B=90°), jis
galédavo nuspausti bet kurj mygtuka. Myg-
tuky nuspaudimai, t. y. juos atitinkancios sub-
jektyviai suvokiamos testinés demeles jude;ji-
mo kryptys ir realios eksponuojamos kryptys
buvo registruojamos kompiuteryje.

Pirmoje eksperimenty serijoje buvo tiria-
ma, kaip judesio krypties suvokimas priklau-
so nuo dviejy vienodo rySskumo (0,3 cd.m?)
Sviesos démeliy tarpusavio judéjimo kampo a
dydzio. Sioje eksperimenty serijoje kampas o
buvo 0°, 30°, 60°, 90°, 120°. Kiekvienu atveju
judanciy déemeliy tandemas buvo orientuotas
taip, kad testiné démelé judéty viena i$ verti-
kalei artimy $iy krypciy: B = 81°; 84°; 87°; 90°;
93° 96° 99°. Tiriamajam atsitiktine tvarka po
20 karty buvo rodoma kiekviena minéta kryp-
timi B ir konkreciu kampu o judanciy démeliy
pora. IS gauty duomeny kiekvienam kampui
o buvo sudaroma psichometrinés priklauso-
mybes kreive. Kiekvienai kreivei uzregistruo-
ti buvo atliekama 7x 20 = 140 stimuliavimy.
Gauty tiriamojo RV psichometriniy kreiviy
pavyzdziai pateikti 2 pav. A. Abscisiy aSyje
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atidéta testinés démelés reali judéjimo kryp-
tis B, o ordinaciy asyje — tikimybé, kad tiria-
mojo suvokta testinés démelés judéjimo kryp-
tis buvo deSiniau vertikalios krypties. Atlikus
Siy psichometrinés priklausomybés kreiviy
probit analize (Finney, 1971; Foster, Bishof,
1991) gauti duomenys buvo naudojami eks-
perimentiniams rezultatams vertinti.
Antroje eksperimenty serijoje buvo tiria-
ma, kaip priklauso judesio krypties suvoki-

Tikimybe

Tikimybe

—— )
--x--0,01
A 0,04
--e-0,3
—a—25

81 84 8 90 93 96 99
Kryptis °

2 pav. Psichometrinés priklausomybés kreivés. Pa-
aiskinimai tekste
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mas nuo fiksuotu tarpusavio kampu a ju-
danciy dviejy Sviesos démeliy atsizvelgiant j
ju santykinj rySkuma. AnalogiSkai kaip ir pir-
moje serijoje, buvo registruojamos psichomet-
rinés priklausomybés kreivés. Tiktai Siuo at-
veju buvo keic¢iamas turincios jtakos Sviesos
démelés ryskumas. Sios serijos eksperimen-
tuose tarpusavio judejimo kampas o buvo ly-
gus 60°. Testinés démelés rySkumas nekito ir
buvo 0,3 cd.m™, turincios jtakos démelés rySku-
mas — 0; 0,01; 0,04; 0,3; 2,5 cd.m™ Gauty ti-
riamojo RV psichometriniy kreiviy pavyzdziai
pateikti 2 pav. B.

Tyrimo rezultatai

Pirmosios eksperimenty serijos rezultatai pa-
teikti 3 pav. Abscisiy aSyse atidétos dviejy vie-
nodo rySkumo (0,3 cd.m) §viesos démeliy tar-
pusavio judéjimo kampo a reik§més. Kampas
o = 0°reiSkia, kad regéjimo lauke judéjo tiktai
viena (testiné) démelé. Ordinaciy aSyse atidétos
testinés démelés judéjimo kryptys, kuriomis ju-
dant, tiriamasis suvokdavo jas kaip ,,vertikales",
t.y. kaip judancias kryptimi B = 90°. Konkreti
krypties reikSmeé buvo apskaiciuojama i$ atitin-
kamos psichometrinés kreivés, atlikus jos pro-
bit analiz¢. Pasikliautiniai intervalai visais atve-
jais skaiCiuoti esant reikSmingumo lygmeniui
0,05. Suvokiama vertikali kryptis psichomet-
rinéje kreivéje atitiko tikimybe p = 0,5, kadan-
gi, pagal eksperimento instrukcija, tiriamasis,
suvokes Siag kryptj, galéjo nuspausti bet kurj i$
dviejy mygtuky. Taigi kreiviy, pateikty 3 pav.,
eiga rodo turincios jtakos demelés poveikj tes-
tinés demelés judejimo krypties suvokimui. Pri-
klausomai nuo kampo a dydzio, turinti jtakos
demelé daugiau ar maziau ,pritraukia“, o kai
kuriais atvejais net ,atstumia“ nuo saves tes-
tinés démelés trajektorija. Tiriamasis pritrauki-



mo efekta fiksuoja, kai testing démele, judan-
¢ia mazesnemis negu 90°kryptimis, suvokia kaip
vertikaliai judancia, t. y. ju judéjimo kryptj ,,pa-
suka“ prie§ laikrodzio rodykle (B<90°). Ir at-
virksciai, fiksuodamas ,,atstimimo*” efekta, tes-
tinés démelés judéjimo kryptj tiriamasis pasu-
ka pagal laikrodzio rodykle (B>90°).

94
92 & L
4
90
88
86 -
84
82

Kryptis °

94
o AP
L R R e I
88 ¢ - - 4
86 * - v [
84 -
82

0 30 60 90 120

Kampas °

Kai tarp Sviesos démeliy judéjimo krypciy
buvo 30° arba 60°kampas, daugumai tiriamyjy
buvo matomas judéjimo trajektorijy pritrau-
kimo efektas. Toliau didinant kampa a, Sis
efektas silpnéjo, o tiriamiesiems RV, RS kai
o = 120° iSrySkeéja net priedingas, t.y. trajek-
torijy atstimimo efektas (>90°). Tiktai vie-
nam tiriamajam RT visame kampo o kitimo
diapazone pritraukimo efektas didéjo. Labiau-
siai pritraukimo efektas reiSkesi démeliy tar-
pusavio judéjimo kampui kintant nuo 30° iki
90°. Todel antrajai eksperimenty serijai buvo
pasirinktas tarpinis — 60° judéjimo kampas.

o]

Kryptis

120

Kampas °

3 pav. Suvokiamos judesio krypties priklausomybé nuo kampo tarp dviejy vienodo rySkumo Sviesos déme-
liy judéjimo krypcéiy dydzZio. RV, SK, DS, AP, RS, RT - tiriamyjy rezultatai; 3, - visy tiriamuyjy rezultatai.

Kiti paaiskinimai tekste
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Antrosios cksperimenty serijos rczultatai
pateikti 4 pav. Abscisiy asyse atid¢tas turin-
¢ios jtakos démelés rySkumas (cd.m). Visais
atvejais démeliy tarpusavio judéjimo kampas
buvo fiksuotas (o = 60°). Ordinaciy aSyse,
kaip ir pirmosios eksperimenty serijos atve-
ju, atidetos testinés démelés judéjimo kryp-
tys, kuriomis judant tiriamasis jas suvokdavo
kaip ,vertikales".

94
92 | RV

Q0 g — m oo i
gs I -

86 + - - o~

|

84 4 -
82

Kryptis

94
92
N0f----- g g
8T -

86 - 3

82
0 0,01 0,04 03 25

Ryskumas, cd/m’

Gauti rezultatai rodo, kad, didejant tu-
rinCios jtakos démelés rySkumui, visi tiria-
mieji, nustatydami vertikalig testinés de-
melés trajektorijos kryptj, vis labiau sukda-
vo ja prie§ laikrodzio rodykle. Kitais Zo-
dziais tariant, didéjant turincios jtakos de-
melés rySkumui, testinés démelés judesio
trajektorija subjektyviai traukiama turincios
jtakos démelés trajektorijos link, t. y. ma-
tomas pritraukimo efektas. Tiek Sios, tiek
ir pirmosios eksperimenty serijos atveju tes-
tinés démeles trajektorijos pritraukimas ne-
buvo didelis — vertikalios krypties postikis
pries§ laikrodzio rodykl¢ nebuvo didesnis
kaip 5°-6°.

Kryptis °

82

0 0,01 0,04 0.3 25

RySkumas, cd/m?

4 pav. Suvokiamos judesio krypties priklausomybé nuo fiksuotu tarpusavio kampu judanciy dviejy svie-
sos démeliy santykinio ryskumo. RV, SK, DS, AP, RS, RT - tiriamujy rezultatai; 3. — visy tiriamuyjy

rezultatai. Kiti paaiskinimai tekste
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Rezultaty aptarimas

Pagrindinis Sio darbo tikslas buvo nustatyti, ar
suvokiant judesio kryptj dalyvauja kryp¢iy su-
maiSymo procesas, t.y. ar vyksta judesio krypCiy
vidurkinimas. Gauti eksperimentiniai rczulta-
tai liudija, kad vienos demelés judéjimo kryp-
ties suvokimas priklauso nuo kitos démelés
judéjimo krypties bei rySkumo. Trajektorijy pri-
traukimo efektas i§ dalies patvirtina judéjimo
krypciy vidurkinimo prielaida. Taciau Sio efek-
to sumazéjimas (ir kartais matomas trajekto-
rijy atstimimo reiSkinys) bei krypties maksi-
malaus posikio dydis (6* — 7°) gali sukelti abe-
joniy Sios prielaidos teisingumu. Todel gautus
rezultatus biitina detaliau aptarti.

Galima manyti, kad stebimas pritrauki-
mo efektas yra signaly optinio sumavimo
rezultatas. Kitais Zodziais tariant, projek-
tuojant j tinklain¢ dvi démeles, jy optiniai
srautai gali sumuotis ir atstojamojo Sviesos
pasiskirstymo judéjimo kryptis (arba jy at-
skiry daliy judéjimo kryptys) gali skirtis nuo
demeliyjudejimo krypciy, ka ir matome eks-
perimente. Taciau planuodami eksperimen-
ta, mes iSvengeéme Sios situacijos — parin-
kome tokia démeliy padétj, kad jos neper-
sidengty ir bet kuriose padétyse biity suvo-
kiamos kaip atskiros. Esant tokiai démeliy
padecdiai, jy projekcijy persidengimas tin-
klainéje yra nedidelis ir jis negali buti ma-
tomo efekto priezastimi. Gricztai kalbant,
kai o = 30° toks dalinis persidengimas ga-
limas tiktai judesio trajektorijy pradzioje.
Taciau kai o > 30°, trajektorijy persidengi-
mas yra visiSkai eliminuotas (1 pav.) ir pri-
traukimo efektas gali biiti salygojamas tik-
tai suvokimo mechanizmy.

Kita vertus, stebimas pritraukimo efektas
yra nedidelis — 5°-6°. Jis gerokai mazZesnis ne-

gu analogiSkuose neurofiziologiniuose ekspe-
rimentuose gautas judesio krypciy suvidurki-
nimas.Siuose eksperimentuose neurony recep-
ciniame lauke (RL) skirtingomis kryptimis ju-
dant dviem stimulams neuronai reagavo taip,
lyg per RL biity judéjes vienas stimulas tarpi-
ne kryptimi. Daugeliu atvejy $i kryptis sutapo
su kampo tarp judéjimo krypciy pusiaukampi-
ne, t. y. kai a = 30°; 60°, iSskiriama kryptis pa-
sisukdavo atitinkamai 15° arba 30° (Stabinyte
et al., 1999 a).

Sie rezultatai netiesiogiai leidzia paaiskin-
ti, kodel psichofiziniuose eksperimentuose
pritraukimo efektas néra didelis ir kodel kar-
tais Salia pritraukimo mes matome ir trajck-
torijy atstimimo efekta. Pritraukimo (arba
suvidurkinimo) efektas gali biiti tam tikry
stimuly poveikio viename RL sumavimo re-
zultatas. Galima manyti, kad visi neuronai,
gaunantys signalus i§ to paties RL, sudaro
viena informacijos apdorojimo kanalg. Ta-
¢iau stimulai visuomet veikia ne viena, bet
keliasdeSimt i§ dalies persidengian¢iy RL.
Siuo atveju suvokiama judesio kryptis pri-
klausys nuo daugelio neurony atsaky -vyks
tam tikras ,,atskiry kanaly“ parodymy vidur-
kinimo procesas. Kadangi dalis kanaly ,,ma-
tys“ tik vieng démel¢ arba antroji démelé
projektuosis | RL periferija, kur jos povei-
kis neurony atsakui nedidelis, tai ir pritrau-
kimo efektas Siuose kanaluose pasireiks ne-
daug. Vidurkinant jvairiy kanaly parodymus,
misy eksperimentuose matomas pritrauki-
mo efektas sumazes, ir Sis sumazejimas bus
tuo stipresnis, kuo daugiau kanaly bus vie-
nos démelés veikiami. Tai reiksty, kad stebi-
mas pritraukimo cfektas turéty mazeti didi-
nant démeliy judéjimo trajektorijg. Kita ver-
tus, vidurkinimo jtaka turéty dideéti mazinant
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judesio trajektorijos ilgj arba didinant reggji-
mo lauke démeliy pory skai¢iy. Labai su-
mazinti judesio trajektorijos ilgio negalima,
kadangi didé¢ja trajektorijos polinkio jverti-
nimo paklaida (Bouma, Andriessen, 1968).
Galima biity didinti démeliy skaiciy. Taciau
Siuo atveju bty sunku kalbéti apie tai, ko-
kie stimulai veikia pasirinkta RL.

Kartu reikia pazymeti, kad suvidurkinimo
rezultatas priklauso ne tik nuo judanciy déme-
liy skai¢iaus bei kampo tarp judéjimo trajek-
torijy, bet ir nuo démeliy santykinio ry$ku-
mo. Kuo rySkesnis stimulas dirgina RL, tuo
stipresnj neurono atsaka jis sukelia. Kitais
Zodziais tariant, kuo didesnis testinés demeles
rySkumas (arba mazesnis turincios jtakos de-
melés rySkumas), tuo silpnesnis turéty biti
pritraukimo efektas. Ir atvirksciai, jeigu tu-
rincios jtakos démelés rySkumas bus gerokai
didesnis uz testinés démelés rySkuma, pritrau-
kimo efektas turéty stipréti. Misy eksperi-
menty rezultatai visiSkai patvirtina Sias prog-
nozes ir taip pat tenkina vektorinio judesio
suvokimo modelio reikalavimus. Pagal §j mo-
delj, jeigu abi démelés yra viename RL, tai
suminé RL reakcija yra nusakoma dviejy vek-
toriy, aprasanciy démeliy judesj, suma. Taigi
rySkesn¢ démelg atitinka didesnio modulio
vektorius ir jo jtaka suminiam vektoriui bus
didesné.

Miisy eksperimentuose nustatyta pri-
traukimo efekto sumazéjima bei kartais ma-
toma atstimimo ecfekta galima paaiSkinti
tarp skirtingy kanaly veikianciu simultani-
nio kontrasto mechanizmu, dé¢l kurio pa-
dideéja skirtumas tarp suvokiamy judesio
krypciy (Sokolov, Vaitkevicius, 1989; Frics
et al., 1977). Sis reiskinys aprasytas tiek psi-
chofizikiniame (Guik, 1986), tiek ir neuro-
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fiziologiniame (Fries et al., 1977) lygyje.
Efektas pasireiSkia tuo, kad tarp skirtingy
kanaly veikia lateralinis slopinimo rySys,
tiksliau sakant, slopinimo rysys egzistuoja
tarp vienvardziy skirtingy kanaly neurony
(Sokolov, Vaitkevicius, 1989). Tad dél late-
ralinio slopinimo galéty biiti matomas sub-
jektyvus skirtumo tarp suvokiamy judesio
krypciy padidinimas, t.y. trajektorijy at-
stimimo efektas.

Remiantis tuo, kas pasakyta, galima baty
manyti, kad miisy eksperimente stebimi du
reiSkiniai kartu — suvidurkinimo ir judesio
kontrasto padidinimo. Kol abu stimulai yra
vieno kanalo RL, vyksta jy poveikiy vidur-
kinimas. Kai kiekvienas i$ $iy stimuly veikia
skirtingy kanaly RL, Sis procesas silpnéja, o
kartais matomas net trajektorijy atstimimo
efektas. Pastaroji situacija labiau tikétina kai
o reikSmés didelés (90°; 120°), ka mes ir ma-
tome eksperimente. Kai kuriais atvejais mes
specialiai pailgindavome démeliy judéjimo
trajektorijas (iki 2 lps). Tuomet stebétojas
aiskiai suvokdavo, kad démeliy judesio tra-
jektorija kreiva — démelés judé¢jo lyg ir skir-
tingomis iSgaubtomis kreivémis, kuriy galai
tolo vienas nuo kito: pradzioje abiejy déme-
liy judesio kryptys buvo beveik lygiagrecios,
o joms vienai nuo kitos tolstant, jy judesio
kryptys vis daugiau skyrési. Visa tai rodo,
kad suvokiant judéjimo kryptj vyksta krypciy
sumaiSymo procesas, kuris yra labai svarus
veiksnys, patvirtinantis vektorinio judesio su-
vokimo modelio galiojima.

ISvados

1. Regos lauke skirtingomis kryptimis ju-
dant dviem Sviesos stimulams suvokiama vie-



no stimulo jude¢jimo kryptis priklauso nuo ki-
to stimulo judéjimo krypties ir rySkumo.

2. Kol atstumas tarp stimuly mazas, vyrauja
judg¢jimo trajektorijy pritraukimo efektas, kuris
stipréja didéjant turincio jtaka stimulo rySkumui.

3. Kai atstumas tarp stimuly didéja, judéji-
mo trajektorijy pritraukimo efcktas mazcja.

4. Pritraukimo efektas gali biti salygoja-
mas stimuly poveikio sumavimo ir vidurkini-
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TWO MOVING STIMULI ON DIRECTION DETECTING

R. Satinskas, D. Stabinyté, A. Pleskaciauskas, H. Vaitkevicius

Summary

The goal of the present research was to inves-
tigate the perception of movement direction. The
main purpose was to detect if the mix of direc-
tions was present and ascertain the mechanism of
this process. We carried out 35 psychophysical ex-
periments with 6 observers. Two bright stimuli mo-
ved on a screen with different angle between mo-
vement directions or with different brightness of
the stimuli. The results showed that perceived di-
rection of movement was attracted to the second
stimulus trajectory if the angle between trajecto-
ries was less than 90 degrees. And this phenome-
non was the stronger the brighter the second sti-
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mulus was. When the angle was more than 90 de-
grees the effect of pushing was observed. While
the distance between stimuli is comparatively little
the attraction prevails as it is caused by the sum-
mation and averaging of signals within a single
receptive field of a neuron. When the distance
between stimuli grows the effect of pushing is ob-
served because of the lateral inhibition amongst
the different channels of movement analysis. The-
se results show that a process of mix of directions
is present in perception of movement direction and
are strong factors in proving the vectorial model
of movement perception.
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