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Galvos posiikiy kontrolés sistemos tyrimas
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Ivadas

Orientavimosi erdvéje nematant tyrimai yra svarbiis
daugelyje zmogaus veiklos sri¢iy:

Ergonomikoje, kuriant 7mogaus ir masinos
sistemas (svarbu optimaliai jrengti darbo vieta, kad Zzmogui
biity patogiausia. Daugelis operatoriaus veiksmy ilgainiui
atlickami automatiskai, nezifirint i reikiama vieta).

Aviacijoje ir navigacijoje (narams,
pasineriantiems i vandenyno gelmg, laktinams, skrendant
ruke, kai néra realiy orientyry).

Nustatant zmogaus profesinj tinkamuma.

Medicinoje, diagnozuojant kai kurias ligas.

Siame straipsnyje norima apzvelgti, kaip tiksliai
tirlamasis sugeba atkartoti galvos postkius tam tikru
kampu. Apzvelge Sia tema publikuotus straipsnius,
padaréme iSvada, kad S§i sritis dar nepakankamai
nuodugniai iSnagrinéta, néra skelbta kiekybiniy galvos
postkiy erdvéje rodikliy. Didelé Siuo metu atlickamy
tyrimy dalis yra skirti Zzmogaus dinaminéms savybéms
nustatyti [1-7].

Metodika

Yra jvairiy metody galvos postkiams registruoti [8]:

1. Mechaninis metodas (prie tiriamojo galvos
pritvirtinamas lazeris ir jo spindulys registruojamas
suzymétame cilindriniame ekrane, kuriame nustatomas
kampas). Sio metodo trikumai: duomeny negalima tiesiai
ivesti | kompiuterj; ribotas tikslumas, jis priklauso nuo
cilindrinio ekrano skersmens.

2. Elektromagnetinis metodas taikomas tiek galvos,
tiek viso kiino posiikiams tirti. Tam naudojamas kubas su
ritémis, kuriy analoginis signalas ver¢iamas i skaitmenini
ir rezultatai jraSomi tiesiai i kompiuteri, prie tiriamojo
tvirtinama rité, | kuria siun¢iamas 40 kHz moduliuotas
signalas. Sis metodas tinka tik nedideliems kampams
matuoti (0,5° tikslumu galima matuoti kampus nuo —40°
iki +40°, 1° tikslumu - nuo —60° iki +60° ). Sio tikslumo
uztenka galvos posiikius matuoti, taciau per maza viso
ktino postkiams matuoti.

3. Televiziniu metodu (ji ir naudosime tyrimams
atlikti) galima tokiu pat tikslumu matuoti 360° kampus.

Toliau aptarsime eksperimente naudota metoda. Jo
struktiiriné schema pavaizduota 1 paveiksle.
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Skaitmeniné

kamera

|

Zenklas

1 pav. Eksperimentinis galvos posiikiy kampy matavimo modelis

Tiriamasis sodinamas ant kédés, ir jam ant galvos
pritvirtinamas 1 paveiksle parodytas Zenklas. Vir§ zenklo 5
— 10 cm atstumu tvirtinama kamera (vaizdas turi bati Siek
tieck iSfokusuotas, kad programa galéty rasti bent 9
skirtingo ryskio taskus eilutéje pereinant i§ baltos spalvos i
juoda).

Vaizdas perduodamas { kompiuterj ir apdorojamas
specialiai sukurta programa.

Gautas kadras analizuojamas eilutémis, ieSkant vietos,
kur balta spalva pereina i juoda. Kiekvienoje eilutéje yra
randami devyni skirtingo ryskio slenkstiniai taskai.

Meélyna
tiesé

Geltoni
taskai

Raudoni
taskai

2 pav. Atpazintos linios vaizdas programoje

Po aproksimacijos ketvirtojo laipsnio polinomu
kiekvienoje eilutéje gaunamos pakoreguotos tasko
(raudono) koordinatés bei pirminiai tiesés taskai (geltoni).
Kitu etapu randama tiesés lygtis (3) (mélyna ties¢ ):
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Kad buty tiksliau, kiekviena padétis filmuojama ir
analizuojama po 10 karty (kas 0,2s). Galutinis kampo
rezultatas yra deSimties ver¢iy matematiné viltis.

Televizinio kampy nustatymo metodo jautrumas
Naudojant stacionariai jtaisyta kamera ir eksponuojant

nejudama Zenkla, atlikta 100 bandymy. Ju rezultatai
pateikiami 3 paveiksle.
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3 pav. Metodo jautrumo jvertinimas

Maksimali i$matuoto kampo verté gauta 115,23°,
minimali — 114,92°. Apskaiciave dispersija, gauname, kad
metodo jautrumas yra 0,1°; taip pat svarbu, kad jis yra
nepriklausomas nuo kampo.

Galvos posiikiy eksperimento eiga

Bandymai atliekami i kairg ir i desing puses su dviem
kampais (10° ir 30°). Pradzioje uZzsimerkgs tiriamasis
pasuka galva kampu ir bando jisiminti jos padéti. Po
atsipalaidavimo atliekami 9 bandymai (tarpuose daromos 3
— 5s pauzés), kuriy metu Zzmogus bando galva pasukti tokiu
pat kampu. Kiekvieno bandymo rezultatas registruojamas
ir lyginamas su pirminiu posiikio kampu.

Pradzioje atlickamas kiekvieno Zzmogaus tyrimas
atmerktomis akimis ir ivertinamas sugebéjimas orientuotis
matant aplinkg. Visi kiti bandymai atliekami uzmerktomis
akimis, sudarant tolyguy apSvietima ir aplinkos triuk§ma
(kad $ie veiksniai neturéty jtakos rezultatams).
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Bandymai buvo atlickami su SeSiais tiriamaisiais (2
kairiarankiai ir 4 deSiniarankiai), kuriy amzius nuo 21 iki
26 mety.

Tyrimo rezultatai

Eksperimento pradzioje buvo atlickama keletas
bandymy. Bandyta nustatyti, kokie kampai yra aktualiausi
zmogui. Pirminiais bandymais nustatyta, kad Zmogus,
sédédamas prie darbo stalo, atlicka nedidelius positkius
apie 10° arba didesnius - apie 30°. Dél Sios prieZasties
tyrimas apribotas S$iais dviem kampais, tiriamajam
pasisukant | kairg ir | desSing pusg. Taip pat rezultatai
parodé, kad deSiniarankiy ir kairiarankiy Zmoniy posiikiai
yra nevienodi, dél Sios priezasties deSiniarankiy ir
kairiarankiy duomenys pateikiami atskirai.

Kiekvieno tiriamojo 10° galvos postikio rezultatai
atskirai pateikiami 4 ir 5 paveiksluose, kur matyti, kad
beveik visi deSiniarankiai (1 — 4) i kair¢ galva pasuka
didesniu kampu nei reikia vidutini$kai 3°. DidZiausias
nuokrypis - iki 8° yra 3-io tiriamojo. Kairiarankiai
vidutiniskai nepasiekia reikiamo kampo 2°. | deSing puse
per daug kairiarankiai ir deSiniarankiai pasukdavo galva
vidutiniskai 4°. Visy tiriamyjy paklaidy vidutinis
eksperimentinis kvadratinis nuokrypis yra panasus ir lygus
2°—4°,
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Posukio paklaida, laipsniais

Titiarmasis
4 pav. [vairiy tiriamyjy galvos posiikio paklaidos. Tikslo kampas
— 10 laipsniy i deSing; 1 — 4 Zmonés deSiniarankiai, 5 ir 6
kairiarankiai

Posukio paklaida, laipsniais

Tiriamasis
5 pav. lvairiy tiriamyju galvos posiikio paklaidos. Tikslo kampas
— 10 laipsniy i kair¢; 1 — 4 Zmonés deSiniarankiai, 5 ir 6 -
kairiarankiai



Tiriamieji, darydami 10° posikius, dazniausiai
pradzioje  kampa nustatydavo  tiksliau, paklaida
nevirS§ydavo +2° (6-9 pav.). Kiekvienos tolesnés fiksacijos
metu deSiniarankiai zmonés (6 pav.) | kairg galva
pasukdavo vis daugiau, persukdami iki 8°. [ deSing (7 pav.)
jie taip pat pasuka galva per daug. Nors pirmuyjy fiksaciju
tikslumas siekia 1°, taciau paklaidos didéja iki 4°.
Kairiarankiai (8 pav.) paklaidas i kair¢ daro panaSiai kaip
ir deSiniarankiai — nuo 1° iki 6,8° i deSing (9 pav.) pasuka
per daug iki 4°. IS grafiky matyti, kad, atlieckant bandymus
mazais kampais, paklaidos didéja ir nesistabilizuoja.
Prognozuoti galvos postkio beveik neimanoma.

Posukio paklaida, laipsniais

Bandyras

6 pav. Desiniarankiy zmoniy galvos posiikio paklaidos. Tikslo
kampas — 10 laipsniy i kairg
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Bandymas
7

pav. Desiniarankiy zmoniy galvos posiikio paklaidos. Tikslo
kampas — 10 laipsniy | deSing
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Bandymas

8 pav. Kairiarankiy Zzmoniy galvos posiikio paklaidos. Tikslo
kampas — 10 laipsniy i kairg

Posukio paklaida, laipsniais

Bandymas

9 pav. Kairiarankiy zmoniy galvos posiikio paklaidos. Tikslo
kampas 10 laipsniy | deSing

Sukiojant galva didesniais kampais (30°) gaunami
akivaizdziai kitokie rezultatai: deSiniarankiai (10 pav.)
tiriamieji i kair¢ nepasukdavo galvos iki reikiamo kampo
2° — 3° ir §i paklaida vidutiniskai iSsilaikydavo viso
bandymo metu, nors bandymo gale biidavo pastebima iki
6° paklaidy sklaida. Sukdami galva | deSing (11 pav.),
paklaidas jie darydavo gerokai mazesnes, persukdami iki
2°. Kairiarankiy rezultatai panasis, tik tikslesni. Sukant
galva i kairg (12 pav.), pradzioje paklaida biidavo apie 0°.
Panasi paklaida i$silaiko ir tolesniy fiksaciju metu. [ desing
(12 pav.) kairiarankiai galva persuka nuo 2° iki 3°.
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Posukio paklaida, laipsniais

Bandymas

10 pav. Desiniarankiy Zzmoniy galvos postikio paklaidos. Tikslo
kampas — 30 laipsniy i kairg
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Fosukio paklaida, laipsniais

Bandymas

11 pav. Desiniarankiy zmoniy galvos posiikio paklaidos. Tikslo
kampas — 30 laipsniy i desing



Posukio paklaida, laipsniais

Bandymas

12 pav. Kairiarankiy zmoniy galvos posiikio paklaidos. Tikslo
kampas — 30 laipsniy i kairg
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Bandymas

13 pav. Kairiarankiy zmoniy galvos posiikio paklaidos. Tikslo
kampas — 30 laipsniy i desing

Apibendrinant rezultatus, galima pasakyti, kad
zmogui pasukti galva didesniu kampu yra lengviau, nes iki
20° nejauciamas galvos raumeny tempimas
(propriorecepsinis refleksas), todél Zmogui yra sunkiau
nustatyti galvos padét ir pasukti reikiamu kampu. Ties 30
laipsniy riba zmogus pradeda jausti raumeny itempima ir
taip gali geriau nuspresti, kiek yra pasukta galva. Todél
tokiu atveju galima nesunkiai prognozuoti galvos posiikius,
nes paklaidos ilgainiui stabilizuojasi.

ISvados
o Galvos pasukimo paklaidos priklauso nuo to, ar

zmogus yra deSiniarankis, ar kairiarankis, bei nuo posiikio
kampo dydzio.

o Atliekant bandymus atmerktomis akimis, kai
tiriamasis Zzvilgsniu prisisieja prie aplinkos elementy,
paklaidos gaunamos mazesnés. Maksimaltis nuokrypiai
nevirsija 2°.

e Bandymy metu pastebéta, kad tiriamieji,
atlikdami tuos pacius veiksmus ,,mokosi”, t.y. paklaidos
mazgja, didinant eksperimenty skaiciy.

e Daroma prielaida, kad, kuriant Zmogaus ir
masinos sasajas bei parenkant operatoriy, svarbu
atsizvelgti ne tik { bendrus ergonomikos reikalavimus, bet
ir individualias Zmogaus savybes, kurias galima nustatyti
atliekant testus.
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Zmogaus galvos judesiy tikslumas buvo istirtas televiziniu kampy matavimo metodu. Sis metodas tinka 360° apie savo asj
besisukancio kiino postikio kampui matuoti. Galvos postikiy tyrimo rezultatai atskleidé, kad zmogaus sugebéjimas pasukti galva tam

tikru kampu nematant orientyro priklauso nuo tikslo kampo dydzio — didé¢jant kampui didéja ir paklaida; taip pat nuo to, ar Zmogus yra

desiniarankis ar kairiarankis — deSiniarankiai, sukdami galva i deSing, pasuka daugiau, nei yra duotas kampas, o kairiarankiai reikiamo
kampo nepasiekia. Kartojant judesius rezultatai geréja ir tai rodo, kad Zzmogus gali lavinti savo galvos posiikiy tiksluma. I1. 13, bibl. 9 (

lietuviy kalba;santraukos lietuviy, angly, rusy k.).
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The accuracy of human head rotation was investigated by video method for measurement rotation angle. This method can
measure rotation angle in a range of 360° for rotating body. Head rotation results revealed that human subject ability to rotate head by
defined angle, when subject doesn’t see target, depends on aim angle size — increasing angle yields larger errors; do the subject is left or
right hander — when right hander rotates head to right, he rotates head too much, left hander — too little. The improvement of accuracy
was noticed after repeated experiments, this shows, that human can train accuracy of his head rotations. Ill. 13, bibl. 9 (in Lithuanian;
summaries in Lithuanian, English and Russian).
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TodHOCTH JBMKEHHH TOJIOBBI YEIOBEKA UCCIIEA0BANACH TEIEBH3HOHHBIM METOJOM N3MEPEHHS YIIIOB. DTOT METO[ MO3BOJISET
U3MEpPATH YTIIbl MOBOPOTA BPALIAIOILETOCS Tesa OKpyT cBoeit ocu 1o 360°. Pe3ynbTaTel Hccnen0BaHMI TOBOPOTA IOJIOBBI MOKA3alIH, YTO
TOYHOCTB, HE BUJIS1 OPHEHTHUPA, 3aBHCUT OT BEJINUMHBI YTi1a (PU yBEIUYHUHUE YTIIa — TOYHOCTh YMEHBIIAETCS), TAKKE OT TOTO, SABIAETCS
JIM YeNIOBEK JIEBIIOW WM HET (JIEBIIM, TOBOPAYMBAs TOJIOBY HAIPaBO, HE JOCTUTAIOT 3aJaHHOTO YIJIA, a OCTAIBHBIC MPEBBIIIAIOT 3TOT
yrox). ITIoBTOpsIsE HCHBITAaHNS TOYHOCTH PE3yIbTaTOB YBEIMIMBACTCS, U3 UETO CIEAYeT, YTO YeIIOBEK CIOCOOCH TPEHHPOBATh TOYHOCTH
MOBOPOTOB ToJIOBBL. V1. 13, 6n6i. 9 (Ha IMTOBCKOM SI3BIKE; pedepaTsl Ha TUTOBCKOM, aHTIINIICKOM B PYCCKOM SI3.).
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