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Ruumilise faasi eristamine

Ruumilise faasi eristamine nidgemistajus

Kokkuvote

Inimsilm suudab Kkergesti eristada teatud ruumilisi faase, kuid nende faaside tajumine
on erinev fovea ja perifeeria aladel ning oleneb konkreetsetest stiimulitest. Selle uurimist6o
eesméark on selgitada vélja ruumilise faasi eristamise mehhanisme ndgemistajus. Mdistmaks
heleduse jaotuse moju faasitajule, kasutati vordsustatud heleduste histogrammiga mustreid.
Tahelepanu mdju uurimiseks kasutati erinevaid otsingukriteeriume (erineva vs konkreetse
objekti otsimine) ning varieeriti esitatud objektide arvu. Stiimulina kasutati liht- ja liit-Gabori
mustreid ning histogrammiga vordsustatud liht- ja liit-Gaborite mustreid. T66 kdigus viidi 1abi
3 eksperimenti. Katseisikuid oli 5 ning t66 analiiiisis uuriti kdigi katseisikute keskmiseid
tulemusi. Selgus, et heleduse histogrammi vordsustamine halvendab objektide eristamist.
Samuti leiti, et objektide arv ei mojuta erineva objekti otsimist, kuid mdjutab konkreetse

objekti otsimist.

Marksonad: ruumiline faas, histogrammiga vordsustamine, tdhelepanu, visuaalne

otsing, Gaborid.

Spatial phase discrimination in visual perception

Abstract

We can easily discriminate certain spatial phases. But the sensitivity and perception of
these phases varies in fovea and periphery area and depends on stimulus patterns. The aim of
this research is to find out the mechanisms behind discrimination of spatial phase. Histogram
matching of patterns with different phases are used in order to reveal the role of luminance
cues. Possible effects of attention were studied using visual search experiments with varied
stimulus set size. Simple and compound Gabor patches were used as stimuli. 3 experiments
were carried out during the research, the purpose was to investigate the potential impact of the
different search criteria (oddity vs. fixed object search). There was 5 observers in the

experiment and in the analyze there was used mean data of 5 observers. It turned out that
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equating the brightness with histogam reduces the difference between objects. It was also
found that the number of the objects does not affect the search for odd (different) object, but

affects the search for special target object.

Keywords: spatial phase; histogram matching; attention; visual search, Gabors.

Sissejuhatus

Négemine on inimese viiest meelest iiks tdhtsamaid, kuna selle kaudu saab inimene
informatsiooni véliskeskkonna kohta kdige rohkem. Valguse mojul tekivad silma vorkkesta
rakkudes keemilised muutused, mille tottu tekivad nérviimpulsid. Modda nidgemisnirvi

kandub erutus peaaju nigemispiirkonda ja tekib ndgemisaisting.
Gaborid

Gabori lainekeste omadused vastavad primaarse visuaalse ajukoore nigemisvilja
omadustele, mistSttu kasutatakse neid palju pilditootlustel ja ndgemise uurimisel. Gabori
mustrid koosnevad sinusoidaalsetest lainekestest, mis on modulleeritud Gaussi funktsiooniga
(Wolfie et al., 2015). Gabori lainekestel saab muuta skaalat, sagedust ja kontrasti. Mida
korgema sageduse ja kontrastiga on lainekesed esitatud, seda tihedamini ja selgemini
joonekesed vahelduvad. Mida madalam on sagedus, seda laiemad jooned on Gaboritel.
Jooniselt 1 (Ali & Whitehead, 2015) on vilja toodud Gabori lainekesed, milles on muudetud

skaalat, sagedust ja orientatsiooni.
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Joonis 1. Kolme kontrollparameetri abil loodud Gabori lainekesed. Kontrollparameetriteks
olid skaala suurus ja ulatus, sagedus ja orientatsioon (Ali & Whitehead, 2015).

f

G% QI

Sinusoidaalsete lainekeste puhul vaheldub valguse intensiivsus heledamate ja tumedamate
vaartuste vahel siinusfunktsiooni pohjal (Wolfie et al., 2015). Mida suurem on lainekeste
valguse intensiivsuse amplituud, seda suurema kontrastiga pilt tekib. Joonisel 2 on toodud
siinusfunktsioon, moduleeritud Gaussi funktsiooniga. Nagu jooniselt 2 nédha, mida kdrgem on
lainekese amplituud, seda intensiivsem hele toon saadakse. Kontrastsus varieerub valge ja
musta vahel. Kui vaadelda sinusoidaalset lainet iiksinda, tekib vore ja tausta ithildumisel
teravad servad. Need teravad servad voivad segada neuroneid, seepérast tuleb teravad servad
eemaldada. Servade eemaldamiseks tuleb sinusoidaalne vore (sine wave grating) korrutada

1abi modulleeritud Gaussi funktsiooniga.

Joonis 2. Siinusfunktsioon modulleeritud Gaussi funktsiooniga (Wolfie et al., 2015).
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Fourier’ teooria

Fourier’ ldhenemist kasutatakse piltide ja kujutiste analiilisimisel ning ndgemistaju
uurimisel. Psiihhofiiiisikalised uuringud on ndidanud, et inimese ndgemissiisteem teeb pilte
vaadates sagedusanaliiiisi (Jian, Lei, & Guo, 2009). Field ja Nachmias (1984) Kkinnitasid, et
ruumilise ndgemise informatsiooni todtlemine sarnaneb Fourier’ analiiiisiga. Fourier’
analliiisis  tOlgitakse  ruumipiirkonnast  (space domain) saadud informatsiooni
sageduspiirkonna parameetritega (ruumsagedus, amplituud ja faas). Fourier’ teooria kohaselt
saab koiki pilte esitada sinusoidaalsete lainekeste summana, millel on erinevad amplituudid
(kontrast), sagedused, orientatsioonid ja faasid (Hansen & Hess, 2006; Campbell & Robson,
1968; Wolfie et al., 2015). Erinevalt Fourier’ teisendusest, kasutab ndgemissiisteem lokaalset

analiiiisi ning kirjeldab pilte Gabori funktsioonidena (lainekestena).
Ruumiline sagedus

Ruumilist sagedust moddetakse tsiiklite kraadi kohta, ehk mitu korda sinusoidaalne
laine kordub 1-kraadise nigemisnurga all. Uks tsiikkel kestab valgest triibust jirgmise valge
triibuni. Visuaalne nurk médratakse kindlaks objekti suuruse ja kauguse jargi (Wolfie et al.,
2015). Inimene ndeb sagedusi 0 kuni 30 tsiiklit/kraadi. Gabori mustri faas viitab sinusoidaalse
laine suhtelisele asendile vasakust paremale. Sinusoidaalse lainekese faasid muutuvad alates 0
kraadist kuni 360 kraadini (Wolfie et al., 2015).

Faasid ja detektorid

Field ja Nachmias (1984) leidsid, et pohi ja teise harmoonilise vahelist faasi eristavad
neli kanalit. Kanaliteks nimetatakse tihte klassi kuuluvaid detektoreid. Nendeks kanaliteks on

+sin ja £cos. Lisaks leidsid nad, et koosinus kanalid on tundlikumad kui siinuse kanalid.

Négemissiisteem sisaldab erinevaid detektoreid, mis on tundlikud erinevatele
ruumsagedustele (Field & Nachmias, 1984). Field ja Nachmias (1984) jagasid detektorid
erinevatesse klassidesse: kriipsu-detektorid ja serva-detektorid. Kriipsu detektorid (bar-
selective detectors) on heleduse avastajad, mis reageerivad heledale joonele tumedal taustal.
Heledal ja tumedal kriipsul on sama Fourier’ amplituudi spektrid, kuid erinevad faasi
spektrid. K&ik heleda kriipsu komponendid asuvad +cos faasis ning kriipsu keskmises osas.

K&ik tumeda kriipsu komponendid asuvad -cos faasis ja samuti kriipsu keskmises osas. Kuna
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heleda ja tumeda kriipsu detektorid suudavad vahet teha -cos ja +cos faasil, siis peetakse neid
faasitundlikuteks (hele riba on +cos tundlik ning tume riba -cos tundlik) (Huang, Hess, &
Kingdom, 2005).

Sarnaselt heleduse-tumeduse kriipsude eristajatele, on ka serva detektorid (edge-
selective detectors). Parema serva koik komponendid asuvad +sin faasis ning vasaku serva
komponendid asuvad -sin faasis. Kuna vasaku ja parema serva detektorid on erinevalt
tundlikud, siis neid peetakse faasitundlikuteks (parema serva detektorid on +sin faasi
tundlikud ja vasaku serva detektorid on -sin faasi tundlikud) (Field & Nachmias, 1984).

Seega leidsid Field ja Nachimas (1984), et + cos faas on tundlik heledale kriipsule
ning -cos faas on tundlik tumedale kriipsule. Samuti leiti, et parema serva komponendid

asuvad +sin faasis ning vasaku serva komponendid -sin faasis.

1989. aasal uurisid Burr, Morrone ja Spinelli perioodiliste stiimulite paare. Stiimulid
koosnesid 256 harmoonilisest sinusoidist, millel muudeti sujuvalt originaal-mustri amplituudi
ja faasi tihildumist. Tulemused kinnitasid, et eksisteerib 2 klassi detektoreid ning 4 kanalit —
kriipsu ja serva detektorid. Samuti leiti, et tulemused olid sarnased nii fovea kui ka perifeeria
alal. See-eest uuemad uuringud (Huang et al., 2005; Hansen & Hess, 2006) suutsid inimese

nigemisel eristada ainult 2 faasi: +cos ja —C0S.
Perifeeria ala

Oskus avastada, identifitseerida ja vahet teha ruumilisel stiimulil on perifeeria
piirkonnas tunduvalt raskem kui ndgemisvélja keskosas (Bennett & Banks, 1987). Et
puudujadki vdhendada, voib stiimuli suurust varieerida. Bennett ja Banks (1987) leidsid, et
perifeeria piirkonnas on faaside eristamine tunduvalt raskem, kuna selles piirkonnas ei
suudeta ruumilist faasi eristada. Nad leidsid, et ka perifeerses nidgemisviljas toimivad kaks
mehhanismi, kuid nende tundlikkus on erinev. Leiti, et 90° ja 270 kraadise faasi eristamine on
kaugel perifeeria alal praktiliselt voimatu, mis viitab sellele, et siinuse kanalid puuduvad voi

on vdga madala tundlikkusega selles piirkonnas.
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Liitlained

Liitlainekeste (complex waveform) tuvastamine niib olevat oma komponentide
suhtelisest faasist soltumatu (Field & Nachmias, 1984). Nachmias ja Weber (1975) uurisid
faasitundlikkust pohi ja kolmanda harmoonilise liitlainekestega. Nad leidsid, et eksisteerib
piirkond, kust on vdimalik tuvastada modlemat liitlainekeste komponenti, kuid nende faasi
mitte. Burr (1980) leidis, et faasieraldusvoime ldvi viljendatud kahe komponendi
omavahelisest faasinihkest ning on konstantne {iile ruumisageduste. 0 ja 180 kraadine
faasinurk vastab koosinus faasile, ehk heleda ja tumeda kriipsu eristamisele ning 90 ja 270
kraadine nurk vastab siinus faasile, ehk vasaku ja parema serva eristamisele (Field &
Nachmias, 1984). 0 kraadine nurk +cos faasile (hele kriips) ja 180 kraadine nurk -cos faasile
(tume kriips), samal ajal 90 kraadine nurk vastab —sin faasile (vasak &ar) ja 180 kraadine nurk

+sin faasile (parem a4r).
Histogrammiga vordsustamine

Samasid stiimuleid saab kirjeldada ka erinevate heleduse iileminekutega. Seepirast
kasutas Pdder (2016) histogrammiga vordsustamist, et kontrollida mustrite heledust.
Histogrammiga vordsustamine on piltide digitaliseerimise traditsiooniline meetod, mida
kasutatakse piltide kvaliteedi parandamiseks (Gonzalez & Woods, 2008). Gaborite
modifitseerimine vordsustatud histogrammiga reguleerib pikslite heleduse jaotuseid, kuid
sdilitab pikslite jarjekorra ja heleduse skaala. Ténu sellele jddvad mustri heledad ja tumedad
tritbud samadesse kohtadesse, kuid triipude kontrastsus voib muutuda mérgatavalt. Pdder
(2016) iritas selgitada ruumilise faasi eristamise mehhanisme heleduste erinevustega. Ta
vordsustas erineva faasiga lainete (Gaborite) heleduste jaotused (histogrammid) ning kasutas
Gabori mustrite kui ka kriipsude ja servade stiimuleid eraldi tekstuurilise komponentidena.

Selle tulemusel vastavatest Gaboritest koosnevate tekstuuride eristatavus vdhenes tugevalt.
Sarnase vs erineva objekti otsing

Erineva objekti otsimine on otsing, mille sihtmirk ei ole teada, kuid on teada, et ta on
teistest objektidest erinev (Schoonveld, Shimozaki, & Eckstein, 2007). Samuti leidsid
eelnevalt mainitud autorid, et kui {ilesande eesmérk on eristada objekti distraktoritest, siis
inimese voime objekti eristada jddb samaks v0i isegi paraneb stiimulite arvu suurenedes.

Konkreetse objekti otsimisel peab Kkatseisik kaaluma koikide alternatiivide olemasolu ning
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veenduma, milline objektidest on sihtmdrk. Vaadeldavate objektide arvu suurenemisega
suureneb ka tdendosus, et iiks distraktoritest ndeb otsitava objekti moodi vilja, mis omakorda
suurendab ka juhusliku vastuse andmise tdendosust (Schoonveld et al., 2007). Seetottu

distraktorite arv vihendab konkreetse objekti leidmist.
Kiesolev to0

Varasemat on uuritud faasi eristamist erinevate stiimulite kaudu, kuid vdhe on uuritud
tahelepanu moju. Kéesoleva t66 eesmérgiks on vaadata, kas Endel Poder (2016) tekstuuridega
uuringu tulemused kehtivad ka iiksikute Gaborite puhul. Pdder (2016) uuringu eesmirgiks oli
selgitada ruumilise faasi eristamise mehhanisme. Tépsemalt uuriti kohalike heledusjoonte
rolli ja tdhelepanu. Kédesoleva t66 kidigus uuritakse samuti heledusjaotuste rolli, kasutades
originaal Gaboreid, liit-Gaboreid ja vordsustatud histogrammiga to6deldud Gaboreid.
Téahelepanu moju uurimiseks muudetakse objektide arvu otsingu iilesannetes. Analiilisitakse
ka otsingu iilesande mdju — kas ja kuidas omavahel erinevad konkreetse objekti otsing ning
ning erineva objekti otsing. Ulidpilase panus uuringus on Katseteprogrammis vdimalike
kohanduste tegemine, katsete ldbiviimine ning andmete analiiiis ja jareldused. Kdesoleva t60

katsed on osa Endel Pddra faasitaju teemalisest uurimistoost.
Autor piistitas kaks hiipoteesi:

H1: Heleduse histogrammi vordsustamine halvendab objektide eristamist.

H2: Objektide arv ei mojuta teistest objektidest erineva objekti otsimist, kuid vdib
mojutada konkreetse objekti otsimist.

Meetod ja mootmisvahendid

Valim

Kéesolev teema ei eelda viaga suurt valimit. Field ja Nachmias (1984) eksperimendis
oli kaks katseisikut. Hess & Hanseni (2006) ning Burr, Morrone & Spinelli (1989) uuringus
osales 3 Kkatseisikut. Huang et al. (2005) uuringus osales 4 katseisikut. Lahtuvalt eelnevatest

uuringutest on kdesoleva t66 valimiks 5 katseisikut, vanuses 21-26 (keskmine vanus 23).
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Katsematerjalid, aparatuur

Katse viidi 1dbi psiihholoogia instituudi laboris. Stiimuleid nédidati CRT ekraanilt,
mille resolutsioon oli 1024 x768. Monitori heledusfunktsiooni moddeti Hagnner ECI

fotomeetriga. Tausta heledus oli ~50 cd/m? ja stiimulitel oli Weberi kontrastsus 1.0.

Gabori mustrite esitlused olid vertikaalselt orienteerutud ning pohiline lainepikkus oli
15 pikslit, mis on ~0,5 kraadi. Gaussi funktsiooni standardhdlve on 7,5 pikslit. Gaborid olid
kas siinuse vOi koosinuse faasis. Liit-Gaborid (compound Gabors) koosnesid pdhi ja teise
harmoonilisest faasist, mdlemad oli samas — siinus v0i koosinus — faasis. Teise harmoonilise

faasi amplituud oli ¥ pohilisest amplituudist.

Histogrammiga vdOrdsustatud mustrid valmistati kasutades Matlab funktsioone.
Alguses arvutati molema (nii siinus kui ka koosinus) mustri heleduse histogrammid. Seejirel
need liideti ja saadi keskmine 16plik histogramm. Lopuks kohandati algsete mustrite
pikslivdartused nii, et need sobiksid keskmise histogrammiga (Pdder 2016). Koik kédesolevas

uurimistoos kasutatud mustrid on toodud vilja tabelis 1.

Tabel 1. Stiimulina kasutatud kujutised (Poder, 2016).

Originaalid Vordsustatud
histogrammiga
Eksperimendid 1 ja 2
Qaborid, 10 10
sin vs cos
Kombineeritud Gaborid, | 11
sin vs cos
Eksperiment 3
Gaborid, 1 il
+C0S VS —C0S
Gaborid, | )
+sin vs —sin

Katsetes esitati 1 kuni 5 stiimulit, mis olid paigutatud fikseerimispunkti {imber.
Kaugus fikseerimispunktist oli 80 pikslit ehk 3 kraadi. Stiimulid olid jaotatud {iihtlaselt

fikseerimispunkti timber. Stiimuli ndidis on toodud joonisel 3.
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Joonis 3. Niide katsetes esitatud stiimulist (Pdder, 2016)

Joonisel 3 on esitatud 4 stiimulit, millest iiks stiimul on teistest erinev. Selliselt ilmusid
stitmulid katseisiku ekraanile 180 ms, seejdrel pidi katseisik andma vastuse. Vastus oli
lahtuvalt iilesandest, kas esitatud stiimulite hulgas oli teistest erinev objekt/konkreetne otsitav
objekt.

Protseduur

Katseisikul paluti tulla psiihholoogia intsituudi ning katseisik pidi ndustuma
Linformeeritud ndusoleku* vormiga, kus selgitati, (1) et tegemist on nigemistaju katsega, (2)
tulemused on anoniitimsed, (3) katseisik v3ib katses osalemise igal ajahetkel 10petada, (4)

katse tegemine votab keskmiselt aega 2,5 — 3 tundi, (5) katse viiakse 1dbi uurimistdo raames.

Jargmisena paluti katseisikul istuda arvuti taha. Arvuti kdrgus korrigeeriti isiku
silmade korgusega. Katse viidi 1dbi pimedas ruumis ning segavate faktoriteta, et katseisik
saaks keskenduda katse sooritamisele. Enne katse sooritamist paluti katseisikul vajadusel oma
nidgemist korrigeerida prillide voi ladtsede kasutamisega. Enne igat katseolukorda anti
katseisikule juhendid, mida ta tegema peab ning mida tuleks jdlgida. Enne igat katset oli

katseisikul aega ka harjutada 50 korda, et saada eksperimendi l4biviija juhenditest aru.

Eksperimentides kasutati kahte tiilipi visuaalseid otsingukatseid. Esimeses
eksperimendis tuli vaadelda, kas esitatud kujundid on samad voi erinevad. Katseisikule
néidati ekraanil liihikeseks ajaks (180 ms) 2 kuni 5 stiimulit. Esitatud kujundid vdisid olla

koik tihes faasis ning vois olla ka iiks stiimul, mis oli teisest faasist. Erineva stiimuli

10
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esinemistdendosus oli katses 0,5. Katseisiku tilesanne oli kindlaks teha kas katses oli erinevast
faasist stiimul voi olid kdik samasugused stiimulid. Kuvatud mustrite paarid ja arv oli
fikseeritud erinevates katse plokkides. Esimeses katse plokis ndidati kahte objekti; teises katse
plokis ndidati kolme objekti ning kolmandas katses viite objekti. Koikidel siinus ja koosinus
faasis esitatud mustritega mudelitel oli vordne tdendosus olla katseplokkides otsitava

objektina voi distraktorina.

Kokku tehti 3 eksperiment. Igas eksperimendis erinesid katsetingimused (esitatud
objektide arv ja stiimulite tiitip). Esimeses eksperimendis oli objektide arv vastavalt 2, 3 ja 5
ning uuritavaks stiimuliks olid liht-Gaborid, vordsustatud histogrammiga liht-Gaborid, liit-
Gaborid ning vordsustatud histogrammiga liit-Gaborid. Stiimulid ilmusid ekraanile 180 ms
ning seejdrel pidi katseisik otsuse langetama ldhtuvalt iilesandest. Iga stiimuli ja objektide

arvu kohta viidi 1abi 100 tiksikkatset.
Eksperiment 1

Esimese eksperimendi kéigus uuriti, kuidas teistest erineva objekti otsimine toimub.
Katses esitati lithidalt (180 ms) kaks kuni viis stiimulit fikseerimispunkti iimber. Katseisiku
iilesandeks oli otsida teistest erinevat stiimulit, mille esinemistdendosus oli 0,5. Stiimulid
koosnesid kas lihtsatest Gabori lainetest (siinus vOi koosinus faasist) voi liit-Gaboritest
(esimene ja teine harmoonik ning kriipsu ja serva faasid). Iga tingimusega toimus 50
tiksikkatset, kokku 600 katset. Eksperimendi esimeses Kkatses tuli katseisikul vaadata kahte
originaal liht-Gaborit. Stiimul ilmus ekraanile 180 ms ja katse kestis 50 korda. Seejarel pidi
isik vaatama juba vordsustatud histogrammiga modifitseeritud liht-Gaboreid, katse kestis 50
korda ning uuritavaid objekte oli endiselt 2. Samamoodi léks katse edasi ka originaal ja
vordsustatud histogrammiga liit-Gaboriga. Kui kahe objektiga katsed olid tehtud, suurendati
objektide arvu ning katse algas wuuesti pihta, esialgu originaalse ja vdrdsustatud
histogrammiga liht-Gaboritega, seejdrel liit-Gaboritega. Kui kdik 600 katset oli tehtud,
muudeti objektide ja tingimuste esitlusjdrjekorda ning katseisik tegi sama katse ka tagurpidi.

Katse kordamisega sooviti vihendada juhuslikkust ning dppimise voi visimise mdju.
Eksperiment 2

Teises eksperimendis tuli katseisikul otsida kindlat objekti, mis ndidati enne

katseplokkide algust monitoril. Otsitava stiimuli esinemistdendosus katsetes oli 0,5, seega ei

11
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pruukinud alati kindlat objekti ekraanil kuvada ning katseisik pidi kindlaks tegema, kas
otsitav objekt kuvati vdi mitte. Kindla objekti otsingukatsetes kasutati distraktoritena
homogeenseid objekte. Vaadeldavate objektide arv varieerus iihest neljani. Teise
eksperimendi esimeses katses ndidati katseisikule kdigepealt otsitavat objekti. Kui katseisik
oli valmis, hakkas katse pihta ning ekraanile kuvati 180 ms objekte ning katseisik pidi
kindlaks tegema, kas eelnevalt ndidatud konkreetne objekt kuvati vdi mitte. Kuvatavaid
objekte teise eksperimendi esimeses katses oli iiks. Teises katses kuvati juba kaks objekti ning
kolmandas katses neli objekti. Katseplaan oli samasugune nagu esimeses eksperimendis, kuid
seekord oli kuvatavate objektide arv 1; 2 ja 4. Ka teises eksperimendis oli igal iiksikkatsel 50
kordust. Kui kdik katsed olid tehtud, muudeti tingimuste ja objektide esitlusjarjekorda ning

tehti sama eksperiment tagurpidi lébi.
Eksperiment 3

Autor viis 1dbi ka kolmanda eksperimendi, kus uuriti vastasfaasiga Gaborite eristamist.
Esimeses kahes eksperimendis uuriti siinuse ja koosinuse mustrite eristamist. Kolmandas
eksperimendis uuriti + cos ja —cos ning +sin ja —sin faaside eristamist. Koosinus faaside
esitamise uurimisel kasutati ka heleduse histogrammiga vordsustatud Gaboreid. Paraku tuldi
kolmanda eksperimendi peale katse kdigus ning kolmandas eksperimendis osales 3
katseisikut. Eksperiment sarnanes teisele eksperimendile, kuna ka selles eksperimendis pidi
katseisik otsima konkreetset objekti. Konkreetne otsitav objekt ndidati katseisikule enne katse
algust. Katses kasutati ainult liht-Gaboreid. Katseisiku iilesandeks oli otsida +sin faasiga
stiimulit, distraktorid olid —sin faasiga. Teises katses pidi Kkatseisik otsima +cos faasis
stiimulit, distraktorid olid —cos faasis. Kolmandas katses pidi Kkatseisik otsima +cos faasis

objekti, distraktorid olid histogrammiga vordsustatud — cos faasis stiimulid.
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Tulemused

Eksperimendist saadud andmete todtlemiseks kasutas autor IBM SPSS programmi ning

analiiiisimiseks programmi Microsoft Excel.
Eksperiment 1

Esimene eksperiment seisnes teistest erineva objekti otsimises. Analiiiisist selgub, et
originaal Gaborid on paremini eristatavad kui histogrammiga vordsustatud Gaborid. Inimese
ndgemisviljal kdige paremini eristatav on liit-Gaborid, mille digete vastuste osakaal on ~80%.
Histogrammiga voOrdsustades Gaborite eristavus véheneb, vordsustatud histogrammiga
Gaborite keskmine digete vastuste osakaal on 57,5%. Nagemisvéljal olevate objektide arv ei
mojuta originaal-Gaborite Oigete vastuste protsenti. See toetab Schoonveld et al. (2007)
uuringut, kus leiti, et kui iilesande eesmédrk on eristada objekti distraktoritest, siis inimese
vOime objekti eristada jadb samaks voi isegi paraneb stiimulite arvu suurenedes. Jooniselt 4
selgub, et digete vastuste osakaal on jadnud samaks, mis tdhendab, et see ei sdltu objektide
arvust. Vordsustatud histogrammiga Gaborite puhul on liit-Gaborid paremini eristatavad kui
liht-Gaborid. Samuti on toodud vilja keskmised standardvead. Liit-Gaborite puhul on vead

suuremad kui liht-Gaborite puhul.

100% -
=== Gabor
® 90% -
<
3
o 80% - —B— Vérdsustatud
“é histogrammiga Gabor
2
8 70% -
% =—f=— | jit-Gabor
S 60% -
50% . = Xe= \/Grdsustatud
1 2 3 4 5 6 histogrammiga liit-
Objetide arv Gabor

Joonis 4. Erineva objekti otsimise oigete vastuste osakaalu soltuvus objektide arvust ja
stiimuli tiitibist (5 katseisiku keskmised andmed). Sinise joonega on tihistatud liit-Gaborid ja
punase joonega lint Gaborid. Vordsustatud histogrammiga modifitseeritud Gaborid on
esitatud punktiirjoonega ning stabiilse joonega on mdrgitud originaal Gaborid. Joonisel on
vilja toodud ka keskmine standardviga.
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Eksperiment 2

Teine eksperiment seisnes konkreetse objekti otsimises. Tulemustest (joonis 5) selgub,
et kuvatavate objektide arv mojutab Oigete vastuste protsenti. Mida vihem objekte, seda
suurem on Oigete vastuste osakaal. Samuti selgub ka eksperimendist 2, et liit-Gaborid on
paremini eristatavad kui liht-Gaborid ning originaal-Gaborid on tunduvalt paremini
eristatavad kui vordsustatud histogrammiga modifitseeritud Gaborid. Vaadeldavate objektide
arvu suurenemisega suureneb ka tdendosus, et iiks distraktoritest ndeb otsitava objekti moodi
vélja, mis omakorda suurendab ka juhusliku vastuse andmise tdendosust (Schoonveld et al.,

2007). Seetottu distraktorite arv peab vdhendama digete vastuste protsenti konkreetse objekti

otsimisel.
100% -
= 90% -
% === Gabor
w
S 80% -
§ T = @= Vd&rdsustatud
n X histogrammiga Gabor
S 70% -
e ? N\ =—fe— Liit-Gabor
& \
0O 60% - \E_ - - =X
f - o = X=Vdrdsustatud
histogrammiga liit-Gabor
50% T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Objektide arv

Joonis 5. Konkreetse objekti otsimise digete vastuste osakaalu séltuvus objektide arvust ja
stiimuli tiitibist. Sinise joonega on tdhistatud liit-Gaborid ja punase joonega liht Gaborid.
Vordsustatud histogrammiga modifitseeritud Gaborid on esitatud punktiirjoonega ning
stabiilse joonega on mdrgitud originaal Gaborid.

Eksperiment 3

Kolmandas eksperimendi plaan tuli hiljem ning selles sai osaleda ainult 3 katseisikut.
Selles eksperimendis uuriti vastasfaasiga Gaborite eristamist, tdpsemalt + c0S ja —C0S ning
+sin ja —sin faaside eristamist. Ka kolmandas eksperimendis pidi katseisik otsima konkreetset,
eelnevalt ndidatud objekti. Stiimuli tiitipe oli 3, esimeses Kkatses pidi katseisik otsima +sin

faasi objekti, distraktoriteks olid — sin faasis stiimulid. Teises katses pidi katseisik otsima
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+cos faasis stiimulit, distraktorid olid —cos faasis. Kolmandas katses pidi katseisik otsima

+cos faasis objekti, distraktorid olid histogrammiga vordsustatud — cos faasis stiimulid.

Analiiiisist selgus (joonis 6), et koosinus faasis Gaborite eristamine muutub
kehvemaks, kui need on histogrammiga vordsustatud. Koosinus faasis olevate Gaborite
eristamine on tunduvalt parem kui siinus faasis olevae Gaborite puhul. Siinus faasis olevad
Gaborid on silmale raskemini tuvastatavad ning nduavad katseisikult tdhelepanu, seepérast on
mitme objekti esitamisel objektide eristamine ka raskendatud ning Oigete vastuste osakaal
madalam. Samuti on ndha, et mida rohkem on objekte, seda raskemini eristatavad nad on,
kuna tdhelepanu tuleb suunata mitmele objektile. Voib arvata, et kui esitletud on ainult iiks
objekt, siis on tdhelepanu alati suunatud sellele objektile, seepérast on ka kdige suurem digete

vastuste osakaal just iihe objektiga.

100% -
= 90% -
£ =—— koosinus faas
©
"
o 80% -
]
=} ..
2 == siinus faas
S 70% -
2
()]
20
O 60% - = A= koosinus faas,
vordsustatud
505 histogrammiga
(] T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Objektide arv

Joonis 6. Vastasfaasiga Gaborite eristamise digete vastuste osakaalu soltuvus objektide
arvust ja stiimuli titibist. Rohelisega on mdrgistatud koosinus faasis ndidatavad Gaborid ning
oranziga on siinus faasis esitatud Gaborid. Vordsustatud histogrammiga modifitseeritud
Gaborid on esitatud punktiirjoonega.

Samuti selgub jooniselt 6, et +cos faasis Gaborite eristamine ei sdltu vdaga stiimuli
arvust, kuid +sin faasi puhul soltub tulemus véga objektide arvust. Lisaks selgub, et kui
koosinuse faasis stiimuleid modifitseeritakse histogrammiga, langeb stiimulite eristusvoime

siinusfaasiga sarnaselt.
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Arutelu ja jareldused

Toos pistitatud hiipoteesid leidsid kinnituse. Igast eksperimendist selgus, et
histogrammiga vordsustamine vidhendab objektide eristamisvoimet. Lisaks selgus, et liit-
Gaborite eristamine on parem kui originaal liht-Gaborite eristamine. Sama kehtib ka
histogrammiga vordsustatud Gaborite kohta. Samuti sai kinnitust hiipotees, et objektide arv ei

mdjuta teistest erineva stiimuli otsimist, kuid mojutab konkreetse objekti otsimist.

Eksperimendist 1 selgus, et teistest erineva mustri otsimine on sarnane iiksikute
Gaborite ja tekstuuride puhul (Pdder, 2016). Eksperimendist 2 selgus, et konkreetse objekti
otsimise puhul on oluline moju objektide arvul. Mida rohkem on objekte, seda raskem on
konkreetset objekti lithiajalise nditamise korral leida. Ka Schoonveld et al. (2007) leidsid, et

tilesande sisu méngib olulist rolli ning erineva ja sarnase objekti otsimise vahel on erinevused.

Esitusaeg (180 ms) oli valitud erinevuste otsimise katset silmas pidades, kus esitati
viahemalt 2 objekti ning Katseisikul polnud motiivi silmi liigutada. Eksperimentides 2 ja 3
néidati ka iihte objekti ning sel juhul on voimalik, et katseisikud joudsid poorata pilgu esitatud
objektile. Seetdttu ei ole tdhelepanu ja silmaliigutuste roll nendes katsetes péris selge. Kiill
aga on tdhelepanuga seotud mitme objekti eristamine. Eksperimendi 2 ja 3 tulemustest selgus,
et mida rohkem kuvatakse objekte, seda raskem on neid objekte iiksteisest eristada ning
konkreetset objekti leida. Kuna stiimulite esitlusaeg oli véga lithike, siis ei suutnud selle ajaga
katseisik koikidele objektidele keskenduda ning tdnu sellele sai uurida tdhelepanu mdju

otsinguiilesandes.

Esimeses kahes eksperimendis uuriti siinuse (servade eristamine) ja koosinuse (triibu
eristamine) mustrite eristamist. Foureir’ teisendusest tulenevalt on nende lainekeste eristamine
lihtne, kuid tunduvalt keerulisem ruumilises faasis. On leitud, et siinuse ja koosinuse faaside
eristamisel on ruumilises faasis teatud detektorid, mis suudavad siinuse ja koosinuse faasi
tiksteisest eristada (Field & Nachmias, 1984). Seetottu kolmandas eksperimendis uuriti,
kuidas vastasfaasidel vahet tehakse. Otsitavad objektid olid koik + faasis (+sin; +cos) ning
distraktoriteks vastasfaasid (-sin ja —cos). Tulemuste pohjal selgus, et cos faas pShineb
heledusjaotusel, samal ajal kui sin faas nduab ka positsiooniandmete kasutamist, et tuvastada

heledate ja tumedate piirkondade suhtelised asukohad.
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Kokkuvotlikult aitab kéesolev t66 paremini mdista heleduse ja asukoha analiiiisi
nigemissiisteemis. Tulemused niitasid, et faasi eristamist vahendavad kaks mehhanismi. Uks
neist kasutab erinevusi heleduse jaotuses (cos) ja teine, mis vordleb mustrite tumedate ja
heledate osade asukohti (sin). Samuti toetab uuring varasemaid seisukohti (Huang et al.
20006), et puudub selge mehhanism nigemise ruumilise faasi kodeerimiseks, kuid tulemusi

saab seletada sin ja cos faaside eristamisega.
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