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1 Uvod 

1.1 Mišidi pokretači očne jabučice 

  Očnu jabučicu oko njene centralne tačke obrdu u različitim pravcima 6 mišida, četiri prava i 

dva kosa (slika 1). Ovi mišidi su bogato inervisani i sastoje se od poprečnoprugastih vlakana koja su 

veoma nežna. Očni mišidi su pljosnati mišidi prosečne širine od oko 1 cm. Mišide pokretače očne 

jabučice oživčavaju tri nerva i to: gornji kosi mišid oživčava n. trochlearis, spoljni pravi n. abducens, a 

sve ostale n.oculomotorius.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pravi mišidi oka (mm. recti bulbi – superior, inferior, medialis et lateralis) polaze od 

ovalnog tetivnog prstena (anulus tendineus) koji okružuje optički kanal i medijalni deo gornje 

orbitalne pukotine. Oni se pružaju ka napred i svojim tetivama se završavaju na beonjači, na 

različitim rastojanjima od periferne ivice rožnjače. Pripoj gornjeg mišida udaljen je od 

rožnjače 7,7 mm, spoljnjeg  7 mm, unutrašnjeg  5,5 mm i donjeg  6 mm. 

 Gornji kosi mišid oka (m. obliquus bulbi superior) se pripaja iznad ovalnog tetivnog 

prstena i pruža se ka gornje-unutrašnjem uglu očne duplje, gde se provlači svojom 

Slika 1: Prikaz oka i očnih mišiča 
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međutrbušnom tetivom kroz fibroznohrskavični prsten (trochlea), a zatim skrede spolja i 

nazad i nakon prolaska ispod gornjeg pravog mišida, završava se na spoljno-zadnjem 

kvadrantu gornje strane očne jabučice. 

 Donji kosi mišid oka (m. obliquus bulbi inferior) polazi od donjeg ruba jame suzne 

kesice i pruža se koso upolje i nazad ispod donjeg pravog mišida. Završava se na donjoj strani 

očne jabučice, na njenom spoljno-zadnjem kvadrantu. 

M.medialis rectus pomera oko ka unutra, ka nosu. M.lateralis rectus pomera oko ka 

spolja, od nosa.  M.superior rectus primarno pomera oko nagore, sekundarno rotira vrh oka 

ka nosu i tercijalno pomera oko ka unutra. M.inferior rectus primarno pomera oko nadole, 

sekundarno rotira gornji deo oka temporalno i tercijalno pomera oko nazalno. M. obliquus 

bulbi superior primarno rotira gornji deo oka ka nosu (nazalno), sekundarno pomera oko 

nadole i tercijalno pomera oko temporalno. M. obliquus bulbi inferior primarno rotira gornji 

deo oka od nosa (temporalno), sekundarno pomera oko na gore i tercijalno pomera oko 

temporalno. 
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1.2 Tipovi očnih pokreta i njihove funkcije 

Postoje četiri osnovna tipa očnih pokreta: sakadički, glatki, vergentni i vestibulo-

okularni pokreti. U nastavku rada de biti detaljnije pojašnjen svaki od navedenih tipova očnih 

pokreta. 

1.2.1 Sakadički pokreti očiju 

Sakade su brzi, balistički pokreti očiju koji naglo menjaju tačku fiksacije prilikom 

viđenja. Njihova amplituda se krede od malih vrednosti prilikom čitanja do velikih koje se 

javljaju prilikom gledanja okoline. Sakade se mogu izazvati voljno, ali se takođe javljaju i bez 

uticaja volje kad god su oči otvorene, pa čak i kad fiksiraju određenu tačku. Nevoljni brzi 

pokreti očiju koji se javljaju tokom sna su takođe sakadički pokreti.  

Za sakade smo rekli da su to balistički pokreti zato što „sistem“ za generisanje sakada 

ne može da odgovori na naredne promene položaja mete za vreme jednog pokreta očiju. 

Ako se meta opet pomeri u ovom vremenskom intervalu, sakada de promašiti metu i nova 

sakada de morati da se indukuje da bi ispravila nastalu grešku 

Mikrosakade su vrste fiksacionih pokreta oka. Ovi pokreti su poput trzaja i ne zavise 

od volje čoveka. Može se redi da su slični minijaturnim verzijama voljnih sakada. Ovakvi 

pokreti očiju se javljaju za vreme dužih fiksacija mete, tj. kada se ista tačka posmatra više od 

par sekundi. Mikrosakade se osim kod ljudi javljaju i kod životinja, koje imaju sistem viđenje 

putem foveje, poput primata i mačaka. Amplitude se kredu od 2 do 120 minuta luka. 

Prvi empirijski dokazi postojanja ovih pokreta se vezuju za Roberta Darvina, oca 

Čarlsa Darvina. O ulozi mikrosakada u vizuelnoj percepciji je bilo mnogo debata, a i dalje je 

ova oblast dosta neistražena. Postavljena je teorija da mikrosakade ispravljaju premeštanja u 

poziciji očiju. Za mikrosakade se takođe smatra da smanjuju zamagljenost retinalne slike, ali 

se ovi pokreti ne dešavaju dovoljno često da bi im to bila glavna uloga. Za sada se jedino zna 

da su svi fikascioni pokreti očiju važni za održavanje ukupne vidljivosti. 
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1.2.2 Glatki pokreti očiju 

Glatki pokreti očiju su predviđeni da održavaju stimulus na foveji. Ovi pokreti su 

mnogo sporiji od sakada i oni su pod direktnim uticajem naše volje na taj način što 

posmatrač može da izabere hode li pratiti stimulus očima ili ne. Zanimljivo je da jako mali 

procenat ljudi može da simulira glatki pokret očiju, čak je i jako istreniranim ljudima teško da 

ovaj pokret 100% simuliraju. Pod simuliranjem se smatra da stimulus (meta) ne postoji ved 

da ga posmatrač zamišlja u svojoj glavi. Vedina ljudi koji pokušavaju da izvrše ovo simuliranje 

na kraju jadnostavno načine sakade. 

1.2.3 Vergentni pokreti 

Vergentni pokreti poravnavaju foveju svakog oka sa metom lociranom na različitim 

udaljenostima od ispitanika. Za razliku od drugih pokreta gde se oči pomeraju u istom smeru  

(verzije) kod vergentnih pokreta to nije slučaj tako da se pri vergentnim pokretima oba oka 

pomeraju nazalno (konvergiraju). Vergentni pokreti oka zajedno sa akomodacijom sočiva1 i 

suženjem zenice2 predstavljaju trijadu refleksivnih vizuelnih odgovora za potrebe uočavanja 

određene mete od značaja. 

1.2.4 Vestibulo-okularni pokreti 

Vestibulo-okulrani pokreti prilagođavaju oko spoljašnjem svetu. Ovi refleksni pogledi 

sprečavaju da slika sklizne sa vizuelnog dela retine pri pomeranju glave. Sama akcija ovih 

pokreta može da se prikaže tako što se pričvršdena meta fiksira pogledom, a zatim se glava 

pomera dok fokus zadržavamo na meti. Oči kompenzuju pokrete glave tako što se oči 

pomeraju za isti ugao koliko se glava pomerila samo u suprotnom smeru. 

 

 

                                                             
1 Pomera objekat u fokus 
2 Povedava dubinu polja i oštrinu slike na retini 
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2 Elektrookulografija 

Elektrookulografija je metod koji se koristi za snimanje očnih pokreta merenjem 

kornealno-retinalnog potencijala koji postoji između prednjeg i zadnjeg dela ljudskog oka. 

2.1 Istorijat 

 1849. godine otkriveno je da postoji određena veza između pokreta očiju i potencijala 

koji se dobija pomodu primitivnih elektroda koje su prikačene na površinu kože. 

 1879. godine otkriveno je da pri čitanju teksta oči ne čine gladak pokret kao što se 

ranije mislilo ved se ovaj pokret sastoji od niza kratkih prekida, nazvanim fiksacijama, 

i brzim sakadama. 

 U prvih dvadeset godina 20-og veka napravljen je prvi uređaj za pradenje pokreta 

oka. Ovaj uređaj je podsedao na sočivo sa tim što je imao otvor na mestu gde 

anatomski stoji zenica kako bi ispitanik mogao nesmetano da gleda. Sočivo je bilo 

povezano za aluminijumski indikator koji se pomerao kad god bi se oko pomeralo. 

Činjenica da se električni potencijal može dijagnostigikovati bez direktnog kontatkta 

sa okom ved samim postavljanjem na površinu kože u blizini oka okrivena je 1920. 

godine. 

 1950. godine je  pokazano da su pokreti očiju nezavisni od materijala i oblika slike 

(fotografije) koja se posmatra. Ciklični obrazac za ispitivanje slike ne zavisi samo od 

toga sta je prikazano na slici, nego i od problema s kojim se posmatrač suočava i 

informacija koje očekuje da dobije sa slike. 

  1967. godine je objavljena studija o tome kako od zadatka koji se da ispitaniku zavisi 

njegov pokret očiju. Rezultati snimanja su pokazali da ispitanik zadržava fokus samo 

na određenim elementima slike koju posmatra. 

 1973. godine je pomodu eksperimenta, u kome su ispitivani ljudi od stanja budnosti 

do sna, otkriveno da postoji povezanost između trenutka ulaska u san i pokreta očiju. 



8 
 

 1997. godine je dizajniran elektrookulograf baziran na HCI sistemu3 

 2000. godine se prvi put za detekciju sakadičkih i fiksacionih pokreta koristi neuralna 

mreža. 

 2004. godine je započeta diskusija o poboljšanoj metodi merenja elektrookulografa. 

Metoda se zasniva na merenju potencijala između unutrašnjeg i spoljašnjeg ugla oka. 

 2010. godine se započinje rad na dizajniranju elektrookulografa sa izuzetno niskim 

vrednostima šuma. Ovaj aparat de možda uspeti da izdvoji neke delove signala koji su 

do sada upadali u sam šum, a koji bi mogli da naučnicima daju nove smernice vezane 

za samo pomeranje očiju tokom procesa viđenja.  

 

2.2 EOG4 

 Tehnički princip elektrookulografije se zasniva na činjenici da se oči ponašaju kao 

električni dipoli koji se sastoje od pozitivnog potencijala kornee i negativnog potencijala 

retine koji se održava putem aktivnog transporta jona u pigmentnom sloju. Razlika ova dva 

potencijala se najčede krede u rasponu od 0,3 do 1.0 mV. Za binokularna, horizontalna, 

elektrookulografska merenja dve elektrode od srebro-hlorida se povezuju na kožu kod 

spoljnih uglova oba oka, za monokularna horizontalna merenja elektrode se povezuju i kod 

unutrašnjeg i kod spoljašnjeg ugla oka. Za vertikalna merenja elektrode se povezuju iznad i 

ispod oka. Naponski signal je proporcionalan uglu koji električna osa dipola zauzima u nekom 

pobuđenom položaju u odnosu na početni položaj. Na slici 2 je prikazano kako ovo i 

praktično izgleda. Proporcionalnost je gotovo linearna. 

 Prednosti metode elektrookulografije su u tome što se elektrode postavljaju veoma 

lako. Merenja su neinvazivna i odvijaju se bez narušavanja komfora ispitanika. EOG se može 

koristiti kod ispitanika koji imaju određenu korekciju vida, može se takođe koristiti i kod dece 

kao i kod ljudi kod kojih je mogudnost komunikacije na neki način narušena. Mogude je 

takođe snimati signal i dok su oči zatvorene, kao i u toku spavanja što može biti jako korisno. 

                                                             
3 English: „Human-computer interaction“ –  Srpski: Čovek –kompjuter interakcija 
4 Elektrookulografija 



9 
 

Nedostaci ove EOG metode su što na amplitudu napona koji se dobije u velikoj meri utiče 

ambijentalno svetlo, tako da posebna pažnja mora da se vodi oko osvetljenja, koje bi u 

idealnom slučaju bilo konstantno tokom merenja. Pored ovih nedostataka jedna od najvedih 

mana je što se često EOG signal meša sa električnim, elektroencefalografskim i 

elektromiografskim signalima tako da je teško uočiti i izdvojiti EOG signal posebno. Na veliki 

šum u signalu utiče i treptanje koje međutim pravi jasno vidljive pikove koji se lako 

odstranjuju iz ukupnog signala.  

 Kod pokreta očiju gde se oči pomeraju ukrug oko vidne ose praktično je nemogude 

meriti pouzdane vrednosti EOG signala. 

  

Slika 2: Stvaranje EOG signala pokretom oka 
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2.3 Biopac Sistem 

Biopac sistem (slika 3) za studentska istraživanja je proizveden u kompaniji BIOPAC 

System, Inc., Goleta u Kaliforniji. Ovaj uređaj je predstavljen 1995. godine kao digitalna 

zamena za ved ostarele grafičke rekordere i oscioskope koji su bili rasprostanjeni po 

univerzitetskim labaratorijama. Sam Biopac sistem predstavlja savremeno, modnije, 

učinkovitije, a pored svega toga i cenovno pristupačnije sredstvo od mnogih drugih pre 

njega. 

Studenti koriste Biopac sistem za snimanja na telima ljudi, životinja ili pripremljenog 

tkivnog uzorka, na osnovu naponskog potencijala koji se javlja određenim načinima u 

određenim delovima tela. Za snimanja se koriste specijalno dizajnirane elektrode, a sistem 

pored samih elektroda sadrži i mnoge druge hardverske i softverske pogodnosti kao i samo 

upustvo za pravilno korišdenje ovog sistema pri raznim eksperimentima, poput: 

elektrokardiografije (EKG), elektromiografije (EMG), elektrookulografije (EOG), itd.  

 

Slika 3: Biopac sistem 
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3 Eksperimentalni deo 

3.1 EOG na Biopac sistemu 

 Eksperimentalni ciljevi ovog rada bili su da se snimi i uporedi naponski EOG signal 

dobijan prilikom različitih položaja očiju. Ekperiment se sastojao od sedam faza zapisa EOG 

signala:  

1. pradenje pogledom oscilujudeg klatna (realno-horizontalno) 

2. pradenje pogledom simuliranog oscilujudeg klatna (simulirano-horizontalno) 

3. pradenje pogledom realnog objekta u vertikalnoj ravni (realno-vertikalno) 

4. pradenje pogledom zamišljenog objekta u vertikalnoj ravni (simulirano-vertikalno) 

5. pradenje pokreta očiju tokom čitanja jednostavnog teksta 

6. pradenje pokreta očiju tokom čitanja komplikovanog teksta 

7. pradenje pokreta očiju tokom glasnog čitanja komplikovanog teksta 

 

 Kako se elektrode nanose na lice, u slučaju da je koža ispitanika isuviše masna 

potrebno je ova mesta prebristai alkoholom pre postavljanja samih elektroda. Takođe ako se 

koriste suve elektrode potrebno je na mesto postavke postaviti gel da ne bi došlo do 

neželjenih posledica koje elektrode mogu da ostave u kontaktu sa suvom kožom. Elektrode 

se postavljaju kao što je prikazano na slici 4.  

Po jedna elektroda se postavlja iznad i ispod desnog oka tako da budu vertikalno poravnate, 

po jedna elektroda se postavlja sa leve strane levog i desne strane desnog oka tako da one 

budu horizontalno poravnate. Poslednje dve elektrode se koriste za uzemljenje horizontalnih 

i vertikalnih linija tako da nije bitno da ih stavimo poravnato, a najčede se apliciraju na 

centralnom delu čela i iznad levog oka.  

Bitno je da elektrode budu u kontaktu sa kožom 5 minuta pre početka kalibracije 

instrumenta. Važno je napomenuti da se kablovi koji od elektroda vode ka Biopac sistemu 
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postave tako da ne upadaju u vidno polje ispitanike pošto de ga ometati tokom merenja i 

nedemo dobiti korektne naponske signale.  

 

Slika 4: Postavljanje elektroda 

Ukoliko je potrebno elektrode se mogu pričvrstiti samolepljivom trakom kako bi se osiguralo 

da nede padati u vidno polje kao i da se nede otkačiti. Ako elektrode kojim slučajem spadnu 

eksperiment je potrebno ponoviti od samog početka. U slučaju da ispitanik oseti bilo kakvu 

bol, peckanje ili neugodnost tokom eksperimenta, eksperiment mora biti prekinut.  

3.2 Kalibracija 

Pre početka merenja bitno je izvršiti kalibraciju instrumenta. Kalibracija se koristi 

zarad uspostavljanja unutrašnjih parametara našeg uređaja i na kalibraciju kao deo merenja 

mora da se obrati posebna pažnja i nikako se ne sme započeti merenje bez dobro 

kalibrisanog uređaja. U procesu kalibracije ispitanik sedi sa rukama opuštenim pored tela, 

nogama savijenim u kolenima i stopalima poravnatim sa podlogom. Merenje se odvija tako 

što ispitanik kompletira četiri kruga horizontalnih pokreta (centar, ekstremno levo,  

ekstremno desno pa nazad u centar) i četiri kruga vertikalnih pokreta (centar, ekstremno 

gore, ekstremno dole, centar). Za kalibraciju je značajno da ispitanik izdrži 20 sekundi 
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merenja bez treptanja. Ako smo kao rezultat kalibracije dobili po 4 jasno vidljiva pika i u 

horizontalnom i u vertikalnom kanalu (slika 5) možemo započeti sa ekperimentom. 

Eksperiment se sastoji od sedam faza koje de biti detaljnije pojašnjene u nastavku rada.   

Slika 5: Prikaz naponskog signala dobijenog kalibracijom 
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4 Rezultati i diskusija 

4.1 Realno - horizontalno 

 U prvoj fazi eksperimenta snimaju se naponski signali za pokrete očiju u prevashodno 

horizontalnoj ravni. Pre početka eksperimenta važno je objasniti ispitaniku da treba da 

ostane miran tokom merenja, bez nepotrebne gestikulacije, kao i da metu prati samo očima 

nikako glavom. Kao meta se u ovoj vežbi koristi klatno koje se pušta da osciluje ispred 

ispitanika na udaljenosti od 25 cm u visini ispitanikovih očiju. Dužina kanapa bi trebala da 

bude 61 cm. Klatno se podiže do 45 stepeni u ispitanikovu desnu stranu dok se sve vreme 

zadržava zategnutost kanapa. Puštanjem klatna merenje počinje i traje sve dok klatno ne 

prestane da osciluje (slika 6).  

P 

 

 

 

 

 

Slika 6: Izvođenje eksperimenta sa klatnom 
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Primer naponskog signala je dat na slici 7 gde je u gornjem pravougaoniku prikazan 

naponski signal koji se dobija zbog pomeranja očiju u horizontalnoj ravni, dok je u donjem 

pravougaoniku prikazan signal koji se dobija zbog pomerenja očiju u vertikalnoj ravni. 

Naponski signal se snima u zavisnosti od vremena. Red veličine napona koji se dobija je mV 

dok vreme merimo u sekundama. Kao što se vidi amplituda signala u horizontalnoj ravni je 

mnogo veda nego u pravougaoniku gde očitavamo vertikalna merenja što u je u potpunosti u 

skladu sa postavkama ovog dela eksperimenta gde se snimaju pokreti u horizontalnoj ravni.  

Slika 7: Naponski signal dobijen pradenjem klatna 
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4.2 Simulirano – horizontalno 

 U drugoj fazi eksperimenta se takođe snimaju naponski signali za pokrete očiju u  

horizontalnoj ravni, ali sada meta ne postoji ved se od ispitanika traži da je zamišlja. Bitno je 

da se napomene da ispitanik treba da prati pogledom imaginarnu metu koja de takođe 

oscilovati kao i klatno, što znači da ispitanik treba da bude što bolje uvežban da bi mogao da 

simulira postepeno smanjivanje u oscilacijama. Na slici 8 je prikazano kako naponski signal 

izgleda u ovom slučaju i možemo da zaključimo da postoje bitne razlike između ovakvih 

pokreta očiju i pokreta kada se meta fiksira. Primeduje se da ne postoji glatkost u 

oscilacijama ved su prelazi nagli, neujednačeni i isprekidani. Na nekim mestima se vidi da 

ispitanik nije uspevao da postepeno smanjuje oscilacije imaginarnog klatna što je i bilo za 

očekivanje. Takođe se može uočiti da postoje razlike i na vertikalnom kanalu. Ove razlike se 

javljaju zbog toga što iako klatno ima mnogo vedu amplitudu oscilovanja u horizontalnoj 

ravni, klatno ima i svoje najviše i najniže vertikalne tačke koje utiču na pomeranje oka u 

vertikalnoj ravni. Iako su amplitude ovih vertikalnih signala male može se videti kako je 

ispitaniku teško da u svojoj mašti zamisli ovo malo vertikalno kretanje. 

 

  

 

Slika 8: Naponski signal dobijen simuliranim pradenjem klatna 
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Pri obradi podataka merili smo dve veličine: Delta T i P-P (tabela 1). Delta T 

predstavlja vremenski interval za koji se kompletira jedan potpuni ciklus pokreta, dok P-P5 

predstavlja razliku u naponskom signalu između maksimalne i minimalne vrednosti za vreme 

jednog ciklusa očnog pokreta. Iz rezultata može se videti da vremena i naponski signali 

potrebna za formiranje jednog ciklusa postpeno opadaju što je u skladu sa teorijom pošto su 

sve manje oscilacije klatna. Za razliku od pradenja realnog klatna gde se rezultati poklapaju 

sa teorijom kod simuliranog pradenja dolazi do vedih odstupanja upravo zbog ved navedenih 

razloga da je mnogo teže pratiti zamišljenu metu nego realnu fiksirati pogledom. 

Tabela 1. 

Ciklus 
Klatno Simulacija 

    

1 1,67 s 0,584 mV 1,59 s 0,484 mV 

2 1,61 s 0,571 mV 1,61 s 0,491 mV 

3 1,59 s 0,564 mV 1,80 s 0,494 mV 

4 1,58 s 0,520 mV 2,01 s 0,470 mV 

5 1,52 s 0,470 mV 1,92 s 0,398 mV 

6 1,44 s 0,371 mV 2,01 s 0,369 mV 

7 1,36 s 0,265 mV 1,92 s 0,353 mV 

 

  

                                                             
5 English:“Peak to peak“ –  Srpski : od ekstremne do ekstremne vrednosti 
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4.3 Realno – vertikalno 

 U tredoj fazi eksperimenta se snimaju naponski signali nastali pokretima očiju u 

vertikalnoj ravni (slika 9). Za potrebe ovog dela eksperimenta koristi se olovka sa vrhom 

izražene boje koji ispitanik može da fiksira pogledom. Pre samog početka eksperimenta 

potrebno je utvrditi granice ispitanikovog vidnog polja tako što de se olovka postepeno 

pomerati naviše i naniže, a ispitanika zamolimo da prijavi kada više ne može da vidi olovku. 

Merenje se odvija tako što se olovka podiže od položaja ispred očiju do kranje gornje , zatim 

krajnje donje granice vidnog polja. Potrebno je da se ponovi pet ovakvih ciklusa. Od 

ispitanika se opet traži da se suzdrži od naglih pokreta i da olovku prati samo očima.  

 

  

Slika 9: Izvođenje vertikalnog pradenja mete 
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Na slici 10 je prikazan rezultat ovakvog merenja, kao što se može primetiti oscilacijske 

promene amplitude imamo u pravougaoniku vezanom za merenja u vertikalnoj ravni, dok je 

u horizontalnom boksu naponski signal gotovo prava linija što je opet u saglasnosti sa 

postavkama eksperimenta pošto ovde nema nikakvih pokreta u horizontalnoj ravni osim 

sitnih pokreta koji su verovatno prouzrokovani nemogudnošdu samog rukovodioca 

eksperimenta da olovku pomera po izrazito vertikalnoj liniji. Za razliku od dela eksperimenta 

gde se posmatralo oscilovanje klatna u ovom delu eksperimenta su svi ciklusi međusobno 

slični iz razloga što se u ovom delu eksperimenta ponavlja uvek jedan po amplitudama isti 

pokret dok klatno ima sve manje amplitude oscilovanja 

  

  

Slika 10: Naponski signal dobijen vertikalnim pradenjem mete 
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4.4 Simulirano – vertikalno 

U četvrtoj fazi eksperimenta se snimaju naponski signali nastali takođe pokretima 

očiju u vertikalnoj ravni, međutim kao i u drugoj fazi eksperimenta i ovde se taj pokret 

simulira tako što ispitanik pomera svoj pogled do samih granica vidnog polja superiorno i 

inferiorno6. Na slici 11 je u delu za merenja u vertikalnoj ravni prikazan naponski signal 

dobijen na ovaj način. Kao što sa same slike može da se vidi, razlika u samom izgledu signala 

opet postoji i ponovo je signal dobijen simuliranjem mnogo grublji i skokovitiji od signala 

dobijenog realnim pradenjem mete, ali su ciklusi ujednačeniji međusobno nego što je to bio 

slučaj kod realnog pradenja mete. Sa slike se može zapaziti i zanimljivost vezana za samo 

vidno polje, naime poznato je da se kod prosečnog čoveka vidno polje prostire 60 stepeni 

superiorno i 75 stepeni inferiorno. Merenja to potvrđuju i na slici 10. je strelicama prikazano 

da se vidi razlika u odstupanjima signala upravo u odnosu bliskom 60 (plava)/75 (crvena). 

  

                                                             
6 Naviše i naniže 

Slika 11: Naponski signal dobijen simuliranog vertikalnog pradenja 
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Kada pogledamo rezultate (tabela 2) možemo da zaključimo da pri pradenju realne 

mete postoji nekoliko vedih odstupanja u vremenima potrebnim za izvršenje jednog ciklusa. 

Uzrok ovakvog odstupanja je u brzini kojom je izvođač eksperimenta pokretao metu, tj. 

nekad je to činio sporije, nekada brže, dok se kod simuliranog pradenja vidi da je ispitanik u 

jednakim intervalima pokretao oči, kada je sam sebi zadavao najvišu i najnižu tačku, kao i da 

se ukupni naponski signal ne razlikuje mnogo od onog koji smo dobili u realnom merenju. 

Takođe možemo videti da su naponski signali oko deset puta manji u odnosu na signale koje 

smo dobijali pri merenjima u horizontalnoj ravni. 

Tabela 2. 

Ciklus 
Realan objekat Simulacija 

    

1 5,52 s 0,0390 mV 3,84 s 0,0440 mV 

2 4,29 s 0,0330 mV 3,78 s 0,0386 mV 

3 3,96 s 0,0471 mV 3,44 s 0,0315 mV 

4 4,39 s 0,0407 mV 3,35 s 0,0405 mV 
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4.5 Čitanje jednostavnog teksta “u sebi” 

 U petoj fazi eksperimenta se snimaju naponski signali koji se dobijaju prilikom čitanja 

specijalno napravljenog teksta. Ovaj tekst se sastoji iz dva dela: jednostavnog teksta i 

komplikovanog teksta. Nažalost primer ovog teksta ne postoji na srpskom jeziku pošto je 

potrebno da se tekst specijalno dizajnira. U ovoj fazi eksperimenta ispitanik čita jednostavan 

tekst koji glasi:  

„You put your right foot in, you put your 
right foot out, you put your right foot in  
and you shake it all about. You do the 
Hokey Pokey and you turn yourself around, 
that’s what it’s all about“. 

 
Tekst je namerno izdvojen po redovima iz razloga što nam je bitan broj reči koji se 

javljaju u svakom redu. Izvođač eksperimenta drži tekst ispred ispitanikovih očiju 7 na 

rastojanju na kome ispitanik obično čita. Od ispitanika se ponovo traži da tekst prati samo 

očima, a nikako da pokrede celu glavu. Takođe najbitnije je da ispitanik tekst čita u sebi, a ne 

naglas. Savetuje se da ispitanik pročita tekst par puta pre merenja pošto je tekst na stranom 

jeziku. Na slici 12 za pokrete u horizontalnoj ravni vidimo da postoji naponski signal koji 

podseda na zubce motorne testere. Kao što se sa slike vidi postoje 4 ciklusa koji se odnose na 

broj redova koje je ispitanik pročitao. U svakom redu postoji određen broj reči tako da 

postoji tačno određen broj uspona koji predstavljaju prelaze između dve reči. Takođe vidimo 

i nešto ravnije delove koji predstavljaju vreme koje se ispitanik zadržava na samoj reči. Na 

slici 12 je plavom bojom prikazan jedan ovakav uspon. Veoma je važno navesti da je ovakav 

pokret očiju prilikom prelaska sa reči na reč upravo sakadički pokret. Crvenom bojom je 

obeležen period između dve sakade i on kao što je ved navedeno predstavlje vreme koje se 

ispitanik zadrži na jednoj reči. Sa slike 12 se takođe može primetiti da u vertikalnom kanalu 

postoji mali skok na svakoj promeni reda koji ispitanik čita što je u potpunosti u saglasnosti 

sa teorijom.  

                                                             
7 Izvođač eksperimenta bi trebalo da pravi što manje pokreta za vreme ispitanikovog čitanja. 
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4.6 Čitanje komplikovanog teksta “u sebi” 

 U šestoj fazi eksperimenta se mere naponski signali dobijeni čitanjem drugog dela 

teksta. Ovaj tekst je daleko teži, izazovniji, sadrži više redova, dok su reči veoma teške za 

čitanje čak i u zemljama engleskog govornog područja. Ovaj tekst glasi: 

O proud right foot, that ventures quick 
within, then soon upon a backward journey 
lithe. Anon, once more the gesture, then 
begin: Command sinistral pedestal to 
writhe. Commence thou then the fervid 
Hokey Poke. A mad gyration, hips in wanton 
swirl. To spin! A wilde release from 
heaven’s yoke, Blessed dervish! Surely 
canst go, girl. The Hoke, the Poke – 
banish now thy doubt. Verily, I say, ‘tis 
what it’s all about!8 
  

                                                             
8
 Od ispitanika se opet traži da tekst prati samo očima kao i da tekst čita u sebi. 

 

Slika 12: Naponski signal dobijen čitanjem prvog teksta u sebi 
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Na slici 13 je u horizontalnom delu prikazan naponski signal dobijen ovakvim 

merenjem. Sa slike 13 se može videti da je signal opet u obliku zubaca testere međutim za 

razliku od čitanja jednostavnog teksta primeduje se da su sakade i vremena između sakada 

međusobno drugačija. Iz toga se zaključuje da se ispitanik duže zadržavao na nekim rečima 

dok je neke čitao lakše, pa se na njima zadržavao manje. U delu za vertikalne pokrete se 

takođe primeduju pikovi na svakom prelazu u novi red. 

 

  

Slika 13:Naponski signal dobijen čitanjem drugog teksta u sebi 
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4.7 Čitanje naglas 

U sedmoj i poslednjoj fazi eksperimenta snimaju se naponski signali dobijeni čitanjem 

istog teksta kao u šestoj fazi (teži i duži) sa razlikom da se sada tekst čita naglas. Važno je 

napomenuti ispitaniku da pokrete vilice i usana svede na minimum da na taj način ne bi 

dodao naponski signal na onaj koji dobijamo od oka. Ukoliko bi merenja bila nerazgovetna 

ispitanik bi trebao da obrati još vedu pažnju na pokrete vilice i usana Na slici 14 su prikazani 

naponski signali dobijeni ovakvim merenjem. Može se zapaziti da postoje značajna 

odstupanja u odnosu sa vrednostima koja su dobijana kada je isti ovaj tekst čitan u sebi. 

Ispitaniku je mnogo teže da se skoncentriše da izgovori određene reči. Ovo je i bilo 

očekivano uzimajudi u obzir da tekst nije napisan na maternjem jeziku ispitanika, pa je samim 

tim bilo i mnogo teže da se ispitanik skoncentriše na izgovor svake reči. Jasno je uočljiv i 

veliki “breg” u deli za vertikalna merenja koji je najverovatnije nastao usled lošeg držanja 

papira, tj. papir nije bio poravnat sa očima pa je ispitanik vedim pomeranjem očiju u 

vertikalnoj ravni pokušavao to da ispravi. 

Pri obradi podataka pete, šeste i sedme faze eksperimenta pre svega smo brojali 

koliko reči se nalazi u prvom i drugom redu9, zatim koliko sakada imamo na našim slikama i 

za kraj smo merili intervale između sakada koji kao što je ved navedeno predstavljaju vreme 

                                                             
9 Pri čitanju naglas se broj reči ne meri. Pradena su upustava data uz sam Biopac Sistem. 

Slika 14: Naponski signal dobijen čitanjem drugog teksta naglas 
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koje je ispitanik proveo na svakoj reči (tabela 3). Broj reči i broj sakada se poklapa i iz toga 

možemo zaključiti da je ispitanik pogledao svaku reč. Iz intervala između sakada vidimo da je 

prosečno vreme za čitanje u sebi laganog teksta bilo 0,0944 sekundi, za čitanje težeg teksta 

prosečno vreme je bilo 0,135 sekundi što je za 43% vedi interval nego pri čitanju laganog 

teksta tj. 43% se više vremena ispitanik zadržavao na rečima koje su bila zahtevnije. Pri 

čitanju teksta naglas ispitanik se prosečno na svakoj reči u prva dva reda zadržavao 0,158 

sekundi što je opet za 17% više nego kada je čitao u sebi teži tekst i za 68% više nego kada je 

u sebi čitao lakši tekst. 

Tabela 3. 

Merenja Čitanje u sebi 1 

1.red 2.red 

Čitanje u sebi 2 

1.red 2.red 

Čitanje na glas 

1.red 2.red 

Broj reči 9 9 7 7  

Broj sakada 9 9 7 7 7 7 

Interval između sakada 

#1 
  

    

#2 0,12 s 0,15 s 0,21 s 0,19 s 0,21 s 0,24 s 

#3 0,15 s 0,09 s 0,07 s 0,20 s 0,15 s 0,08 s 

#4 0,11 s 0,10 s 0,13 s 0,17 s 0,11 s 0,08 s 

#5 0,09 s 0,04 s 0,08 s 0,15 s 0,09 s 0,17 s 

#6 0,08 s 0,10 s 0,08 s 0,13 s 0,13 s 0,19 s 

#7 0,12 s 0,08 s 0,10 s 0,11 s 0,25 s 0,20 s 

#8 0,04 s 0,06 s     

#9 0,11 s 0,07 s     

Prosečnno vreme između 

sakada (Izračunato) 
0,0944 s 0,135 s 0,158 s 

 

 

5 Zaključak 

 



27 
 

Do sada elektrookulografija prestavlja najpraktičniju kliničku metodu za snimanje očnih 

pokreta i koristi se u raznim naučnim istraživanjima. Trenutno razvijanje elektrookulografije 

teži konačnom uređaju koji de modi da registruje signal nastao isključivo od pokreta oka, a ne 

od raznih vrsta šumova.  

U ovom radu su predstavljena elektrookulograska merenja na Biopac sistemu i zaključak je 

da je Biopac sistem pogadan instrument za ova merenja. 

U medicni se elektrookulografija koristi i pri proučavanju patoloških stanja npr. kod osoba sa 

nistagmusom10, gde se teži da se ova bolest što bolje razume kako bi se u skorije vreme 

mogla adekvatno i lečiti. Biopac sistem se može koristiti i kod ovakvih merenja vezanih za 

patološka stanja. 

U prilog elektrookulografiji ide i to što se može redi da je ekonomski pristupačna metoda za 

koju nisu potrebne ni posebne prostorije ni previše skupi potrošni materijali, tako da se ova 

metoda sve više srede i kao demonstraciona u raznim univerzitetskim labaratorijama gde 

studenti na praktičan način spoznaju neke zanimljivosti vezane za očne pokrete i tako 

proširuju svoje znanje.  

 

 

  

  

                                                             
10 Nistagmus predstavlja nekontrolisano trazanje odnosno pomeranje očiju 
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