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KOHreHyTanHu HUCTarmMyc je 04HO-MOTOPHYM Nopemenaj Koju kapakTepyLly HeBOJbHE, KOHYroBaHe 1 UnaTepanHe
ocumMnauvje Hanpea v Hasaa. Y 0Boj CTyAunju je NpeAcTaB/beH MeTo/ 3a ayTOMaTCKO Nperno3HaBake TafnacHor o nvka
Tp3aja yHyTap CHUMKa ypofjeHor H1cTarmyca 1 3a uspadyHaBatbe BpeMeHa ¢poBeaLmje 1 Bapyja WAHOCTM NOA0Xaja
doseauyje.

CHUMUV Cy N3BeJieHM Ca Cy  jeKTUMa Kojvi Cy rnefanu y Bi3yenHe MeTe, NpeAcTaB/beHe y JeBeT nosuuuja norneaa;
nojaum cy CermeHT/paHny  JI0KOBe KOju 0Arosapajy cBakoj nosuuumjn norneaa. Luknycm Hucrarmyca cy
VAEHTOMNKOBaHN Tpaxxehu flokanHe MUHUMYMe 1 MakcmyMe (CNEn cekBeHLA) y MHTepBanuma ycpeacpehjeHuM Ha
cBaky MPOMeHy Haru a curHana nosioxaja oka (kputepujym nonoxaja). Cnen cekseHua je 3aTum npeunwiheHa
KopuwhereM aganT1BHOT Npara NPUMeHeHOr Ha CUrHan  P3UHe OKa; pesynTaT je PO yCHa JeTekumja cBake noyeTHe

Tauke criope dase, LUTO je pyHAAMEHTANHO 3a MPELM3HO 13padyHaBake HeKUX NapameTapa HUCTarmyca.

YKynHo 1206 cnopux ¢asa je kopuwheHo 3a n3padyHaBatbe CneuMdUYHOCTU y NpenosHaBatkby TanacHor o avka
NPUMEHOM camo KpUTepujyma nonoxaja unv AoaaBareM ajanTVBHOT Npara; pesynTaTu cy nokasanv nosehame
HeraTBHe NPeANKTVBHE BPeAHOCTY 04 25,1% Kopuwiherem 0 e KapakTepucTuke.

Tpajarbe cBakor npo3opa dpoBeaLuje je MepeHo Ha OCHOBY Heo  pafjeHux nogaTtaka uamn Kopuherwem
MHTepronaunoHe GpyHkLMje cnopux Gasa KOHreHUTaNHOT HUCTarMyca; y Apyrom ciydajy 0 WjeHa je npoleHa BpemeHa

¢doBeaLje Matbe 0CET/bUBA Ha LUYM.

©2010.0 jaBwo Encesuep Vipenang f114.

1. YBoa

OYHO-MOTOPHW MOACUCTEMM (ONTOKMHETUNYKM, CaKaZUYHW, FNaTKN
TParoBW WA BECTW  yNapHW) MOTY AOMPVIHETU UW 13a3BaTu
KOHFeHUTANHW HUCTarMyc, anv HUKaAa HUCY NpujaB/beH jacHM AoKasu.

KoHreHuTanHu Huctarmyc (LiH) je ouHo-moTopHM nopemehaj koju ce
jaB/ba Npun pohery 1AM TOKOM NPBUX HEKONVNKO MeceLy XNBOTa, a
KapakTepuLly HeBOJ/bHE, KOKbYroBaHe, WiatepasHe ocuunalmje oka n
o/, kuX. LIH je npeTexxHo XOpu3oHTanaH, ca U3BeCHUM TOP3VOHUM U,
peTKo, BepTMKaNHMUM KpeTareM. KaZla Huje noBe3aHo ca Apyrm
BUAHVM UNWN HEeYpPONOLWKNM owwTehereM, Ha3nBa ce NANONaTCKUM.
MaToreHesa L|H je jow yBek Heno3HaTa, nako Cy HeKun ayTopu
npeTnocTaBuAn Aa je AepuumnT y jeAHOM O,

Koa nauwnjeHata ca LiH, jacHa n cta  waHa BU3nja cBeTa je
nopemeheHa OBUM PUTMUYKMM OCLMNaLMjaMa, Koje pesyntupajy  psvm
nomepamem LinbHe Cnke Ha Mpextbady. Minak, oTpuHa Buja Moxe

Ut  nu3y HopmanHe [1,2] 3a naumjeHTe ca L|H.
Cta wnv3aumja oka ce NocTuXKe TOKOM ,nepuoaa oseaumje” [3],
O/AHOCHO KPaTKMX BPEMeHCKNX MHTepBana y Kojuma ce  p3uHa oka
ycnopasa 40K LibHa CivKka npenasu npeko ¢poseanHor pervoHa, WTo

je pervoH Mpextadue ca HajeehoM KOHLIEHTpaLMjoM peLienTopa AHEBHE CBETIOCTU.

AyTop 3a fonucnearbe Ha: [lenaptMeHT o EnelyTpoHuL, aHg Ten.:eLloMMyHULATUOH EHrMHeepuHr, YHuBep3uTeT “®egepuuio MW"y Hanymwy, Bua Linayano 21, 80125 Hanonn,

Wtanuja. Ten.: +39 0817683788; dpakc: +39 0817683804.

E-mann agpeca: uecapenn@yHuHa.nt (M. Llecapennn).
0169-2607/% - norneaajte npeAry cTpaHy © 2010. O  jasno Encesviep VipenaHa /1Ta.
A0oun:10.1016/j.umn .2010.02.006
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YTBpheHo je Aa oWTpMHa BMUAA YIIaBHOM 3aBUCK OZ Tpajakba nepunoaa
¢doseaumje [1,2,4], ann cnoco  HOCT Aa Ce MOCTUIHE NCTU YraoHU
Mo0Xaj LMKIYC MO LMKIYCY Y CMaketbe  P3MHa peTUHaNHe CIvke

Takohe gonpuHoce noseharby BMAHe owTpuHe [5].

[la 1 ce KBaHTUPMKOBAO YTULIaj OBE NATONOrMje Ha BU3yesTHY
CNoco HOCTCy jeKTa, jeAaH oA Hajuellhe kopuwheHnx anata je
CHMMarbe MoKpeTa ounjy; y CTBapu, aHannsa CHIUM/bEHOT CUrHana
omoryhaBa 0  jeKTVBHY Mepy HEXOTUYHOT OCLIMIOBaH-a.

O wnk LH nepmnognyHor TanacHor o - imka Moxe
neHAynap Wi KOM 1Haumja oBa /iBa; ONNCAHO je HajMake 12

VTW TP3aj,

pasnnuntux LIH TanacHux o inka [6]. BaxxHa kapakTepuctmka
MHPaHTUAHNX OCcLuMNaumja je Aa Ce OHe MOry Y BENNKOj Mepu
MOANDUKOBATU  POjHUM GaKTOPMMa, LLUTO YK/byuyje, anu ce He
orpaHv4aBa Ha: nokyLuaj drkcaumje, yMmop, CTpec 1 naxmy. Takse
MoandurKaumje y o paclly nokpeTta ouvjy Morae w1 aa npeknanajy
pUTMMYKe KapakTepucTuke natonoruje.

Hajuewhu TanacHn o anky LIH, koju Takohe o e3  efjyje npuanuHo 4o  py
BU/HY OLUTPUHY, je TanacHM o Ak Tp3aja [7]; MoXe ce onmcaTti Kao KOM  MHauwuja
ABe pasnnyunte aKLlI/ljeZ cnopor AEI'IO3I/IL|I/Ije OKa Ca Xe/beHe MeTe Ha3BaHe ,Ccrnopa

$asa“, HaKoH vera cnean  p3a, KOPeKTVBHA NOHOBHAa No3unuUMja Ha3BaHa, p3a
daza”.
PoBeaunja ce gellaBa Kaja je

p3e daze.

P31Ha OKa Mana, WWTOo Cce gellaBa
HaKOH

2. Mo3aguHa

PUTMUMUKe KapaKkTepUCTMKe KOHIeHUTaNHOT HUCTarmyca noAcrakne cy
NcTpaxuBaye Aa aHanM3Mpajy curHase nokpeta ouujy kopucrehm
mMeTogonoruvje cneunduyHe 3a aHannsy ppekseHLMja, Kao LITO cy
crekTpasHa 1 TanacHa aHanmsa [8-12]. Heku aytopu (Hnp. Xocokasa
et an. [13]) cy npuMeHnnn KkpaTKkopouHy ®ypurjeosy TpaHcopmaumjy

(CT®PT) Ha CHUMKE KOHIFeHUTa/IHOT HUCTarMyca, Kako 1 UCTaknu MOA-

(a) fast
phasé

slow
phase

>
>

o

=
o

-

ye Position [°]

E

<Jleft

=3
>

>
P

Eye Velocity [°/s]

tinie [s]

Cnuka 1 - MNpumepn TanacHNX 0 N1Ka 3@ IMHEapHW (a) 1 eKCNOoHeHLnjanHu (

npomMeHe Yy rNaBHOj KOMMOHEHTU 1 Y XapMOHULIYIMa TOKOM BpemMeHa.
MeRyTuM, pe3onyLmja oBe TeXHMKe OrpaHNYeHa je Tpajakem nposopa
y Kojuma ce genn curHan [14]. Tanacvh aHanmsa [15] unHm ce
KOPVCHMjOM jep je y CTakby Aa NPOLEHN KOJIMKO Ce CUTHanN y CTyaujn
pasnukyje y BpemeHy oj cneun$uUUHOr La J10Ha YCBOjeHOT Kao
pedepeHLa 1 MOXe Aa IoKann3yje Kpatak NponasHu ynagy
NepuoANYHN TaNacHN 0 INK. YCNeLLIHO ce KOPUCTY 3a pa3jaBajare

p3u1x 1 cnopux $asa y KanopuyHoM HuctTarmycy. MehyTtum, pesyntat
OBe aHasvi3e je BpeMeHCKO-GpeKBeHTHY Aujarpam unmn Hu3
KoeduLMjeHaTa, Koje je TEeLLKO NoBe3aTu ca BM3yeNHOM cnoco  Howhy
cy jexTa[14]. WTaBuwe, Mmogndunkaumja BpeMeHa doseauuje y
CBaKOM LMKNYCy 1 Bapuja WAHOCT Nosioxaja nsmelhy y3actonHumx
¢dosealmja Tewwko ce mory nctahu kopuiherwem CTPT 1 TanacHe
aHanuze [14].

HanpoTuB, TexHMKe aHann3e BpeMeHCKOr JOMEeHa, Kao LUTO Cy
nparosv  p3uvHe, naeHtTudunKaumja poseaumje Ha OCHOBY PernoHa,
CUHTaKCMYKO Npeno3HaBake UM aHann3a BPeMeHCKUX cepuja,
PYTUHCKM Cy KopuwheHe nocneArwnx geLieHrja 3a aHannsy HucTarmyca,
KaKo KOHreHUTanHor Tako 1 BecTu ynapHor [16-20].

LLITo ce TMYe KOHreHUTanHor HUCTarMyca, oLTPUHa BMUAA ce
0 M4YHo nosehaBa Kog /byAM Koju naTe of OBe NaToNoruje ako ce
BpeMe poBeaumje noseha 1 Baprja WAHOCT CUrHanNa ce CMakbMu.
AHanun3a BpeMeHCKOr JOMeHa KOHIreHUTaHOr H1CTarmyca je
HajkopuLheHMja TeXHMKA 1, MO HalleM MULLbetby, Haj OJba onuuja
[0 caja. AHann3a kapakTepucTukKa CurHanay  n3vHU UuibHe
nosuumje Moxe ce 1ako 0 aBUTU Y BPEMEHCKOM JJOMeHy, Kao LUTO Cy
nokasanun Cxetx eT an. [16] n fenn'Occo u Jauo ¢ [17] koju cy
AedrHncann aHannTUUKy GyHKUMjy 3a NpesBuharbe oWTPUHE BMUAA
(HA®KC). Ocum Tora, aHann3a BpeMeHCKOr JoMeHa MoXe /a NpoLeHun
BM3YyeJIHy CMOCO HOCT CY  jeKTa MO pas/nynTM Yyr1oBUMa norneja.
MeRyTuM, Herosa NprvMeHa ca nosyayToMaTckum MeToAama v jasbe
Tpe ano osbliaTV 1 neppopmaHce 1 NoysgaHocT.

MpBY KOpakK CBaKor anropuTMa 3a BpeMeHCKY aHaIn3y pUTMUYKIX
nokpeTa ounjy je naeHTUdMKaLmja umkyca: y
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) LMKNyC HCTarmyca. MpBu je Hajuelhiv TanacHM 0 MK KOZ,

BECTU YNapHOT HUCTarMyca, AOoK je ApYrv TUMUYaH 3a KOHreHUTanHW HucTarmyc. CiMka nprikasyje HUCTarMyc Koju yaapa 1eso.
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KOHTeHWTaNHW HUCTArMyc, HajYelwnn TanacHn 0 nLM cy Tp3aj, TP3aj ca
npolvpeHoM poBeaLmjom npaheH NeHAynapHUM 1 NceyAoLMKNoOAHUM [7];
MeRyTM, camo NpBY TaNacHN 0 IUK A03BO/baBa BpemeHa $poBeaLuje Koja
0 e3 ehyjyao pyBM3yenHycnoco HoOCT.

Kao wwTo je rope NnoMeHyTo, y TanacHinm o nnumma LIH Tp3aja poseaumja ce
JellaBa kajaje p3uHa oka Mana, LUTOo Ce JelllaBa HakoH  p3e ¢ase; Aakne,
MoXxe ce gedpuHncaT NokanHW Npo3sop poseaumje, KOjU ce Hanasm Ha Kpajy ceake

p3e dase y nogyAapHOCTM ca noveTkoM crope ¢ase. LLTaBuLe, ehekTn
npomeHe BpemeHa $poBeaLuje 1 Nosoxaja oka Ha OLUTPUHY BUAA MOTy ce
aHanusmpatu noce Ho [18]. BaxXHOCT oBe aHann3e Nponsnnasn 13 NpucycTea
crope 'nepuoAvyHe’ KOMMOHEHTE y CMrHany NokpeTa oka, KOojy CMO Ha3Banu

ocumnaumja ocHosHe nuHuje (6/10) [21,22].

NaeHTndukaumja ceake noyeTHe Tauke crnope dase Hvije jeAHOCTaBaH
3ajaTak, 3 Oor HaCyMWUYHNX NPOMEHa y cMepy OTKyLiaja, TMMoBrMa Tanaca n
APYrM napameTpuMa (4ak v 3a oapefeHn cy  jeKT 1 TOKOM jeJHOT CH1UMakba) 1
3 Or NpucycTBa Lyma.

MHOrun anroputMu cy passujeHn of paHux 1970-vx 3a pasagajartbe  p3uvx u
cnopux $asa y CHUMUVMa NokpeTa oka, Ha NprYMep Ha OCHOBY AUTUTaNHOT
duntpupatba [23-25] 1 Teopuje pacnanHYTUX cKyrnoBa [26], U TPEHYTHO cy Y
yrnoTpe 1, HMp. 3a pa3ABajakbe  P3UX U CNopux ¢pasay BeCT ynapHoOMm
Huctarmycy [27].

OBe MeToZe Cy yCrneLIHO NpUMeHeHe Yr/1aBHOM Ha BECTV  yNapHU U
OMTOKMHETNYKN HUCTArMyc Kojy KapakTepuLuy crope dase ca IMHeapHum
npodUNOM 1 ca HarM  OM MHOTO MatbiM 04,  p3e dase (BUAETM canky 1a).
CynpoTHO TOMe, KOA ypoReHNX TanacHux 0 IMKa Tp3aja HUcTarmyca, cnopa ¢asa
je TMNMYHo exkcnoHeHUMjanHa ca pactyhm npodunom  psuHe (BUAETU CINKY

1 )vHeHa MakcMManHa p3vHa W 1ako Mora Aa AOCTUrHe anconyTHe

BpeAHOCTV ynopeauee ca  p3uM pasama, cTora jeHOCTaBaH npar 3a pasjsajare
p3ux NokpeTa (OHU KojW Majy  p3vHe oka Behe o dVIKCHe BpeaHOCTH He

MOry Ce KOPVCTWTU 3a NPUMeHy OBe TEXHNKE ayTOMAaTCKOr MoKpeTaka) 04 TeLKor

KOHTeKCTa 3a NAeHTUVKaLMjy OBe TeXHMKe Cropor nokpeTa. Tauka cBake criope

dase.

Osa nortewukoha je nojadyaHa NOLITO CHYM/bEHWN CUTHANW YECTO He Npuatbajy
y MOTMYHOCTW Ca CUrHaZIHUM NaparoHoOM (HMNp. ynopeauTe nprvmepe CTBapHO
CTeYEHUX CUrHaNa NpPUKasaHux Ha cimkama 3 n A1 v apxeTunckom gpurypom LiH
noKpeTa oKa NPuKasaHoM Ha cimum 1 ); WTaBuLLe, yTUUaj ke je Behr Tokom
doseauuje.

Kao wrTo je Beh peueHo [6,17,18], Bapuja WAHOCT NONOXaja OKa N BpeMeHa
doseauuje cy 3ancTa K/by4He KapakTepucTuke y NpoLeHn owTpuHe Buaa LiH,
CTOra je UCMpaBHa U po  yCHa Mepa o  a OBa NapameTpa K/by4yHa 3a 40  Wjarbe
noysjaHunx pesyntaTa.

Linsb oBor paja je pasBoj HOBVX MeTOA0/0rnja 3a pasjBajake Cnopux u

p3ux $pasa y CHMUVMA KOHTeHWTaIHOr HUCTarmyca nokpeTa oka, kako 1 ce
n3asojune nHGopmaLmje kao LWTO Cy O JIMK Tanaca, Bpeme poseaLmje
cTaHAapAHa Aesujaumja nonoxaja oka (CAn). MeppopmaHce oBMX MeToA0NOMMja
y Npeno3HaBatby TaNaCHNX O  /IKa Tp3aja Ca eKCroHeHUMjanHOM Crnopom ¢asom
he Takohle  WTW NpouerseHe.

AnropuTam Koju TpeHYTHO KOpUCTe KAnHNYapu Jla  opaTtopuje 3a O4HU
MOTUAUTET - IHCTUTYTa 3a odpTanmonorujy, dakynteta 3a MeAULIVHY U XUPYPrujy
YHuBep3uTteTa y Hanymy ,Pegepuio N" - pasaBaja  p3e v cnope dase
naeHTdUKyjyhn nokanHn MUHUMYM 1 MakCMyM Ha CUrHaiy nosioxaja oka (oBge
ce 30Be TUMN KpuTepmnjyma nonoxaja 2) n npenosHaje npasal, TafiacHor o inka
[8] mehyTnM, TO je nonyayToMaTCKO: KOPUCHULM UMajy NPUANKY Aa ncnpase

n3paydyHaTe napametpe. OBa onuuja je gata oj

anropviTam NoHekaz Huje TauHo KNacuprKoBao Koju CUrHANHW TPaKT je Mopao
MTW Npeno3Har kao cropa $asa, a kojuje p3a¢asa, 3 or yke win
HaCyMVUYHUX AOAATHUX NOKpeTa ouujy. Y TakBMM C/lyyajeBMMa, TUM Tanaca ce
4eCTo MeHao, a MOHeKay je Yak 1 cMep yaaparba MO NorpellaH, na je Nposop
¢doBeaLnje MOrao  MUTU M3padyHaT y MOrpeLLIHOM Nosioxajy. Mopes Tora, OTKpWAN
CMO /a je npoLieHa BpemMeHa doBeaLmje  1na KPUTUYHA Y OHUM CUTHANHIM

TpakToBUMa rAe je ogHOC curHana u wyma (CHP) 1o Huxu.

Ja v ce NpeBasuLLO OrpaHMyeHse y Be3n ca nAaeHTUdMKaLmjom Tuna
Tanaca, Apyra kapaktepuctka he  1TK gogaTta KpUTepwjyMy noaoxaja oka:

afanTuBHW Npar he unn NnpUMeHEeH Ha CUrHan  p3vHe OKa, Kako  n ce

naeHTUdUKOBaNe NOYeTHe Tauke crope n  p3e dase.

Po ycTHOCT oBOr anroputma y naeHtnudukaumjn nposopa poseaunje  wuhe
aHanusmpaHa, pavyHajyhv keroBy 0CeT/bUBOCT U HeraTUBHY NPeANKTUBHY
BPeAHOCT.

LLiTaByLLe, MOLUTO HEKN CHUMLW NpejcTaB/bajy BeoMa Husak CHP,  uhe

yBe/leHa VHTepronaLwja noaMHoMa Apyror peja Aa
doeauyje.

1 Ce MPOLIEHNIO BpeMe

3. onwuc meToge

AHanunsmpaHe cy XOp13oHTa/He NpojekLuje nokpeTa oka koa 22 onecHuka LiH,

y pasnnuntum nosuumnjama norneja. BusyenHa meta je npejctaB/beHa

naumjeHTMMa nomohy xopusoHTtanHe nyyHe JIEJ Tpake (bacuc Tpage, Utanwuja),

KOjajey CTarby a0 €3 eAun CTUMyNaHCe KOju MOKPUBAjy BUAHO MOJbe Of

( 30 ,30 ), Haysa/meHOCTM 04 1 M ca MO WANCAHOM r/1aBOM.

BusyenHe meTe cy y3acTOMHO NpeAcTaB/beHe Ha PasANYUTUM Nosnumnjama

nornega no 10 c. MokpeTn ounjy cy AeTeKToBaHW 1av noMmohy nHppaLpeeHor

anapata (YHuBepcan NHnTtpam LloprnopatuoH, En Maco, TKC—mogen OdTtanmorpad;

TauHocT 1,5 nyka, wupmrHa oncera 100 X3) unu enektpookynorpadckor ypehaja

(Buomeanua MaHroHw, Musa, Utanuja—mogen. BM60 MMneaaHue >1 MPPO; 100

AB ca manum anckom Ar/ArLn enekTpogama - 4 MM Y MpeYHUKY, NOCTaB/bEHNM Ha

CNOJLHOM OTBOPY CBaKOT OKa). 3a enektpookynorpadujy, nojavare
VIOMeNLMHCKOT NojayaBaya CUrHana je nogeleHo Ha 100 B/B 1 npumerbeH je

HUCKOMpPOMycHU GUATep NpBOr peja ca rpaHUYHOM $pekseHLmjoM o4 100 X3;

HUKaKBW XapABepCKY 3ape3un HUCY KopulheHn 3a Jasbe Cy3  Mjake CMeTHN Y

NMHWjW. CUrHaNW cy AUFUTaNHO CHUM/beHM NOMORY akBM3MLMOHE NaoYye

(HatnoHan MHcTtpymeHTc, MLUM 6152) ca  p3nHOM y3opkoBaka o4 500 X3 n

nogaumma pesonyuuje 16 uta.

Monasehu og anropuTma Koju je pa3Buo Jyxona 3a uaeHTudMKaLmjy npoMeHa
Harv ay 3anucvMma nokpeta oka BeCTU ynapHOr HUcTarmyca [24], rpagvmo
COMCTBEHW anropuTam 3a ugeHTudUKaLmjy, AM3ajHpaH ja Kpeupa nusnasHy
CeKBeHLY MO3UTUBHMX N HEraTUBHUX YHUTapHUX BPeAHOCTM Koje oAroBapajy
npoMeHaMa Harm  ay CMrHasnMMa KOHreHWTanHor HucTarmyca [28].

Pa3BujeHun anroputam je n3padyHao Harm KpeTaka Oka y BpEMEeHCKOM
MNHTepBany noctaB/beHOM Ha 100 Mc KopuLherem MeToAe HajMakbUX KBaapaTa
1 BPaTWO ABe pasnununTe BpeaHOCTV: +1 3a No3UTNBaH HarM 1 13a HeraTmeaH
Harn , cTBapajyhu HVU3 NO3UTUBHUX MW HETATUBHIX jeAMHNYHIX BPEAHOCTY
KOINKO je fiyrayak UCMUTUBAHW CUTHANHK TpakT. lpeMa ToMe, NpeokpeT Harn  a
y CUrHany NoKpeTa oka 0AroBapao je NpeokpeTy 3Haka y 0BOj CEKBEHLI.
BpemeHckun nHTepBan namehy ABa HapeAHa NpeokpeTa Npej3Haka y jeAMHCTBEHOM
HV3y Tpe a jja OAroBapa Ay>XXKvHV Uau crope unn  pse dase. duntep 3a

V3paBHaBake (momepame
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Eye Movement (solid line), Slope Detection (dotted), Slope Detec + MA (dash-dotted)
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Cnvika 2 - MpuMep NpenosHaBakba LMKIyca (LpTuLa-Tauka) Koju je NocTaB/beH Ha M3a  paHu curHan (nyHa amHuja). Civka Takohe nprikasyje cpedbu kopak (McnpekugaHa

NIIHVja) Mpe NokpeTHOr npoceka. MYHMMYM 1 MaKCMyM ce Tpaxe YHyTap UHTepBana n3mel)y [Ba y3acTorHa upHa AgnjamaHTa.

npocek ca rpaHNYHOM PppekBeHLMjoM 04 7,8 X3) je AoAaT Aa 1 ce cnpeynna CHMMahe nokpeTa ounjy. Kopuihere TakBor npara je omoryhuno npeunwhaBare

Hexes/beHa JeTekUnja NpeokpeTa Harv  a ca Tpajakem Mawum og 130 Mc, 3 or
cyneprioHoBaHor LWyMma. JIokanHN MAHUMYM 1 MakcMyM oarosapajyher cvrHana
rokpeTa OKa 3a CBakM LMKNYC Cy KOHAYHO TPaXEHW Y CUMETPUYHOM BPEMEHCKOM
MNHTEepBany oko NpeokpeTa Harv  a (nornegajte Ha CAnLUM 2 UCNpeKkUAaHy NNHK]Y
Ha 23,65 c 3a NprMep edekaTa GpunTepa 3a U3rnahrBare 1 LpHe AnjaMmaHTe Kao

npriMep BPEMEHCKUX MHTepBasa npeTpaxmuBaka).

BpemeHcka A1CTaHLa CBaKor Napa MVHVMMYM-MaKcuMm je yriopefeHa ca

cnegehnm, ja 1 ce KaTeroprisoBasia kao  p3a wau criopa $asa cBakor LKayca.
3a cBaky npenosHaty cnopy ¢pasy naeHTMdrKoBaHa je keHa noyeTHa 1 kpajHa
Tauka; nsrpahjeHa je cekBeHLa CBUX Npeno3HaTyX Tadaka (oBje ce 30Be CrEn
ceKBeHLa). 3aTUM ce Haru p3e pase cmaTpa 40 POM anpoKCVMaLyjoM 3a

npaBal, poBeaLje (MO3NTUBAH 3a NMPaBM CMEP N O PHYTO).

Bpeme nouetka nposopa doseaLuje je NpoLieHeHo Kao

Tauka Cr, 3a OHe LKyCe KOjU HACY WAV KNaTHU (3a KaTHE 1 NceyA0LmMKIonaHe
LMKNyce jacHo je Aa Huje moryhe naeHTUGUKOBATU CUTHAMHN TPaKT Yy Kojem
Cy jekT 3anpaBo ¢oseupa).
MehyTnMm, WyM MAK cakaga MOHOBHOT MO3ULMOHMPasa (HACYMUYHU JOAATHM
MOKpeTN) Mory reHepurcaTi HeTauHe CrEM cekBeHLie 11 Kao nocaeAmnua Tora Tmn
TaNacHoOr 0 Jivka MoXe  WUTW NOrpPeLLHO NPEeno3sHar, Tj. KNaTHW YMecTo Tp3aj;
nopeg Tora, Tpajake Cropux $pasa Moxke  UTW 3HATHO MOTLLEHEHO (HMP.
yrnopegawuTe ABa napa civka Ha civkama 3am ).

[la v cecmamMo yTULA]  yKe 1 pe-poBeaTUHT cal-Lajec U MHTepBeHuuje
KOPUCHWKA, Y3 NPETXOAHM KpUTepUjyM 3a ojBajakse copux 1 p3ux ¢asay LIH,

pa3maTtpaH je aganTUBHUW Npar NpYMereH Ha CUrHan  p3uvHe.

npoLieHe NOYeTHYIX Tavaka crope ¢ase.
BpegHoCT npara je noctae/beHa npema ciegeheM pasmatparsy: y VaeanHoM
TaNacHOM O  JIMKY, Tauka MaKcManHe — p3uHe

mmorna wnTM A0 ap

ecTuMmaTop ueHTpa  p3e pase, AOK Y TPEHYTaK y KOMe  p3MHa npenasu Hysy

MOrao UTU UM3a paH Kao ecTMaTtop noyeTHe Tayke criope pase (BUAETU CINKY

1 ). Y cTBapHUM curHanuma, 3 or wyma v nopemehaja putma (dasHe nHeepsuje),

npar Hyn1Te  p3vHe HWje MOorao Ja ce NpVIMeHV; CTora je asanTyBHM npar

noctae/beH Ha 20% nokanHe MakcManHe  p3uHe. M3nas oBor anropuTMma je
vna Hoea CnEn cekBeHLa Y KOjoOj Ce axypupa noyeTHa Tauka cnope dase,

Kopuctehu y3opak Koju oAroBapa noc/ejH0j BpeAHOCT  p3uHE Koja je  una

M3Haj M3a paHor npara (Buan cavky 3 ).

Mo omwaHa Cn geTekuyuja je omoryhvna npeumsHmjy NnpoLieHy BpeMeHcKor
Tpajarba cBake da3se; TUN TanacHOr 0 /iMka v Npasal, 0TKyLlaja Cy NpoLeHeHn ca
OBVM HOBMM BPeAHOCTVMA Ja W Ce MOTBPAWAA UAN 04  auuna naeHtudukaumja

TVna TanacHor 0 JnKa M3BpLLEHa ca rope On1McaHnM KpUTepujyMom nosioxaja.

MepdopmaHce 0BOr anroputMa cy npoLereHe ysumajyhry o 3vp Koamvko je
LmKyca Ta4HO UAEHTUGMKOBAHO Ko TP3ajHW LMKAYCK ca pacTyhoM  p3uvHOM.
Mo3nTmBaH gorahajje 1o ycnelwHo npenosHaBakbe 0Be BPCTe Tanaca, AoK je
HeraTMBaH W10 Heycresio Npeno3HaBake APYriX TUMoBa Tanaca (Kao WTo cy:
Tp3aj ca onagajyhoM  p3viHOM, IMHeapHW, NceyAoLMKAONAHN) YMECTO Lukayca
Tp3aja ca pactyhoM  p3uHoM. TauaH TWM Tanaca Cy NpoLieHnNa ABa CTpyyHa
KnVHW4Yapa. CBaKM Of HbiX je Moce  HO UAeHTUKKOBAO LmKyce Tp3aja ca
pacTyhom  p3vHOM 1 Camo ako Cy ce ABe AeTekLuje npeknanane, LUKIyC ce

CcMaTpao npasom BpeaHoLuhy.
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Cnuka 3 - (a) Mpumepn naeHTndmrkKaumje
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p3ux dpasa (noge sbaHa MHWja) U cnopux $asa ca KPUTEPUjyMOM NOJIoXKaja, KNaTHW LMKIYCK cy

cacTaB/beH O/ ABe y3acTonHe crope dase. 3e3auLie (*) MAeHTUMKYjy Tauke noyeTka crnope dase, camo y LmkiycvMma Tp3aja. Ha canum je

Takofje NpukasaHa n3padyHata p3uHa ca Hyl1TVM nparosmma

p3uHe (cnpeknaaHa anHKja). (

) NaeHTndukaumja p3nx u cnopux pasay

ncToMm TpakTy (a) kopuwherem MeToje aganTyBHOr npara. Kpyroeu () npeAcTaB/bajy HOBe OTKPVYBEHE MOYeTHe Tauke criope ¢ase; cMakeH je

Poj umKayca KnaTHa (Tj. LMKayca Koju ¢y y NOTAYHOCTU NPUKa3aHNny O UYHOM CTUTY).

YcBojunm cmMo yo  nuajeHe ckpaheHuue: TN = poj UCTUHUTO

nosnTUBHKX, TH = poj UCTUHUTKX HeraTuBHKX, PH =  poj naxHo

HeratuBHUX U @M = poj NaxHoO NO3UTUBHUX. OCeT/LUBOCT je
AedunHncaHa kao TN nogesbeHa ca (TN + ®H), HeratuBHa NPeAVKTUBHA
BPeAHOCT je sedmHMcaHa kao TH nogesbeHa ca (TH + ®H), cneundunyHocT
je aedunHmncaHa kao TH nogesbeHa ca (TH + @) 1 No3nMTUBHA
npeaVKTVBHA BPeAHOCT je AeduHmMcaHa kao Tl nogesseHa ca (T + dn).
doBeaTVOH NPO30p je AedUHKCaH Kao BPEMEHCKN HTepBan y
umvjaje p3vHa oka
cnope ¢dase [17,18].

nna Hmxa o4 +4  /c n nonoxaj okaje 1o yHytap +0,5

, Y OZHOCY Ha NMOYeTHY TauKy CBaKor

LLTo ce Tye mepe BpemeHa poseauuje (T), npoueHa ose
KapaKTepucTuKe Huje jeAHOCTaBaH 3ajaTak. Tauka KaHAMAaTa 3a
noueTak nposopa ¢oseauje MOXe UTWU NOrpeLlHa 3  or Benke

Bapvja WIHOCTW CUTHaNa, LUITO JOBOAMN AO

pesynTaTyt HUCY OBO/LHO UBPCTYM 3a KAMHUYKY Npakcy. Y cTBapu, Npo3op
doseauyje je aedpuHMCaH KaO HEMPeKNAAH HN3 Tavaka Koju Ucnyrasa rope
onucaHe 3axTese [18]; cTora yak 1 jeaaH y3opak BaH n3a pador npo3sopa (+0,5
n+4 /c)Moxe fa npoMeHn mepy BpemeHa poseaumje. CUrHasHN TPAKTOBU KOjn
npuviKasyjy BpeMeHcKy Ay>XnHy nposopa poseauuje kpahy oa 10 mc unun
cacTaB/beHW Of jeJHOT y30pKa, y HalUM MPeTXOAHMM paZoBrMa NoTNyHO

0, aueHw, caja Cy yK/byYeHun y aHann3y 1 noHoBO 0  pafheHn nHTepnonaumnjom;
npumereHa je HTepnoavpajyha ¢pyHkumMja Apyror peja noyesLUN 04 NoYeTHe
Tauke crope ¢ase Kojy je NPeno3Hao NOTOHW anropuTam 1 ca KpajhoM Taukom
nocTaB/bEHOM Ha 2/3 syxuHe criope ¢ase (norneaajte [logatak A 3a geTasbe).
Bpeme poseaumje je npouereHo kopulhereM CPOBOT CrHana u

NHTEepnoanpaHux nojaraka.
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Ta ena1-TayHOCT y Npeno3HaBatby Tp3ajHUX Cropux $pasa ca noseharem  p3uHe.
MatueHt W anroputam (Kputepujym nosuuuje) W anropvtam (nosuvumja n
KpUTEpWjyMV NpUAaroA/LUBOT npara)
TN TH ®H oIl CEcal HIMB ca TN TH ®H @M CE ca 2 HIMB ca
KapakTepucTika 1 KapakTepucTIKa KapakTepucTVke 2 KapakTepucTuke

MaumjeHT 1 19 1 12 0 0.613 0,077 30 1 1 o 0.968 0.500
NauyjeHT 2 10 3 1 0 0.909 0.750 1 3 0 0 1.000 1.000
MaumjeHt 3 19 9 4 0 0.826 0.692 23 9 0 0 1.000 1.000
NauyjeHT 4 2 10 1 0 0.667 0.909 3 10 0 0 1.000 1.000
MaumjeHt 5 10 0 2 0 0.833 0.000 1 0 1 0 0.917 0.000
MaumjeHT 6 18 2 2 0 0.900 0.500 20 2 0 0 1.000 1.000
MaumjeHt 7 33 5 15 1 0.688 0.250 48 5 0 1 1.000 1.000
MNauyjeHT 8 26 12 7 0 0.788 0.632 33 12 0 0 1.000 1.000
MaumjeHt 9 10 3 13 0 0.435 0.188 23 3 0 0 1.000 1.000
MauyjeHT 10 86 40 37 3 0.699 0.519 119 43 4 (o 0.967 0.915
MNaumjeHt 11 41 19 24 0 0.631 0.442 64 19 1 0 0.985 0.950
MauyjeHT 12 18 33 19 0 0.486 0.635 36 33 1 o 0.973 0.971
MNaumjent 13 85 0 28 3 0.752 0.000 112 2 1 1 0.991 0.667
MaumjeHT 14 66 0 24 o 0.733 0.000 88 0 2 0 0.978 0.000
NaumjeHt 15 31 15 15 0 0.674 0.500 45 15 1 0 0.978 0.938
MaumjeHT 16 93 0 4 0 0.959 0.000 97 0 0 0 1.000 1.000
NauujeHt 17 6 14 0 0 1.000 1.000 6 14 0 0 1.000 1.000
MaumjeHT 18 23 6 10 0 0.697 0,375 33 6 0 0 1.000 1.000
NauujeHt 19 16 14 5 0 0.762 0.737 21 14 0 0 1.000 1.000
MaumjeHT 20 66 0 2 0 0.971 0.000 68 0 0 o 1.000 1.000
MNaumjent 21 32 17 21 0 0,604 0,447 53 17 0 0 1.000 1.000
MaumjeHT 22 17 8 15 0 0,531 0,348 31 8 1 0 0.969 0.889
YkynHo 727 211 261 7 0.736 0.451 975 216 13 2 0.998 0.943

TayHOCT y Npero3HaBakby TP3ajHMUX CNopyX pasa ca noseharbem

rpaHNYHM KpUTEPWjyM 3a CBaKOT NauyvjeHTa. Yo un4YajeHa ckpaheHuua je ycBojeHa 3a

(PH), n naxHo no3utnsHKx (). CE o3HauaBa oceT/bMBOCT, a HIMB 3a HeraTUBHY NPeAUKTUBHY BPEAHOCT. Y nocneArem peay ykynaH

®H cy npujaBmkeHn; CE 1 HIMB Ha 0BOj InHWjK ce payvyHajy Ha OCHOBY YKYMHOT

p3viHe 3a ABa anropuTMa: KpUTepMjyM nosoxaja 1 Nonoxaj + ajanTusHM

POj UCTUHUTO NO3UTUBHMX (TM), NpaBuXx HeraTuBHUX (TH), NaXXHO HeraTUBHUX

poja cHUMaka.

poj T, TH, ®Mn

4. Pesyntatu

YkynHo 1206 cnopux ¢pasa (ypoheHn Huctarmyc 988, octano

218) kopuwheHN cy 3a n3padyHaBarbe cneLrUUHOCTA y NpenosHaBaky

TanacHor o /inka nprmersyjyhi camo KpuTepurjym nonoxaja oka unu goaajyhv my

afanTvBHW Mmpar. AHanuza nepq)opMchm Yy TanacHOM O JINKy

nperosHaBatbe, MPrYIMebeHo Ha anropmrTam Ha OCHOBY Nosuuyje

CcaMo KpUTepujyMm, NoKasao je BUCOKY crneunduUHoCT (cpesrba BpeaHocT 94,4%
CA 0,21) n no3nTVBHa NpeAnKTBHa BPeAHOCT (cpesha BpeaHocT 99,6% C/, 0,01)
3a CHUMKe KOHTeHWTanHOor HucTarmyca; Ta  ena 1 cagpxu

JeTa/bHe nozaTke 3a cBakor naumjeHTa. OCeT/bUBOCT OBE METOAe KOM-

yKyrnaH poj cHuMmaka je v jame 1o go  ap (73,6%),

JAOK je HeraTMBHa NPeAVKTUBHA BPeAHOCT gocTurna camo 44,7%. Anroputam

je BeoMa 0 po MAEHTNHNKOBAO NPUCYCTBO KapakTeprcaHUX TP3ajHNX Lukyca
cnopum dasama ca pactyhom  p3vHom yHyTap LIH oka
CHUMUW KpeTaka (Tj.  Poj NaxHO MNO3UTUBHKX je 1O

NIN3Y HyNe), av MHOTU LMKYCU Cy MOTPELLHO KNacupUKoBaHN

Kao KnaTHa, yMecTo KpeTeHa. Ynorpe a aganTuBHOr npara
CMak€eH ed)eKaT yKe 1 joAaTHUX HaCyMUYHUX NokpeTa

omoryhaBajyhu pasaBajare cnope n  p3e daseca 0/bUM
npejcTaBe.
Ha camum 3 je npukasaH npumMep TpeHAa aganTUBHOT Npara Koju je

CynepnoHoBaH Ha n3pavyHaT CUrHan  p3uvHe.

Ta ena2-(awn )Pe3nMe ykynHUX LMKNyCa KOje MPperno3Haje CBaku anroputam.

Anroputam ca 1 dyHKUMjoM EKCT UHLIP BE/ (+) HEMA EKCIM WHLP BENT( ) UMLEC
TECT () 727 7 734
TECT( ) 261 21 472
H. TecToBa 988 218 1206
ANropuTam ca 2 KapakTepucTike EKCI VHLIP BE/ (+) HEMA EKCIM VHLIP BEA () UMLNEC
TECT (+) 975 2 977
TECT( ) 13 216 229
H. TectoBa 988 218 1206

OBe Ta efle Cymuvpajy pesyaTaTe CBakor anroputMa y npoLieHn Aa v je LiH TanacHu o - avk

p3vHa.

110 TP3aj U Aa /M1 je UMao eKCroHeHUujanHy crnopy ¢asy ca noseharbem
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Ha nonoxajy oka curHanusmpajy oaroapajyhe noyetHe Tauke Subject 13 - Bloc n°7
cBaka cnopa $asa v HoBa p3a(noge JbaHa AnHWja) 1 cnopa dpasa - 25} ' - ' ' ' / J
ZAekomno3nunja ce Takohe npukasyje; Kao nopeherbe, opurMHanHa :;{ 3k ]
JeKkomMnosnumja A0  1jeHa camo ca KpuTepujyMom nosuuuje E 3.5 g
je npukasaHo Ha UM 3a. Y npryMepuma npukasaHum Ha camum 3, £ 4
anropviTaMm 3aCHOBaH CamMo Ha KpUTepurjymy nosuuuje Huje ycneo Aa npenosHa 1 :>} 4.5 1
LMKYC Ha YKYMHO 6, 3@ NpBY NpuMep 1 1 LMKAYC Ha YKYNHO 5t 8
o4 5 3a Apyrvi npumep, knacndukyjyhu nx kao knatHe nam 33:,2 35,4 se;,e sal_a s‘4 64:.2
nceyAoLMKIOU yMeCTO KpeTeH. Time (s)
AHann3sa neppopmMaHcK anropuTMa Koju ykbyuyje

0 e KapakTepucTuke (KpUTepujym nonoxaja v npar  p3uHe) -
NoTBPAMO je N0  O/blUake y Nperno3HaBaky TalacHUX 0 fivka. Txe 3-;' 50
no oJblliaHa je 0CeT/bMBOCT Ha yKynaH  poj CHUMaka §
ca 73,6% Ha 99,8%, 40K je HeraTVBHa NpeanKTUBHA BpeAHOCT (HIMB) E 0f--
no 0JblIao ce ca 44,3% Ha 94,3%, Kao LWTOo je NnpukasaHoyTa enn 1. S
Mocnearsy pesynTtat MNAULMpPa Aa ce Hekonuko LIH Tp3a ca noseharem v 50 1 1 1 1 1 1

. . 63.2 634 63.6 63.8 64 64.2
eKCMOoHeHUMjanHe  p3rHe Cy NCNpaxXHeHe Kao HeekCroHeHuUujanHe (Buan Time (s)
Ta ena 2 3anperney pesyntara).

LLTo ce TMYe npoLeHe Npo3opa ¢poseaLnje, Npumep Cnuka 4 - Mpumep kBaApaTHe MHTepnonauuje (Kpyrosu)

pesyntaTv MHTeprosauvje CyneprnoHpaHn Ha opurnHanHe nojaTke 3a net MoCTaB/beH Ha 3a  paHu curHan. Cnvika Takohe
umknycy LH cHumara nokpeTa oka npukasaHu cy Ha camugm 4. Oko npukasyje nspavyHarte nposope ¢poseaLmje Kao Noje JbaHe Tauke
NpurKasaHu cy NoaoXaj U pP3uHa oka: MHTepnoavpaHe BpeaHOCTN cy 1 CUTHAZN O MONOXajy N P3UHW OKa.
HaCNMKaHW Kao NPasHN Kpyrosu, 40K MyHW KPYroBu NpeAcTaB/bajy Tavuke
KOje 3a/,0B0O/baBajy KpUTepujyme nonoxaja nu  p3vHe (Tayke Koje npunagajy
npo3sop ¢oseaumje). Kopucrehn cnposo kpeTane ounjy, T je pesyntupao
BEOMa MOTLeH:EeH 1 YeCTO HYije JOCTUrao BuLLEe O/ HEKOIMKO Bpeme poseaLuje NpoLiereHo KopuherhemM MHTepnoanpaHnx nojgataka
Y30pLUM; KOA HEKUX Cy  jekaTa ca BEOMa  YYHWUM CUTHaAnma uamy noysaaHuje Mepe: Ha npumMep, kopuiiherwem NprkasaHvx nojartaka
npucycTBy ynaza yHyTap cnopux ¢pasa nposopa $oseauuje Ha cavum 4, NpoLieHa CPOBOT CUrHana AoBena je 4o npoceyHe poseauunje
Tpajake je NpoLereHo Ha caMo jeAaH y3opak. OBu pesynTtaTu Bpeme oj 15 Mc, 40K je MONMHOMCKO yKianare BepoBaTHMje Aano 75 mc;
HVje 0AroBapasio CTBapHO V3MePeHO]j OLITPUHYW BUAA. HAaNpPOTUB, AeTa/bHV pe3ynTaTi 3a CBaKOr NauujeHTa Cy pesviMmpaHny ta  enm 3.

Ta ena 3 -TapameTpu HUCTarmyca n Bpeme poseaLimje N3payvyHaTo MHTepPNoNaLMjom.

Hucrarmyc naypjenta Hucrarmyc Bpewe Je ykbyuerio Bpewme je yk/byeHo CAn () HAE® nspauyHat
amnautyga () dpeksenLmja (X3) Heo pafeH curHan (Mc) VMHTepnonauuja (Mc) VHTepMonnpaHn nogauu

MNayujeHT 1 4.7 4.9 23 9.3 0.9 0,098
MNauyjeHT 2 519 24 2 125 225 0,025
MNauyujeHT 3 6.4 3.0 2.7 13.0 1.2 0,093
MNauvjeHT 4 4.0 24 20 7.1 0.3 0,138
MNauyujeHT 5 2.7 4.4 2.1 433 0.5 0.432
MNauyjeHT 6 4.5 34 23 17.9 1.8 0,067
MNauujeHT 7 4.7 4.7 21 7.6 1.2 0,061
MNauwjeHT 8 3.9 3.9 3.6 28.0 0.7 0.293
MNauwjeHT 9 4.6 53 8BS 225 0.8 0.222
MNauwjeHT 10 2.0 3.6 29 28.9 0.5 0.340
MNaumjeHT 11 3.2 4.8 2,0 9.2 1,2 0,074
MNauyjeHT 12 4.2 4.1 21 4.6 1,6 0,027
MNauujeHT 13 4.7 4.8 2,1 6.8 0,8 0,080
MNauvjeHT 14 4.8 4.0 2.1 10.9 1.4 0,071
MauwnjeHT 15 3.8 4.0 23 13.1 0.6 0,175
MNauvjeHT 16 4.6 4.2 2.2 7.8 0.7 0,099
MNauwnjeHT 17 6.4 3.9 22 235 0.7 0.244
MNauwjeHT 18 43 42 22 11.8 2.0 0,042
MauujeHT 19 3.7 3.1 272 8.8 1.7 0,044
MNauwjeHT 20 53 43 21 10.6 0.9 0.112
MNauujeHT 21 5.1 2] 272 12.3 1.0 0.119
MNauujeHT 22 3.6 6.0 2.3 8.5 0.5 0.224
MeaH 4.4 4.0 23 14.4 1.1 0.140

MapameTpu H1CTarMyca n3padyHaTi 3a CBakor nauujeHTa; BpemMe GoBeaLyje je NpoLeHeHo Ha CMPOBUM CUrHanvMa 1 kopuwherwem MHTEpPNoavpaHvx nogataka. CAn croju

3a CTaHAapAHY AeBujaLvijy nonoxaja oka nsmehy ysactonHux umknyca u HAE® o3HauaBa $yHKLMjy NPOLIEHe OLLTPUHE HUCTarmyca.
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5. 3ak/by4dum

Ncnutnearbe KOHreHWTaNHOr HUCTarMyca je Texak 3ajatak 1 3axTeBa cnposohjere
cneundunyHMX NpoLesypa 3a N3/ABajarbe HeroBrx KapakTepucTUYHUX NapaMmeTapa.
LIH je puTmMnukm peHoMeH 1 Moxe ce aHanunsnpaTtu kopuwherem meTosa
TUMNYHAX 33 GpeKkBeHLMjckM JoMeH; MeRyTuM, ynoTpe  a CTOT n TanacHe
aHann3e Moxe nokasaTtu U3BecHy BpeMEeHCKY MPOMeHyY TanacHWX 0 uka, anv
npeuvsHa aHanmnsa nposopa $oseaLije, Koju Tpaje AeceTMHaMa MUANCEKYHAN,

npejcraB/ba 13a30B Yak 1 3a CTPT.

AHanv3a BpeMeHCKOr AOMeHa, HanpoTVB, MOXe Aa UAEHTUVKYje curHanHe
TpakTe y KojuMa cy  jekT GpoBenpa; MOXe Aa MpyXu BaxHe AoAaTHe nHpopmaLmje
3a CBaKy No3uLyjy Norneaa kao LWTo Cy TUN Tanaca, Bpeme ¢poseaLyje n
CTaHAapAHa AeBUjaLmja NpoLieHe Nosoxaja oka 1 MoXe Aa UCTakHe NpoMeHe (y

BpeMeHy) TakBMX NapameTapa.

Buicoke neppopmaHce y npenosHaBakby TaNaCHUX O NIKa 0 WjeHe MeToA0M
onu1caHoM y 0BOM pajy noTephyjy Aa je aHann3a BpeMeHCKor JoMeHa MohaH,
KOpUCTaH anaTy aHanu3m LIH nokpeTa oka v Aa Aaje noysaaHe pesyntare,
cMarbyjyhi Cy  jeKTMBHOCT KOjy Cy eKapu yBenwv py4HnM MogudukaLmjama
noyeTHUX Tayaka cnope dase. LLTaBuLle, Baprja WAHOCT Nonoxaja oka nsmehy
y3acTOMHUX Npo3opa $oBeaLmje Moxe ce Jako MPOoLEeHUTH Kpo3 Cn cekBeHLyy Kojy

o e3 ehyje npeanoxeHy anroputam/meToza.

LLITo ce TMYe NpoLieHe Npo3opa poBeaLnje, MOry ce 3a paTu PasanynTn
nyTeBM Ja W CeNoO O/bLUAN0 HMXOBO Npeno3HaBatbe. HajnpusnayHuje onumje
Cy pa3BOj C/IOKEHWX anroputama 3a oAnyuvnBarbe, Koju Mory ja 04Boje CTBapHe
nojaTke o/ Nojartaka Ha Koje yTuye WyMm unm cakaaa pe-GoseaTnHra, 3a pasmky
o, dpvnTpUpatba CUrHana NPUMeHEHOT Ha CUIrHan NosoXaja oka Kako U ce
CMakMo yTULAj WyMa 1 Manux pe-poBeaTuHr NokpeTa ounjy. MiHTepnonauuja je
3ancTa BpCTa GuATpUparba CUrHana, anv je y 0BoM pagy nprMereHa camo Ha
noyeTHW Aeo cBake cnope ¢ase, octasmbajyh  p3e pase HeTakHyTe. LiH nokpeTtn
ounjy (TnacHM 0 AL TP3aja) MOry ce CMaTpaTh H30M O/ TPU TOKEeHa, 30He
¢doseauyje, cnope dase kojy kapakTepuLuey p3aren  P30r MOHOBHOM
no3unLMoHMpatba. MponycHOCT OBMUX KpeTaksa je Aaneko Apyrayvija jefHa oA apyre:

npsa

je ckopo KoHCTaHTaH, Apyrn nma oncer oa 1 Ao 15-20 X3, a nocnegrun moxe nhn

2,0 70 X3 [29]. Alakne, HUCKONPOMNYCHO GUNTPUPaH-e NPUMEHEHO Ha LIeo CUrHan
1 3aMCTa MOr/I0 Aa CMakby yTWLAj LyMa Ha NoYeTHW geo cropux ¢asa, anu he

Takohe 3HauajHO MPOMEHUTN AVHAMUKY  p3e pase 1 NpoLeHy amnanTyae

HucTarmyca n CAn.

Mopeg Tora, Kako HaBoAe A agn 1 bjeppe [7], BehuHy TanacHux o nunka LIH
Tp3aja KapakTepuily cnope ¢ase ca pactyhom  p3vHOM u cnope dase ce mory
MozenoBaTtu Kao pactyha ekcnoHeHuwvjana. Haj o/a nHTepnonauwja je, pakne,
Tpe ano ja ce NocTurHe Kopuiiherwem ekcrnoHeHUMjanHe pyHKLmje, ymecTo
nosvHoma Apyror pega. MehyTm, YmHWIO ce Aa TakBa penauvja Ma BesnKy
3aBUCHOCT 0/, NOYETHE 1 KpajHe Tauke NHTeprnonauuje, WTo A0BOAN A0 AyXMNX
BpEMEHAa payyHara 1 He NCTYe 3HavajHe pasnunke y 04HOCY Ha NOMHOM Apyror

peaa [30]. BuLue geTa/ba 0 MeTOAM MHTepronaLmje pasmaTpaHo je y [logatky A.

Y 3aK/byuKy, MaKo je pUroposHo nopehere neppopmaHcy pasanumnTnX

anroputaMay oBOM TPeHyTKy Hemory-

3 Or oACyCTBa 371aTHOT CTaHAAPAA Y ayTOMAaTCKOM Mpeno3HaBakby $poBeaLioHNX
TpakTa yHyTap O4HWX nokpeTay LiH, ynoTpe a aganTvBHOr npara 3acHOBaHor Ha
NIOKasHOj  P3MHU OKa NPeACTaB/ba 3Ha4ajaH Kopak Vcrpes y OAHOCY Ha NPeTXoAHe
VHTEPaKTVBHWje CUCTeMe, FAe Cy TOKaHV MAHVIMYM 1 MakCUMyM Mopanu

NaX/bUBO NCMNTAT onepatepun Aa U Ce NCK/bYYUAU NOrpeLlHor pearosaka.

MehyTnMm, nojaBune cy ce HOBe MeTOAO/OTMje Y UCNNTUBakKY CHUMaHA
rokpeTa ounjy, Kao LLTO cy Teopuje AUHAMUYKOT cucTema.
KopucTehu oBaj npucTyn, AeTepMUHUCTYKE KOMMOHEHTe ocumnauuja HucTarmyca
Mory ce UAeHTUVKoBaTK Kopullherwem TeXHMKe pa3BuijeHe Y HellMHeapHoj
AnHamumum [31]. OBy TexHUKy cy Takofje npumeHunn AkMaH et an. [32] koju je
KBaHTMPMKOBAO ANHAMUMKY HUCTarMycay o - nactu gposeauuje, yTBpAUBLUL Ad
¢driKCcHa TauKa y NPOCTOpyY CTakba, UV CTa  UJIHO CTakbe, Huje jeAUHCTBEHa.
®ur3MoNoLLIKM 0BO NoTBPhyje, ca anTepHaTVBHOM MeTOA0M, Aa U3rieja ja
KOHTPO/IHN CUCTEM He 04 p>KaBa jeJMHCTBEHY NO3ULMjy Norfieja Ha Kpajy cBake

p3e dase.

Cyko uvHTepeca

HujeaaH.

Mpu3Haka

AyTOpW cy 3axBanHn NHCTUTYTY 3a opTanmonorujy, MeanuUmnHCKO-XMpYpPrtjckom
dakynteTy YHuBep3suteTa y Hanymwy ,Pegepuio MW" Ha nogpLuum y CHUMaky
nokpeta ounjy. AyTopu ce noce HO xene 3axBanuTui npod. Ap Agpuany Maravjy
1n M/, lomeHuLo boLjLy33u Ha aHaNn3m1 OBOAVIKE KOMYMHE nojaTaka v KOPUCHM

KOMeHTap1ma.

[Jlopatak A. IHTepnonauuja cnope ¢ase

KOA TpsajHor KOHFeHWTaNHOT HUCTarmyca cBaku LIIKNYC ce yBeK MOXKe PasnoxnTin
Ha fBa nojjena: crnopy ¢asy Koja 04BOAV OKO 04 MeTe U pasy  p30r MOHOBHOT

Mo3nLVoHMpakba. [la 1 Ce CMakMo YTHLAj  YKe Ha MpoLeHy
nposopw poseaLyje, crope dpase cy MHTEPMOANPaHE U Ba FPaHNYHA yCI0Ba

(nonoxaj ounjy Mawen 04 +0,5 1 p3MHa OKa Makba 04 +4  / C) Cy NpUMereHa

Ha UHTEPNOANPAHN CUTHaN.

Kao wro cy ussectuan A aau v bjeppe [7], TUNWYHK TanacHn o ank LiH
Tp3aja ma cnopy ¢asy Koja ce MoXe MOAeN0BaTh Kao eKCrnoHeHuujanHy npodun
ca pactyhom p3vHOM; cTOra Haj O/ba MHTepronaLvja OBOr TpakTa curHana
KpeTarba Oka Tpe aface 4o  Wje kopuwherem ekcnoHeHumjanHe dyHkumnje. Y
npeTxogHom pagy [30], MefyTuM, OTKpWUAM CMO Aa UHTeprionaumja NoAMHOMa
APYror pesa Moxe Aa o hje ucTe pesynTate, y3 MPeAHOCT LUTO 3axTeBa Make

BpeMeHa 3a pauyHatbe.

VHTepnonauumja cnope ¢ase je ypaheHa kopuiihersem MAT/IABE ¢ut dyHKUmje,
Ca MeTO/OM HeNMHeapHUX HajMakbVX KBaApaTa 1 MOAVHOMCKM MOAE/IOM Apyror
peaa; oBa GpyHKLVMja MPON3BOAN KoepuLMjeHTe KOju MUHUMU3NPajY Cpeaky
KBagpaTHY rpeLuky. MefyTuM, kao LITO je NpukasaHo Ha canum A1,
MUHUMU3Mpare PMCE Ha uenoj cnopoj ¢asu morno 1 gosectu 4o Behe nokanHe
rpeLlke y mo4eTHOM TpakTy ucTe cnope ¢ase. OBO je BeoMa Hemnoxes/bHO, jep CMo

noTBpAUAV Ja GpoBeaLmja NMoUnHbe CrioprM NoyeTkom dase
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Tauyka 1 Tpaje 40K Ce He 3a/J0BO/be rope HaBeJeHV FPaHNyYHMN YCI0BIM O MOOXajy
N P3VHU OKa.

[a wcepgo wnaTayHMja NpoLeHa NoyeTHe
Aeo LIH cnopuvix ¢pasa, nonvHomcka nHTepnonauvja Tpe  a Aa nokpuje camo
CMrHasHe TpakTe Koju YMHe npo3ope $poBeaLje; o4nriesHo To Huje moryhe
jep BpemeHcka AyxuHa nposopa posealuje HUje no3HaTa a npuopwu. Ctora cMo
OA/ly4An Aa NOCTaBMMO OMCEr MHTepronaLuje NoYeBLLM 0/ CBake NoyeTHe
Tauke crnope ¢ase 1 3aBpLuaBajyhu Ao 2/3 Tpajarba cBake crope ¢dase; oBa
BPeAHOCT M Tpe anoja YAe AyXaoZ W0 Kor npo3opa poseaumje.
Ca 0BOM MpeTnocTaBkoM, MOCTUMAN CMO Lb Aa MUHVMAaNM3yjeMo rpeLuky

n3mehy KpuBe Apyror peja v kprse

(a) Example of a slow phase interpolation - Subject 5

T T

Eye Position (°)

: L
1.35 1.4 145 1.5 1.55 16 1.65
Time (s)

(b) Example of a slow phase interpolation - Subject 5
T T T

0.4}

Eye Position (°)
+

1.35 1.4 1.45 1.5 1.55 1.6 1.65
Time (s)

Cnuka A1 - Mpumep ekcnoHeHUMjanHe NHTepnonaLmje npukasaH je
CyrneproHVpaHnM Ha jefHy cnopy ¢asy (Tpoyrao). Ha ncroj cnopoj ¢pasu
npviKasaHa je n uHTepnonauuja noNMHoMa Apyror peaa (ykpLuTame).
[lBe cnvike npukasyjy nopehere pesyntata MHTepnonauuje 4o MjeHUx
ca(a)uan  e3( )KpajHe Tauke MHTepronalunje nocTas/beHe Ha 2/3
YKyrMHe ay>xuHe crnope ¢ase. OumrnesHo je ja us  op ose

nocneAhe BPejHOCTN pesyTrpa MHOrO MakOM rpeLlkom (nsmehy
VHTepnonauuje NoanHoMa Apyror peaa 1 ekcnoHeHumjanHe pyHKumje) y
NOYeTHOM TPaKTy CMrHana (rpeLuka ounrnefHo noctaje seha Kako

ce Bpeme noeehasa).

ozrosapajyha ekcnoHeHuUuWjanHa nHTepnonayuja cnope ¢ase, noce Hoy

CUTHaNIHOM TPaKTY KOju ce OAHOCK Ha Npo3op ¢oseauuje (BUAM canky Ala).
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