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Anotacija

Promocijas darbs “Periféras vizualas informacijas ietekme uz centrala uzdevuma
1zpildi” sarakstits latviesu valoda, datorsalikuma uz 102 lapam, satur 3 formulas, 2 tabulas, 35
attelus un 176 atsauces uz literatiiras avotiem.

Darba tika pétits, ka atSkirigi vizualie stimuli periférija mijiedarbojas ar pasu centralo
uzdevumu ta pildiSanas laika un ka tie ietekm€ paSa centrala uzdevuma veikSanu. Darbs ietver
psihofizikalas metodes un algoritmu izveidoSanu, tos pielagojot miisu izveidotajam
mekléSanas uzdevuma modelim. Tika secinats, ka statisks troksnis talaja periferija palidz
mekléSanu veikt atrak, salidzinot ar uzdevumu uz balta fona talaja periférija, bet kustigs
troksnis talaja periferija meklésanu paildzina.

Atslégvardi: redzes uzmaniba, periférija, vizuals troksnis, mekl€Sanas uzdevums,

mekl&Sanas strat€gijas, centrals uzdevums.



Abstract

Doctoral thesis “Peripheral visual information effect on central task performance”,
written in Latvian, consists of 102 printed pages, 3 formulas, 2 tables, 35 figures, and 176
references.

This study includes an analysis of the impact of various peripheral visual stimuli upon
a central task. This work includes psychophysical methods and algorithms that were adapted
for this study. The results of this study reveal that static noise in the far periphery enable the
participant to complete the central task more quickly, relative to a white background in the far
periphery. In contrast, moving peripheral noise in the far periphery renders the visual search
task more difficult to complete.

Key words: visual attention, periphery, visual noise, visual search, search strategies,

central task.
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1. Visparigais darba raksturojums

Desmitu gadu laika kopS tiek veikti psihofizikali pétijumi, tajos ir izmantoti un
konkrétam pétijumam speciali izveidoti dazadi stimuli. Lai gan daZkart tiek pétita viena
konkréta paradiba, tam tiek izmantots atSkirigs stimulu veids. Ir zinams, ka dazadu datoru
monitoros pikselu lenkiskie izméri, kuri veido redzes stimulus, kontrasts, ka ari krasas nav
vienadi. Ta, pieméram, dazadu autoru izmantotie simboli mekl€Sanas uzdevumos sava starpa
atSkiras ne tikai ar izmé@ru, bet arT ar krasu, demonstréSanas fonu, stimulu radiSanas laiku, ka
arl uzdevuma iesaistito redzes apgabalu. Bitiski, ka lielaka dala pé&tijumu ietver vizualo
informaciju apgabala Iidz 9°, retakos gadijumos lidz 15°, kas ietver tikai centralo redzes
lauku. Ja aplikojam ikdienas situaciju, katrs no mums veic kadu centralu uzdevumu —
mekl€Sanu apkartgja telpa, lasiSanu un ta joprojam. Tacu miisu redze sanem informaciju ne
tikai par So centralo uzdevumu, bet arT informaciju no periferijas. Ir zinams, ka periféra redze
ir aktuala un 1paSi nozimiga sportistiem un autovaditajiem, kur biitisks atbilstoSs atbildes
reakcijas atrums. Oftalmologu pielietota perimetrija nosaka tiklenes jutibu konkréta redzes
lauka apgabala, tadu nenosaka, kada ir periféras redzes informacijas uztvere $aja apgabala. ST
darba novitate ir veltit uzmanibu redzes izskirtsp€jai un uztverei, 1pasi talaja periferija, kur
centralais uzdevums un ta veikSanas atrums un precizitate planota ka kontroles mehanisms

1z8kirtsp€jas uzlabojuma novertéSanai nakotné treninu rezultata.

Ir zinami testi, ka, perimetrija, kas ir funkcionals redzes izmekl&jums un nosaka tiklenes
jutibu, tacu ne to, kada ir redzes uztvere. Pasaul€ ir pieejami testi, ar kuru palidzibu novertét
ar1 redzes uztveri periferija, tacu noteikta uzdevuma veikSanas laika jafokusé skats ekrana
centra, kur biezi vien redzams tikai stacionars fiksacijas punkts vai simbols, ka rezultata zad
interese veikt uzdevumu ilgaka laika posma. Cita varianta ir pietiekoSi saistoSs uzdevums
centralaja redzes lauka dala, tatu netiek pieversta uzmaniba tam, ka mums apkart esosa

vizuala informacija ietekmé centrala uzdevuma veikSanu.

Ir pieejams plass izmantojamo testu klasts dazadu redzes funkciju novertesanai, tai
skaita ar acu kustibu iesaistiSanu. Jasaka gan, ka acu kustibu pieraksta izmantoSana precizakas
iekartas ir ar stacionaru galvas poziciju, tad€] isti neatbilst realajai ikdienas situacijai, kad
kustiba atrodas ne tikai cilvéka galvas pozicija, bet dazkart ar1 viss kermenis. Lidz ar to
kustiba atrodas ar1 apkartgja telpa, kura atrodamies. Un S§is kustigas informacijas apjoms ne

tikai jasaredz ar aci un jaapstrada, bet ar1 jauztver.



Lai verteétu dazadas redzes funkcijas, ka art vizualo apstradi augstakos limenos, pasaulé
ir izveidoti desmitiem testu. Jasaka gan, ka lielaka dala testu nepieverS pietickami lielu
uzmanibu tam, ka apkart esosa vizuala informacija ietekm€& minéta testa pildiSanu un nav
sniegtas norades par to, ka dazadu simbolu izvéle varétu ietekmét konkréta uzdevuma
veikSanu. No testu veidoSanas principiem ir zinams, ka piila efekts apgritina uzdevuma
veikSanu, 1paSi berniem (Williams et al., 2011). Periféras informacijas ietekmes noskaidro$ana
ir biitiska, nemot véra ar1 pieaugoso redzes nogurumu, ka art atklatos redzes sist€émas darbibas
traucgjumus skoléniem, ka disleksija un autisms, bet ne tikai (Quercia et al., 2013; Williams
et al., 2011; McCleery et al., 2007). ST iemesla d&| konkrétais pétijums veltits centralas un
periféras vizualas informacijas mijiedarbibas noverteésanai. Ir butiski novertet, ka statiska un
kustiba esoSa informacija paral€li cilvéka acu kustibam un galvas pozicijas mainai ietekmé

centrala uzdevuma veikSanu.

Lidz ar to Sis darbs tika veidots, izmantojot psihofizikalas metodes, algoritmu
izveidoSanu, pielagojot tas miisu izveidotajam mekleSanas uzdevuma modelim. Ka centralais
uzdevums tika izmantots mekleSanas uzdevums, kur burti izkartoti matrica, vai burtu
saukSana. Burti mekléSanas uzdevuma tika demonstréti uz balta fona, linijas vai riitinas tuvaja
periférija un uz balta fona, ar lielu troksni vai mazu troksni talaja periférija, turpretim burtu
saukSana — uz balta fona tuvaja un talaja periférija. Visu stimulu lenkiskie lielumi tika
saglabati nemainigi. Talaja periferija tika demonstrétas krasainas un melnas figtras, kas tika
izveidotas péc principiem, kuri tika saglabati nemainigi visu mérjjumu veikSanas laika —
pirms krasainu figliru demonstréSanas tam tika piekartots vienads spozums, bet gan krasainu,
gan melnu figiiru lielums visa pétijuma laika tika saglabats nemainigs. Krasainas figiiras
perifeérija tika izveidotas attiecigi piecos un septinos nemainigos izmeéros, bet melnas —
septinos. Visu stimulu fizikalas 1paSibas, ka ar1 So figiru demonstréSanas apstakli tika

saglabati konstanti (stimulu spozums un telpas apgaismojums).

Ar datorprogrammas palidzibu, kas izveidota ar Visual Basic 6.0, tika veikta katra
uzdevuma preciza fikséSana laika, nodroSinata randomiz&ta un atra stimulu generéSana pirms
katra uzdevuma sakSanas, ka ar1 sinhronitate perifeéro figiiru demonstréSanas sakuma un beigu
laikam attieciba pret centrala uzdevuma pildiSanu. Datorprogramma iestradatais algoritms
nodroS$indja automatisku rezultatu att€loSanu datné ar precizu uzdevuma sakuma un beigu
laika fiks€Sanu, katra uzdevuma izmantoto burtu lielumu un atstarpju lielumu starp tiem, ka

ar1 demonstréto burtu izkartojumu un novietojumu kodéta veida pec burtam pieskirta numura.

Datu apstradei un analizei tika izmantota datorprogramma MS Office Excel 2003 un

Origin Pro7.0 ar datu analizes riku regresija, z-score un dispersijas analize.
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Promocijas darbs veidots ka disertacija. Ta sastav no ievada, tris nodalam, nobeiguma

un literattiras saraksta, kas izklastits uz 101 lapas.

Petfjuma izvirziju hipotézi, ka periférija esosa vizuala informacija samazina centrala
vizuala uzdevuma veikSanas atrumu un precizitati, tad€] ta janem véra, pildot dazadus

centralus uzdevumus, ka meklesanas uzdevums.

Lai pieraditu izvirzito hipot€zi, mana darba mérkis bija izpétit, ka atsSkirigi vizualie
stimuli periférija mijiedarbojas ar pasSu centralo uzdevumu ta pildiSanas laika un ka tie
ietekme paSa centrala uzdevuma veikSanu. Lai to noskaidrotu, tika izvirziti sekojoSi darba

uzdevumi:
1. novertet statiska troksna talaja periférija ietekmi centrala uzdevuma veiksana;
2. noteikt kustiga troks$na talaja periférija ietekmi centrala uzdevuma veiksana;
3. izpétit paral€la uzdevuma talaja periférija ietekmi centrala uzdevuma veiksana;
4. izanaliz€t trokSna tuvaja periferija ietekmi centrala uzdevuma veiksana;

5. noveértét vecuma ietekmi mekléSanas uzdevuma veikSana.



Aizstavamas tézes

1. Centrala uzdevuma veikSanu uz balta fona ietekmé vizuals troksnis talaja periférija.
Mekleésanas uzdevums uz fona ar mazu troksni talaja periferija tiek veikts par 8+3% atrak, bet
uz fona ar lielu troksni talaja periférija veikts par 27+10% atrak neka uz balta fona talaja

periférija. Savukart centralais uzdevums ar lielu troksni talaja periferija tiek veikts visatrak.'

2. Kustigs troksnis talaja periférija apgriitina centrala uzdevuma pildiSanu. Rezultati
parada, ka burtu atrasanas laiks ir par 20+8% ilgaks, salidzinot pildiSanu uz balta fona, un par

32+7% ilgaks, salidzinot ar lielu, statisku troksni talaja periférija.’

3. Paraléla uzdevuma veikSanu talaja periférija ietekmé redzes izSkirSanas slieksnis
periférija. Jo precizak atpazita periféra stimula forma, jo vairak kladu pielauts centrala
uzdevuma veikSana tadel, ka dala uzmanibas centrala uzdevuma veikSanas laika tika pieversta
ari periférija esosajiem objektiem.’

4. Meklesanas uzdevuma veikSanu ietekme burta izskats. Ja tick izmantoti burti, dazi no

tiem, ka M un I, tiks atrasti atrak, bet citi, ka F un N lenak.*

5. Lidz ar vecumu mainas mekléSanas stratégija. Ja skoléni pirmajas klasés parsvara
mekl€ lidzigi lasiSanai, tad lidz 20 gadu vecumam strauji picaug stratégija, kur mekléSana

notiek ¢askveidigi.’

' Publicéts Timrote, L., Pladere, T., Skribe, M., Krumina, G., A Method for Evaluation of Peripheral Visual
Perception. Latvian Journal of Physics and Technical Sciences, 2012; 5: 48-55; Pladere, T., Timrote, I.,
Krumina, G., Dependence of Attention and Working Capacity on Peripheral Visual Stimuli. Latvian Journal of
Physics and Technical Sciences, 2012; 5: 40-47.

2 publicéts Timrote, 1., Reinvalde, A., Zirdzina, M., Pladere, T., Krumina, G. — Visual Search Task and Moving
Peripheral Noise. Perception. 2013a; 42: 369.

3 Publicéts Pladere, T., Timrote, 1., Krumina, G., Dependence of Attention and Working Capacity on Peripheral
Visual Stimuli. Latvian Journal of Physics and Technical Sciences, 2012; 5: 40-47; Timrote, 1., Krumina, G.,
Pladere, T., Skribe, M. A Study to Evaluate Peripheral Visual Perception. Perception. 2012; 41:132.

* Timrote, L., Pladere, T., Reinvalde, A., Zirdzina, M., Fomins, S., Krumina, G. Perceiving Latin letters in a
visual search task. Iesniegts public€Sanai zurnala Perception.

3 Timrote, 1., Alberte, L., Reinvalde, A., Fomins, S., Krumina, G. — Visual search strategy changes between
school - age and adulthood. Apstiprinats publicgSanai zurnala Perception.
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T., Timrote, 1., Krumina, G., p.93 — lidzautors stenda referatam.

6.  Trieste Symposium on Perception and Cognition, Trieste, Italija, 2013. gada 29.
novembris. “Visual Search Task estimation in Latvian school-age children”, Timrote, 1.,

Pladere, T., Jakovleva, J., Krumina, G., p.51 — stenda referats.

7.  Late Summer School: Methodologies for the linguist of the future, Dubrovnika,
Horvatija, 2013. gada 6.-10.0ktobris; un ietilpstosa konference “The International conference
under-resourced languages (FASSBL 9)”, 2013. gada 9. oktobris. “Evaluation of peripheral

visual perception”, Timrote, I. — Mutiska uzstasanas par doktora disertacijas t€mas izstradi.

8. European Summer School on Eye Movements (ESSEM), Bonna, Vacija, 2013.
gada 9-13. septembris, “Training saccadic eye movements using visual search task”. Pladede,

T., Timrote, 1., Krumina, G. p.71 — lidzautors stenda referatam.

9. 36" European Conference on Visual Perception (ECVP) 2013, Brémene, Vacija,
2013. gada 25.-29. augusts, “Eye movements change according to peripheral information”,

Timrote, 1., Reinvalde, A., Zirdzina, M., Pladere, T., Krumina, G., p.62 — stenda referats.



10. 17* European Conference on Eye Movements (ECEM), Lunda, Zviedrija, 2013.
gada 11.-16. augusts, “Training saccadic eye movements using visual search task”. Pladede,

T., Timrote, 1., Krumina, G. p. 492 — lidzautors stenda referatam.

11. 9™ International Symposium of Cognition, Logic and Communication: Perception
and Concepts. Riga, Latvija, 2013. gada 16. -18. maijs, “Perceiving latin letters on a visual
search task”. Timrote, 1., Pladere, T., Reinvalde, A., Zirdzina, M., Krumina, G., p. 31 —

mutiska prezentacija.

12. International Young Scientist Conference “Developments in Optics and
Communications 20137, Riga, Latvija, 2013. gada 10.-12. aprilis, “Learning effect in visual
search task”, Timrote, 1., Reinvalde, A., Zirdzina, M., Pladere, T., Krumina, G., pp. 86-87 —

mutiska prezentacija.

13. International Young Scientist Conference “Developments in Optics and
Communications 2013, Riga, Latvija, 2013. gada 10.-12. aprilis, “Eye movements in visual
search and reading task”, Pladere, T., Timrote, 1., Krumina, G., p. 164 — lidzautors stenda

referatam.

14. International Young Scientist Conference “Developments in Optics and
Communications 20137, Riga, Latvija, 2013. gada 10.-12. aprilis, “Binocular and monocular
visual search task”, Reinvalde, A., Timrote, 1., Krumina, G., Pladere, T., p. 166 — lidzautors

stenda referatam.

15. AVA meeting at Manchester, 2013, Mancestera, Lielbritanija, 2013. gada 26.
marts, “Visual Search Task and Moving Peripheral Noise”. Timrote, 1., Reinvalde, A.,

Zirdzina, M., Pladere, T., Krumina, G. p.369 — stenda referats.

16. ERNI-HSF Science Meeting “Orienting of Attention: Neural Implementation,
Underlying Mechanisms and Clinical Implications”. Tibingena, Vacija, 2012. gada 2.-3.
novembris, “Visual attention in dual-task with central and peripheral stimuli”, Timrote, 1.,

Krumina, G., Pladere, T., Skribe, M., p.51 — stenda referats ar isu t€mas mutisku prezentaciju.
17.  European Conference on Visual Perception (ECVP), Algero, Italija, 2012. gada

2.-6. septembris; “A Study to Evaluate Peripheral Visual Perception”, Timrote, 1., Krumina,

G., Pladere, T., Skribe, M., p.132 — stenda referats.

18.  6th EOS Topical Meeting on Visual and Physiological Optics (EMVPO 2012),
Dublina, Trija, 2012. gada 20.-22. augusts, “4 Method to Evaluate Peripheral Visual
Perception”, Timrote, 1., Krumina, G., Pladere, T., Skribe, M., pp.83-84 — stenda referats.



19. International Young Scientist Conference “Developments in Optics and
Communications 20127, Riga, Latvija, 2012. gada 12.-14. aprilis, “Development of a method
to evaluate peripheral visual perception”, Timrote, 1., Krumina, G., Pladere, T., Skribe, M.,

pp. 70-71— mutiska prezentacija.

20. International Young Scientist Conference “Developments in Optics and
Communications 20127, Riga, Latvija, 2012. gada 12.-14. aprilis, “Attention and working
capability depending on peripheral visual stimuli”, Pladere, T., Timrote, 1., Krumina, G. p.70

— lidzautors stenda referatam.

21. International Young Scientists Conference “Developments in Optics and
Communications 20117, Riga, Latvija, 2011. gada, 28.-30. aprilis, “Characteristics of the
Diffuse Defect Index”, Timrote, 1., Wild, J., Luraas, K., Krimina, G., p.36 — mutiska

prezentacija.

22. International Young Scientists Conference “Developments in Optics and
Communications 20107, Riga, Latvija, 2010. gada 23.-25. aprilis, “Intraocular pressure
measurements with different tonometry methods”, Timrote, 1., Krimina, G., pp.33-34 —

mutiska prezentacija.



Daliba vietejas nozimes konferences un seminaros
1.  Latvijas Universitates 72. zinatniska konference, Riga, Latvija, 2014.gada 14.
februaris, “Mekleésanas uzdevums papira un datoriz€taja versija skolas vecuma b&rniem”,
Timrote, 1., Alberte, L., Jakovleva, J., Fomins, S., Pladere, T., Krumina, G., 5.-6.lpp. —

mutiska prezentacija

2. Latvijas Universitates 71. zinatniska konference, Riga, Latvija, 2013.gada 15.

februaris, “MacisSanas efekts, veicot mekleSanas veida uzdevumu”, Timrote, 1., Zirdzina, M.
9 9 2 > 9 9

Reinvalde, A., Pladere, T., Kriimina, G., 26.Ipp. — mutiska prezentacija.

3. Latvijas Universitates 71. zinatniska konference, Riga, Latvija, 2013.gada 15.
februaris, “Acu kustibu noveértéSana mekléSanas veida uzdevumam pie atSkiriga periféra
trokSna Itmena”, Pladere, T., Timrote, 1., Reinvalde, A., Krimina, G., 16.lpp. — lidzautors

mutiskai prezentacijai.

4.  Latvijas Universitates 71. zinatniska konference, Riga, Latvija, 2013.gada 15.
februaris, “Kustiga periféra trokSna ietekme uz meklésanas veida uzdevumu”, Zirdzina, M.,

Timrote, 1., Fomins, S., Kriimina, G., 36.1pp. — lidzautors stenda referatam.

5. Latvijas Universitates 71. zinatniska konference, Riga, Latvija, 2013.gada 15.
februaris, “Mekleésanas veida uzdevums monokularos un binokularos apstaklos”, Reinvalde,

A., Timrote, ., Pladere, T., Krumina, G., 38.lpp. — lidzautors stenda referatam.

6.  Latvijas Universitates 70. zinatniska konference, Riga, Latvija, 2012.gada 10.
februaris, “Periféera un centrala redzes stimula ietekme uz uzmanibas un darba spé&ju
noveértésanas testa rezultatiem”, Timrote, [., Kriimina, G., Pladere, T., Skribe, M., 6.-7. Ipp. —

mutiska prezentacija.

7. Latvijas Universitates 70. zinatniska konference, Riga, Latvija, 2012.gada 10.
februaris, “Uzmaniba un darba spgjas tuvuma atkariba no stimula periferija”, Pladere, T.,

Timrote, 1., Kriimina, G., 26.-27.1pp. — lidzautors mutiskai prezentacijai.

8. Latvijas Universitates 70. zinatniska konference, Riga, Latvija, 2012.gada 10.
februaris, “Krasainu stimulu uztvere periférija, veicot uzdevumu tuvuma”, Skribe, M.,

Timrote, 1., Kriimina, G., 46.- 47.1pp. — [idzautors postera prezentacijai.

9.  Latvijas Universitates 70. zinatniska konference, Riga, Latvija, 2012.gada 12.
februaris, “Parskats par redzes funkciju skrininga rezultatiem skolas vecuma bérniem”, Svede,

A., Kroksa, L., Caune, K., Kassaliete, E., Timrote, 1., Kriimina, G. — lidzautors referatam.



10. Latvijas Universitates 69. zinatniska konference, Riga, 2011. gada 18. februaris,
“Difuza defekta indeksa pielietojums perimetrija”, Timrote, I., Wild, J., Luraas, K., Kriimina,

G., 20.-21.1pp. — mutiska prezentacija.

11. Latvijas Universitates 68. zinatniska konference, Riga, 2010. gada 19.-20.
februaris, “Acs iekSaja spiediena izmainas dienas laika meérot ar dazadu metozu

tonometriem”, Timrote, 1., Krumina, G., 27.-28.1pp. — mutiska prezentacija.
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2. Teoretiskais pamatojums

Vizuala mekléSana ir ikdiena biezi izmantots process, pieméram, atslégu vai telefona
mekléSana, kontaktu mekléSana telefongramata, automasinas mekleéSana autostavvieta,
zinamu dokumentu mekléSana uz darba galda un ta joprojam. Nereti paiet ilgs laika posms
l1dz atrodam mekl&to, tadel jo 1pasi miisdienas zinatniekus interese tas, ka redzeta informacija
tiek apstradata un uztverta. Uzmaniba ir atslégas vards procesam, kas skatiSanos parvers
redz€Sana, savukart redzes uztverei ir nozimiga nebiitiskas informacijas neieveéroSana, ko

nodroS$ina uzmaniba, laujot pieversties redz€tajam un spét to interpretét (Carrasco, 2011).

Pédgjo divdesmit piecu gadu laika ir pieaugusi interese par redzes uzmanibu (Carrasco,
2011). Metanalize parada, ka no 1980. gada paradijusies interese par redzes uzmanibu un péc
2000. gada strauji pieaudzis zinatnisko publikaciju skaits, kas tematiski aptver redzes
uzmanibu, turklat tiesi pe&d€jo 15 gadu laika palielinajusies interese par iesp&jamajiem redzes

uzmanibas raditajiem mehanismiem (Carrasco, 2011).

Uzmanibas definicija péc James (1890) ir plasi izmantota arT miisdienas, lai ar ta ir
nedaudz abstrakta. Vin$ skaidro, ka uzmaniba ir process smadzenu limeni, kura biitibu
raksturo fokuseSana, koncentréSanas un apzina un, lai tiktu gala ar vienu uzdevumu, ta atnems
no otras lietas. Savukart, lai skaidrotu Sos procesus smadzenu limeni, dazadi autori piedava
dazadus skaidrojumus jeb modelus, no kuriem zinamakie ir, pieméram, Posner (1980) un
kolégu piedavata izgaismoSanas teorija, Treisman & Gelade (1980) pazimju apvienoSanas

teorija, ka art Kosslyn (1994) uzmanibas logs.

Lai atrastu kvantitativu saistibu starp fizikalu stimulu un ta uztveri organisma sensoras
sist€émas Iiment, tika izveidota psihofizika, kuras pamatlicgjs ir 19. gadsimta dzivojoSais vacu
fizikis un filozofs Gustav Theodor Fechner (Falmagne, 1985; Hawkins, 2011). Lai izméritu
fizikalu stimulu uztveri, tika izveidotas vairakas psihofizikalas metodes, kas atSkiras ar
stimulu demonstrésanas veidu, ka ari atbilzu sniegSanas veida (Frisby & Stone, 2010).
Psihofizikala mérjjuma laika visbie$ak tiek meérits vizualais slieksnis, kas var biit absolts,
atSkiribu slieksnis un pieauguma slieksnis (Corliss & Norton, 2002). Psihofizikalie m&rijjumi
var tikt veikti pé€c konstanto stimulu metodes, ascend€josas vai descend€josas limit€josas
metodes, “trepju” metodes, ka arT mainamas stimulu metodes (Corliss & Norton, 2002). Ar1
redzes funkcionalie izmekl€jumi ir saistiti ar psihofizikalo metoZu izmantoSanu, ka redzes

asuma noteikSana, refrakcijas noteikSana, kontrastjutibas noteikSana un citi.
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Lai cilvéks redz€tu apkart esoSo informaciju, tai jaiziet cauri dazadam acs struktiram,
ka art vizualas apstrades augstakiem limeniem un procesiem tajos. Sakotngji informacija no
apkart&jas vides nonak aci, kur ta no fizikala stimula tiek parveidota neirala impulsa. Sis
nervu impulss talak virzas pa redzes celiem lidz pat primarajai redzes garozai. Process ir
sarezgits un ietver daudz dazadu mehanismu, tacu sakot jau ar tiklenes fotoreceptoru slani
noris informacijas selektivitate — novérojama informacijas sadaliSanas divas komponent€s —
nijinas un valités. Valites visvairak ir koncentrétas redzes lauka centralaja dala (Rodieck,
1998), tadgjadi uztverot informaciju par objekta detalam un krasu (Snell & Lemp, 1998).
Savukart nijjinas novietotas tiklenes periférija un darbojas skotopiskos apstaklos (Rodieck,
1998), uztverot informaciju par objekta novietojumu telpa un kustibu. Tiklenes fotoreceptoru
slani gaisma tiek parveérsta neirala signala. Talak Sis signals caur bipolarajam $iinam nonak
talak uz ganglionarajam Stinam, kas veido redzes nervu (Kaplan, 2004). Ganglionaro $iinu
slanis sastav no vairakiem S§tnu veidiem: parasol, midget un divslanainam (bistratified)
Ssunam (Kaplan, 2004). Redzams, ka ganglionaro S$iinu Iimeni informacijas plismas
sadaliSanas notikusi jau tris komponent€s, salidzinot ar tikleni. Ta¢u nav Tsti skaidra

mehanisma par to, ka 1sti notiek §1 sadaliSanas.

Pétijumi ar primatiem (Kaplan, 2004) rada, ka parasol Sinas projic€jas
magnocelularajos slanos laterali genikularaja kermeni (LGK), savukart midget ganglionaras
§tinas — parvocelularos slanos LGK. Sie divi galvenie slani veido M (magnocelularo) un P
(parvocelularo) redzes celu. Atskirigas M un P pliismas sakas jau ar pirmo sinapsi (Kaplan,
2004). Ja divslanainas (bistratified) Stnas, kuras veido koniocelularos (K) slanus, uzrada
ierosinosu (ON) vai kav§joSu (OFF) atbildi uz gaismu, P celu veidojosas midget Stinas veido
mazus receptivos laukus, Stinu izméri ir mazi, raksturiga toniska atbilde uz gaismu, zema
kontrastjutiba skotopiskos apstaklos, pilniga redzamas gaismas spektrala selektivitate
(Kaplan, 2004). Midget Stinu blivums ir lielaks neka parasol §inam, lidz ar to telpiska
iz8kirSana P cela ir augstaka neka M cela (Kaplan, 2004). Savukart M celu veidojosas parasol
Stnas veido lielus receptivos laukus, Stinu izméri ir lieli, augsta kontrastjutiba skotopiskos
apstaklos, ka ar1 dal€ja spektrala selektivitate, bet par K plismu vél ir daudz nenoskaidrotu
jautajumu attieciba uz gaismas selektivitati (Kaplan, 2004). Tatad, P celu veidojosas Siinas ir
atbildigas par informacijas precizitati, kas tiek izmantota siku priekSmetu un detalu
saskatiSanai, ka tas ir, pieméram, lasot siku tekstu (Stein, 2001). Stein (2001) uzskata — ja
bérnam ir trauc€ta darbiba P celos, loti iesp&jams, ka b&rnam sagada gritibas macities — ir
sliktas sekmes vai lasiSana ir Iénaka neka pargjiem vienaudziem. Biezi vien $adas problémas
netiek pienacigi izvertétas, laujot redzes uztveres trauc€jumam palikt par Skérsli pilnvertigas
macibu vielas apguve. Savukart M celu veidojosas Siinas satur informaciju, kas nak no acs
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periférijas, 1idz ar to nodroSina informaciju par kustibu un periféro redzi, kas ir nozimiga
stimula pamaniSanai (Stein, 2001). Ir zinams, ka P celu plismas veidojosas Stinas sasniedz
pieaugusa cilvéka Stinu lielumu péc 12 méneSiem, savukart M celu veidojosas Stnas tikai péc
24 meneSiem sasniedz pieauguSa cilvéka Stinu lielumu (Parrish et al., 2005). Tacu tas
nenorada, ka minétie celi ir funkcionali nobriedusi Iidz divu gadu vecumam, jo neironu
savienojumi turpina attistities (Parrish et al., 2005). Veicot psihofizikalo pé€tijumu, kur
jaatpazist noteiktas formas kustiba specifiskos apstaklos, Parrish ar kolégiem (2005) ir
noveérojusi, ka §tinu funkcionala nobriesana notiek Iidz 7-8 gadu vecumam. M celu nobrieSana
notiek I1dz 3-4 gadu vecumam vai pat 7-8 gadu vecumam, bet P celu nobrieSana lidz 3-4 gadu
vecumam vai pat 11-12 gadu vecumam atkariba no psihofizikala uzdevuma griitibas pakapes
(Parrish et al., 2005). Lidz ar to pirmajas klas€s biitu svarigi atklat iespgjamos trauc€jumus M
vai P celu plisma, lai velakais sakumskolas vecuma, kamér nav notikusi $iinu nobrieSana,
palidzetu bérnam uzlabot kadu no traucétajam redzes uztveres funkcijam. Nemot véra, ka M
celu nobrieSana notiek atrak salidzinot ar P celu, 1pasa uzmaniba bitu japieverS§ M celu

funkcionalai noveértésanai.

Redzes wuztvere rodas sarezgita procesa rezultata, kad notikusi informacijas
interpretacija par redzéto pec apstrades sakot no acs lidz pat augstakiem vizualas apstrades
Iimeniem. Redzes uztvere palidz ignorét nebiitisko informaciju un pieversties bitiskakam
redzamas informacijas dalam, ka ari analiz€t to saturoSo informaciju (Carrasco, 2011).
Uzmaniba ir selektivs process, kas nepiecieSams ierobezotas smadzenu kapacitates del
attieciba uz redzes informacijas apstradi (Carrasco, 2011). TieSi uzmanibas dél varam
selektivi apstradat lielu informacijas apjomu, ignor&jot konkrétu scénas aspektu (Carrasco,
2011). Jasaka, ka uzmanibas procesos ir iesaistitas dazadas smadzenu struktiras (Posner,
1994), ka rezultata ari liels neiralais tikls, ieskaitot vidussmadzenu retikularo formaciju,
talamu un asociativas, polimodalas sisttmas smadzenu garozas parietalaja, temporalaja un
frontalaja dala (Baranov-Krylov et al., 2009). Goodale & Milner (1992), ka ar1 Goodale &
Milner (2006) norada, ka parietala (“kur’) sist€éma ir saistama ar telpisko uzmanibu, kamer
temporala (“kas”) — stimula formu. Dorsala jeb “kur” sistema genétiski veidojas atrak un
nobriest atrak. Lai gan pirmaja dzives gada paradas dazadi uzmanibas veidi (Colombo, 2001),
uzmanibas sist€ma varétu pilniba nobriest 1idz 15 gadu vecumam (Baranov-Krylov et al.,
2009). Kreisa smadzenu puslode ir vairak iesaistita, pieveérSot uzmanibu lokalai informacijai,
kas ir butiska objektu atpaziSana, bet laba smadzenu puslode — globalu pazimju pamaniSana,
ka orienteéSanas apkarteja telpa (Robertson et al., 1988). Vadyasagar (1999) norada, ka

trauc€jumi magnocelularas informacijas plisma, kura siita informaciju uz dorsalo, parietalo
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smadzenu garozu, var novest pie kognitivo sp€ju trauc€jumiem, tai skaita tiem, kas balstiti uz

parvocelularas informacijas plismu.

Viens no galvenajiem celiem (M vai P) var biit trauc€ts ari noteiktu saslimSanu
gadfjuma (Schwartz, 2004), tade] abu celu neinvaziva novertéSana varétu palidz€t agrinas
diferencialdiagnostikas uzstadiSanai. Pastav ideja, ka magnocelulara cela deficits var radit
smagus uztveres trauc€jumus, atstajot ietekmi uz lasiSanu, pieméram, disleksijas gadijuma
(Legge et al., 2006). Vairaki autori (Primativo et al., 2013; Pagliuca et al., 2008) ir
noradijusi, ka vardi, kuri ir biezi sastopami, tiek lasiti krietni atrak neka vardi, kuri ir reti
sastopami. Ir arT norades uz varda krajuma ietekmi vardu saukSana, proti, reakcijas laiks
augstas frekvences vardiem ir zemaks salidzinot ar zemas frekvences vardiem (Pagliuca et
al., 2008). ST iemesla dé| arT biezak sastopamus burtus mekléianas uzdevuma, iesp&jams,
varétu atrak atpazit un atrast. Savukart vecums, kura iemacas vardus, varétu ietekmét zema
sastopamibas biezuma vardus, tad€] nepiecieSama to dzilaka apstrade, bet vardiem ar augstu
sastopamibas biezumu pietiek ar informaciju par vardu pareizrakstibu, tadel dzilaka apstrade
nav nepiecieSama (Burani et al., 2007). Lai gan Akutsu et al. (1991) ir paradijusi, ka paiet ilgs
laiks I1dz lasiSanas atrums bérnam sasniedz pieaugusa cilvéka atrumu, Legge et al. (2006) ir
pieradijusi, ka acu kustibas var ar ierobezot lasiSanas atrumu, piemé&ram, ja tiek izmantoti

saisinajumi, lasiSanas atrums krietni uzlabojas.

Savukart parvocelulara cela deficits novérojams autisma gadijuma. Fujita et al. (2011)
norada, ka cilveéki ar autismu (autism spectrum disorder jeb ASD) biezi vien labak apstrada
sikas detalas, taCu vajak apstrada informaciju par globalam struktiram un kustibu. Tacu,
veicot redzes izsaukto potencialu mérisanu, minétie autori nonak pie slédziena, ka tiesi krasu

informacijas cel un nevis informacija par formu ir ta, kas traucéta autisma gadijuma.

Magnocelulara un parvocelulara cela spozuma kontrasta izSkirtspgja ir pétita
cilvekiem ar ambliopiju, nosakot, ka caur Siem diviem kanaliem nakusi informacija par
spozuma kontrasta izskirtsp&ju netiek ietekméta (Zele et al., 2010). Savukart Silva et al.
(2005) norada par neatkarigu parvocelulara (sarkani-zala), koniocelulara (zili-dzeltena) un

magnocelulara redzes cela iesaistiSanos Parkinsona slimibas gadijuma.

Yiicel un kolégi (2003) ir veikusi izpéti par tiklenes ganglionaro $tinu zuduma ietekmi
uz M, P un K celu LGK un primaraja redzes garoza glaukomas gadijuma, kas ir
multifaktoriala un sarezgita acu slimiba ar specifiskam un tai raksturigam pazimém, ka redzes
nerva bojajumi un redzes lauka zudumi, ka ari iesp&jams paaugstinats acs iekS€jais spiediens

(Laganovska, 2008). Acs ieksg€jais spiediens diennakts laika mainas ne tikai pieaugusiem, bet
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ar1 jaunieSiem — no rita acs ieks€jais spiediens ir augstaks neka tas ir vakara vai pécpusdiena
(Timrote un Kriimina, 2010; Timrote & Krumina, 2010; Timrote 2009). Yiicel et al, (2003)
norada, ka paaugstinats acs ieks€jais spiediens boja M cela §tinas, kas varétu radit ar redzes
uztveres trauc€jumus, ka lasiSanas griitibas, koncentréSanas griitibas u.c. Yiicel et al. (2003)
novéro LGK degenerativas izmainas M, P un K celos (batisku neironu zudumu), cilvékiem ar

glaukomu tiek trauc€ta gan periféra redzes uztvere, gan arT atsevisSkas tuvuma funkcijas.

Redzes lauku iedala centralaja un periféraja dala, kur centralais redzes lauks veidojas
30° gradu radiusa no fiksacijas punkta (Ellenberger, 1980). Savukart péc Ahmed (2001)
anatomiski tiklenes centralo dalu iedala tris dalas (fovea centralis, parafovea (2,1 mm plats
apgabals ap foveju) un perifovea (1,5 mm plats apgabals ap perifoveju)), bet perifero — Cetras
— tuvo periferiju (1,5 mm plats apgabals ap makulu), vid§jo (3 mm plats apgabals), talo
perifériju (9-10 mm plats apgabals temporali un 16 mm — nazali) un ora serrata (2 mm plats
apgabals temporali un 0,7 — nazali)). Bitiski, ka redzes asums zimigi pazeminas jau 5° no
fiksacijas punkta (Wertheim, 1894). Shimozaki et al. (2007) un Larson & Loschky (2009)
redzes apgabalu, kas atrodas aiz parafovejas (regions ap foveju), attiecina ka periféro redzi.
No otras puses, oftalmologu plasi lietota perimetrija nosaka, ka centralais redzes lauks aiznem
30° no fiksacijas punkta. ST iemesla dé| $aja darba redzes apgabals no 2° lidz 30° tiks
uzskatits par tuvo periferiju, bet aiz 30° robezas — par talo periferiju. Jaatzime, ka perimetrija
ir tikai strukturala redzes lauka izmekl€Sanas metode, kas nosaka, vai redzes lauks ir atbilstoSs
normas robezam, vai arl ir novérojamas izmainas. Turklat ta ir laikietilpiga procedira un
prasa lielu koncentré$anos, ka ar1 atkartotus mérjjumus, tad€l vienkarsakai datu interpretacijai
tiek piedavadi dazadi indeksi (Timrote, 2011; Timrote et al., 2011), tacu pat pieaugusajiem
perimetrijas principi vél nav pilniba izstradati un rezultatu interpretacija nav viennozimiga,
tadel berniem to veikt ir sarezgiti un laikietilpigi. Turklat ar perimetriju netiek noteikts, kads
ir raditais periferas uztveres trauc€jums — ka kliniski atrastais redzes lauka izkritums vai
bojajums ietekmé cilveka periféro uztveri. STiemesla dél perimetrija nesniedz informaciju par
M vai P celu neiraliem trauc€jumiem un lidz ar to ari informaciju par periféras redzes
uztveres  darbibu. Naili et al. (2006) ir pétijusi, ka tiek uztverta krasa pie lielam
ekscentritatém, apskatot krasainu un melnbaltu objektu atpaziSanu un to krasas nosaukSanu,
ka ar1 kategorizaciju (8dams/needams) cilvékiem ar normalu redzes lauku, tacu tikai krasu
kategorizacija tika pétita cilvékiem ar iedzimtu makulopatiju (Stargardt’s disease). Savukart
Schuhfried GmbH no 2007. gada piedava instrumentu periféras uztveres noverteéSanai
autovaditajiem 15 mintsu laika (Schuhfried et al.), kas ir salidzino$i daudz, Iidz ar to ari

bérniem ir gritibas to pielietot. Jamin, ka periféra redzes uztvere ir svariga ne tikai
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autovaditajiem un skolas vecuma b&rniem, bet ar pilotiem, progresivo brillu lecu lietotajiem,
apsargiem, sportistiem un citu profesiju parstavjiem, kuriem ir svarigi uztvert péc iesp&jas

plasaka redzes lauka esoSu informaciju.

Ir zinams, ka centrala uzdevuma veikSanu ietekmé& ne tikai deficits M vai P cela, ka
minéts ieprieks, bet arl redzes uzmaniba. Lai noskaidrotu, cik liela redzes lauka apgabala
informacija tiek uztverta bez galvas vai acu kustibam, tiek izmantots Useful Field of View
tests. Testa biitiba ir skata fiks€Sana ekrana centra, kamer periferija cirkulari ap fiksacijas
punktu paradas stimuli (Dye & Bavelier, 2010). No 1980. lidz 1990. gadam Sis tests tika
izmantots petijumos, kas saistami ar vizualas informacijas apstradi un kognitivo novecosanas
procesu (Edwards et al., 2005), lai gan velakos gados ir pétita arl vecuma, izglitibas, redzes
funkciju un veselibas stavokla ietekme uz §1 testa rezultatiem (Edwards et al., 2006).
Allahyari et al. (2007) norada, ka péc Useful Field of View testa pildiSanas iesp€jams
prognoz€t autovaditaja iesp&€jamo avariju izraisiSanas risku. Ar So testu, veicot pielagoSanu
abu acu attélu atdaliSanai, ir veértéta ari dalita uzmaniba dubulta uzdevuma veikSanas
gadijuma, periferiju attiecinot ka regionu lidz 30° ekscentriatei (Rohaly & Karsh, 1997).
Izmantojot Useful Field of View test 7-22 gadus veciem dalibniekiem, paradits, ka datorspélu,
kuras ir aktiva darbiba, (action games) spéletaji uzrada labakus uzmanibas uzdevumu
pildiSanas raditajus (Dye & Bavelier, 2010). Ir noveroti gadijumi, kad ka atbilde uz noteikta
veida stresa izraisitaju un ir cie$i saisita ar redzes uzmanibas faktoriem paradas tune]veida

redze jeb redzes uztveres saSaurinasanas (Godnig, 2003).

Iz8kirtsp€ja foveja ir augsta un samazinas virziena uz periferiju (Eckstein, 2011). No
1894. gada Wertheim pétijumiem ir zinams, ka izSkirtsp€ja strauji samazinas virziena uz
perifériju — jau 5° no skata fiksacijas punkta ta ir aptuveni 0,4 (decimalajas vienibas). Art
receptivo lauku izmérs palielinas virziena uz peri€riju (Freeman & Simoncelli, 2011), Iidz ar
to, pieaugot tiklenes ekscentritatei, mekleéSanas apgabala esoSie elementi biis atrodami mazak
precizi un ilgak (Eckstein, 2011). Anstis (1998) ir izveidojis ar1 fotografiju, kura vizuali
parada, cik skaidra izskatitos dabas ainava redzes izSkirtsp€jas d€l — tikai centralaja dala ta ir
skaidra, bet virziena uz periferiju paliek arvien miglainaka. Tie$i miisu redzes izskirtsp€jas un
receptivo lauku d€] arT ainava, kura izmainita joprojam izskatas tikpat skaidra, ka neizmainita
fotograafija. Janorada, ka dazadi autori lieto vardu “periférija” pie atSkirigas ekscentritates,
pieméram, Leibowitz et al. (1972) salidzinot 10° un 80° ekscentritati, Naili et al. (2006) — no
20° ekscentricitates, bet Carrasco et al. (2006) 4° ekscentritati pienem ka parafovealo, bet 9°

ka periféro apgabalu.
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Jau 1975. gada Millodot et al. ir vert&jusi, ka refrakcijas kludas korigéSana periférija
ietekmé redzes asumu. Vini nonaca pie secinajuma, ka optiska korekcija neuzlabo redzes
asumu periférija, tatad redzes asumu ierobezo neirofiziologiska redzes celu uzbive no
tiklenes lidz pat smadzenu garozai. Savukart Leibowitz et al. (1972) norada, ka refraktiva
kluda periférija ietekme ar1 kustibas uztveres slieksni — jo lielaka ekscentritate (kopuma no 0
lidz 80 gradiem), jo lielaks kustibas uztveres slieksnis, tacu, koriggjot redzes asumu periferija,
kustibas uztveres slieksnis samazinas. McKee & Nakayama (1984) ir noskaidrojusi, ka
kustibas uztverSana perifeéraja redzes lauka mainas plasas robezas — no viena grada fovejas
apgabala lidz pat divdesmit gradiem 40° ekscentritate. P&c Barfield et al. (1989) kustibas
virziena noteikSanas precizitate periférija lineari samazinas lidz ar ekscentritati vai
proporcionali nijjinu skaita samazinajumam tiklenes periférija. Savukart Turatto et al. (2007)
ir paradijusi, ka uzmaniba var izmainit ari kustigu objektu uztveri - uzmanibai pieversts
kustigs objekts kustas Skietami atrak. Kustibas uztverSanu perifeéraja redzes lauka iesp€jams
veikt ar1, ja dalibnieka centralais uzdevums ir saukt C burta atvéruma virzienu cetros
iesp&€jamos virzienos, kamer labaja redzes lauka pusé uz balta ekrana paradas kustigs, melns

punkts (Monaco et al., 2007).

Redzes uzmanibu vada superior colliculus (Frisby & Stone, 2010). Ja skata lauka
paradas objekts, superior colliculus detekte ta klatbutni, atrod ta lokalizaciju un tad vada acu
kustibas, lai jaunais objekts tiktu tiesi apliikots ar centralo redzi un lai to pilniba apstradatu
(Frisby & Stone, 2010). Pastav tris galvenie redzes uzmanibas tipi: telpiska uzmaniba (slépta
un atklata jeb covert un overt), uz pazimi balstita un uz objektu balstita (Carrasco, 2011). Acu
kustibu modeli raksturo overt uzmanibu, savukart uzmanibas parvietoSana, kas izriet no acu
kustibam — covert uzmanibu (Eckstein, 2011). Covert vizuali telpiska uzmaniba ir selektiva
vizualas informacijas apstrade bez acu kustibu iesaistiSanas (Smith et al., 2012; Grubb et al.,
2014). Cilveka veikts mekleéSanas uzdevums ietver sevi uz acu kustibu fiksacijam balstitu
okulomotoro kontroli, apslépto (coverf) redzes uzmanibu, izpratni par atskiritbam vizualas
informacijas apstradé dazados tiklenes apgabalos, temporalo informacijas apvienoSanu Iidz ar
acu kustibam mekl&Sanas gaita, scénas kontiru atminu, ka ari strat€égiju izveli (Eckstein,

2011).

Jautajums par to, kas vada acu kustibas mekl&€Sanas laika, ir bijis aktuals jau vairakus
gadu desmitus, lai gan pastav vienpratiba par to, ka ierobezojosais faktors vairuma gadijumu
ir cilvéka redzes sisteémas izskirtsp&ja foveja, kur ir augsta izSkirtsp&ja, kas samazinas virziena
uz periferiju (Eckstein, 2011). Acu kustibas vada informacija no tikko redzeta mérka (Findlay

et al., 2001) un periferas redzes ierobezojoso faktoru de€] cilvéks ar acu un galvas kustibam
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tieck motiveéts virzit foveju ar augstu izSkirtsp&ju uz interes€joSo apgabalu vai scénu, kura
1z8kirtsp€ja nav tik augsta (Eckstein, 2011). Tacu apgriitinata sc€nu segmentacijas veidosana,
pula efekts, maskéSanas efekts un samazinats atpaziSanas sniegums okliizijas dél var radit
redzes informacijas parblivéSanu (Rozenholtz et al., 2007). Normali acu kustibas ierobezo
lasiSanu lidz 300 vardiem miniite, tacu var lasit arT neizmantojot sakades (Legge et al., 2006)
vai neizmantojot acu kustibas - ja teksts ir acu priekSa un pietiekami mazs, nepiecieSamas
minimalas acu kustibas vai arT bez tam var pilniba iztikt, pieméram, mazi displeji telefonos,
mikrovilnu krasnis, plaukstas datoros. Turklat dazadu saslimSanu gadijumos (oftalmoplégija,
perifera redzes lauka zudums) cilvéks var lastt, ja tiek kustinata galva vai teksts tiek parbidits

(Legge et al., 20006).

Carrasco et al. (2006) ir pétijusi, vai covert uzmaniba un informacijas precizitate
atSkiras pie dazadas ekscentritates (ekscentritates I1dz 4° un Iidz 9°) un atskirigas mekl&sanas
uzdevuma sarezgitibas gadijuma (pazimes vai pazimju kopuma meklésana). Carrasco et al.
(2006) norada, ka covert uzmaniba abu mekl€Sanas veidu gadijuma palielina izskirtsp&ju un
paatrina informacijas uzkrasanu abas ekscentricitates. Montagna et al. (2009) norada, ka ir
divu veidu covert jeb sléptas uzmanibas veidi, kurus eksperimentali iesp&jams izdalit —
eksogéno jeb 1slaicigo komponenti un endogéno jeb ilgstoSo komponenti. Eksogéno
uzmanibu rada stimula komponente, kas automatiski aktiviz€jas pec péeksSnas stimula
paradiSanas redzes lauka un ta efekts uztveré ir atrs, islaicigs, maksimumu sasniedzot
aptuveni 100-120 ms laika, tacu sartk atri apméram lidz ar 250 ms. Jamin, ka eksogéna
uzmaniba neietekmé mekl€Sanas uzdevuma veikSanu cilvékiem ar autismu (Grubb et al.,
2013). Savukart endogéno uzmanibu vada priekSstatu komponente, kas prasa apzinatu pieptli
un tiek aktivizeta krietni 1énak. To ar gribas palidzibu var novietot konkréta vieta redzes lauka
apméram 300-500 ms laika un noturét vairakas sekundes (Montagna et al., 2009). P&tot
endogénas uzmanibas orient€Sanos (pa labi vai pa kreisi) skoléniem, ir noteikts, ka sp&ja
pieversties sagaidamiem notikumiem rodas starp 6 un 8 gadu vecumu, bet sp&ja nomakt
uzmanibas iegiiSanu nenozimigu stimulu paradiSanas dé] — starp 8 un 10 gadu vecumu
(Leclercqg & Sieroff, 2013). Ling & Cararsco (2006) skaidro, ka ilgstosa jeb endogéna
uzmaniba atbilst tam, ko parasti doma ar uzmanibu — p&c v€l€Sanas mes noverojam
informaciju konkréta vieta. Savukart parejosas (islaicigas) jeb eksogénas uzmanibas gadijuma
uzmaniba atbilst atrai, netiSai uzmanibas iegtiSanai konkréta vieta, kur paradijusies peksna,
ievérojama stimulacija. Eksogénas un endog€nas uzmanibas pétiSanai izmanto

elektroencefalografijas metodi (Jones & Forster, 2014).
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Lai pétitu uzmanibu, kas ir ikdiena biezi veikta aktivitate, visbiezak tiek izmantots
mekléSanas uzdevums (Eckstein, 2011), lai gan mekléSanas uzdevumu izmanto ari, lai
noteiktu, vai kada smadzenu rajona ir bojajums (Braun, 1994), ka ar1 ta radita smadzenu
bojajuma smaguma pakapi (Rorden & Karnath, 2010). Veicot mekl&Sanu, tiek dotas norades
par to, ka tiek koordin€tas dazadas funkcijas smadzenu Iimeni, tadeél mekleSanas uzdevumi
tiek izmantoti par pamatu dazadu redzes un kognitivo funkciju pétiSanai, ka ari lai pétitu
akttvu redzi un kogniciju, kas sevi ietver telpisko redzi, uzmanibu, okulomotoro kontroli un
lémumu pienpemsSanu (Eckstein, 2011). Jaunakajos pétijomos uzmaniba jau tiek skaidrota

nevis ka efekts, bet c€lonis (Krauzlis et al., 2014).

Palmer et al. (2011) norada, ka p&tnieki cenSas izskirt divu veidu mekleSanas uzdevuma
modelus — uzmanibu ierobezojoSo modeli, kas ietver neierobezotas ietilpibas pirmsuzmanibas
posmu un ierobezotas ietilpibas selektivo uzmanibas posmu, un troksni ierobezojoso modeli,
kas ietver neierobezotas kapacitates uztveres apstradi ar lémuma pienemsanas procesu, ko
ietekmé tikai pastavigs troksnis (stochastic noise). Lidz ar to mérka mekl€Sana var izpausties
divos veidos — sé€rijveida un paraleli (7Treisman & Gelade, 1980). Seérijveida (pazimju
kopuma) mekléSana prasa uzmanibu un domajams, ka lidz mérka atraSanai redzes scénas
apgabalu izgaismo uzmaniba, turklat, mekl€Sana bis ilgaka, ja mérkis biis jaatrod starp vairak
elementiem (Treisman & Gelade, 1980). S€rijveida atkaribas spéku spécigi regulé uzmaniba
(Fischer & Whitney, 2014). Savukart pazimes mekléSana, kur mérkis izcelas starp apkartgjiem
elementiem un mekléSana nav atkariga no apkart esoSo elementu jeb distraktoru (uzmanibas
noveérseju) skaita (Treisman & Gelade, 1980). Pazimju kopuma mekl€Sana vienmér ir ilgaka
par pazimes mekleéSanu (Cheng et al., 2004). To, ka vienos vizualas mekléSanas uzdevumos
precizitate samazinas un atbildes laiks pieaug lidz ar papildus stimulu pievienoSanu, bet citos
Sie parametri lidz ar radito stimulu skaita jeb set size palielinaSanu nemainas, Palmer et al.
(2011) skaidro tieSi ar pirmsuzmanibas un uzmanibas posmiem vizualaja informacijas
apstrade. Sie autori skaidro, ka uzdevuma pildisana ir labaka uzmanibu ierobeZojo3aja
uzdevuma pretstata troksni ierobezojoSajam mekl€Sanas uzdevumam, kur, palielinoties set

size, uzdevuma pildiSana paliek arvien grutaka.

Viens no mekl€Sanas efektivitates raditajiem ir Iikne, kas raksturo funkciju reakcijas
laikam atkariba no simbolu kop€ja skaita mekléSanas uzdevuma (Wolfe, 2001). Wolfe (2001)
ir noradijis, ka viena, esoSa mérka gadijuma atraSana ilgst 25 lidz 35 milisekundes uz vienu
simbolu, bet aptuveni divas reizes ilgaks, ja mérka mekléSanas uzdevuma nav. Tadg€jadi esosa
mérka mekleéSana ir krietni efektivaka neka tad, ja meérka elements nemaz neatrodas

uzdevuma (Wolfe, 2001). Turklat, vin$ min, ka, ja iesaistitas arT acu kustibas, mekléSana klust
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mazak efektiga. Trick & Enns (1998) sava pétijuma noradijusi — jo lielaks display size, jo
ilgaks atbildes laiks. Turklat, ja meklé elementu, kas no pargjiem atSkiras ar vienu pazimi,
kludu skaits neparsniedz 5%, bet, ja jameklé elements, kas no distraktoriem atSkiras ar
vairakam pazimém, kliidu skaits vairuma gadijumu sasniedz 10% (7rick & Enns, 1998).
Meklésanas uzdevuma izmantojot lielas, vertikalas svitras atraSanu starp mazam vertikalam
un horizontalam svitram, kur ar heterohroma flikera fotometrijas palidzibu izveidoti
izoluminanti (zali un sarkani) stimuli — svitras — un pierakstot reakcijas laiku, ka ari
procentuali pareizo atbilzu skaitu, kad merkis bija atrodams un kad meérka nebija starp
mekl€Sanas stimuliem, visi dalibnieki mekl€Sanu veic ar 97% lidz 100% precizitati (Cheng et
al., 2004). Tatad meklesanas laika kludiSanas neparsniedza 3%. Reakcijas laiks katram no
Cetriem pétljuma dalibniekiem bija atsSkirigs, bet kopuma bija no 0,5 lidz 2,5 sekundém
pazimju kopuma mekl€Sana un 0,4 [idz 0,8 sekundém pazimes mekl€sana gadijuma, ja mérkis
bija atrodams (Cheng et al., 2004). Janorada, ka lielaks kliidaini atrasto elementu skaits
liecina par inhibitoro procesu, kurus kontrolé prieks€jas daivas (fromtal lobes), truikumu
bérniem, bet lielaks neatrasto meérku skaits — par selektivas uzmanibas, kuru kontrolé

smadzenu garozas parietalas un temporalas zonas, vajumu (Baranov-Krylov et al., 2009).

Ir ar1 ar mekleSanas uzdevumu saistiti faktori, kas var ietekmé& mekleSanu. Ta,
pieméram, jo zinamaks distraktors, jo lielakas asimetrijas nov€rojamas reakcijas laika ista
meérka un mérka spogulattéla atraSanai (Wolfe, 2001). MekléSanas uzdevuma nesimetriskums
jeb asimetrija paradas ari tad, ja iepriekS mekl€tais mérka simbols nakamaja uzdevuma veido
distraktorus, bet iepriek$€ja uzdevuma distraktori — mérki (Wolfe, 2001). Tacu asimetrijas var
paradities ari, ja viena veida stimulus ir vieglak identific€t un klasificét neka citus, ka ari
telpiska novietojuma atSkiribas del (Wolfe, 2001). Duncan un Humphreys (1989) norada, ka
vienlaicigi demonstrétu vairaku mérku nonakSanai redzes islaicigaja atmina nepiecieSamas
atseviskas strukturvienibas, lai gan no ta iesp€jams izvairities, liekot skaitit mérkus. Savukart
Fischer & Whitney (2014) ir novertgjusi ieprieks nezinamu redz€to stimulu ietekmi uz redzes
uztveri, nosakot, ka uztveres orientacija sistematiski tendéta 1idz pat desmit sekunzu ieprieks
redz€ta stimula virziena. Bruce & Tsotsos (2011) norada, ka asimetrijas mekléSana rodas

kodésanas dél redzes smadzenu garoza.

Ir dazadi mehanismi smadzenu Itmeni, kas lautu meklésanu veik efektivak — tie ietver
zinasanas par meérki, distraktoriem jeb uzmanibas novérs€jiem, mérka objekta novietojuma
iesp&jamibu, no konteksta izrietoSas norades, sc€nas saturu, saliences lomu, acu kustibu
planoSanu un ta joprojam (Eckstein, 2011). Grubb et al. (2014) norada, ka vizualas apstrades

atrums un kvalitate ir atkariga gan no ieks€jiem, gan ar€jiem uzmanibas darboSanas
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stavokliem, lai gan ar apzinu ir iesp&jams samazinat trauc€joSus, nebiitiskus (irrelevant)
notikumus periférija. Tadejadi fokus€ta endogéna uzmaniba var mazinat ar uzdevumu
nesaistitu eksogénas uzmanibas sakSanos (Grubb et al., 2014). Carrasco et al. (2006)
paradijusi, ka uzmanibas ietekmé informacijas apstrade ir atraka periféros neka parafovealos

apgabalos, lai gan nav pilniba skaidrs, ka tieSi uzmaniba paatrina apstrades atrumu.

Plastiskums ir veids, ka smadzenes pielago miisu uztveri un uzvedibu paSlaik
notieko$am izmainam apkartgja vide (Szpiro et al., 2014) — ja trenina laika maina uzdevumu,
tieck sekméta redzes perceptuala maciSanas. Neiralo plasticitati ka psihologu interes€joso
uzvedibas jeb behavioral fenomenu skaidrojumu apstiprina ari pétijumi neirozinatné (Nelson,

1999).

Miiller & Krummenacher (2006) norada, ka atminas procesam nav biitiskas nozimes
vizualaja mekl€sana, aizkav€jot mekletaju no to apgabalu apskatiSanas, kuros jau mérkis ir
mekl&ts, jo pat gadijumos, kad mérkis un distraktori atrodas neparedzama kustiba, mekléSana
joprojam ir efektiva. Savukart atminai par scénu ir biutiska nozime mekl€Sana, jo ieprieks
distraktora pozicija esoSu mérki nevares tik atri atklat (Miiller & Krummenacher, 2006). Luck
& Vogel (2013) norada, ka vid€ja vizualas atminas kapacitate ir 2,5 vienibas, turklat, ja par
stimuliem izmanto haotiski izvietotus krasainus kvadratus, péc to grup&Sanas pa 2-3
vienkarsak pateikt, vai tie tika demonstréti. Johnson et al. (2013) norada, ka samazinatai
darba atminas kapacitatei var biit bitiska nozime visparéju kognitivo sp&ju pasliktinasanas

gadijuma pacientiem ar Sizofréniju.

Savukart Salthouse (2000) ir noradijis, ka individualo apstrades atrumu nosaka sesi
dazadi lielumi — Iémuma piepems$anas atrums, uztveres atrums, psihomotorais atrums,
reakcijas laiks, psihofizikalais atrums un iek$gjas atbildes izveidoSanas laiks. Vin$ skaidro,

ka:

* [émuma pienemSanas atrums tiek noteikts pec atbildes sniegSanas laika vidgjas
sarezgitibas pakapes kognitivajos testos. Ne katrs ir sp&jigs atbildét bez klidam laika
neierobezota uzdevuma, tadeé]l lémuma pienemsSanas atrumu ietekmé ari cilvéka
kognitivas spgjas;

* uztveres atrumu iegist no atbildéSanas atruma, kur vienkarSa satura uzdevumu bez
laika limita jebkur§ cilvéks izpilditu pilniba pareizi. To parasti izmanto drukatos
testos, kuri japilda ar pildspalvu vai zimuli. Uztveres atruma uzdevums biezi ietver
vienkarsu salidzinajumu, mekléSanu un aizstasanas procesu, kur testa rezultatu veido

pareizi atrasto elementu skaits noteikta laika posma;
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* psihomotoro atrumu nosaka, atkartoti veicot relativi vienkarSu uzdevumu, kura
nepiecieSams nospiest ar pirkstu, atzimet vai izkrasot Iinjas noteikta vieta uz papira

* reakcijas laiku izmanto visbiezak, pieméram, izveles reakcijas laiks ar redzes
stimuliem un manualu atbildi, nospiezot klaviatiiras taustinu;

* psihofizikalo atrumu nosaka, pieméram, [émuma pienemsanas precizitate, kur redzes
vai dzirdes stimuls tiek paradits uz 1su bridi;

* iek$€jas atbildes izveidoSanas laiku atspogulo noteiktas komponentes latence ar

rezultatu saistita potenciala (ERP).

Dazadu autoru izmantotie mekléSanas uzdevumi atskiras, pirmkart, pé€c simbolu veida,
kurus izmanto: geometriskas figiiras (/les et al., 2000; Rorden & Karnath, 2010; Nakayama &
Martini, 2011; Palmer et al., 2011; Quiroga et al., 2013; Luck & Vogel, 2013), burtus
(Wertheim et al., 2006, Rorden & Karnath, 2010; Carlisle et al. 2011; Woodman et al., 2013),
ciparus (lles et al., 2000; Palmer et al., 2011), cilvéku sejas (Ferneyhough et al., 2013).
Otrkart, atSkiras uzdevumu pildiSanas veids — janospiez attiecigs datora klaviatiiras taustins
atbilsto$i uzdotajam jautajumam par redzeto merki (Bravo & Nakayama, 1992), jauzspiez uz
meérka (Quiroga et al., 2013), jaizsvitro visi mérka simboli, ka The Bells Test vai The Letter
Cancellation Task (Rorden & Karnath, 2010), vai jasauc visi mérka burti (Monaco et al.,
2007; Orlansky et al., 2011). ArT meklgjamo simbolu skaits var atSkirties. Lai gan parsvara
gadfjumu mérkis ir viens, tie var but ar1 vairaki (Quiroga et al., 2013; Rorden & Karnath,
2010). AtseviSkos gadijumos ir jasauc visi raditie simboli péc iespejas 1saka laika posma, ka

tas ir gadijuma ar Developmental Eye Movement Test (Orlansky et al., 2011).

Atskiribas var biit ar1 distraktoru izkartojuma ap mérka simbolu vai fiksacijas objektu.
Distraktori var biit izkartoti cirkulari ap fiksacijas punktu (Woodman et al., 2013), matricas
(Wertheim et al., 2006; Quiroga et al., 2013), kolonnas (Bravo & Nakayama, 1992) vai
haotiski (Sireteanu & Rettenbach, 1995; Malinowski & Huebner, 2001). Allahyari et al.
(2007) sava darba apskata dalito uzmanibu, kur stimuls (geometriska figiira) periférija paradas
viena no divdesmit Cetram iesp&jamajam pozicijam, kas izkartotas aplveida ap centralo
stimulu tris dazados attalumos no centra. Bravo & Nakayama (1992) kopgjais stimulu
radiSanas laukums ir 15,2°x16,6°, bet simbola izmérs 0,8°x1,0°. Savukart Talgar et al. (2004)
sava petijuma ietver fiksacijas punktu, kuram apkart esoSie melnie punkti tiek izmantoti ka
norades, tacu pats uzdevums sastav no astoniem burtiem 9° ekscenritate, tacu periférie punkti
12,5° ekscentritate. Lidzigi Palmer et al. (2011) izmanto skata fiksaciju uz baltu, 0,8° lielu

punktu, kamer raditie stimuli izkartoti 4,7° lielos kvadratos, kuri viens no otra atrodas vismaz
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2° attaluma, ap fiksacijas punktu. Attalums starp katra kvadrata centru un fiksacijas punkta

centru bija 10° un stimuli tika demonstréti uz peleka fona.

Meklésanas uzdevumos meérkis no distraktoriem var atSkirties ari ar krasu, liniju
slipumu, liekumu vai atvéruma virzienu (Cheal & Lyon, 1992), ka ar1 simbolu acu fiksacijai
un periféero simbolu demonstrésanas apstakliem. Ta, pieméram, Tibber et al. (2014) rada
stimulus 15° diametra, kuri tick demonstréti tumsa telpa, 51 cm attaluma. Biezi atskiras fons,
uz kada tiek radits mekl€Sanas uzdevums, pieméram, Wertheim et al. (2006) viena no
pétijuma posmiem izmanto melnu burtu Q vai O matricas uz balta fona, tacu Sireteanu &
Rettenbach (1995) izmanto baltus simbolus uz melna fona, turklat merkis var biit pusaplis
starp apliem, aplis ar pievienotu liniju starp apliem vai arT linijas starp Iinijam, kas savstarpg&ji
atSkiras ar novietojumu. Nemot véra, ka ikdiena lielaka dala cilvéku darbojas ar melnu tekstu
uz balta fona, turklat vairuma gadijumu tas ir teksts, kas izkartots rindas, sava darba esmu

pieversusi uzmanibu tieSi melniem butiem, kas izkartoti rindas, uz balta fona.

Ar mekleSanas uzdevumu palidzibu ir iesp&jams prognoz€t iesp&jamas lasiSanas
griitibas (Garzia et al., 1990). Steinman et al. (1997) parada, ka norades, kuras tiek
izmantotas, lai kairinatu M celu, parsvara piesaista uzmanibu, turklat uzmaniba primari tiek
pievérsta spozuma kontrasta noradei. Sie autori pétijuma demonstré punktu, kas kustas un
tadel tiek uztverts ka horizontala linija. Intersanti, ka Sie autori veic uzmanibas indeksa
aprékinus, par pamatu izmantojot atSkiribu atruma starp uzdevuma demonstréSanu ar un bez

norades.

Facoetti et al. (2000) norada uz griutibam parvietot uzmanibu perifeéras norades dél, ka
ar1 ilgstoSi koncentrét uzmanibu. VElaki telpiskas uzmanibas pétijumi pirmsskolas vecuma
bérniem piecu gadu vecuma ir paradijusi, ka be€rniem riska grupa bit ar disleksiju ir
noverojami traucgjumi gan ar visualo telpisko uzmanibu, gan daliSanu zilbés (Facoetti et al.,
vaja vizuala telpiska uzmaniba nav savstarp&ji atkarigas. Saistiba ar reakcijas laiku
uzdevumos cilvékiem ar disleksiju Skottun & Skoyles (2007) atzim€, ka atSkiribas reakcijas
laika ir parak lielas, lai to saistitu ar magnocelularas sist€mas darbibu un gadijumos, kur

stimulu kontrasts ir virs 10%, reakcijas laiks visticamak atspogulo parvocelularo aktivitati.

Woodman et al. (2013) ar Landolta C un kvadratu izmantoSanu parada, ka darba
atminas att€lojums ir spécigaks, ja tiek izmantots viens un tas pats meérkis pretstata, ja merka
izskats mainas katra no merijjuma sesijam. Tacu ar N burtu, kuri var biit arT spogulattéla un

izkartoti apli vai haotiski pa visu laukumu, izmantoSanu Malinowski & Huebner (2001)
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parada, ka ikdiend plasi nepielietotu elementu ir viegli pamanit starp zinamiem elementiem.
Ar mekléSanas uzdevuma palidzibu iesp&jams noskaidrot pareju no darba atminas uz
ilglaicigo atminu, pierakstot ar notikumu saistitos potencialus (ERP) (Carlisle et al., 2011).
Bet ar trisdimensionalu figtiru demonstréSanu mekléSanas uzdevumu var padarit par plaSas
kategorijas atpaziSanas uzdevumu tad, ja objektam ir péc iespgjas vairak dimensiju
(Nakayama & Martini, 2011). Ja to ir maz, tas drizak ir viegls mekl€Sanas uzdevums
(Nakayama & Martini, 2011). Janorada, ka monokulari veiktos uzdevumos vadoSajai acij nav
butiskas funkcionalas nozimes pretstata vadosajai rokai (Mapp et al., 2003). Savukart stimula,
kur§ neizrada salienci vai izrada salienci ar atSkirigu izméru, kontrastu, krasu piesatinajumu
vai rakstu, meklésana centra, kamér periferija (4,3° ekscentritate) tieck demonstrétas dazada

veida figtras vai punkti, atSkiras (Braun, 1994).

Meklésanas uzdevumiem pieejami dazadi uzlabojumi, ka Quiroga et al. (2013), kur
izmantoti koku attéli. Saja gadijuma jamekle vairaki mérka atteli, bet atrastie attéli izdziest
péc uzspiesanas uz tiem ar datorpeles palidzibu. Seit attéli tika izkartoti 24 simbolu matrica,
kura visi laukumi nebija aizpilditi un mekl€jamais mérka burts bija atseviski noradits ekrana
labaja puse, kur tas palika redzams visu uzdevuma pildiSanas laiku. Ar vienu no uzmanibas
testiem (Developmental Eye Movement Test) iesp&jams novertet sakades, lai gan diagnozes
noteikSanai vai sakazu funkciju novért€Sanai laika nepiecieSama ar1 citu testu pielietoSana

(Orlansky et al., 2011).

Papildus mekleSanas uzdevuma izmantotajiem simboliem autori izmanto ari troksni
periférija. Ta, pieméram, Uttal (1969) sava pétijuma izmanto kustigu, tris veidu blivuma
troksnis periférija, kas sastav no melniem punktiem. Lai gan centralais uzdevums sastav no
burtiem, kurus veido melni punkti, radito stimulu bis griitak nosaukt/ atpazit, ja troksnis
atradisies Itdz 30° ekscentritatei attieciba pret radito stimulu, savukart aiz 30° ekscentritates
troksnis praktiski neietekmé centrala stimula nosaukSanu (Uttal, 1969; Uttal, 1970).
Thompson et al. (2007) norada, ka periferija ir griitibas atSkirt stimulu no trokSna, Saja
gadijuma par perifériju runajot Iidz 10° ekscentritatei. Tacu Tibber et al. (2014) secina, ka

cilvekiem ar migrénu nav iesp€jams izslégt vizualo troksni.

Ir autori, ka Wang et al. (1999), kuri troksni izmanto ventralas un dorsalas informacijas
pliismas pétiSanai, izmantojot gan statisku izkliedeétu punktu lauku (static randon-dot field),
gan dinamisku izkliedétu punktu lauku (dynamic random-dot field) funkcionalaja magnétiskas
rezonanses izmekl&juma (fMRI). Lai gan kustiba tiek saistita ar dorsalo sist€ému, Wang et al.

(1999) pierada, ka kustigu formu uztvere ir iesaistita gan ventrala, gan dorsala sist€ma.
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Plasi tiek izmantotas arT realu ikdienas situaciju modeléSanas, 1pasi autovadiSana. Ta,
pieméram, Crundall et al. (2002) izmanto videomaterialus ar auto kustibu pa autocelu no
autovaditaja skatupunkta, lai noskaidrotu periféru stimulu pamaniSanu. Vini parada, ka aiz 7°
ekscentritates stimulu uztvere periférija strauji samazinas salidzinot ar stimuliem, kuri paradas
pie mazakas ekscentritates. Bitiski, ka pieredz&jusu autovaditdju uzmaniba $aja gadijuma

palidz pieversties riskantam situacijam atrak neka nepieredz&jusiem autovaditajiem.

Periféra redze ir biitiska arT sportistiem, tad€] plasi tiek pétitas sportistu redzes patnibas
un prieksrocibas attieciba pret cilvekiem, kuri ar konkréto sporta veidu nenodarbojas. Ando et
al. (2001) parada, ka futbolisti atrak atbild uz vizualu stimulu periférija un centra neka
cilveki, kas nav sportisti. Centralais stimuls $aja gadijuma tika demonstréts fiksacijas punkta,
10° tika attiecinati ka tuva periferija, bet 30° — ka tala periferija. Lidzigi Zwierko (2007)
parada, ka redzes funkcijas, kas saistitas ar periféro redzes lauku, sportistiem — rokasbumbas
spelétajiem — un tiem, kuri nav sportisti, neatSkiras, lai gan sportisti atrak reagé uz stimulu,
kas paradas periféraja redzes lauka. Saja gadijuma periféra redzes uztvere tika novértéta,

izmantojot austrieSu razotaja Schuhfried izveidoto Vienna Test System.

Ja psihofizikalie pétijumi raksturo uzmanibas sist€emas efektu uz uztveri,
neiropsihologiskie pétijumi lavusi noskaidrot, kura uzmanibas apstrades posma samazinas
neirala atbilde, tacu pétijumi ar neiralu attelu izmantoSanu lavusi noveértét smadzenu aktivitati
konkréta uzdevuma laika, bet acu kustibu pieraksta tehnologiju attistiba |avusi novertét acu
kustibas uztveres un uzmanibas uzdevumu veikSanas laika, savukart matematisku modelu
izmantoSana lavusi apskatit psihofizikalas atradnes, neiropsihologiskos procesus, iesp&jamos
procesus smadzenu Itmeni, ka arT uzmanibu veidojoSos redzes uztveres efektus (Carrasco,
2011). Lidz ar to uzmanibu ir m&ginats skaidrot arT ar saliences (saliency) modeli, kas norada
gan uz covert uzmanibas, gan acu kustibu virzibu uz apgabalu, kas vizuali izrada salienci jeb
izcelSanos. Sakotngjais Itti & Koch (2000), ka ari Nakayama & Martini (2011) piedavata
saliences modela rezultats bija pazimes (feature) kontrasta kartes, kuras pec tam tika
izmantotas acu kustibu secibas noteikSanai — apgabals ar lielaku salienci tiks apskatits atrak.
Savukart Reynolds & Heeger (2009) piedava matematisku modeli, lai skaidrotu uzmanibas
raditas neironu atbildes redzes garoza, bet Haji-Abolhassani & Clark (2013) piedava
varbiitibu modelus, lai noskaidrotu, kam tiek pievérsta uzmaniba mekl€Sanas uzdevuma laika.
Skaidrojumi ietver gan saliences kartes, gan iesp€jamo acu kustibu trajektoriju mekléSanas

uzdevuma laika.
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3. Pétijjums

No optometrista pieredzes ir zinams, ka daZi pacienti stidzas par sp&ju kvalitativi
stradat, jo trauc€josa ir apkart esosa informacija. Lai gan ar vinu redzes optisko kvalitati un
redzes funkcijam viss ir kartiba, iesp&jams, problémas c€lonis jamekl€ redzes informacijas
apstrades celos. Ir zinams, ka no acs nako$a neirala informacija smadzenu Iimeni tiek
apstradata pa diviem galvenajiem celiem. Viens no tiem (P) satur informaciju par siku
detalu saskatiSanu, ta veidojosas Siinas veido mazus receptivos laukus, $tinu izméri ir mazi,
raksturiga toniska atbilde uz gaismu, zema kontrastjutiba skotopiskos apstaklos, ka ar1
pilniga redzamas gaismas spektrala selektivitate, ko realizé centrala redze, savukart otrs
(M) — informaciju no periféras redzes, kas ir bitiska kustibas uztverSanai, ta veidojosas
Stnas veido lielus receptivos laukus, Stinu izméri ir lieli, augsta kontrastjutiba skotopiskos
apstaklos, ka ar1 dal€ja spektrala selektivitate (Stein, 2001; Kaplan, 2004). Lai novertetu,
ka apkart esosa informacija ietekmé centrala uzdevuma veikSanu, pétijuma tika izmantots
atSkirigs informacijas veids periférija. Tas bija statisks un kustigs troksnis talaja periferija,
paraléls uzdevums talaja periferija, ka ari atSkirigs centrala uzdevuma veids. P&tijjuma

veikSanas shéma redzama 1. attela.

,_ Centralo -
Tuvaja e Talaja
periférija ietekmajodie > periférija
faktori
Meklésanas Y \
— D
stratégija
z
8 Ar redzi saistitic
Burtu ] Statisks
1z troksnis
atpazisana 2
= Acu Lasiéanas \
g kustibas atrums >
€« ::— v Kustigs
= troksnis
é. Binokularitate Vecums
¢ \
Burtu  m— Paraléls
iz8kirtspéja uzdevums

1. attéls. Pétijuma veikSanas shéma.
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3.1. Centrala uzdevuma ietekmejosie faktori talaja perifeérija (Pétijjums I)

S1 pétijuma dala ir veikta ar mérki noteikt, ka centrala uzdevuma veik3anu ietekmé dazada
blivuma statisks troksnis, ka ar kustigs troksnis talaja periférija. Lai to noteiktu, centralais
uzdevums bija mekléSanas uzdevums, kuram veérteja mérka simbola atrasanas laiku un

precizitati atkariba no ta, kads trokSna veids talaja periférija tika izmantots.

3.1.1 Statisks troksnis un binokularitate
Lai noskaidrotu iesp&jamo binokularitates lomu mekléSanas uzdevuma, $is uzdevums

tika veikts gan binokulari, gan monokulari.

3.1.1.1 Dalibnieki

P&tijuma piedalijas 8 sievietes vecuma no 21 lidz 26 gadiem (vidgji 21,9 gadi). Cetri
dalibnieki uzdevumu pildija ar optisko korekciju (tris ar vid€jas pakapes miopiju, viens ar
augstas pakapes miopiju, trim dalibniekiem bija mazas pakapes hipermetropija (+0,5D lidz
+0,75D), bet viens dalibnieks bija ar emetropiju. Visiem dalibniekiem redzes asums
tuvuma bija vismaz 1,0 (decimalajas vienibas). P&tijums tika veikts saskana ar Helsinku

deklaracijas nosacijumiem.

3.1.1.2 Metodes

Saja pétijuma posma ar Visual Basic 6.0 palidzibu Sergejs Fomins un Ieva Timrote
izveidoja datorprogrammu, kura genergja centralo uzdevumu, kas sastavéja no 100 burtu
matricas (skat. 2. attélu). Sis matricas lenkiskais izmérs bija 24,7° gan pa horizontali, gan
pa vertikali un ta sastav€ja no latinu burtiem ar fontu Aria/ un izméru 11 punkti, kur viena
burta platums bija 0,7°+10,2°, bet augstums — 1,3°. Min&tas burtu matricas tika projicetas
ar Viewsonic PJ678 LCD projektoru uz 89,7° gara un 64,9° plata projektora ekrana telpa,

kura bija konstants apgaismojums 797+22 Ix (mérits ar Conica Minolta T-10M

luksometru).
E G P J HNWMNXT K
J K J PEKDYG B
Y G L WX MWOK U
WU TTLSOEHL
Y LT HBV OV U T
B W Y G H 1 F F D P
L H U H Y J T U P I
B D H K K V B W F B
VF FMPUPCIXJ I
G H B U L H J D S F

2. attels. MekleSanas uzdevuma piemérs 100 burtu matricai.
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Papildus centralajam uzdevumam tika mainits informacijas veids talaja periférija
(skat. 3. att€lu) — ekrans bija balts (bez troksna), ar 0,01% jeb definétu ka mazu troksni
(viens melns, pildits punkts uz 17° platu un 12° garu laukumu jeb 70 px punkts uz
2100x2975 px laukumu) vai ar 0,03% jeb definétu ka lielu troksni (viens melns, pildits
punkts uz 9° platu un 6° garu laukumu jeb 70 px punkts uz 1050x1575 px laukumu) talaja
periferija. Katra trokSpa lielumam izmantota melna, pildita punkta lielums uz projekcijas
ekrana bija 0,4°. No redzes specialista viedokla visaugstakais redzes asums iesp&jams
foveja — centralajos 2° (Wertheim, 1894). Redzi $aja apgabala ikdiena parbauda, lai iegiitu
informaciju par redzes stavokli un piemérotu atbilstoSu redzes korekciju. Shimozaki et
al.(2007), Larson & Loschky (2009) redzes apgabalu, kas atrodas aiz parafovejas (regions
ap foveju), attiecina ka periféro redzi. No otras puses, oftalmologu plasi lietota perimetrija
nosaka, ka centralais redzes lauks veidojas 30° radiusa no fiksacijas punkta (Ellenberger,
1980). ST iemesla dg| $aja darba redzes apgabals no 2° lidz 30° tiks uzskatits par tuvo

perifériju, bet aiz 30° robezas — par talo periferiju.

A B C
3. attéls. MekleSanas uzdevumam izmantotais fons talaja periférija — bez trokspa (A),

ar mazu troksni (B) un ar lielu troksni (C).

Katram pétfjuma dalibniekam pirms uzdevuma sakSanas tika izmeritas forijas
tuvuma ar Madox testu, ka arT noteikta vadoSa acs ar Milesa testu. MekleSanas uzdevumu
katrs veica monokulari un binokulari ar piecu miniSu partraukumu starp tiem. MekléSanas
uzdevums monokularos apstaklos tika veikts ar vadoSo aci. Katram dalibniekam tika veikta
adaptacija monokulariem apstakliem, piecas miniites ieprieks uzliekot filca okliideru.

Pétijuma dalibnieki s€déja 60 cm no projekcijas ekrana un vinpu uzdevums bija
ilegaumet pirmo burtu augs$€jas rindas kreisaja pus€ un izskaitit, cik tadu burtu kopa ir
atrodami burtu matrica. Kad pétijuma dalibnieks bija gatavs sakt uzdevumu, uz datora
klaviatiras bija janospiez taustin$ “z”, bet, kad tas péc dalibniecka domam bija pabeigts,
janospiez poga “z” divas reizes. Datorprogramma tika pierakstits uzdevuma sakuma un

beigu laiks, bet pétjjuma dalibnieka atbildes tika pierakstitas atseviska protokola.
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Atrodamo burtu skaits datorprogrammas algoritma d€] mainijas atkariba no uzdevuma un

bija no 4 1idz 13, tade] atrasanas laiks tika aprékinats péc sekojosas formulas:

Atraianas laiks = Uzdevuma pildisanas kopéjais laiks
Atrasto burtu skaits 1)

Katrs dalibnieks mekléSanas uzdevumu veica devinas reizes gan binokularos
apstaklos, gan monokularos apstaklos, tris reizes randomizeti ar katru no perifera trokSna

veidiem. Talaka datu apstrade un analize tika veikta ar MS Office Excel 2003.

3.1.1.3 Rezultati

Pétijuma rezultati parada, ka uzdevumu veicot bez trokSna talaja periférija, starp
atraSanas laiku monokulari un binokulari ar 95% ticamibu nenovéro biitisku atskiribu
(F(1,46)= 4,03; p=0,05, ANOVA:Two-Factor Without Replication). Uzdevums ar mazu
troksni talaja periférija binokulari tiek veikts atrak neka monokulari (#(1,46)=5,30; p=0,03,
ANOVA:Two-Factor Without Replication), ar1 uzdevumu veicot ar lielu troksni talaja
periferija (£(1,46)=6,73; p=0,01, ANOVA:Two-Factor Without Replication) (skat. 4.
attelu). Kopuma vidgjais viena burta atraSanas laiks monokulari ir no 1,5 Iidz 1,7, bet

binokulari — no 1,4 lidz 1,6 sekundem.

25 ¥ Monokulari ™ Binokulari

15 |

[y

Atrasanas laiks, sekundes

0,5 |

Balts fons Ar mazu troksni Ar lielu troksni
Periféra troksna veids

4. attels. Vidgjais atrasanas laiks un standartnovirze monokularos un
binokularos apstaklos bez periféra trokSna, ar mazu periféro troksni un

ar lielu perifero troksni.

Atrasanas laiks kopuma ir individuals faktors, ko nenosaka trokspa lielums talaja
periferija (F(47,97) = 3,88; p<<0,001, ANOVA: Two-factor with replication) ne
monokularos, ne binokularos apstaklos. (Reinvalde, 2013). Tas izpildas visu talas
perifeérijas trokSnu gadijuma, turklat, jo lielaks troksnis, jo izteiktaka atSkiriba starp

atraSanas laiku.
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Turpretim, ja apskata mekl€Sanas uzdevuma veikSanas precizitati, ta ir butiski labaka
monokularos apstaklos (F(1,23) = 4,82; p<<0,001, ANOVA:Two-Factor Without
Replication) (Reinvalde, 2013). Lai gan katrs pétijuma dalibnieks ir vismaz reizi kliudijies
monokulara un binokulara mekl€sanas uzdevuma laika, butiski vairak klidu novéro tikai,
salidzinot mekléSanu ar mazu troksni talaja periférija un bez trokSpa (F(1,7) = 4,14;

p=0,04, ANOVA: Two-Factor Without Replication).

Ja apliiko binokularas funkcijas, dalibnieks mekleéSanu binokulari varétu veikt ilgak
neka monokulari lielas forijas gadijuma, ka art anizometropijas gadijuma. Tacu tas izpildas
tikai diviem no astoniem pétijuma dalibniekiem, tad€] foriju lielums un anizometropija
butu janem véra individualas datu analizes gadijuma, ja iegiitie rezultati butiski atSkiras no

kop€jam rezultatu tendencém.

3.1.2 Paraléls uzdevums ar melnam figaram

Ieprieks$ tika noskaidrots, ka binokulari veikts mekléSanas uzdevums ir ar lielaku
efektivitati, tadel turpmakas petijuma dalas tika veiktas binokularos apstaklos. Tapat tika
noskaidrots, ka centrala uzdevuma veikSanas atrumu un precizitati ietekmé troksnis talaja
periférija. Lai izprastu, vai to rada ar1 paral€ls uzdevums talaja periferija, tika izveidota
programma, kur papildus troksnim talaja periférija mekleéSanas uzdevuma laika paradijas
ari figiras talaja periférija. So figiiru uzdevums bija sadalit uzmanibu un novérst dalu tas
no centrala uzdevuma. Jamin, ka p&tijuma dalibnieks ir motivéts vairak uzmanibas pieverst

uzdevumam, kas vinam Skiet interesantaks.

3.1.2.1 Dalibnieki

Saja pétijuma dala brivpratigi piedalijas pieci dalibnieki (vecuma no 20 lidz 23
gadiem), no kuriem 1 virietis. Diviem pétijuma dalibniekiem bija emetropija, diviem
pirmas pakapes miopija, vienam pirmas pakapes hipermetropija.

Visi dalibnieki tika ieklauti atbilstoSi Helsinku deklaracijas nosacijumiem. Katram

dalibniekam redzes asums tuvuma bija vismaz 1,0 (decimalajas vienibas).

3.1.2.2 Metodes

Ar Visual Basic 6.0 palidzibu Sergejs Fomins, leva Timrote un Tatjana Pladere
izveidoja datorprogrammu, kura genergja centralo uzdevumu — 100 burtu matricu (24,7°
horizontali un vertikali), kuras pamata bija latinu burti ar fontu Arial un izméru 11 punkti,
kur viena burta platums bija 0,7°+10,2°, bet garums 1,3°. Burtu matricas tika projic€tas ar
Viewsonic PJ678 LCD projektoru uz 89,7° gara un 64,9° plata projektora ekrana telpa,

kura bija konstants apgaismojums 797+22 Ix (mérits ar Conica Minolta T-10M
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luksometru). Talaja periferija ap centralo uzdevumu tika mainits informacijas veids talaja
periférija — ekrans bija balts (bez trokSna), ar 0,01% troksni jeb defin€tu ka mazu troksni
(viens melns, pildits punkts uz 17° platu un 12° garu laukumu jeb 70 px punkts uz
2100x2975 px laukumu) vai ar 0,03% jeb definetu ka lielu troksni (viens melns, pildits
punkts uz 9° platu un 6° garu laukumu jeb 70 px punkts uz 1050x1575 px laukumu) talaja
perifeérija, kur katra trokSpa lielumam izmantota melna, pildita punkta lielums uz
projekcijas ekrana bija 0,4°. No redzes specialista viedokla visaugstakais redzes asums
iesp&jams foveja — centralajos 2° (Wertheim, 1894). Redzi $aja apgabala ikdiena parbauda,
lai iegttu informaciju par redzes stavokli un piemérotu atbilstoSu redzes korekciju.
Shimozaki et al.(2007), Larson & Loschky (2009) redzes apgabalu, kas atrodas aiz
parafovejas (regions ap foveju), attiecina ka periféro redzi. No otras puses, oftalmologu
plasi lietota perimetrija nosaka, ka centralais redzes lauks veidojas 30° radiusa no
fiksacijas punkta (Ellenberger, 1980). ST iemesla dé| $aja darba redzes apgabals no 2° lidz
30° tiks uzskatits par tuvo perifériju, bet aiz 30° robezas — par talo periferiju.

Lai centralo uzdevumu padaritu nedaudz sarezgitaku, divas reizes katra mekléSanas
uzdevuma laika 44,1°+2,4° attaluma no projektora ekrana centra (tre$as un sestas sekundes
laika p&c uzdevuma saksanas) uz 500 ms paradijas melna, pildita figiira — kvadrats un aplis
(viena reizé paradijas tikai viena no figiram). So figiiru radiSanai tika izmantota limitgjosa
psihofizikala metode, kur figtiras tika demonstrétas ascendgjosi, sakot ar 0,5° diametera.
Kopuma figiiram bija septini dazadi izmeri (skat. 1. tabulu). Katrs no periféras figiiras
izmériem tika demonstréts desmit reizes pec kartas.

1. tabula

Periféro, melno figiiru noteiktais izmers centimetros un ta aprekinatais izmers

lenkiskajas mervienibas.

Stimula izmérs, cm 1,0 1,9 2,9 3,8 4,9 5,9 6,8

Stimula izmgers,
. , 0,5° | 0,9° 1,4° 1,8° 2,4° 2,8° 3,3°
lenkiskas vienibas

Stimula izmérs,

. 307 54" 84" 108" 144" 168" 198"
loka minttes

Katrs pétijjuma dalibnieks séd€ja 60 cm attaluma no projekcijas ekrana un vinu
uzdevums bija iegaumét pirmo burtu augsgjas rindas kreisaja pus€ un izskaitit, cik tadu
burtu kopa ir atrodami burtu matrica. Kad pétijuma dalibnieks bija gatavs sakt uzdevumu,

uz datora klaviatiiras bija janospiez taustin$ “z”, bet, kad tas péc dalibnieka domam bija
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pabeigts — divas reizes. P&c tam dalibniekam bija japazino, cik mérka burti tika saskaititi.
Atrodamo burtu skaits datorprogrammas algoritma d€] mainijas atkariba no uzdevuma un
bija no 8 lidz 11, tadel atrasanas laiks tika rékinats péc formulas (1), kur uzdevuma
pildiSanas kopg€jais laiks tiek dalits ar atrasto burtu skaitu. Papildus burtu skaitam bija
janorada, vai tika pamanita figtira periférija un kada bija tas forma. legitie dati tika

apstradati un analizeti ar datorprogrammu MS Office Excel 2003.

3.1.2.3 Rezultati

Ja meklesanas uzdevuma laika talaja periferija paradas melnas, pilditas figiiras,
vid€jo atrasanas laiku viena burta atrasanai, ka jau sagaidams, ietekm€é trokSna
izmantoSana talaja periférija (skat. 5. attelu). Atrasanas laiks bitiski samazinas Iidz ar
trokSna paradiSanos talaja periférija (F(2,20) = 17,12; p<0,01, ANOVA:Two-Factor
Without Replication) (Pladere, 2012; Pladere et al., 2012; Timrote et al., 2012b). Pie
visiem perifero figliru izmériem, iznpemot 1,8° un 2,4°, mekléSanas uzdevums ar mazu
troksni talaja periférija tiek veikts atrak neka gadijuma bez trokSnpa, savukart ilgak neka
gadfjuma ar lielu troksni talaja periférija. Atrasanas laiks liela periféra trokSpa gadijuma

vienmer ir 1saks salidzinot ar par€jiem periféra troksna veidiem.

OBalts fons OMazs troksnis B Liels troksnis

1,2 1 'I' -} -} H _I_ -:[- {—

0,6 1

04 1

AtraSanas laiks, sekundes

0,5 0,9 14 1,8 2,4 2,8 3,3
Periferas figtiras izmers, gradi
5. attels. Vid€jais atrasanas laiks un standartklida mekléSanas uzdevumam
bez troksSna periférija, ar mazu troksni un ar lielu troksni atkariba no

perifera stimula izmera.

Tacu, novertgjot pétijuma dalibnieku uzmanibu péc ta, cik daudz klidu pielauts,
atklajas, ka kliidu skaitu bitiski ietekmé periferas figiiras izmérs (F(6,15)= ; p=0,005,
ANOVA: Two-Factor Without Replication) — jo lielaks periferas figtiras izmérs, jo vairak

kludu (skat. 6. att€lu). Turklat petijuma dalibnieki mekl€Sanu veic precizak apstaklos ar
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lielu troksni talaja periférija (F(2,19) = 5,27; p=0,002, ANOVA: Two-Factor Without

Replication).

OBalts fons B Mazs troksnis B Liels troksnis

i

’ ’

=R NN W W
o U O U1 O um

KlGdu skaits, procenti

2]

o

2,4 2,8 3,3
Periféras figlras izmérs, gradi

6. attels. Videéjais klidu skaits procentos standartkluda

mekléSanas uzdevumam bez trokSpa periférija, ar mazu troksni

un ar lielu troksni atkariba no periféra stimula izmeéra.

Trijiem no pieciem pétijuma dalibniekiem tiek noverots butiski vairak klidu, veicot
centralo uzdevumu ar atSkirigu troksni talaja perifeérija un dazadiem periféro figiiru
izmeriem (Pladere et al., 2012). Pie tam, pastav cieSa korelacija (Pearson korelacijas
koeficients r = 0,97, p << 0,001, two-tailed, n = 122) starp centrala uzdevuma kludainu
izpildiSanu un perifeéras figiiras formas noteikSanu, noradot uz dalito uzmanibu ka faktoru

samazinatai centrala uzdevuma izpildiSanas precizitatei.

Lai gan pétijuma dalibnieki mekleéSanu ar lielu troksni veic atrak, taja pat laika ir
griitak izskirt perifera stimula formu. Lai gan periféras figiiras forma tiek atSkirta retak, ja
mekleSanas laika ir arT periférais troksnis, diviem no pieciem pétijuma dalibniekiem
troksnis talaja periférija ietekmé& periferas figiiras formas atSkirSanu (F(6,12) = 3,69;
p<<0,056, ANOVA: Two way without replication). Tafu ir zinams, ka periféras figtiras
izmers talaja periferyja bitiski ietekmé ta formas noteikSanu katram no pétijjuma
dalibniekiem (£(6,12) = 111,5; p<<0,001, ANOVA: Two way without replication) (skat. 7.

attelu).
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7. attéls. Pareizo atbilZu daudzums un standartkliida periféra stimula

formas atSkir§anai katram no stimula izmériem.

Kopuma nemot, vairak kladu periféra stimula formas atSkirSanai paradas, ja
centralais uzdevums tiek pildits ar lielu troksni periferija. Lai gan perifera stimula formu
0,5° lielam stimula izm@ram neviens no pé&tljuma dalibniekiem nevar pateikt, min&ta
izméra stimulu vismaz 39% gadijumu pamana gan bez trokSna periférija, gan ar mazu un
lielu statisku troksni. Lidz ar periféra stimula formas palielinaSanos pieaug ari ta
pamaniSanas biezums. Pe&tijuma dalibnieks sak atskirt periféra stimula formu, kad tas ir
vismaz 0,9° liels (Pladere et al., 2012). lesp&jams, perifera trok$pa mask&Sanas efekta
ietekmé dalai dalibnieku ir griitak noteikt periféra stimula formu atkariba no perifera
troksna. Tacu visnozimigakais faktors visiem dalibniekiem ir redzes asums periferija, kas
perifeéras figliras novietojumam 44° ekcentritate atbilst redzes asumam 0,05 (decimalajas
vienibas) (Wertheim, 1894). Tas savukart atbilst 0,9° periféra stimula izm&ram, tadel
mazaka izméra stimuls nav saskatams redzes asuma d€]. Tas, ka dala dalibnieku $ada
izm€ra stimulu pamana, biitu skaidrojams ar kustibas pamaniSanu, jo perifera figtra

paradijas uz 500 milisekundém.

Ja centralais uzdevums ir burtu mekléSana matrica, jagem véra, ka perifera figiira ne
vienmér atradas 44° ekcentritaté, jo pats mekleéSanas uzdevums ekrana centra aiznéma
24,7°. Lai izsleégtu iespgjamo acu kustibu ietekmi periféra stimula pamaniSana, formas

1z8kirSana un krasas noteiksana, tika veikts nakamais pétijuma posms.
3.1.3 Paraléls uzdevums ar krasainam figiram

3.1.3.1 Dalibnieki
Saja pétijuma dala piedalfjas piecas sievietes vecuma no 21 lidz 22 gadiem, no
kuram divas bija bez korekcijas, bet tris ar pastavigo optisko korekcijas lidzekli. Katram
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dalibniekam redzes asums tuvuma bija vismaz 1,0 (decimalajas vienibas). P&tijums tika

veikts saskana ar Helsinku deklaracijas nosacijumiem.

3.1.3.2 Metodes

Lai noskaidrotu, vai vienkar$aka centrala uzdevuma veikSanu ar1 apgriitina figtiru
paradiSanas talaja periférija, centralais uzdevums bija saukt burtus uz balta fona tuvaja un
talaja periferija. Sie burti projektora ekrana centra mainijas ik sekundi, turklat
datorprogramms generéta, jaukta seciba. Pétijumam ar Visual Basic 6.0 palidzibu Sergejs
Fomins, Ieva Timrote un Mara Skribe izveidoja datorprogrammu. Burti, kuru izmérs bija
3,0 x 2,0 cm jeb 2,9° x 1,9° lenkiskajas mervienibas, tika izveleti pec ISO (Organization
for Standardization) balstita latinu alfabéta, kas sastav no sekojoSiem burtiem: A, B, C, D,
E,F,GGH, LJLK, L, M,N,O,P,Q,R, S, T, U, V, W, X, Y, Z. Burts W netika radits ta
ilgakas nosaukSanas dél.

Katrs petijuma dalibnieks bija aps€dinats 60 cm attaluma no projekcijas ekrana, ta lai
centralais uzdevums atrastos acu Itmeni. Katra dalibnieka uzdevums bija saukt katru no
burtiem, kuru krésa bija melna, spozums 57,8 cd/m?, bet balta fona spozums 119 cd/m’.
Tikmeér 2,5 sekundes p&c pirma burta paradiSanas jeb centrala uzdevuma sakuma 51 cm
attaluma jeb 40,4° attaluma pa labi vai pa kreisi no burta (talaja periferija) uz 0,5
sekundém paradijas figira talaja periférija. Ta bija pildits aplis, kvadrats vai trisstiiris
sarkana, zila vai zala krasa ar izméru no 0,5 Iidz 4,5 cm ar soli 0,5 cm (skat. 2. tabulu).
Jaatzimé, ka periféras figiiras bija izveidotas ar vienadu spozumu (61,5 cd/m?), mérits ar
Conica Minolta CS100A4, lai izvairitos no iesp€jamas nijjinu darbibas, ka rezultata

informacija, ko satur magnocelulara pliisma, nevarétu izmainit rezultatus.

35



2. tabula
Periféro, krasaino figiiru noteiktais izmérs centimetros un ta aprékinatais lielums

lenkiskajas mérvienibas.

Stimula izmérs, cm 0,5 1,5 2,5 3,5 4.5

Stimula izmérs, 0.3° 0,8° 1.4° 1.9° 2.5°

lenkiskas mérvienibas

Stimula izmérs,

loka miniites 18 48 84 114 150

Péc limit€josas psihofizikalas metodes ascend€josa principa viena mérijjuma posma
ietvaros paradijas visu tris perifero figiru veidi, bet viena un taja pasa krasa, ka ar1 izméra.
Kopuma katrs figiiras izmérs un krasa tika paradita desmit reizes. Ja kada no figiram
periferija tika pamanita ekrana labaja pus€, petijjuma dalibniekam bija janospiez taustins “m”
uz datora klaviatiiras, bet, ja kreisaja, tad ”z”. Tas, vai poga nospiesta virziena, kura atradas
perifera figlira, ka ar1 reakcijas laiks perifera stimula pamaniSanai, tika ierakstits
datorprogramma. Par to, kada periféra stimula forma un krasa bija redzama, dalibniekam
bija japazino katra uzdevuma posma beigas.

Telpa, kura veica eksperimentu, bija konstants apgaismojums 797+22 Ix (merits ar
Conica Minolta T-10M luksometru). Savukart datu talakai apstradei un analizei tika

izmantotas programmas MS Office Excel 2003 un Origin Pro 7.0.

3.1.3.3 Rezultati

Ja centralais uzdevums ir salidzino$i vienkarS$aks un nav nepiecieSams iesaistit acu
kustibas, proti, ir jasauc burti, kas ekrana centra mainas ik sekundi, turklat bez perifera
troksna jeb uz balta fona, krasainu stimulu pamaniSana periférija atSkiras no melnu stimulu
atSkirSanas periferija. Ja melnu perifero figiiru dalibnieks vienmér pamantja, art pie 0,5° liela
izméra, tad — 0,3° lielu krasainu periféro figiiru pamana ap 80% gadijumu (skat. 8. attelu). Ja
krasainu figliru pamaniSanu salidzina ar melnu figiiru pamanisanu, kur 0,5° lielu periféro
figiiru bez trok$pa pamana aptuveni 90% gadijumu, tacu ar mazu troksni — nedaudz vairak

par 50%, bet ar lielu troksni — mazak par 40% gadijumu.
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8. attéls. Visu pétijjuma dalibnieku vidéjais perifera stimula

pamaniSanas procentualais daudzums un standartklada.

Savukart laiku, kas nepiecieSams periféra stimula pamaniSanai, biutiski ietekmée
perifeéra stimula krasa (£(2,133) = 4,88; p=0,009, ANOVA: Two-factor with replication) un
izmérs (F(4,131) = 3,88; p=0,005, ANOVA: Two-factor with replication) (Skribe, 2012).

Kad perifera stimula izmérs ir 1,9°, visas trTs krasas stimuli tieck pamantti 100%.

Apskatot krasainu figiiru formas atSkirSanu, jasaka, ka neviena no gadijumiem to nav
iesp&jams izdarit, ja figira ir 0,3° liela, jo to nosaka atbilstosais redzes asums periferija.
Savukart ja periférais stimuls ir vismaz 0,8° liels, ta formu zilai, zalai un art sarkanai krasai
atSkir apméram 40% gadijumu (skat. 9. att€lu), bet pie 1,9° liela periféra stimula formu
vienmér var atSkirt (Skribe, 2012). Tas apliecina, ka redzes asums periférija ir noteicosais
faktors periféra stimula formas atSkirSanai. Datu statistiska analize nosaka, ka formas
atSkirSanu ietekmeé figtras izmers (F(4,71) = 82,88; p<<0,001, ANOVA.: Two-factor with

replication).
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9. attéls. Visu pétijuma dalibnieku vidéjais pareizo atbilzu skaits
procentos sarkana, zila un zala stimula formas at§kirSanai un

standartkladas.

Savukart periféra stimula krasas atSkirSana iesaistas ari citi procesi, ka valiSu
novietojums tikleng, jo lidz ar sp€ju noteikt periféras figiiras formu 100% gadijumu
dalibnieki pareizi atbild, ka redzetais stimuls bijis zila krasa, bet zalai un sarkanai krasai
krasas atSkirSana notiek pakapeniski, attiecigi no 6% un 21% pie 0,8° liela periféra izmé&ra
(Skribe, 2012). Tadel lidz ar stimula izm@ra palielinaSanos butiski pieaug petijjuma
dalibnieku sp€ja atskirt stimula krasu (F(8,67) = 4,59; p<<0,01, ANOVA: Two-Factor With
Replication). Tas attiecinams gan uz zilu, gan sarkanu, ka ar1 zalu krasu. Jasaka, ka zalu

krasu vienmer ir griitak noteikt neka sarkanu, tacu zilu visvienkarsak.

Kas attiecas uz burtu saukSanu uzdevuma laika, netika noverota tendence klidities
centrala uzdevuma veikSana periféro stimulu ietekmes rezultata. Lai gan katram pétijuma
dalibniekam bija jasadala uzmaniba gan ekrana centra notiekoSajai burtu mainai, gan

stimuliem perif€rija, nebija redzamas ietekmes attieciba uz centralo uzdevumu.

3.1.4 Kustigs troksnis talaja periferija

Ieprieks tika noskaidrots, ka statisks troksnis ietekmé centrala uzdevuma veikSanu. Lai
noskaidrotu, ka kustiba talaja periférija ietekmé uzdevuma veikSanu centra, papildus
mekl€Sanas uzdevumam centra tika izmantots gan liels (statisks), gan kustigs troksnis talaja

periferija, ka ar1 gadijums bez troksna.

3.1.4.1 Dalibnieki
Pétijuma brivpratigi piedalijas 6 sievietes vecuma no 21 lidz 24 gadiem (vidgji 22,5

gadi), no kuram trijam bija emetropija, vienai 1. pakapes miopija, divam 1. pakapes
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hipermetropija. Redzes asums tuvuma ar korekciju, ja bija nepiecieSama, bija vismaz 1,0
(decimalajas vienibas). Visi dalibnieki bija bez acu vai visparéjam organisma saslim$anam.

Pétijums tika veikts saskana ar Helsinku deklaracijas nosacijumiem.

3.1.4.2 Metodes

Pétijumam ar Visual Basic 6.0 palidzibu Sergejs Fomins un Ieva Timrote izveidoja
datorprogrammu, kura gener€ja centralo uzdevumu — 100 latipu burtu matricu meklé$anas
uzdevumam, kur katrs burts bija ar fontu Arial un izméru 11 punkti, kur viena burta platums
bija 0,7°+10,2°, bet garums 1,3°. Netika izmantoti burti Q, X, Y un W.

Katrs meklesanas uzdevums aizne€ma 24,7° uz projekcijas ekrana. To p&c nejausibas
principa (randomizgeti) izveidoja datorprogramma, bet ar Viewsonic PJ678 LCD projenktoru
tas tika projicets uz 89,7° gara un 64,9° plata projekcijas ekrana.Telpa, kura veica
eksperimentu, bija konstants apgaismojums 797+22 Ix (meérits ar Conica Minolta T-10M
luksometru).

No redzes specialista viedokla visaugstakais redzes asums iesp€jams foveja —
centralajos 2° (Wertheim, 1894). Redzi S$aja apgabala ikdiena parbauda, lai iegltu
informaciju par redzes stavokli un piemérotu atbilstoSu redzes korekciju. Shimozaki et
al.(2007), Larson & Loschky (2009) redzes apgabalu, kas atrodas aiz parafovejas (regions ap
foveju), attiecina ka periféro redzi. No otras puses, oftalmologu plasi lietota perimetrija
nosaka, ka centralais redzes lauks veidojas 30° radiusa no fiksacijas punkta (Ellenberger,
1980). ST iemesla dé| 3aja darba redzes apgabals no 2° lidz 30° tiks uzskatits par tuvo
periferiju, bet aiz 30° robezas — par talo periferiju. Talaja periferija ap centralo uzdevumu
tika mainits informacijas veids talaja periférija — ekrans bija balts (bez troksna), ar 0,03% jeb
defin€tu ka lielu troksni (viens melns, pildits punkts uz 9° platu un 6° garu laukumu jeb 70
px punkts uz 1050x1575 px laukumu) vai ar kustigu troksni (100 melni, haotiska kustiba
esos$i punkti jeb 0,03% punktots ekrans) talaja periferija, kur katra trokSpa lielumam
izmantota melna, pildita punkta lielums uz projekcijas ekrana bija 0,4°. Katru no periféra
trokSpa veidiem talaja periférija 9 reizes radija jaukta seciba, lidz ar to mekléSanas
uzdevumu katrs no dalibniekiem kopuma pildija 27 reizes.

Pétijuma dalibnieki s€d€ja 60 cm no projekcijas ekrana un vinu uzdevums bija
iegaumét pirmo burtu, kas atrodas burtu matricas kreisaja, augs¢ja stiirt un izskaitit, cik tadu
burtu, ieskaitot iegauméto, atrodas burtu matrica. Skaitamo burtu veids randomizeti mainijas
un vari€ja no 2 Iidz 12, tadel atraSanas laiks tika rékinats p&c formulas (1), kur uzdevuma
pildiSanas kopgjais laiks tiek dalits ar atrasto burtu skaitu. Kad uzdevums tika sakts, vienu

reizi tika nospiests “z” uz datora klaviatiiras taustina, bet uzdevumu beidzot — divas reizes.
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Datorprogramma tika pierakstits uzdevuma sakuma un beigu laiks, bet pétijuma dalibnieka
atbildes tika pierakstitas atseviSska protokola. Talakai datu apstradei un analizei tika
izmantota datorprogramma MS Office Excel 2003, ar kuras palidzibu tika analizets

uzdevumam nepiecieSamais laiks un pareizo atbilzu skaits.

3.1.4.3 Rezultati

Ja apluko atrasanas laiku viena burta atraSanai mekléSanas uzdevuma ar atSkirigu
perifeéra trokSna limeni (skat. 10. att€lu), starp tiem noverojama statistiski biitiska atsSkiriba
(F(2,107) = 16,35, p<<0,01, ANOVA: Two-factor with replication) (Zirdzina, 2013;
Timrote et al., 2013a). Ta ir novérojama apstaklos bez troksna un ar lielu (statisku) troksni
(F(1,71) = 22,29, p<<0,01), starp lielu (statisku) un kustigu troksni (¥ (1,71) = 26,09,
p<<0,01), ka ar1 bez troksSpa un ar kustigu troksni (F(1,71) = 5,43, p<0,05). Ja salidzina ar
gadijumu bez troksna, liels (statisks) troksnis, ka bija sagaidams, uzlabo mekléSanu, ka
rezultata atraSanas laiks samazinas. Tacu kustigs troksnis tieSi pret€ji — palielina atraSanas

laiku (Zirdzina, 2013; Timrote et al., 2013a).

Balts fons ™ Liels troksnis ™ Kustigs troksnis

mmm

Uzdevuma velksanas reize

Atrasanas laiks, sekundes

10. attels. Vidgjais atraSanas laiks un standartklida cetriem pétijuma
dalibniekiem, randomizéti veicot mekléSanas uzdevumu bez troksna, ar

statisku, lielu troksni un ar kustigu troksni devinas reizes péc kartas.

Lai gan kludiSanas apjoms mekléSanas uzdevuma bez trokSpa talaja periferija ir
lielaks, nav novérojama biitiska saistiba starp trok$na lielumu un kludiSanas biezumu. Tapat
ka ieprieks, katrs no pétijjuma dalibniekiem vismaz reizi ir klidijies un kads burts palicis
neatrasts. Tacu ir burti, kuru atraSana ir klumigaka, ka rezultata ir novérojama kliidiSanas
ietekme, kas saistita gan ar mekl€to burtu, gan periféra trokSpa veidu (F(2,6) = 13,00;
p=0,007, ANOVA Two-Factor Without Replication).
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3.1.5 Diskusija

Miisu izveidotaja mekl€Sanas uzdevuma dalibniekiem, sakot, ka jaatrod visi burti, ka
pirmais uzdevuma kreisaja, augse€ja sturi, biitiba bija dota norade, ka mekléSana jasak no §1
burta. Pieméram, Woods et al. (2013) mekleéSanas sakuma vietu lauj brivi izv€leties, tacu
vinu iegiitie rezultati parada, ka lielaka dala bérnu, kuri piedalijas petijuma, sak mekléSanu

tieSi ar pirmo burtu kreisaja augs¢ja stiir. Turklat, ka norada Woods et al. (2013), lasiSana

no kreisas uz labo pusi ietekmé ar1 mekléSanas uzdevuma veikSanu.

Viena no misu pétijuma dalam apskatijam, ka mekl€Sana tiek veikta ar domin&joSo
aci, ka ar1 binokulati. Ar1 Shnoer & Hochstein (2008) veikus$i sada veida pétijumu un
noradijusi, ka binokulari mekléSana tiek veikta atrak. Jasaka, ka vinu p€tijuma tiek
izmantotas sarkani-zalas brilles, tadél musu izveidotais mekléSanas uzdevums vairak atbilst
ikdienas apstakliem, kad tiek veikts binokulari. Shnoer & Hochstein (2008) ar1 norada, ka ar
dominanto aci stimuli tiek uztverti ar lielaku salienci, neka binokulari. Pie tam, Sie autori
norada, ka ar dominanto aci ir vieglak noteikt mérki un ta atraSanu tik liela mera neapgriitina
apkart esoSo distraktoru skaits, ka tas ir binokulara uzdevuma pildiSanas gadijuma.
Salidzinot ar misu pétijumu, iesp€jams, ka tiesi Sie faktori lavusi mekléSanu monokulari
veikt precizak neka binokulari. Papildus tam, misu iegiitie rezultati liecina, ka atSkiribas
atraSanas laika un precizitaté dazos gadijumos varétu radit binokularo funkciju stavoklis,

tadel pirms meklésanas uzdevuma biitu jaizverte ari §is funkcijas katram no dalibniekiem.

Ta ka netika noverota krasainas periféras figtiras ietekme centrala uzdevuma pildiSana,
jadoma, ka burtu maina nenorit€ja pietickami atri, lai biitu nov€rojama periféra stimula
radita iedarbiba, vai ar1 bija jaizmanto pula efekts vai mask&Sanas efekts, kas varétu
apgrutinat centrala vai periféra uzdevuma izpildi. Wertheim et al. (2006) norada, ka laterala
maskesana ir butisks sensorais mehanisms, kas varetu radit daudzus efektus, kuri Iidz Sim
saistiti ar augstaka limena kognitiviem vai uzmanibas mehanismiem mekléSanas uzdevuma.
Misu rezultati paradija, ka maskeSanas d€] melnu stimulu periférija bija gritak atskirt neka
krasainu, tacu nav izslédzama acu kustibu ietekme meklSanas uzdevuma laika un tadel
lielaka ekscentricitate, kura stimulu redz€ja. Wertheim et al. (2006) norada, ka laterala
maskeSana ir atkariga no izvéleta stimula, tiklenes 1paSibam, un var ietekmét pat uzmanibas
procesus. Miisu pétijuma bija nov€rojams, ka veicot mekléSanu, nevis burtu saukSanu,
maskeSanas dél figiiras talaja periférija tika atSkirtas retak. Savukart statisks troksnis talaja
periférija misu uzdevuma darbojas ka sava veida markieris. Izmantojot periféro redzi,
dalibnickam bija orientieris attieciba pret centrala uzdevuma — meklé$anas veiksanu. ST

iemesla del troksnis talaja periférija palidz&ja mekléSanu veikt atrak neka uz balta fona.
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Rajashekar et al. (2006) norada, ka augstas signala un trokSna proporcijas apstaklos
dalibnieks izmanto dazadas norades, ka krasu, izmé&ru un formu, lai programmeétu sakades
mekléSanas uzdevuma, tade] pat loti liela troksSpa apstaklos mekl€Sana ir organizéta. Ir
autori, kuri sava pétijuma izmanto troksni, piem&ram, Solomon (2002) un Haun & Essock
(2010) izmanto troksni mask&Sanai centralajos 5°, bet Murray (2011) dazadu redzes procesu

modelésanai.

Wertheim (1894) ataino redzes asumu dazada tiklenes ekscentricitateé, kur 45°
ekscentricitateé, kas ir tuvakais miisu petljuma izmantotajai 44° ekscentricitatei melnu
perifero figliru paradiSanai, redzes asums ir 0,044 decimalajas vienibas un atbilst 0,9° lielam
periféras figiras izméram, savukart 40° ekscentricitate atbilstosais redzes asums ir 0,051
decimalajas vienibas. Lidz ar to miisu perijuma bija noveérojams, ka melnu figtru periférija
pamanija pat gadijjuma, kad redzes asuma dé]| tas nebija iesp&jams. Nemot vera, ka perifera
figiira paradijas uz 500 milisekundém, ta var€ja tikt pamantta Sis kustibas del. Livingstone &
Hubel skaidro, ka dala informacijas par formu un kustibu tiek analizéta atseviska kanala
smadzenu Itmeni, tadeél informacija par kustibu varétu tikt apstradata ari pie neatbilstosa
redzes asuma periferija. Nothdurft (2000) norada, ka mekleSanu ir vieglak veikt, ja
uzdevumam izmantota struktiira ir blivaka, tacu Saja gadijuma meérkis ir linija, kura no
homogéniem distraktoriem atskiras tikai ar virzienu. ST iemesla dél Nothdurft (2000)
uzskata, ka salience ir labak novérojama, tadél merki vieglak ieraudzit. Savukart Duncan &
Humphreys (1989) norada, ka distraktoram jabiit péc iesp€jas atSkirigakam no mérka, lai
mekl&$ana biitu efektiva. Saja gadijuma efektivitate saistama ar atrumu un precizitati — jo
atSkirigaks bis meérkis, jo vienkarsak to pamanit un Iidz ar to atrak un precizak atrast. Miisu
pétijuma bija svarigi mérka atraSanu padarit par ilgstoSaku procesu, lai centrala uzdevuma
veikSanas laika biitu iesp&jams novertet perifeéro redzes uztveri. Jasaka, ka ar1 Rohaly &
Karsh (1997) ir pétijusi dalitas uzmanibas ietekmi periféra mérka lokaliz€Sanai, lai gan
labajai un kreisajai acij raditie atte€li atSkiras. Vini norada, ka perifera mérka novietojumu

neietekme acs dominance.

Savukart Naili et al. (2006) petijuma lidzigi misu pétijumam krasu nosaukSana zilai
krasai ir visaugstaka, sarkanai zemaka, bet zalai viszemaka. Lai gan Naili et al. (2006)
petijuma bija janosauc nevis krasaina stimula forma, bet kategorija (€dams/ne€dams,
dabigs/cilvéka veidots), krasainu stimulu iedaliSana kategorijas ir sarezgitaks uzdevums
neka krasu nosaukSana. Tas lidzinas misu pétijuma atrastajam. Turpretim Corbetta et al.
(1991) sava pétijuma izmanto krasainus stimulus ¢etros dazados apstaklos — mérkis ir un to

atrod, mérka nav, bet to atrod, mérkis ir, bet to neatrod, ka arT mérka nav un to neatrod.
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Tade] vini nosaka sava testa jutibu un novéro, ka dalitas uzmanibas d€] ta vienmér ir
zemaka, salidzinot ar selektivo uzmanibu, turklat ta samazinas virziena kustiba, forma un
krasa abu pétito uzmanibu gadijuma. Lidzigi nov€rojumi miisu pétijuma liecina, formu talaja
periferija ir vieglak noteikt neka ta krasu, lai gan Corbetta et al. (1991) gan izmanto tikai

sarkanu un zalu krasu.

Ja musu mekléSanas uzdevuma acs kustibas dél stimuls periférija varétu biit pamanits
vai pat izSkirta ta forma, tad lenkiskajos izméros mazakam uzdevumam, kura veikSanai nav
nepiecieSama acu kustibu iesaistiSana, biitu jaizslédz periféra stimula pamaniSana acu
kustibu de]. Lidzigu centralo uzdevumu, kadu izmantojam krasainu figiiru pamaniSanas
pétisanai, bet ar ciparu un dazu burtu mainu, izmanto Dux & Marois (2009), kuri mingtos
stimulus maina ar 100 milisekunzu intervalu, lai novértétu attentional blink. Sada veida
uzdevuma dalibniekam jasauc visi raditie stimuli, 11dzigi, ka tas bija miisu uzdevuma, vai ar1
jasauc tikai mérka stimuli. Sireteanu & Rettenbach (1994) sava pétijuma ir izmantojusi no 1
lidz 16 elementiem, starp kuriem ir viens mérka elements, lai gan vini izvélas viena mérka
atraSanu, kas atSkiras ar novietojuma virzienu, noslégtibu, papildus pievienotu Iiniju, lai gan
elementi tika demonstréti uz melna fona un bija 3,5° lieli, lai tie butu viegli izSkirami ar
periféro redzi. Lidz ar to miisu uzdevums 8$aja gadijuma nebija saistits ar uzmanibas
novertéSanu. Tacu tads ir ari Brown et al. (2005) pétijums, kura veikSanai izmanto
projekcijas ekranu, kur talakais mérkis periférija ir 40° ekscentricitate, par fiksacijas objektu
izveloties punktu, ko rada viena no dazadas ekrana vietas novietotam diodém. Lai gan
dalibnieku uzdevums Brown et al. (2005) pétijuma bija novertet radita objekta izméru un ar
rokas palidzibu satvert to, Sis objekts tiek radits 10°, 25° un 40° ekscentricitate, ka ari
astonos atSkirigos virzienos. Lidz ar to, ja perimetrija noverté tiklenes jutibu, tad Brown et
al. (2005) piedavatais uzdevums noveérté dalibnieka darbibu attieciba uz tikko redz€tu redzes
stimulu, ka arT noveérte dalibnieku redzes uztveri. Miisu pétijuma tika novertéta redzes
uztvere perifera redzes stimula pamaniSanai, atpaziSanai, ka ar krasas noteikSanai. To biitu
lietderigi novertét cilvékiem ar dazadam acu saslimSanam, pieméram, glaukomas, kataraktas
gadfjuma, kad ir butiski ne tikai novertét ne tikai acs funkcionalo stavokli, bet arT redzes

uztveri, lai novertétu cilvéka sp&ju veikt ikdienas pienakumus.

3.1.6 Secinajumi no petijuma dalas I
1.  Nosakot binokularitates lomu mekléSanas uzdevuma veikSana, ir noskaidrots, ka,
skatoties binokulari, mekléSana tiek veikta atrak, bet ne tik precizi, salidzinot ar mekleéSanu

monokulari.
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2. Nosakot periferas informacijas ietekmi centrala uzdevuma veikSana, ir atklats,
ka centralais mekléSanas uzdevums uz fona ar mazu statisko troksni talaja periferija tiek
veikts par 8+3% atrak, bet uz fona ar lielu troksni talaja periferija par 27+10% atrak neka uz
balta fona talaja periferija.

3.  Centralais uzdevums (vizuala mekléSana) ar lielu troksni talaja periferija tiek
veikts visatrak, salidzinot ar vizualo mekl€Sanu uz balta fona un ar mazu troksni talaja
periférija.

4.  Novertgjot kustibas ietekmi centrala uzdevuma veikSana, noskaidrots, ka kustigs
troksnis talaja periferija apgriitina centrala uzdevuma veikSanu, lidz ar to burtu atraSanas
laiks ir par 20+8% ilgaks, salidzinot ar uzdevumu uz balta fona, un par 32+7% ilgaks ar lielu
troksni talaja periferija.

5. Nosakot paraléla uzdevuma ietekmi centrala uzdevuma veikSanas laika, ir
noskaidrots, ka paral€la uzdevuma veikSanu talaja periférija ietekme redzes asums periferija,
tacu, jo precizak noteikta perifera stimula forma, jo vairak klidu pielauts centrala uzdevuma

veikSana.
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3.2. Centrala uzdevuma ietekméjoSie faktori tuvaja periferija (Petijjums II)
Ieprieks tika noskaidrots, ka talaja periférija esosa vizuala informacija ietekmé centrala

uzdevuma veik3anu. ST pétijuma dala tika veikta ar mérki noskaidrot, vai centrala uzdevuma

veikSanu ietekmé€ ar1 informacija tuvaja periférija, konkrétak, centrala uzdevuma lielums, to

veidojoSie mérka burti, ka ar1 apkart esoSie distraktori jeb uzmanibas noverseji.

3.2.1 Centrala uzdevuma lielums

Pétijuma pirmaja dala tika paradita talaja periférija esosas informacijas ietekme
mekl€Sanas uzdevuma, tadel, apskatot centralo uzdevumu veidojosas matricas ietekmi, Saja
dala tika izmantota 225 un 100 burtu matrica, papildus distraktori tuvaja periferija, ka ari

papildus ieprieks izmantotie trokSna veidi talaja periferija.

3.2.1.1 Dalibnieki

Saja péetfjuma dala piedalfjas astoni dalibnieki — sievietes vecuma no 22 lidz 25
gadiem (vid€ji 24 gadi) ar labu vispar€jo veselibu un bez acu saslim$anam. P&tijums tika
veikts saskapa ar Helsinku deklaracijas nosacijumiem. Visi pétijuma dalibnieki bija ar
emetropiju un redzes asumu tuvuma binokulari vismaz 1,0 (decimalajas vienibas). Katrs no
pétijuma dalibniekiem bija informé&ts par to, ka p€tijuma paredzets, lai noverté€tu vinu sp&ju
veikt mekléSanas uzdevumu pie atSkiriga trokSpa tuvaja un talaja periférija binokularos
apstaklos, nemot vera, ka iegitie rezutlati nenoradija butisku atSkiribu starp mekléSanas

uzdevuma veikSanu monokularos un binokularos apstaklos.

3.2.1.2 Metodes

Ar Visual Basic 6.0 palidzibu Sergejs Fomins un Ieva Timrote izveidoja
datorprogrammu. Taja bija iesp&jams mainit centrala uzdevuma (burtu matricas) lielumu, ka
arT vizuala trok$pa lielumu un veidu tuvaja un talaja periférija. Sis pétijuma dalas ietvaros
tika izmantoti latiu burti ar fontu Arial un izméru 11 punkti, kur viena burta platums bija
0,7°+10,2°, bet garums 1,3°. Savukart burti bija izvietoti 225 vai 100 burtu matrica, kur
viena rinda bija attiecigi 15 vai 10 burti.

Katra no burtu matricam datorprogramma tika izveidota p&€c nejauSibas principa
(randomiz&ti) un projiceta ar Viewsonic PJ678 LCD projenktoru uz 89,7° gara un 64,9° plata
projekcijas ekrana. Ja mekléSanas uzdevums sastavéja no 225 burtu matricas, lenkiskajas
mérvienibas tas aiznéma 33,3° projekcijas ekrana centra. Savukart 100 burtu matrica
aiznema 24,7° uz projekcijas ekrana. Pasa burtu matrica burti vargja tikt demonstréti ar trs

veidu troksni tuvaja periferija — uz balta fona, linijas vai riitinas (skat. 11. att€lu), turklat
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troksnis tuvaja periferijas tika radits péc nejausibas principa, lai mekléSanas uzdevums ar

viena veida troksni tuvaja periférija neatkartotos divas reizes péc kartas.
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11. attéls. Meklésanas uzdevuma piemérs 225 burtu matricai ar atSkirigu troksni

tuvaja periferija - bez troksna (A), ar linijam (B) un ar ritinam (C).

Papildus troksnim tuvaja periférija, mekleéSanas uzdevums tika demonstréts ar tris
troksna veidiem talaja periferija — uz balta fona (bez troksna), ar 0,01% jeb definétu ka mazu
troksni (viens melns, pildits punkts uz 17° platu un 12° garu laukumu jeb 70 px punkts uz
2100x2975 px laukumu) vai ar 0,03% jeb defin€tu ka lielu troksni (viens melns, pildits
punkts uz 9° platu un 6° garu laukumu jeb 70 px punkts uz 1050x1575 px laukumu) talaja
periferija (skat. 12. att€lu), kur katra troksna lielumam izmantota punkta lielums uz ekrana
aiznéma 0,4° uz projekcijas ekrana. No redzes specialista viedokla visaugstakais redzes
asums iesp&jams foveja — centralajos 2° (Wertheim, 1894). Redzi Saja apgabala ikdiena
parbauda, lai iegutu informaciju par redzes stavokli un piemé&rotu atbilstosSu redzes
korekciju. Shimozaki et al.(2007), Larson & Loschky (2009) redzes apgabalu, kas atrodas aiz
parafovejas (regions ap foveju), attiecina ka perifero redzi. No otras puses, oftalmologu plasi
lietota perimetrija nosaka, ka centralais redzes lauks veidojas 30° radiusa no fiksacijas
punkta (Ellenberger, 1980). ST iemesla dg] $aja darba redzes apgabals no 2° lidz 30° tiks

uzskatits par tuvo periferiju, bet aiz 30° robezas — par talo perifériju.
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A B C
12. attéls. Meklésanas uzdevuma fona piemérs ar atSkirigu troksni talaja periferija —

bez trokSna (A), ar mazu troksni (B) un ar lielu troksni (C).

Meklesanas uzdevums ar katru no trokSpa veidiem tuvaja un talaja periferija tika
pildits tris reizes, tad€l kop€jais mekleSanas veikSanas uzdevumu skaits bija divdesmit
septini. MekléSanas uzdevumu 225 burtu matrica dalibnieki pildija sakot ar uzdevumu
ritinas, tad linjjas un beigas uz balta fona kopa ar lielu troksni talaja periférija, tad mazu
troksni talaja periférija un beigas bez trok$na. Sada seciba uzdevums tika veikts, izejot cauri
tris reizes. Savukart mekleSanas uzdevumu 100 burtu matrica pétijuma dalibnieki veica tris
atSkirigas dienas — katra tika izmantots viens trokSna veids talaja periférija (pirmaja — bez
troksna, otraja ar mazu troksni, bet treSaja — ar lielu troksni talaja periférija), kameér tuvaja
periférija vienas dienas ietvaros randomizgti tika izmantoti visi tris troksna veidi, katrs no
tiem tris reizes.

Meklesanas uzdevumu katrs no dalibniekiem veica, s€zot 60 cm attaluma no
projekcijas ekrana, kamer telpa bija 797+22 Ix liels apgaismojums, kas tika mérits ar Konica
Minolta T-10M luksometru. Lai veiktu mekléSanas uzdevumu, katram no pétjjuma
dalibniekiem bija jaiegaumé pirmais burts aug$€jas rindas kreisaja pus€ un jaizskaita, cik
tadu burtu kopa ir atrodami burtu matrica. Kad pé€tijuma dalibnieks bija gatavs sakt

(Y1)

uzdevumu, uz datora klaviatiiras bija janospiez taustin$ “z”, bet, kad uzdevums péc
dalibniecka domam bija pabeigts, janospieZz poga “z” divas reizes. Ta rezultata
datorprogramma tika ierakstits laiks, kad uzdevumu saka un kad pabeidza. Lidz ar to bija
aprékinams kopé€jais uzdevuma veikSanas laiks. Bet péc katra mekléSanas uzdevuma
pabeigSanas dalibnieks mutiski pateica saskaitito burtu skaitu, kas tika pierakstits uz
atseviSkas veidlapas. Jaatzime, ka meklg€jamo burtu (mérka burtu) skaits bija no 2 lidz pat 12
(pargjie burti darbojas ka distraktori, jeb uzmanibas noversg€ji), tadél datu analizei tika
izmantots nevis kopgjais laiks katra mekléSanas uzdevuma veikSanai, bet laiks viena burta

atraSanai. Tas tika aprékinats ka dalijums starp kop&jo mekléSanas uzdevuma veikSanas

laiku un atrasto burtu skaitu. Savukart iegiitie dati, ka uzdevuma veikSanas laiks un skaitito

47



burtu skaits, tika analiz€ti ar MS Office Excel 2003 un statistiski analiz€ti, izmantojot

ANOVA.

3.2.1.3 Rezultati

Ta ka precizitati raksturo uzmaniba un koncentréSanas sp€jas, tika vertets atrasto mérku
skaits attieciba pret esoSo mérka burtu skaitu. Rezultati liecina, ka kliidu skaits mekleéSanas
uzdevuma vaji korel€ ar talas periferijas troksna veidu (Timrote ef al., 2012a; Timrote et al.,
2012b). Tacu, ja apskata vid€jo atraSanas laiku mérka burta atraSanai, situacija atskiras.
Proti, ja centralais uzdevums ir burtu atrasana 225 vai 100 burtu matrica, viena mérka burta
atrasana 225 burtu matrica ir no 1,8«1,3 lidz 4,6+4,3 sekundem, bet no 100 burtu matrica —
no 1,5+0,4 1idz 3,5+2,4 sekundém, lai gan ir novérojamas nelielas atSkiribas atraSanas laika
pie dazada troksnpa lieluma talaja periféra. Kopuma nemot, troksnis tuvaja periférija biitiski
ietekmé atraSanas laiku 225 burtu matrica (F(2,34) = 10,23; p<<0,01, ANOVA: Two-Factor
Without Replication) un 100 burtu matrica (F(2,22) = 5.51; p<0,01, ANOVA: Two-Factor
Without Replication), lai gan kop€ja uzdevuma izpilde 225 burtu matrica ir laikietilpigaka
salidzinot ar 100 burtu matricu (Timrote et al., 2012b). Tas norada uz s€rijveida informacijas
apstradi mekl€Sanas laika. Ta, pieméram, Cheng et al. (2004) norada, ka vienas pazimes
mekleéSanu neietekmé kopg€jais uzdevumam izmantoto simbolu lielums, tacu pazimju

kopuma mekléSana bitiski ietekme.

Ja meklesanas uzdevums tika pildits uz balta fona talaja periferija, visi pétijjuma
dalibnieki vidg€ji atrod mérka burtu atrak 100 burtu matrica, bet 225 burtu matrica — 1€nak
(skat. 13. attelu). Butiski, ka, palielinoties distraktoru apjomam tuvaja periferija, mekléSana
paléninas. Lidz ar to, veicot mekl€Sanu riitinas, mekléSana 100 un 225 burtu matrica norit

praktiski vienadi atri, iesp€jams, radita pila efekta del.
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7 ©100 burti =225 burti
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Atrasanas laiks, sekundes
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Balts fons Linijas Ratinas
Distraktoru veids centra

13.attéls. Visu pétijuma dalibnieku vidéjais atrasanas laiks un
standartnovirze mekléSanas uzdevumam ar  atSkirigu
distraktoru veidu tuvaja periférija un bez trokSpa talaja

periferija.

Ari, kad mekléSanas uzdevums javeic ar mazu troksni talaja periférija, 100 burtu
matrica ta tiek veikta atrak neka 225 burtu matrica (skat. 14. att€lu). Tas norada, ka Sads
mekléSanas uzdevums ir jauzskata ka serijveida apstrades process, jo lidz ar distraktoru
skaita palielinaSanos pieaug ar1 burtu atrasanas laiks. Ja burtu meklesana tiek veikts riitinas,
troksnis talaja periférija palidz uzdevumu veikt atrak, salidzinot ar gadijumu ar baltu fonu
talaja periférija, ka rezultata uzdevums 100 burtu matrica tiek veikts atrak neka 225 burtu

matrica. ArT mekleSana Iinijas biitiski paatrinas 100 burtu matrica.

©100 burti =225 burti

Atrasanas laiks, sekundes
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Distraktoru veids centra

14. attéls. Visu pétijuma dalibnieku vidéjais atrasanas laiks un
standartnovirze mekléSanas uzdevumam ar atSkirigu distraktoru

veidu tuvaja perifeérija un ar mazu troksni talaja periferija.
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Ja mekléSanas uzdevums tiek veikts ar lielu troksni talaja periferija, vel bitiskak
palielinas atSkiribas starp mekléSanu 100 un 225 burtu matrica (skat. 15. att€lu). Redzams,
ka 100 burtu matrica veiktu uzdevumu biitiba neietekmé papildus distraktori centra (Iinijas
un rutinas), savukart uzdevums linijas tiek veikts krietni ilgak un neviennozimigak. Ta ka
uzdevums uz balta fona tiek veikts praktiski vienadi atri gan 100, gan 225 burtu matrica,
talaja periférija esoSa informacija, iesp&jams, bijusi ka norade perifeérajai redzei centrala

uzdevuma veikSanas laika.

“100 burti 225 burti

Balts fons Linijas Ratinas
Distraktoru veids centra

Atrasanas laiks, sekundes
O = N W b U O N (0]

15. attéls. Visu pétijuma dalibnieku vidéjais atraSanas laiks un
standartnovirze mekléSanas uzdevumam ar atSkirigu distraktoru

veidu tuvaja periferija un ar lielu troksni talaja periferija.

Veicot individualu tuvas un talas perifeérijas trokSna ietekmes analizi mekl€Sanas
uzdevuma, redzams, ka ir dalibnieki, kuru atraSanas laiku ietekmé troksnis tuvaja periferija,

daZus troksnis talaja periferija, bet citus — abi trokSna veidi (Timrote et al., 2012b).

3.2.2 Izmainits uzmanibas novérséju izskats

Ieprieks tika noskaidrots, ka dalita uzmaniba bija trauc€joss faktors centrala uzdevuma
veikSanai, taCu nebija noveért€jams, vai acu kustibas ietekmé& stimula pamaniSanu un
atpaziSanu. Tadg] §1 petijuma posma uzdevums bija novertet, ka uzdevumu veidojoSie burti
tuvaja periférija ietekmé mekleSanu. Sobrid ari tiek attistitas metodes, lai ar vizualas
mekleSanas palidzibu trenétu sakades, fiksacijas un lai vizualo informaciju efektigi
apstradatu pa magnocelularas plismas celu mekléSanas uzdevumos (Kanonidou, 2011;
Sireteanu et al., 2008). Tadel Saja petijuma posma biitiski noskaidrot, ka mainas acu kustibu
parametri misu izveidotaja uzdevuma, kur starp atSkirigiem distraktoriem jaatrod nevis tikai

viens mérka burts, bet vairaki.
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3.2.2.1 Dalibnieki

Saja pettjuma dala piedalijas pieci dalibnieki 21-23 gadu vecuma. Visi dalibnieki bija
ar labu vispargjo veselibu un bez acu saslim$anam. Visiem bija emetropija ar redzes asumu
tuvuma 1,0 (decimalajas vienibas). P&tijums tika veikts saskana ar Helsinku deklaracijas

nosacfjumiem.

3.2.2.2 Metodes

Ir zinams, ka atras, sakadiskas acu kustibas kalpo fovejas parvietoSanai uz apgabalu,
kuru v€lamies izpétit vairak. Tadg€] centralas informacijas analize un nakamas sakades mérka
izvéle var ietekmét sakades, fiksacijas ilgumu un kop&jo mekl€Sanas uzdevuma laiku
(Liversedge & Findlay, 2000). Turklat periféra redze ir bitiska sakadisko acu kustibu
planosana un kontrole$ana (Liversedge & Findlay, 2000). ST iemesla d&] centralo uzdevumu
— burtu matricu — veidoja latipu burti, kuri atradas simts burtu izkartojuma. Matricas tika

veidotas péc sekojoSiem principiem (skat. 16. att€lu) (Pladere, 2014; Timrote et al., 2013b):

* mérka jeb mekl€jamie burti bija bez trekninajuma;
* mérka burti bija bez trekninajuma, bet 50% distraktoru bija treknraksta;
* meérka burti bija bez trekninajuma, bet 50% distraktoru bija treknraksta, no

kuriem 50% bija zila krasa.
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16. attéls. Simts burtu izkartojums ar atSkirigu trokS$pa veidu tuvaja periférija - bez
trekninajuma (A), ar 50% distraktoru treknraksta (B) un ar 50% distraktoriem

treknraksta, no kuriem 50% ir zila krasa (C).

No redzes specialista viedokla visaugstakais redzes asums iesp€jams foveja —
centralajos 2° (Wertheim, 1894). Redzi S$aja apgabala ikdiena parbauda, lai iegltu
informaciju par redzes stavokli un piemérotu atbilstoSu redzes korekciju. Shimozaki et
al.(2007), Larson & Loschky (2009) redzes apgabalu, kas atrodas aiz parafovejas (regions ap

foveju), attiecina ka periféro redzi. No otras puses, oftalmologu plasi lietota perimetrija
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nosaka, ka centralais redzes lauks veidojas 30° radiusa no fiksacijas punkta (Ellenberger,
1980). ST iemesla dé| 3aja darba redzes apgabals no 2° lidz 30° tiks uzskatits par tuvo

perifériju, bet aiz 30° robezas — par talo periferiju.

Katra pétijuma dalibnieka uzdevums bija iegaumét pirmo burtu augs€jas rindas
kreisaja pus€ un izskaitit, cik tadu burtu kopa ir atrodami burtu izkartojuma. Acu kustibu
pieraksta de€l katram no dalibniekiem bija dotas instrukcijas veikt mekléSanu, izejot cauri
katrai rindai no kreisas uz labo pusi. Tika pierakstits ari mekl€Sanas uzdevuma laiks un
saskaitito merku skaits. Jaatzimeé, ka dazi no latmu burtiem, M, I, O, D un C netika
demonstréti S§aja petijuma dala, lai izvairitos no klidam burtu lidzibas del, ka ar1 ta saucama
pop-out efekta, kad noverojama burtu izcelSanas uz citu burtu fona, kas bija vérojama
iepriek$gjas petijuma dalas. Tacu kop€jais merka burtu skaits mekléSanas uzdevuma bija no
8 Iidz 12, tade] atrasanas laiks tika r€kinats péc formulas (1), kur uzdevuma pildiSanas
kopgjais laiks tiek dalits ar atrasto burtu skaitu. Lenkiskais izmérs burtiem bez trekninajuma
bija 0,20° platuma un 0,30° augstuma, savukart burtiem treknraksta 0,25° platuma un 0,30°
augstuma ar nemainigu atstarpi 2° starp burtiem. Kopg&jais matricas izmérs bija aptuveni
20°+0,5° platuma un 21°garuma.

Pats mekléSanas uzdevums tika radits uz LCD monitora, kura izmérs 405x305 mm un
1z8kirtspeja 1920x1440 pikseli. Petijuma dalibnieks atradas 50 cm attaluma no datora
monitora ar fiks€tu galvas stavokli, ko nodroSinaja galvas balsts. Zoda balsts netika
izmantots, lai katra mekléSanas uzdevuma beigas iegitu mutisku atbildi no pétijjuma
dalibnieka. Tikmer ar iekartu iViewX Hi-Speed 500 Hz no SMI (SensoMotoric Instruments
GmbH) tika veikts acu kustibu pierakts, vadoties péc zilites pozicijas izmainam. No skata
pozicijas datiem tika iegiita informacija par sakadém un fiksacijam, izmantojot programmu
BeGaze 2,4. Par sakades slieksni tika izv€l€ts acu kustibu atrums 75° sekund€. Pirms
uzdevuma sakSanas, tika veikta kalibréSana. Acu kustibu pieraksts, lai gan mekl&Sanas
uzdevums tika veikts binokulari, tika analiz€ts kreisajai acij. Datu statistiska apstrade un

analize tika veikta ar MS Office Excel 2003. (Pladere, 2014)

3.2.2.3 Rezultati

legiitie rezultati liecina, ka pastav tendence mekléSanu veikt atrak gadijuma, kad
distraktori mekléSanas uzdevuma ir ar 50% trekninajumu, no kuriem 50% ir zila krasa (skat.
17. att€lu) (F(4,8) = 1,43; p=0,31, ANOVA: Two-Factor Without Replication) (Pladere,
2014; Timrote et al., 2013b). Ta, pieméram, Cetriem no pieciem pétijuma dalibniekiem
atraSanas laiks ar lielu troksni tuvaja periferija, kur 50% distraktoru ir trekninati, no kuriem

50% zila krasa, ir vienmer atraks, salidzinot ar gadijumu, kad distraktori tapat ka merka burti
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nav trekninati, vai ari 50% distraktoru ir trekninati. Vid€jais atraSanas laiks mekl&Sanas
uzdevuma acu kustibu parametru novértéSanai diviem no pieciem pétijuma dalibniekiem ir
visilgakais uzdevuma bez distraktoriem trekninajuma, bet trijiem no pieciem pétijuma

dalibniekiem — ilgaks, ja 50% distraktoru ir trekninati.

W Bez trekninajuma ™ 50% trekninati ' 50% trekninati, 50% zili

I
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17. attéls. Vid€jais atraSanas laiks viena elementa atraSanai
un standartklida katram no pétijuma dalibniekiem
meklésanas uzdevuma ar atSkirigu trokSpa lielumu tuvaja

periferija.

Ta ka pétijuma dalibniekiem bija zinams, ka dala distraktoru biis atSkirigi no mérka
burtiem, dalibnieks distraktorus centas izslégt no uzmanibas loka, tad€jadi cenSoties nefiksét
uz distraktoriem. ST iemesla dél mekleSanas uzdevums tiek veikts atrak gadijuma ar
distraktoriem trekninajuma. Tacu tas, ka viena pétijuma dalibnieka atrasanas laiks ar
izmainitiem distraktoriem ir lielaks, liecina par iesp&jamu tuvas periférijas trokSna negativu
ietekmi uz mekléSanu. Turklat distraktori zila krasa, Skiet, uzlabo mekleéSanu art diviem
citiem pétijuma dalibniekiem, padarot to atraku neka gadijuma ar distraktoriem

trekninajuma, bet bez 50% no trekninatajiem distraktoriem zila krasa.

Apskatot precizitati, katrs no pétijuma dalibniekiem mekl€Sanu veic mazak precizi,
kad palielina trokspa lielumu tuvaja perifeérija (skat. 18. attelu) (£(2,8) = 16,79; p=0,001,
ANOVA: Two-Factor Without Replication). Jaatzime, ka Cetri no pieciem dalibniekiem
pielauj biutiski vairak klidu gadijuma, kad centralais uzdevums bija ar 50% trekninatu
distraktoru, no kuriem 50% ir zila krasa (Pladere, 2014; Timrote et al., 2013b). Tatad,
mekleSanas uzdevuma laika zinama informacija par disraktoriem palidz veikt uzdevumu
atrak, bet parak liels periféras informacijas daudzums ir trauc€joSs faktors. Tas 1paSi
attiecinams uz troksni tuvaja periférija, kur 50% distraktoru ir trekninati, no kuriem 50% zila

krasa.
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18. attels. Klidu skaits mekléSanas uzdevuma laika un
standartkliida mekléSanas uzdevuma ar atSkirigu troksna

lielumu tuvaja periferija.

Fiksaciju ilgums norada uz individualam iezimém katram no pétijjuma dalibniekiem
(skat. 19. attelu), lai gan fiksacijas ir butiski ilgakas lidz ar distraktoru izmainam tuvaja
periferija (F(2,8)=33,33; p=0,0001, ANOVA: Two-Factor Without Replication) (Pladere,
2014; Timrote et al., 2013b). Kopuma cetri no pieciem pétifjuma dalibniekiem uzrada
butisku atSkiribu fiksaciju ilguma starp uzdevumu bez distraktoriem trekninadjuma un
distraktoriem trekninajuma, kur 50% no tiem ir zila krasa. Kopuma nemot, vidgjais fiksaciju
ilgums vari€ no 250 Iidz 360 milisekundém (Pladere, 2014; Timrote et al., 2013b). Jaatzime,
ka ftrijiem no pieciem pétijuma dalibniekiem fiksaciju ilgums pieaug lidz ar trokSpa
palielinasanos tuvaja periferija. Diviem pétijjuma dalibniekiem fiksaciju ilgums izmainito
distraktoru gadijuma kliidas robezas neatSkiras. Savukart tas, ka fiksacijas ir garakas
gadijuma ar izmainitiem distraktoriem, liecina par sakazu planoSanu — ir zinams, ka
distraktori ir izmainiti, tad€] nepieciesams ilgaks laika posms, lai saprastu, kur veikt nakamo
sakadi. Ja salidzina ar atraSanas laiku, varétu domat, ka ilgakas fiksacijas norada uz 1€naku
burta atraSanas laiku, tatu tas izpildas tikai divu pétijuma dalibnieku gadijuma. ST iemesla

de] svarigs ir ar1 fiksaciju skaits.
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19. attels. Videjais fiksacijas ilgums katram pétijjuma
dalibniekam un standartklida mekléSanas uzdevuma ar

atSkirigu troksna lielumu tuvaja periferija.

Fiksaciju skaits (skat. 20. att€lu) norada uz tendenci veikt mazak fiksaciju gadijuma, ja
distraktori ir trekninati, kur 50% no tiem ir zila krasa (F(2,8) = 5,15, p=0,037, ANOVA:
Two-Factor Without Replication). Tas butiba izskaidro 1saku atrasanas laiku pie garaka
fiksacijas ilguma — ja fiksacijas bija ilgakas, tad skaitliski bija javeic mazak fiksaciju
meklesanas uzdevuma (Pladere, 2014; Timrote et al., 2013b). Lidzigi, ja fiksacijas bija

1sakas, to bija vairak. Turklat, jo fiksacijas ir garakas, jo sakazu amplitida ir lielaka.
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20. attels. Videjais fiksaciju skaits katram no pétijjuma
dalibniekiem un standartklida mekléSanas uzdevuma ar

atSkirigu troksna lielumu tuvaja periferija.

3.2.3 Centralajam uzdevumam izmantotie simboli
Dazadi autori savos darbos izmanto simbolus, kuri nav tik mainigi, ka burti. Misu

petijuma mekléSanas uzdevumu veidoja latipu burti, kur mérka burtus un distraktorus
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randomiz&ti generéja datorprogramma. Ta rezultata bija plass mérku veids, ka ari daudz,
dazadu distraktoru. Lai parbauditu, kada ir atseviSska mérka burta ietekme, Sis mekl€Sanas

uzdevums tika pildits vairakas reizes péc kartas.

3.2.3.1 Dalibnieki
Saja pétijuma dala piedalfjas 14 dalibnieki. Dalibnieku vecums bija no 20 lidz 25
gadiem (vid€ji 24 gadus veci), kuru redzes asums tuvuma binokulari bija 1,0 (decimalajas

vienibas). Petijums tika veikts saskana ar Helsinku deklaracijas nosacijumiem.

3.2.3.2 Metodes

Ar Visual Basic 6.0 palidzibu Sergejs Fomins un Ieva Timrote izveidoja
datorprogrammu, kura meklé$anas uzdevuma veiksanai péc nejausibas principa genergja 100
burtu matricu, kur katrs burts bija ar fontu Arial un izméru 11 punkti. Datorprogrammas
algoritma dg], ka ar1 dalibnieka uzdevuma dél mekl€Sanas uzdevuma katrs no alfab&ta
burtiem nevar€ja tikt izmantots par mérka burtu jeb burtu, kas jaatrod. Lielaka dala cilveku
ikdiena visbiezak lasa kadu tekstu, zurnalu vai informativu uzrakstu, tadél par pamatu $aja
pétijuma dala tika izmantoti burti. Lai centralo uzdevumu padaritu mazak zindmu par
lasiSanu, jo katrs no mums lasa atSkirigi atri, tika izveidots mekl€Sanas uzdevums, kas
izkartots burtu matrica. Katrs mekléSanas uzdevums ar Viewsonic PJ678 LCD projenktoru
tika projicéts uz 89,7° gara un 64,9° plata projekcijas ekrana un aiznéma 24,7° horizontali
un vertikali. ST uzdevuma pamata bija latinpu burti ar fontu Arial un izméru 11 punkti, kur
viena burta platums bija 0,7°+10,2°, bet garums 1,3°. Uzdevums tika radits uz balta fona

tuvaja un talaja periferija.

Pétijuma dalibnieki s€édéja 60 cm no projekcijas ekrana, kamér telpa bija 797+22 Ix
liels apgaismojums, kas tika meérits ar Konica Minolta T-10M luksometru. P&tijuma
dalibnieki mekléSanas uzdevumu veica bez trokSpa (uz balta fona) talaja periférija, lai
novertétu tikai mekléSanas uzdevumam izmantoto burtu ietekmi uzdevuma, bet izslégtu
statiska un kustiga periféra troksna radito ietekmi. Uzdevums tika veikts 20 reizes péc kartas
un vinu uzdevums bija iegaumét pirmo burtu, kas atrodas burtu matricas kreisaja, augseja
stlirT un izskaitit, cik tadu burtu, ieskaitot iegauméto, atrodas burtu matrica. Kad uzdevums
tika sakts, vienu reizi tika nospiests “z” uz datora klaviatiiras taustina, bet uzdevumu beidzot
— divas reizes. Datorprogramma tika pierakstits pétijuma sakuma un beigu laiks, bet
petijuma dalibnieka atbildes tika pierakstitas atseviska protokola. Talakai datu apstradei un

analizei tika izmantota datorprogramma MS Office Excel 2003, ar kuras palidzibu tika

analiz€ts uzdevuma veikSanas laiks un pareizo atbilzu skaits. Skaitamo burtu veids

56



randomizeti mainijas un vari€ja no 3 lidz 13, tadel atraSanas laiks tika rékinats péc formulas

(1), kur uzdevuma pildiSanas kopgjais laiks tiek dalits ar atrasto burtu skaitu.

Savukart, lai noskaidrotu, vai atSkiribas burtu mekléSana saistamas ar katra konkréta
burta sastopamibas biezumu latvieSsu valoda, nemot véra pétijuma dalibnieku valodu un
ikdiena lasamo materialu, tika izmantota Latvijas Universitates Matematikas un informatikas
institiita veidota latvieSu valodas datubaze korpuss.lv (LatvieSu valodas tekstu korpuss). Tur
pieejams lidzsvarots miisdienu latvieSu valodas tekstu korpuss, lai gan tas sastav no 4,5
miljonu lielas vardlietojumu izlases, ka rezultata uzrada tikai tendences. 2013. gada 23.
oktobr1 Saja datubaze tika iegita informacija par vardu biezuma sadalijumu, kas tika
saglabats MS Office Word 2003 dokumenta. P&c sazinasanas ar korpuss.lv datubazes
uzturétajiem, tika atsttitas instrukcijas, ka iegiit v€lamo informaciju no datubazes. Tas
noradija, ka péc parlikprogrammas Bonito atverSanas jaizvélas LVK2013 un jaievada
vaicajums .*. P&c tam jaizv€las sekojosais: Konkordance — Statiska = Biezuma sadalijums
— Labi. Lai iegitu vardu biezuma sadalijumu, jaizvelas word. Talak paradas logs, kura

atainotos datus iesp&jams saglabat faila.

Pieejama informacija uzradija dazadus vardus péc to lietojamibas bieZzuma, kur katram
no vardiem pretim uzradits ta lietoSanas biezums. Nemot véra, ka mani interes€ja tieSi burtu
biezums, talak katrs no vardam piekartotajiem skaitliem manuali tika iekopéts pie katra no
varda sastava ietilpsto$a burta ailes MS Office Excel 2003 dokumenta. Sadi tika ievaditi dati

no vardiem, kuri datubaz€ atrodami 800 un vairak reizes.

3.2.3.3 Rezultati

Veicot meklesanas uzdevumu vairakas (20) reizes péc kartas, atklajas, ka dazi burti
tiek atrasti atrak, bet citu atraSana ir laikietilpigaka (skat. 21. att€lu) (Timrote et al., iesniegts
publicéSanai). Ta, pieméram, burts M tiek atrasts visatrak, bet burts N tiek meklets visilgak,
ko atspogulo atrasanas laiks. Zimigi, ka lidz apméram katrai piektajai mekléSanas uzdevuma
izpildiSanas reizei tiek sasniegts visatrakais atraSanas laiks, bet tam seko relativs atslabuma
posms, jo atraSanas laiks palielinas. Tatad, katram no pétijuma dalibniekiem vairakas reizes
japarvar relativs nogurums. Tas var€tu noradit uz uzmanibas vai koncentréSanas sp&ju
mazinaSanos un motivacijas zudumu péc noteikta laika posma. Jaatzimeé, ka Kkatrs
mekl€Sanas uzdevums sastavéja nevis no viena mérka jeb mekl€jama burta, bet no Cetriem
lidz pat trispadsmit. Ta rezultatda mekl€Sanas uzdevums kopuma bija javeic ilgak un
vismazakais atrasanas laiks var€ja tikt sasniegts 68+4 sekunzu laika (Timrote et al., iesniegts
publicésanai). Ja mekléSanas uzdevumu dalibnieks pilda ilgak par piecam reizé€m, iegitais
atraSanas laiks bis ilgaks un biis novérojamas lielakas atraSanas laika svarstibas.
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21. attels. Vidéjais atraSanas laiks un standartklida mekléSanas
uzdevumam bez periféra troks$pa ar iekavas noraditu pétijuma dalibnieku

skaitu konkréta burta meklésana.

Ja apskata katra mekléta burta atrasanas laiku, burtu M joprojam atrod visatrak —
mazak neka sekundg (skat. 22. att€lu). Tam seko burti I, O un A, kas tiek atrasti mazak neka
1,5 sekund@s. Visilgak tiek mekleti burti H un N, kuru atrasanai nepiecieSams vairak neka
2,5 sekundes, savukart burtu L, E, F, K un D atraSanai nepiecieSams 2-2,5 sekundes
(Timrote et al., iesniegts public€Sanai). Datu statistiska analize liecina, ka pastav butiska
atSkiriba starp dazadu burtu atrasanas laiku (p<<0,001, ANOVA: Two-way without
replication). Par krit€riju izv€loties atraSanas laiku, kas no vid€ja atSkiras par vienu

standartnovirzi, biitiski atrak tiek atrasti burti M un I, bet F un N vislénak.
3,5 1

3, 1 *
2,5 1 { {

151 ¢ 3 {
1, 1 ¢
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Atrasanas laiks, sekundes
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Alfabéta burts

22. attels. Vid€jais atraSanas laiks ar standartklidu dazadu

alfabéta burtu atrasanai, kad tie mekléti bez periféra troksna.

Ja apskata kludiSanos atkartota mekleéSanas uzdevuma laika, burtus L un M atrod ar

vismazako kltudiSanos — kopuma mazak par 1% (skat. 23. att€lu). Datu statistiska analize
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liecina, ka pastav biitiska atSkiriba starp dazadu burtu precizu atraSanu (p<<0,001,
ANOVA: Two Factor Without Replication). Ta ka burts M izcé€las uz apkart€jo burtu fona
(ta saucamais pop-out efekts), to varétu biit vieglak pamanit un precizak atrast. Pret&ji ir ar
burtiem E un K, kurus atrod ar vislielako kliidiSanos, attiecigi 15% un 13%. Citus burtus, ka
F un H atrod ar 8% kludiSanos, bet N — 7% (Timrote ef al., iesniegts public€Sanai). Lielako
dalu kladu varétu skaidrot ar to, ka dazi no pétijuma dalibniekiem kliudijas ne tikai divas
reizes, bet dazkart pat tris vai piecas, kas palielinaja kop&jo kliidiSanas biezumu. Savukart
burtus, ka O, A, B un D atrod ar 5% kliidu. Rezultata kliidu apjoms Skiet gadijuma rakstura,
lai gan novérojama tendence, ka kantainakas formas burtus atrod klidainak neka apalus

burtus (Timrote et al., iesniegts publicéSanai).

Kladu skaits, %

A B D E F H I K L M N 0
Alfabéta burts

23. attels. KladiSanas apjoms un standartnovirze dazadu

burtu atrasana, veicot uzdevumu bez troksna periferija.

Nevienam no pétijuma dalibniekiem nebija dotas norades par to, ka javeic mekléSana
un kad mekléSanu uzskatit par pilniba pabeigtu. Bija tikai norades par to, ka jaiegaumeé
augs€jas rindas pirmais burts no kreisas puses un jasaskaita visi Sada veida burti. Tadel
mekl€Sanas virziens un veids bija dalibnieka izv€le, par kuru tika jautats mekl€Sanas
uzdevuma beigas. Jaatzime, ka lielaka dala dalibnieku gaja cauri katrai rindai no kreisas uz
labo pusi, 1pasi tie, kuri iepriek§ nebija veiku$i $ada veida mekleéSanas uzdevumu. Tie
petijuma dalibnieki, kuri bija pavadijuSi vairak laika, veicot mekleéSanas uzdevumu,
meginaja izveleties stratégiju, kas paatrinatu meklésanas procesu (Timrote ef al., iesniegts
publicéSanai). Tadgjadi petijuma dalibnieki mekl€Sanu pirmaja rinda veica no kreisas uzlabo

pusi, otraja no labas uz kreiso pusi, bet tresaja no kreisas uz labo, un ta joprojam.

Dazi burti, kas izc€las uz citu burtu fona, ka M, O un I, pieversa pétijuma dalibnieka

uzmanibu, tadé] So burtu mekléSanas stratégija atskiras. Pieméram, viens no dalibniekiem
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skatu fiks€ja katras rindas centra un mekl€ja bez acu kustibam (vismaz apzinatam), bet cits
dalibnieks — haotiski. Interesanti, ka par spiti tam, ka burti izc€las (bija nov€rojams ta
saucamais pop-out efekts), Sos burtus neatrada zimigi atrak par citiem burtiem, kuri

neizcélas starp apkart&jiem burtiem (Timrote ef al., iesniegts publicéSanai).

Katra no burtu matricam tika generéta péc nejauSibas principa (randomizéti) —
programma izdeva simts latigu burtu izkartojumu, kur viens burts var€ja atkartoties vairakas
reizes, bet cits burts netikt izmantots vispar. Visi pétijuma dalibnieki centas uzdevumu veikt
pec iespejas atrak, ievieSot dazadas mekléSanas stratégijas, turklat rezultati liecina, ka tas ir
palidzgjis. Pieméram, burts M ir ar augstu atpaziSanas pakapi (Mueller & Weidemann,
2011), bet petijuma dalibnieki ir sp&jusi to atrast visatrak no visiem burtiem (Timrote ef al.,
iesniegts public€Sanai). Lidzigi burts I ir ar zemu atpaziSanas pakapi, bet O — ar vidgju
(Mueller & Weidemann, 2011), bet tie ir atrasti gandriz tikpat atri ka burts M (Timrote et al.,
iesniegts publicéSanai). Tas rosina domat, ka mekl€Sanas stratégijai ir galvena loma misu
redzes uztvere, vismaz attieciba uz atraSanas laiku burta uztverSanai. Toméer, iesp&jams, ka
Sis skaidrojums nav pilnigs, jo Iidzigas stratégijas ne vienmér dod lidzigu rezultatu (Timrote
et al., iesniegts publicéSanai). Burtam A ir zema atpaziSanas pakape (Mueller & Weidemann,
2011), bet to atrod atrak neka burtu ar augstu atpaziSanas pakapi — F, lai gan abu atrasanai

tika izmantota viena un ta pati stratégija (Timrote ef al., iesniegts publicésanai).

Lai izprastu, vai burtu sastopamibas biezums skaidro iegiitos rezultatus, tika atrasta
latvieSu valodas datubaze, kas atbilst pétijuma dalibnieku bieZak lietotajai valodai (Timrote
et al., iesniegts public€Sanai). Vardu analizei tika izmantoti vardi, kas datubazeé korpuss.lv
sastopami vismaz 800 reizes. Izanaliz€jot datus par vardu sastopamibas biezumu (skat. 24.
attelu), visbiezak latvieSu valodas datubazé korpuss.lv sastopami burti, ka a un 1, attiecigi
902671 un 588553 reizes. Nedaudz virs 400000 reizém sastopami tadi burti, ka r, s, t un u,
bet starp 300000 un 400000 reizém sastopami burti, ka k un n. Burti a, € un v sastopami
starp 200000 un 300000 reizém, turpretim starp 100000 un 200000 reizém sastopami burti,
kab,d, &1,j, 1, m oun p. ArT gadijuma, ja latvieSu valodas alfabéta burtus noreducétu uz
latipu valodas burtiem, neizmantojot latvieSsu valoda izmantotas mikstinajuma zimes un
garumzimes, iepriekS minétas burtu sastopamibas bieZzuma tendences saglabajas (Timrote et

al., iesniegts public€Sanai).
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24, attels. LatvieSu valodas alfabéta burtu sastopamibas
bieZums, izanaliz€jot vardu bieZumu no korpuss.lv datubazes

(LatvieSu valodas tekstu korpuss).

Ka liecina iegiitie rezultati, min€tais burtu sastopamibas biezums neizskaidro iegiitos
rezultatus. Ta, piem&ram, burts A ir visbiezak sastopamais burts, bet ta vieta burts M, kas ir
apméram piecas reizes mazak sastopams salidzinajuma ar burtu A, tiek atrasts atrak par
citiem burtiem. Turklat burti F un H, kas ir vismazak sastopamie, tiek atrasti atrak neka burts

N, kas ir piektais biezak sastopamais burts (Timrote et al., iesniegts public€Sanai).

3.2.4 Diskusija

Sireteanu & Rettenbach (1994) norada, ka mekléSanas uzdevumos ve€rojams
specifiskas maciSanas trikums, kur uzlabojums nav novérojams konkrétas pazimes uztvere.
Turpretim Karni & Sagi (1993) norada, ka uzlabojums mekléSanas uzdevuma veikSana
nebiis noveérojams mérfjumu sesijas laika, bet, galvenokart, trenina sesiju starplaika.
Savukart Sireteanu & Rettenbach (1994) novéro, ka mekléSanas uzdevuma uzlabojums no
pirmas mekléSanas uzdevuma pildiSanas posma turpinas otra merjjuma posma laika.
Jaatzime, ka Sie autori viena mekléSanas uzdevuma posma izmanto lidz 12 mekl&Sanas
reizém. Miisu pétijuma mekl€Sana bija javeic 20 reizes péc kartas, lai gan viena uzdevuma
laika bija jaatrod vairaki meérka burti. TaCu iegutie rezultati apliecinaja, ka Saja laika
mekleSana neuzlabojas, bet ir atkariga no mérka burta un uzdevuma veikSanas reizes. Lai
gan Wolfe (2000) norada uz atkartotas mekl€Sanas veikSanu, ta tiek veikta ar vienu un to
paSu simbolu izkartojumu atkal un atkal. Tacu ar1 $ada uzdevuma, izmantojot burtus, Wolfe
(2000) norada — ja mekleSana nebija efektiva pirmaja uzdevuma veikSanas reize, tada ta
paliks ari péc bezgaligi daudz méginajumiem. Un patie$am, ja misu pétifjuma burts,
pieméram, M pirmaja reiz€ tiek atrasts visatrak, lidzigi atri tas tiek atrasts arl citas
mekleSanas reizes.
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Tipper (1985) norada, ka priming jeb sakotn€juma efekta d€l merki, kas pirms briza
izskata zina bijis distraktors, jamekl€ ilgak salidzinajuma ar mérki, kas pirms tam nav bijis
distraktors, jo aktivs joprojam ir inhibicijas process. Misu rezultatos, nemot véra, ka burti
distraktori vargja mainities randomizéti péc datorprogrammas generéta algoritma, tade]
patieSam var€ja biit situacija, kad distraktors viena uzdevuma var€ja biit mérkis nakamaja
uzdevuma. Turklat atraSanas laiks dazadiem burtiem atSkiras, tad€] nav izslédzams, ka

svarstibas atraSanas laika radusas inhibicijas del.

Ar1 Tiplady, (1994) piedava uzdevumu, kas sastav no burtiem rindas, tacu tie ir mazie
burti. Misu pétijuma visi burti ir lielie, tadeél noverojamas nelielas atSkiribas uzdevuma
dizaina. Tacu biitiska atSkiriba starp miisu uzdevumam un 7iplady (1994), ka art Gauthier et
al. (1989) The Bells Test, ka ar1 Franceschini et al. (2012) uzdevuma ir atbildes sanemsana.
Ja musu testa jasaskaita visi mérka burti, tad min€to autoru uzdevuma — izsvitrot visus
mérka burtus vai simbolus. Ir zinams, ka mérka att€la skala nosaukSana mekl€Sanas laika
uzlabo ta atrasanu (Lupyan & Swingley, 2012), lai gan zinamakus mérka att€lus vairak
ietekmé skala meérka nosaukSana, bet lielaks distraktoru skaits nosaka ari neprecizaku
mekl€Sanu. Miisu pétijuma $ada sakariba neizpildas, proti, klidu skaits nepieaug tadel, ka

distraktoru skaits ir liekals, ja mérku skaits 100 burtu matrica ir mazaks.

Baranov-Krylov et al. (2009) arm norada, ka klidaini atrod ne tikai bérni, bet ari
picaugusie, bet tikai sarezgita uzdevuma. Lidz ar to jadoma, ka burtu mekléSana ir sarezgita,
jo jamekle starp daudziem, atSkirigiem burtiem, kuri sava starpa atSkiras ne tikai pec formas
(apali, kantaini), bet arT to veidoto Iiniju virziena, piem&ram, L burts sastav no vertikalas un
horizontalas linijas, A no divam pret€jos virzienos verstam slipam linijam un vienas
horizontalas, lai gan burtu K veido viena taisna un divas horizontali noliektas linijas. Tatad,
burti ir savstarpgji loti atSkirigi. Ta, pieméram, Wolfe (2001) norada, ka, vieglak atrast burtu
spogulattéla starp tradicionali novietotiem burtiem, neka burtu starp vairakiem burtiem
spogulattéla. Savukart Pashler (1987), norada, ka distraktoru Iidziba mérkim palénina ta

atrasanu.

Vairaki autori (Primativo et al., 2013; Paglicua et al., 2008) ir noradijusi, ka vardi,
kuri ir biezi sastopami, tiek lasiti krietni atrak neka vardi, kuri ir reti sastopami. SpriezZot péc
misu iegiitajiem rezultaiem, biezi sastopamu burtu mekléSana nenozimé, ka tos atradis atrak
neka burtus, kuri ir reti sastopami. Jasaka gan, ka datubaze, no kuras tika izmantots vardu
sastopamibas biezums, lai analiz€tu burtu sastopamibas biezumu, v€l ir izstrades procesa,
tadel nav pilniga. Ka norada §is datubazes uzturétaji, pilnigai informacijai biitu nepiecieSami
aptuveni 100 miljoni vardlietojumu, tadel Sobrid pieejama 4,5 miljonu vardlietojumu izlase
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norada tikai tendenci. Tadel, ja vardu biezuma analizei butu iesp&jams izv€leties konkréetas
sféras vai vecumam atbilstoSu literatiiru, kas ikdiena tiek lasita, piem€ram, gramatas vai
macibu literatlira b€rniem, iesp€jams, biitu precizak novert€§jama saistiba starp burtu

atraSanas laiku un to sastopamibas biezumu.

Saistiba ar acu kustibam ir veikti daudz un dazadi pétijumi. Svarigakais, ka sakadiskas
acu kustibas kalpo fovejas parvietoSanai uz apgabalu, kuru velamies izpétit vairak, bet tam
butiska perifera informacija (Liversedge & Findlay, 2000). Saistiba ar lasiSanu Reichle et al.
(2003) norada, ka vardi dalgji tiek apstradati parafoveja jeb tuvaja periferija, ka tas tiek
saukts miisu darba. Savukart Liversedge & Findlay (2000) norada, ka fiksacijas ilgumu un
kopg€jo mekleéSanas uzdevuma laiku var ietekm&t nakama sakades meérka izv€le un
informacijas apstrade. Greene (2006) norada, ka sakadi var virzit gan attéla informacija, gan
zinasanas. Ja zinaSanas, tad intervals starp sakadém ir garaks. Ari Erkelens (1996) sava
petijuma izmanto mekléSanas uzdevumu, kur dala distraktoru ir trekninati. Vin$ norada, ka
trekninatos burtus fiks€é retak, neka burtus bez trekninajuma, truklat trekninatos burtus biezi
ar1 izlaida. Ta ka pirms distraktoru paradiSanas dalibniekam bija paradits mérka burts,
uzdevuma pildiSanas laika vinam bija zinasanas par mérki. Arl1 misu pétijuma dalibnieki
bija informéti, ka trekninati biis tikai distraktori, vini sakazu planoSanai izmantoja zinasanas,
tade] ar1 fiksacijas bija ilgakas, bet mazak, ja distraktori bija izmainiti ar trekninajumu vai
krasu. Tas apliecina Liversedge & Findlay (2000) tekto, ka periféra redze ir biitiska

sakadisko acu kustibu plano$ana un kontrol€sana.

Lidziga petijuma Erkelens (1996) parada, ka fiksaciju ilgums ir individuals katram
dalibniekam, kas sasaucas ar miisu pétijumu, lai gan kopuma fiksacijas bija biitiski ilgakas,
ja tuvaja periferija bija izmainits distraktoru trekninajums vai krasa. Luria & Strauss (1975)
ir noradijusi, ka krasa var palidzét mérki atrast atrak. Miisu gadijuma krasa bija izv€léta, lai
palidzétu nakamas sakades planoSana, tadé] meérka atraSanas laiks noradija uz tendenci
paatrinat mekléSanu. Hout & Goldinger (2010) norada, ka zinaSanas par distraktoru (Saja
gadijuma sadzives priekSmetu att€li) atvieglo mekl€sanu, tacu tikai gadijuma, ja ta atraSanas
vieta ir viena un ta pati visu mekléSanas uzdevumu veikSanas laika. Misu pétijuma
distraktori var€ja mainit savu novietojumu burtu matrica, taCu treknindjums un krasa
mainijas tikai distraktoriem, padarot burta atraSanas laiku atraku. Tadg] teikt, ka distraktori
apgrutinaja mekléSanu, var attieciba pret kltidu skaitu, kas biitiski pasliktinajas, izmantojot

trekninatus un dalu ari zilus distraktorus.
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3.2.5 Secinajumi no petijuma dalas I1
1.  Novertgjot, ka uzdevumu veidojoSie burti ietekm& vizualo mekl€Sanu,
noskaidrots, ka klidu skaits centrala uzdevuma veikSanai butiski palielinds, ja distraktori

tuvaja periferija atSkiras no mérka ar krasu.

2. Informacija no tuvas periférijas var palidz€t sakazu planoSana, ja distraktori
butiski atSkiras no mérka. Rezultata acu fiksacijas klust ilgakas, jo to laika notiek nakamas

sakades planoSana, lai gan skaitliski fiksacijas samazinas.

3.  Izvertgjot merka burta ietekmi vizualaja mekleéSana, petijuma tika izmantoti
divpadsmit mérka burti (A, B, D, E, F, H, I, K, L, M, N un O). Tika secinats, ka dazi burti,

ka M un I, tiek atrasti atrak neka F un N, kurus atrod [énak par citiem burtiem.

4. Novertgjot, vai klidu skaits vizualaja meklesana ir atkarigs no mekléta merka
burta, tika noskaidrots, ka, piem&ram, burta E un K mekléSana ir visneprecizaka, bet L, M

un [ burtiem — visprecizaka.
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3.3. Vecuma radita ietekme meklésanas uzdevuma (Petijums I1I)

Ieprieks tika noskaidrots, ka dazadu burtu atrasanas laiks atSkiras. Tadel §is pétijuma
dalas merkis ir noveértét, ka mainas miisu izveidota mekleéSanas uzdevuma pildiSana lidz ar
vecumu, ja mekleéSanas uzdevumu veido Landolta kvadratiskie burti, kuri sava zina izslédz

burtu kognitivo lomu.

Ta ka dazadi burti uzrada atSkirigu atrasanas laiku, par stimulu tika izv€léti Landolta
kvadratiskie burti, kuri atSkiras tikai ar atvéruma virzienu — pa labi, pa kreisi, uz augsu un uz
leju. Autori, ka Salthouse (2000), Baranov-Krylov et al. (2009), Dye & Bavelier (2010) ir
noradijusi vecuma ietekmi atraSanas laikam, tade€] ir svarigi zinat, vai arT musu izveidoto
mekl&Sanas uzdevumu atskirigi veic dazada vecuma cilveki. ST iemesla dé] pétijuma tika
iesaistiti atSkiriga vecuma skoléni un pieaugusie. Biitiski, ka dazadi autori izmanto atSkirigus
stimula veidus, pieméram, Baranov-Krylov et al. (2009) petijuma mérkis ir burts S starp R
burtiem, ka arT S burts, kas atSkiras no distraktiriem ar krasu, savukart Dye & Bavelier (2010)
— mérkus ar dazadu orientaciju un krasu. Savukart Norton & Wolf (2012) ir noradijusi, ka
lasiSanas process liecina par valodas Itmeni, redzes procesiem un darba atminu, uzmanibu,
motoro kustibu un pat kogniciju. Attistoties lasiSanas sp€jam, minétas dalas kliist arvien
precizakas un atrakas, Iidz lasiSana klist par automatisku procesu. Savukart Ayfon et al.
(2009) ir noradijusi, ka Developmental Eye Movement Test (DEM) rezultati ir saistami ar
skolénu lasiSanas sp&€jam un vizualas informacijas apstradi. Lai labak izprastu, vai misu
izveidota mekléSanas uzdevuma veikSana liecina ar1 par lasiSanas atrumu, dalai dalibnieku

tika noteikts arT lasiSanas atrums.

3.3.1 Dalibnieki

Meklésanas uzdevuma drukato versiju pildija 126 skoléni (68 skolnieki, 58 skolnieces,
vecums 6-13 gadi), no kuriem 122 veica gan mekleéSanas uzdevumu, gan testu lasiSanas
atruma noteikSanai. Savukart mekleéSanas uzdevuma datorizéto versiju pildija 68 skoléni (31
skolnieki, 37 skolnieces, vecums 7-17 gadi) un 32 pieaugusie (11 viriesi, 21 sievietes, vecums
21-59 gadi). Petijums tika veikts saskana ar Helsinku deklaracijas nosacijumiem. Skoléni

mekl&Sanas uzdevumu veica Redzes skrininga ietvaros Rigas skolas.

65



3.3.2 Metodes

3.3.2.1 Drukats meklesanas uzdevums

Redzes skrininga ietvaros tris Rigas skolas tika veikts drukats mekléSanas uzdevums ar
kvadratiskajiem Landolta C burtiem cCetros iesp&jamos virzienos — ar atvérumu pa labi, pa
kreisi, uz augSu un uz leju. Lai iepazitos ar mekleéSanas uzdevumu, katrs dalibnieks
meklesanas uzdevumu veica 25 burtu matrica (skat. 25. att€lu) (5,7° horizontali un vertikali,
kur viena burta izmérs 0,8° ar 0,5° atstarpi starp burtiem), turpretim testa faz€ — 100 burtu
matrica (12,3° horizontali un vertikali, kur viena burta izmérs 0,8° ar 0,5° atstarpi starp
burtiem). Burtu lielums stimulu veidoSanas procesa tika izvéléts péc Zorzi et al. (2012)
izmantota burtu lieluma teksta — 14 punkti. Sie autori noradija, ka ar 2,7 punktu atstarpem, ko
parasti izmanto teksta starp burtiem, bérniem ar disleksiju ir griitibas lasit, bet ar palielinatu

atstarpi — 5,2 punktiem — lasiSana uzlabojas. Gan tuvaja, gan talaja periferija bija balts fons.
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25, attéls. Meklésanas uzdevuma piemérs no 25 burtu matricas.

Meklésanas uzdevums tika turéts komfortabla attaluma — 30-40 cm — un katra
dalibnieka uzdevums bija iegaumét pirmo burtu, kas atrodas burtu matricas augsgjas rindas
kreisaja pus€, un izskaitit, cik tadu burtu, ieskaitot iegauméto, atrodas burtu matrica.
Meklgjamie elementi jeb mérka burti vienmer bija ar atvérumu pa labi un to skaits iepazisnas
faze€ bija 3, bet testa faz€ — 11, 12 vai 13 — atkariba no testa kartes, kuru skoléns varg&ja brivi
izveleties, ieprieks neredzot pasu uzdevumu. Ta ka meérka burtu skaits atSkiras, atraSanas laiks
tika rékinats péc formulas (1), kur uzdevuma pildiSanas kopg€jais laiks tiek dalits ar atrasto
burtu skaitu.

Laiks uzdevuma veikSanai tika uznemts ar hronometra palidzibu. Kad skoléns bija
ieraudzijis testa karti, parbaudes veicgjs jautaja, vai skoléns ir gatavs testa veikSanai. Sanemot
pozitivu atbildi, vienlaikus ar vardu “sac” tika nospiesta hronometra starta poga. Kad skoléns,
klusiba mekl€jot un skaitot, vinaprat, bija atradis visus mérka burtus, vin$ skali pateica
saskaitito burtu skaitu. Taja bridi tika partraukta laika skaitiSana ar hronometra palidzibu.
Testa parbaudes kart€ tika ierakstits, kura testa karte tika izmantota, cik saskaititos elementus

bérns nosauca, ka ari atraSanas laiks (mekl€Sanas uzdevumam nepiecieSamais laiks).
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Jaatzime, ka mekléSanas uzdevuma laika skoléniem nebija lauts vilkt 11dzi katram elementam
ar pirkstu, tacu dazos gadijumos bija novérojams, ka b&rns veic sekoSanu ar galvas kustibam.
P&c uzdevuma veikSanas tika pierakstits arT §im uzdevumam nepiecieSamais laiks un atrasto
elementu skaits gan iepaziSanas, gan testa faze.

Dalai skolénu tika noteikts lasiSanas atrums, kur katram skolénam bija skali jalasa
pasakas fragments, kamér ar hronometra palidzibu tika uznemts laiks. Talakai datu analizei

tika izmantots korigétais lasiSanas atrums (KLA). Tas tika noteikts péc formulas:

KL A _ (izlasito vardu skaits) X 60
(Kopéjais uzdevuma pildisanas laiks, sekundes) 2)

kur KLA — korigetais lasiSanas atrums. Pie izlasito vardu skaita neskaita izlaistos, bet skaita
visus, ar1 vairakas reizes izlasitos vardus. Savukart talakai datu apstradei un analizei tika
izmantots MS Office Excel 2003 un Origin Pro7.0.

Ta ka drukata uzdevuma gadijuma tika noverots, ka ne visi elementi tiek atrasti. Tadg]
tika izveidota datoriz€ta mekléSanas uzdevuma versija ar mérki noskaidrot, kuri elementi tiek
izlaisti un vai kadu elementu neatrod atkartoti vai pat kltidaini. Papildus tam bija iespgja ari

pierakstit secibu, kada tika atrasti mekl€jamie elementi un izmantot to talaka datu analize.

3.3.2.2 Datorizets meklésanas uzdevums

Katrs meklésanas uzdevums sastavéja no kvadratiskajiem Landolta C burtiem cetros
iesp&€jamos virzienos — ar atvérumu pa labi, pa kreisi, uz augsu un uz leju. Savukart dalibnieks
atradas 40 cm attaluma no datora monitora, kura izmérs 40,6°x25,9°. Uzdevuma
iepazistinasanas faz€ tika izmantota 25 burtu matrica ar izm&ru 9,6° horizontali un vertikali,
kur viena burta izmérs 1,1°x1,1° ar 1,1° atstarpi starp burtiem. Testa faz€ mekléSana bija
javeic 100 burtu matrica (19,7° horizontali un vertikali), kur viena burta izmérs 1,1°x1,1° ar

1,1° atstarpi starp burtiem). Gan tuvaja, gan talaja periferija bija balts fons.

Katra dalibnieka uzdevums bija iegaumét pirmo burtu, kas atrodas burtu matricas
augsg€jas rindas kreisaja pusé, un ar datorpeles palidzibu uzspiest uz katra atrasta mérka burta,
ieskaitot iegauméto. Ta ka pétijjuma dalibnieki mekl€Sanas uzdevumu veica skrininga
ietvaros, datorsp€lu spéléSanas netika izvelets par kriteriju ieklauSanai petijjuma. Meklgjamo
elementu jeb mérka burtu skaits bija ar atvérumu pa labi, pa kreisi, uz augsu vai uz leju. Ja to
skaits iepaziSanas fazé bija no 6 lidz 10, tad testa faz€ — 24, 26 vai 27 — atkariba no
datorprogrammas generéta testa veida. Kad dalibnieks bija gatavs sakt uzdevumu, tika

nospiesta poga “sakt”, bet uzdevumu pabeidzot — poga “beigt”.
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Katra uzdevuma veikSanas laika datorprogramma tika pierakstits uzdevumam
nepiecieSamais laiks, saskaitito elementu skaits, ka arT kludu skaits. No atrasto elementu
secibas bija izprotams katra dalibnieka uzdevuma veikSanas stratégija. Savukart talakai datu

apstradei un analizei tika izmantots MS Office Excel 2003 un Origin Pro7.0.
3.3.3 Rezultati

3.3.3.1 Drukats mekleSanas uzdevums skoleniem

Sakotngji tika izveidots drukats mekleéSanas uzdevums, lai to pielidzinatu ikdienas
aktivitatém, ka macibu gramatu izmantoSana skola. Ta ka pétijuma dalibniekam nebija dotas
norades, kad mekléSanas uzdevumu uzskatit par pabeigtu, neatrasti burti varétu biitiski
samazinat mekl&$anas uzdevuma kopgjo laiku. ST iemesla d&|, balstoties uz Cheal & Lyon
(1992) piedavato aprékinu, tika izmantots korigétais laiks, kur tiek ietverts laiks neatrasto

elementu atrasanai. Tas tika aprékinats péc sekojoSas formulas:

Korigétais atrasanas _ Uzdevuma pildisanas kopéjais laiks (sekundes)
laiks (sekundes) Kopéjais atrasto burtu skaits + Kopéjais atrodamo burtu skaits

3)

Iegiitie rezultati liecina, ka korig€tais atrasanas laiks kopuma samazinas lidz ar vecumu
un, sasniedzot 12 gadu vecumu, viena mérka atrasana nav ilgaka par 10 sekundém (skat. 26.
attelu) (Timrote ef al., 2013). Lai gan lidz 11 gadu vecumam ir kads pétijuma dalibnieks, kura
koriggtais atraSanas laiks viena mérka burta atrasanai ir ilgaks par 10 sekundém (lidz pat 20
sekundém), lielakajai dalai pétijuma dalibnieku atraSanas laiks ir no 2 lidz 6 sekundém. Lidz
ar vecumu pieaug to dalibnieku skaits, kuri mekl€Sanu veic Iidz 5 sekundém. Jamin, ka starp
100 burtiem bija 11, 12 vai 13 mérka burti, ka rezultata kop€jais mekl€Sanas uzdevums vidg;ji
ilga vienu minditi. Datu statistiska analize liecina, ka atrasanas laiks biitiski atSkiras un ir
atkarigs no skoléna vecuma (F(7,117) = 4,24; p<<0,001, One-Way ANOVA). Savukart
Bonferroni tests paradija, ka ar 95% ticamibas intervalu noverojama biutiska atSkiriba

atraSanas laika starp 7 un 12 gadus, ka ar1 9 un 12 gadus veciem skoléniem.
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26. attels. Korigetais laiks viena mérka burta atrasanai
drukata meklésanas uzdevuma versijai skoléniem katra

no vecumiem.

Drukataja meklésanas uzdevuma vienmér bija jamekle burts ar atv€rumu pa labi, ka
rezultata nebija iesp&jams novertét atvéruma virziena ietekmi. Tapat drukataja mekl€Sanas
uzdevuma nebija iesp&€jams uzzinat, kuri mérka burti tika izlaisti un vai visi atrastie tieSam
bija mérka burti. Ta ka dalibnieka uzdevums bija nosaukt kop&jo atrasto elementu skaitu, pec
dalibnieka atbildém bija novert§jams, cik elementu trikkst no kopgja meklgjamo elementu
skaita, ka arf, ja bija atrasti vairak. Ka rada iegiitie rezultati (skat. 27. attelu), dalibnieki katra
no vecumiem ir izlaidusi kadu no mérka elementiem, savukart tikai 6, 8 un 11 gadu vecuma ir
bijusi dalibnieki, kuri atradusi vairak elementu, neka patiesiba bija atrodami. Turpretim katra
vecuma skoléni kludijusies vairak neka 10%. Izveért§jot klidu skaitu, vairakums pétijuma
dalibnieku neatkarigi no vecuma mekléSanu veic vidgji ar divam kliidam, lai gan ir dalibnieki,
kuri kludas attiecigi septinas, astonas un desmit reizes mekl€Sanas uzdevuma laika (Timrote
et al., 2013). Tapat katra no vecumiem, iznemot seSus gadus vecus dalibniekus, ir kads
dalibnieks, kas nav kltudijies nevienu reizi. Datus statistiska analize liecina, ka kliidu skaitu

procentos neietekmé vecums (F(7,117) = 1,55; p=0,16, One-Way ANOVA).
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27. attels. Kladu skaits procentos un standartkluda

drukatajam mekléSanas uzdevumam skoléniem atkariba no

vecuma.

Lai parbauditu, vai lasiSanas atrums un misu izvél€tais mekléSanas uzdevums ir
saistami, dalibniekiem, kuri veica drukato mekléSanas uzdevumu, tika parbaudits ar1 lasiSanas
atrums. legttie rezultati (skat. 28. att€lu) liecina, ka lasiSanas atrums (vardi mintt€) biitiski
pieaug Iidz ar vecumu (F(7,115) = 21,28; p<<0,001, One-Way ANOVA). Savukart
noveérojama augsta korelacija (Pearson korelacijas koeficients r = 0,28, p = 0,002, two-tailed,
n = 122) starp atrasanas laiku sekundes un lasiSanas atrumu miniit€s. Lidz ar to var secinat, ka
péc miisu izvéleta mekléSanas uzdevuma var spriest ari par lasiSanas atrumu. Lai gan ir
dalibnieks, kas meérka atraSanu veic ilgak par miniti, tas korelacijas koeficientu padara
nebutiski vajaku (r=0,27). legtto korelaciju biitiski nemaina arT tris dalibnieki, kuru lasiSanas

atrums ir virs ¢etriem vardiem mintté.
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28. attels. Korelacija starp drukata mekléSanas uzdevuma
korigéto atrasanas laiku un lasiSanas atrumu katram no petijuma

dalibniekiem.
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3.3.3.2 Datorizets meklesanas uzdevums skoleniem un pieaugusajiem
Ja drukata meklésanas uzdevuma nebija iesp&€jams uzzinat, kurus tiesi burtus atrod un
kada ir izv€léta meklESanas stratégija, tad datorizéts mekléSanas uzdevums $adu problemu

atrisinaja. Sakotnéji apliikosim, ka mekléSanu veic tikai skoléni.

Ja mekléSana javeic datorizeti, kur ar datorpeles starpniecibu jauzspiez uz katra atrasta
meérka burta, viena burta atraSanas laiks vairuma gadijumu ir mazaks par 6 sekundém (skat.
29. att€lu), iznemot vienu 8 gadus vecu dalibnieku, kura atraSanas laiks ir gandriz 11
sekundes un viens 9 gadus vecs dalibnieks, kura atrasanas laiks nedaudz parsniedz 6 sekundes
(Timrote et al., 2014). Datu statistiska analize liecina, ka atraSanas laiku skoléniem biitiski
ietekmé vecums (F(9,57) = 2,38; p=0,02, One-Way ANOVA). Jamin, ka datorizeétaja
mekl€Sanas uzdevuma atrodamo mérka burtu skaits datorprogrammas algoritma dél mainijas
atkariba no uzdevuma un bija 24, 26 vai 27, kas biitiba ir divas reizes lielaks neka drukataja
mekléSanas uzdevuma. Tadel, ja merka burts vienas rindas ietvaros sastopams vairakas reizes,
atraSanas laiks var€tu biit atraks, jo meérka burti ir viens otram tuvak. Ta ka drukata
mekl€Sanas uzdevuma versija ir iesaistitas acu kustibas un notiek mérka burtu skaitiSana,
datorizeta uzdevuma meérkis ir ar datorpeles palidzibu uzspiest uz katra mérka burta, lai varétu
izsekot dalibnicka mekléSanas veikSanas secibai. Tatad, testu biitiba atSkiras un, lai
salidzinatu, vai viena burta atraSanas laiks butiski atSkiras datora un drukataja meklésana, tika
aprekinats z-score. legiitie rezultati liecina, ka starp atrasanas laiku abos testa variantos nav
noveérojamas biitiskas atSkiribas (F(1,225) = 1,00; p=0,32, One-Way ANOVA), proti, ja
konkréta vecuma skoléns Iéni veicis mekl€Sanas uzdevuma drukato versiju, 1€ni §1 pasa

vecuma skoléns mekl€s ar1 datorizétaja uzdevuma.
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29. attéls. Korigétais laiks viena mérka burta atraSanai
datorizéta mekleSanas uzdevuma versijai skoléniem katra no

vecumiem.
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Ja drukataja meklésanas uzdevuma nebija iesp&jams noverteét atvéruma virziena ietekmi,
datorizétaja mekl€Sanas uzdevuma meérka burts varg§ja biit ar atv€rumu viena no Cetriem
virzieniem. Tomer, iegiitie rezultati norada, ka nav novérojama mekl€Sanas virziena ietekme
uz atrasanas laiku (F(1,16) = 1,06; p=0,31, One-Way ANOVA). Jamin, ka vairuma gadijumu
atraSanas laiks katra no burta atv€ruma virzieniem bija 1 Iidz 3 sekundes, iznemot 1-3

dalibniekus katram burta atvéruma virzienam, kur atrasanas laiks bija lielaks par 3 sekundém.

Datorizétaja mekleésanas uzdevuma bija iesp€jams noteikt gan klidaini atrastos mérka
burtus, gan izlaistos burtus. Rezultati liecina, ka katra no vecumiem, lidz 15 gadu vecumam,
izlaisto burtu skaits procentos mekl€sanas uzdevuma parsniedz 5% (skat. 30. att€lu). Savukart
8,9, 10, 11 un 14 gadu vecuma ir arl mazs kliidaini atrasto burtu skaits. Datoriz&taja
mekleSanas uzdevuma lidz 12 gadu vecumam mekléSana vairuma gadijumu tiek veikta ar lidz
pat piecam kliidam, bet no 14 Iidz 17 gadu vecumam nevienam no dalibniekiem nav vairak
par tris klidam (Timrote et al., 2014). Datu statistiska analize liecina, ka kludu skaits

procentos nav atkarigs no vecuma (F(9,57) = 0,98; p=0,46, ANOVA: Single Factor).
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30. attels. Kludu skaits procentos un standartkliida datorizétajam

mekléSanas uzdevumam skoléniem atkariba no vecuma.

Lai salidzinatu, vai kliidu skaits biitiski atSkiras datora un drukataja meklesana, tika
aprekinats z-score. legiitie rezultati liecina, ka precizitate butiski atSkiras abos testa variantos
(F(1,225) = 4,66; p=0,03). Tacu, ja salidzina klidu skaitu drukatajam un datorizétajam
mekl€Sanas uzdevumam, novérojama tendence pielaut skaitliski vairak kliidu datoriz€taja
mekléSanas uzdevuma. No vienas puses, tas varétu biit tadel, ka mekl€jamo burtu skaits
datorizetaja uzdevuma bija 24, 26, 27, kamer drukataja — 11, 12 vai 13. No otras puses,
drukataja uzdevuma jatur rokas testa karte, kamér datoriz€taja uzdevuma iesaistita rokas

koordinacija, lai ar datorpeles palidzibu uzspiestu uz katra mérka burta.
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Lai noskaidrotu, ka mekléSanas uzdevuma pildiSana attistas lidz ar vecumu, mekleSanas
uzdevumu pildija gan skoléni, gan pieaugusie. Ka liecina iegiities rezultati (skat. 31. attelu),
mekl€Sanas uzdevuma pildiSana uzlabojas lidz aptuveni 20 gadu vecumam, kad tiek sasniegts
visatrakais atrasanas laiks, bet péc 40 gadu vecuma dalai pétijuma dalibnieku atrasanas laiks
paildzinas (Timrote et al., 2014). AtraSanas laika uzlabojums izpildas péc negativas,
logaritmiskas funkcijas, tacu novérojama cieSa korelacija (Pearson korelacijas koeficients r =
-0,38, p <<0,001, two-tailed, n = 102) starp atraSanas laiku un vecumu. Savukart datu
statistiska analize liecina, ka burta atraSanas laiks bitiski atSkiras starp vecuma grupam
((F(6,95) = 8,85; p<<0,001, ANOVA: Single Factor). Lai gan lielaka dala skolénu vienu
burtu atrod 2-5 sekunzu laika, péc 14 gadu vecuma viena burta mekléSana nav ilgaka par 3
sekundém. Jamin, ka pieauguso grupa bija apméram uz pusi mazak dalibnieku salidzinajuma
ar skoléniem, Iidz ar to pilnigaks kopskats par uzmanibu varétu bt peéc lielaka pieauguso

skaita iesaistiSanas Saja p&tijuma posma.
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31. attels. Atrasanas laiks vienam burtam katra no vecumiem.

Apskatot kludiSanos mekl€Sanas uzdevuma, noverojams, ka kliudu skaits procentos
butiski atSkiras starp vecuma grupam (F(6,95) = 4,75; p<<0,001, ANOVA: Single Factor)
(Timrote et al., 2014). Ja 7-10 gadu vecuma grupa mekléSanas uzdevuma laika tiek izlaisti
aptuveni 14% mérka burtu, tad 11-14 gadu vecuma grupa tie ir aptuveni 13%, bet 15-17 gadu
vecuma grupa tikai 5% (skat. 32. attglu) (Alberte, 2014). Sads uzlabojums novérojams lidz
pat 31-40 gadu vecuma grupai, kur izlaiz mazak par 2% elementu. Sakot no 41-50 gadu
vecuma grupas izlaisto burtu skaits pieaudzis lidz 6% un saglabajas lidz pat 51-60 gadu
vecuma grupai. Ja 7-10 un 11-14 gadu vecuma grupa aptuveni 1% ir kliidaini atrastie burti,
41-50 gadu vecuma grupa kliidaini atrod gandriz 2% burtu. Interesanti, ka citds vecuma
grupas nav kludaini atrasto burtu, kas, iesp&jams, skaidrojams ar mazaku dalibnieku skaitu
pieauguso vecuma grupa.
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32. attéls. Vidgjais klidiSanas apjoms procentos un standartnovirze

katrai no vecuma grupam.

Katram pétijuma dalibniekiem bija dotas norades, ka jaiegaume aug$ejas rindas pirmais
burts no kreisas puses un ar datorpeles palidzibu jauzspiez uz katra $ada izskata burta. Ta
rezultata mekléSanas stratégija bija katra dalibnieka zina, bet datorprogramma tika ierakstita
nospiesto elementu seciba, péc kuras bija izsekojams mekléSanas stratégijas veids (skat. 33.
attelu). Lai izprastu, vai mekl€Sana atSkiras dazada vecuma, tika analiz€ta katra dalibnieka

mekl&Sanas stratégija.
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33. attels. Meklésanas stratégiju pieméeri. A — lasot, B — ¢askveidigi, C —
vertikali.

Ka redzams 34. attela, skoléni 7 lidz 10 gadu vecuma grupa parsvara meklesanu veic, ka
lasot (80%) (Alberte, 2014; Timrote et al., apstiprinats publicéSanai). Tas lidzinas tam, ka
notiek lasiSanas process, proti, uzsakot skolas gaitas skoléni lasa arvien vairak un atrak, lidz
ar to mekléSanas uzdevumu pilda lidzigi lasiSanai. Mazak neka 10% skolénu $aja vecuma
grupa meklesanu veic vertikali, bet mazak neka 5% mekléSanu veic haotiski un Ciiskveidigi
(Alberte, 2014; Timrote et al., apstiprinats public€Sanai). Pieaugot vecumam, tiek izvéleta
stratégija, kas palidz&tu veikt uzdevumu atrak, ka rezultata samazinas dalibnieku skaits, kuri
mekl&Sanu veic 1idzigi lasiSanai. Taja pat laika Iidz ar vecumu pieaug dalibnieku skaits, kuri

mekléSanu veic ¢uskveidigi. Ja 7-10 gadu vecuma grupa $adu stratégiju izvélas mazak neka
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5% dalibnieku, tad péc 21 gada vecuma vismaz 40% izvélas iepriek§ minéto strateégiju.
Jaatzimée, ka haotiski mekl€Sanu veic tikai vecuma lidz 14 gadiem, bet mekléSana kolonnas

tiek veikta ne tikai skolas vecuma, bet arT vecuma no 31 Iidz 50 gadiem.

100% 7  w=lLasot u Caskveidigi Vertikali “ Haotiski
90% A
80% A
70% A

£60% A
€ 50%
& 40% A
30% -
20% A

10% A ' i I
0% .T_l_'_i._'_! EI
- 11-14 15-17 21-30 31-40 41-50 51-60
Vecuma grupas, gadl

34. attels. MekleSanas stratégija procentos katra no vecuma grupam.

Lai noteiktu, vai mekléSanas stratégiju izv€lés dg] atrasanas laiks ir butiski atSkirigs,
tika akprékinatas z-score vertibas. Anova: One way datu statistiska analize liecina, ka starp
mekléSanas strat€gijam ir butiska atSkiriba (F(1,97) = 11,03; p<<0.001). Jasaka, ka
Bonferroni tests nosaka, ka biutiska atSkiriba nov€rojama tikai attieciba pret haotisku
mekléSanu. Ta ka tikai viens no pétijuma dalibniekiem mekl€Sanu veica haotiski, tad var
secinat, ka mekléSanas stratégija butiski neuzlabo burtu atraSanas laiku. Lai gan iegitie
rezultati liecina par stratégijas izveli, kas butu atraka, lielaks dalibnieku skaits atseviskas
vecuma grupas lautu novertét, kura vecuma cuskveidiga mekléSanas stratégija parnem

lasisanas strateégiju.

3.3.4 Diskusija

AT ieprieks ir pétita uzmaniba dazada vecuma, bet pétnieki izv€las nevis plaSa apjoma
dazada vecuma dalibniekus, bet konkrétas vecuma grupas. Ta, pieméram, Salthouse (2000)
pétijuma, kur vérté apstrades atrumu, piedalas dalibnieki 25-75 gadu hronologiskaja vecuma,
Trick & Enns (1998) pétijuma — 6, 8, 10, 22 un 72 gadus veci dalibnieki, Burack et al. (2000)
pétijuma — 6, 8, 10 un 22 gadu vecuma, Baranov-Krylov et al. (2009) pétijuma — 5, 7, 15, 20-
30, 60 gadus veci dalibnieki, savukart Dye & Bavelier (2010) dalibnieku vecums ir no 7 lidz
22 gadiem. Lidz ar to miisu pétijjums parada nedaudz plasaku skatijumu uz uzmanibas

attistibu lidz ar vecumu.

Analizgjot uzdevuma veiksnas laiku, Salthouse (2000) norada, ka reakcijas laiks lineari
palielinas hronologiskaja vecuma — no 25 lidz 75 gadu vecumam, tacu ar vecumu saistitas

atSkiribas neietekmeé tikai viena pati kognicija vai atmina. 7Trick & Enns (1998) sava pétijuma
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norada, ka 22 gadus veci pieauguSie mekleSanu veic atrak neka 6, 8 vai 10 gadus veci bérni,
savukart 72 gadus veci pieaugusie — 1€nak. Tad€jadi dzives laika briva telpiska uzmanibas
parvietoSanas ataino v€lu nobrieSanu un strauju pasliktinaSannos dzives laika, kur reakcijas
laika izmainas raksturo U veida likne (7rick & Enns, 1998). Ta ka So autoru pé€tijuma
nepiedalas dalibnieki starp 22 un 72 gadu vecumu, nav zinams, ka attistas ar uzmanibu
saistitais reakcijas laiks So vecumu starpposma. Lidzigi mingtajiem autoriem, Baranov-Krylov
et al. (2009) norada, ka meklesanu bérni veic butiski atrak neka pieauguso grupa. Savukart
Burack et al. (2000) noveérojumi liecina, ka reakcijas laiks no 6 Iid 22 gadu vecumam
samazinas péc lineara principa. ArT misu pétijuma bija noveérojams, ka mekléSanas uzdevums
tik veikts arvien atrak lidz aptuveni 20 gadu vecumam, kad bija noveérojama uzmanibas
attistiba. Musu iegttie dati rosina domat, ka péc 40 gadu vecuma uzmanibas procesos nav
veérojama noturiba, tie kliist vajaki, bet tas nav attiecinams uz visiem dalibniekiem S$aja
vecuma. Ta ka iepriek$§ minétie autori novero lénaku reakcijas laiku jau péc 20 gadu vecuma,

iespgjams, dalibnieku skaits pieauguso vecuma misu petijuma nav bijis pietickams.

Verhaeghen & Salthouse (1997) metanalizé ir paradijusi, ka vecuma ietekme ir
butiskaka, mérot atrumu, neka sprieSanas sp€jas, telpiskas sp&jas, darba atminu un epizodisko
atminu. Turklat vecuma ietekme ir butiskaka péc 50 gadu vecuma, lai gan kognitivas sp€jas
pazeminas pat pirms ST vecuma. Sasitiba ar So autoru teikto atraSanas laiks miisu pétijuma ir
tuvinataks, salidzinajuma ar Trick & Enns (1998). Jaatzimé gan Trick & Enns (1998) teiktais
par jauniem un gados veciem cilvékiem — reakcijas laika lidziba nav jauzskata par ta paSa

veida uzmanibas nepietickamibu.

Salthouse (2000) norada, ka uzdevuma pildisanas laiks ietver lémumu par stratégijas
izveli, ne tikai redz€tas informacijs apstradi, bet Sireteanu & Rettenbach (1994) norada, ka
mekléSanas uzlabojums nav novérojams konkrétas pazimes uztveré, bet mekléSanas stratégija.
Pielidzinot $o apgalvojumu kvadratisko burtu mekléSanai, jasaka, ka stratégijas izvéle butiski
nemaina atrasanas laiku, tatu mekl&Sanas laika katrs no dalibniekiem ir izvEélgjies strateégiju
uzdevuma veikSanai. Tacu, nav zinams, ka viens un tas pats cilvéks veiktu meklésanu,
izmantojot atSkirigas stratégijas — meklesanu lasot, ¢uiskveidigi vai vertikali. Savukart Woods
et al. (2013) vert§jot organizetas mekleéSanas raSanos beérniem 2-17 gadu vecuma vienmérigi
mainas péc 12 gadu vecuma, tatad lidz Sim vecuma posman V€l attistds organizétiba
mekl€Sanas uzdevuma. Saistiba ar misu pé€tijumu organizétibas izveidoSanas varétu bt

saistita ar stratégijas izveli, kur vienlidz daudz dalibnieku izvélas meklét lasot un ¢askveidigi.

Douglas (2001) ir noradijis, ka lasiSana no drukata teksta un teksta datora biitiski
neatskiras, lai gan dazi vajredzigi bérni norada uz griitibam lasit datora. Lidzigi miisu iegiitie
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rezultati liecina, ka drukats un datoriz€ts mekl€Sanas uzdevums ir salidzinami attieciba pret
atrasanas laiku. Tacu ir batiski noveértét mekléSanas strategiju — Gauthier et al. (1989),
izmantojot The Bells Test, kur izmantoti vairaki mérka att€li — zvani — parada, ka cilveéki ar
normalu uzmanibu mekléSanu veic horizontali vai vertikali, savukart tie, kuriem novero
hemianopsijas neuzmanibu, kas ne vienmeér ir saistama ar redzes lauka defektu, mekleSanu
veic haotiski un bez noteiktas secibas vai stratégijas. Miisu pétijuma novérojam, ka iesp&jama
ne tikai seciga, horizontala vai vertikala, bet arT seciga mekleSana Ciiskveidigi. Ja The Bells
Test aizdomas par uzmanibas trukumu konkréta telpas vieta ir, izlaizot 3 zvanus konkréta
testa zona, Trick & Enns (1998) noradijusi, ka kludu skaits vairuma gadijumu sasniedz 10%,
bet tos neparsniedz, ja jamekl€ elements, kas no distraktoriem atSkiras ar vairakam pazimem.
Savukart Burack et al. (2000) izslédza dalibniekus, kuru kliidu skaits parsniedza 10%, bet
noradija, ka precizitates atSkiribas starp b&rniem un pieauguSo grupu nav lielakas par 4%.
Saja gadijuma jaatceras, ka Trick & Enns (1998) uzdevuma ir viens mérkis starp vairakiem
dostraktoriem, un tiek mérits reakcijas laiks §1 mérka atraSanai. Savukart The Bells Test ar
zimuli jaizsvitro vairaki meérki un skatas kop€jo laiku, ka arT atrasto zvanu skaitu. Lidzigs
izslégSanas uzdevumu piedava Tiplady (1994), kur mekl€Sanas uzdevums sastav no rindas
izkartotiem mazajiem burtiem, bet tos generé datorprogramma. Ta ka misu izveidotaja
uzdevuma meérku skaits var€ja bt atskirigs, tika rékinats laiks viena burta atrasanai, savukart
kludu skaits tika rékinats procentos. Biitiski, ka The Bells Test parbaudes veic€ja uzdevums ir
parjautat, vai tieSam visi ir atrasti, ja cilvéks uzdevumu péc vina domam ir beidzis, bet visi
zvani nav izsvitroti. ST iemesla d&] miisu gadfjuma ir lietderigi lietot korigéto laiku, kas ietver
ar1 laiku kludam, ko piedava Cheal & Lyon (1992). Ta rezultata var papildus nemotivet

dalibnieku, bet izrékinat laiku, kas biitu bijis nepiecieSams, lai atrastu vél neatrastos burtus.

Misu iegitie dati liecina, ka kliidaini atrastie burti ir gan skoléniem, gan pieauguSajiem.
Baranov-Krylov et al. (2009) sava pétijuma ir noradijusi, ka lielaks kltidaini atrasto mérku
skaits liecina par inhibicijas procesu trukumu, bet lielaks izlaisto elementu skaits par —
selektivas uzmanibas vajumu. Ta ka katra no vecuma grupam miisu petijuma bija noveérojams

izlaisto burtu skaits, jadoma, ka selektivas uzmanibas vajums ir noveérojams jebkura vecuma.

Norton & Wolf (2012) norada, ka lasiSanas mehanisms ietver neiralas sist€émas, kas
balsta ne tikai dazdus valodas Iimenus, bet arT redzes un ortografiskos procesus, ka darba
atmina, uzmaniba, motora attistiba, ka art augstakus limenus — sapratni un kogniciju. Tapat
lasiSanai nepiecieSams liels atrums un precizitate (Norton & Wolf, 2012). Lidz ar to varétu
domat, ka arT uzmaniba liecina par lasiSanas sp&jam. Ta, piem&ram, Franceschini et al. (2012)

norada, ka telpiska uzmaniba pirmsskolas vecuma b&rniem var iepriekSparedzet, kadas bis

77



bérna lasiSanas sp€jas nakotn€. Ari miisu dati liecina, ka uzmaniba, ko pétam ar mekleSanas

uzdevuma palidzibu, ir sava veida norade par lasiSanas stavokli.

3.3.5 Secinajumi no petijuma dalas III

1.  Novertgjot, ka tiek veikts vizualas mekleSanas uzdevums drukata un datorizéta
versija, ir noskaidrots, ka burtu atrasanas laiks drukataja mekl€Sanas uzdevuma un
mekléSanas uzdevumam datora ir salidzinami, tacu kliidas nav salidzinamas.

2. Novertgjot saistibu starp skolénu lasiSanas sp&jam, lasot drukatu tekstu, un
drukata meklésanas uzdevuma veikSanu, ir secinats, ka péc meklésanas uzdevuma veikSanas
iespejams spriest par skoléna lasiSanas atrumu — ja mekl€Sanas uzdevums tiek pildits ilgi,
skoléns arT lasa 1énam.

3. Laiks viena simbola atraSanai mekléSanas uzdevuma samazinas lidz 20 gadu
vecumam, sasniedzot maksimalo atrumu, bet péc 40 gadu vecuma paradas dalibnieki, kuru
simbola atrasanas laiks pieaug.

4. Novertgjot, ka tiek veikts vizualais mekléSanas uzdevums, tika analizeta
mekléSanas veikSanas stratégija. Lidz ar vecumu mainas mekléSanas uzdevuma veikSanas
stratégija — ja Iidz 17 gadu vecumam ta parsvara ir lidziga lasiSanai (katrai rindai ejot cauri no

kreisas uz labo pusi), tad p&c 20 gadu vecuma mekleSana parsvara notiek cuskveidigi.
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4. Galvenie secinajumi un priekslikumi

Darba ir izpétits, ka atSkirigi vizualie stimuli periférija mijiedarbojas ar pasu centralo
uzdevumu ta pildiSanas laika un ka tie ietekmé paSa centrala uzdevuma veikSana — centralais
(meklesanas) uzdevums uz fona ar mazu statisko troksni talaja periferija tiek veikts par 8+3%
atrak, bet uz fona ar lielu troksni talaja periférija par 27+10% atrak neka uz balta fona talaja
periférija. Saja pétijuma tika izmantots divu veidu statisks troksnis talaja periferija, kas tika
definéts ka liels un mazs. Centralais uzdevums (vizuala mekléSana) ar lielu troksni talaja
periferija tiek veikts visatrak, salidzinot ar vizualo mekléSanu uz balta fona un ar mazu troksni
talaja periférija, iesp&jams, darbojoties ka aktivéjoss stimuls periférija vai art norade, ar kuras
palidzibu vieglak atceréties, kura centrala uzdevuma rindina tikko bija mekl€ts mérka burts.
Nosakot binokularitates lomu mekleSanas uzdevuma veikSana, ir noskaidrots, ka, skatoties
binokulari, meklesana tiek veikta atrak, bet ne tik precizi, salidzinot ar mekléSanu monokulari.

Ir noteikta kustiga trokSna ietekme talaja periferija centrala uzdevuma veiksana. legitie
rezultati apstiprina, ka kustigs troksnis talaja periferija apgriitina centrala uzdevuma veiksanu,
l1dz ar to burtu atrasanas laiks ir par 20+8% ilgaks, salidzinot ar uzdevumu uz balta fona, un
par 32+7% ilgaks ar lielu troksni talaja periferija. Lidz ar to kustigu troksni ir lietderigi
izmantot, lai provocétu redzes sisttemu darboties aktivak attieciba uz centrala uzdevuma
veikSanu viena gadijuma, piemé&ram, noskaidrot, vai cilvéka darbu biitiski traucé mazu,
informativu reklamu paradiSanas datora ekrana vai lielu, ka kolégu parvietoSanas darba telpa.
Cita gadijuma kustigs troksnis var destabiliz€t redzes sist€tmu, kas varétu dot nozimigu
ieguldijumu redzes noguruma pétiSanai. Tatad saprast, vai noguris cilvéks ir mazak uzmanigs
un mazak precizs attieciba pret veicamo darbu.

Ir izpétita paraléla uzdevuma ietekme talaja periférija centrala uzdevuma veikSana.
Petfjuma ir noskaidrots, ka paraléls uzdevums samazina centralajam uzdevumam pieveérsto
uzmanibu, ka rezultata centralais uzdevums tiek veikts mazak precizi. Tas rosina domat, ka
periférija esoSa informacija, kas var tikt saistita ar neuzmanigaku auto vadiSanu gadijumos,
kad tiek izmantotas viedierices kartes demonstréSanai, ka ari atraku un precizaku darama
darba dariSanu slégta tipa ofisos pretstata atverta tipa ofisiem, kur atkariba no darba vietas
novietojuma vairums cilvéku var iet garam darba vietai un vizualu apsvérumu dé] — kustibas
uztveres periferija — tikt traucéts veikt ikdienas darbu garamejoSo kolégu dél. Lai gan figtras
talaja periferija tika pamanitas un atpazitas ari centrala uzdevuma veikSanas laika, to biitiski
ietekméja redzes asums periférija, kas bija ierobezojoSs faktors, tacu, jo precizak noteikta
perifeéras figiiras forma, jo vairak klidu pielauts centrala uzdevuma veiksana. Ta ka uzmaniba
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bija sadalita gan centrala uzdevuma veikSanai, gan periféro figiiru pamaniSanai, dalibnieks
vairak kladijas centrala uzdevuma veikSana.

Ir izanalizéta troksSna ietekme tuvaja periférija centrala uzdevuma veikSana. legitie
rezultati liecina, ka mekleéSanas uzdevumu veidojosSajiem burtiem ir iz8kiroSa nozime
mekleSanas veikSana. Meérka burta ietekmes noteikSanai vizualaja mekléSana tika izmantoti
divpadsmit mérka burti (A, B, D, E, F, H, I, K, L, M, N un O). Tika secinats, ka dazi burti, ka
M un I, tiek atrasti atrak neka F un N, kurus atrod 1€nak par citiem burtiem. Burtu mekléSana,
ja tie izc€las starp apkartgjiem burtiem, ka I un M, norit€ja atrak tiesi $is izcelSanas no
apkartgja fona del. Citu burtu meklésana nebija tik viennozimiga, ka rezultata dala burtu tika
atrasta atrak, bet citu — lénak. Tas rosina domat par atraku mekléSanu videé, kas ir
viengabalainaka un labi zinama. Ta, pieméram, kadu mums interes€josu objektu varétu atrak
atrast vidé ar mazak priekSmetiem vai labi zinama vide, ka datorekrana darbavirsma
(desktop), kas ir katra cilvéka individuali izkartota. Jo vairak iepriek§ neredz€tu mapju un
dokumentu novietots uz ekrana, jo iesp&jams, grutak atrast pareizo dokumentu, kas tiek
mekléts. Tas biitu attiecinams uz labi zinamajam ikdienas situacijam, kur vieglak orientéties
zinama vide, pretstata jaunai un Iidz Sim neapgiitai videi — ir labi zinams, ka veikalos precu
izkartojums atskiras, automasinu stavvieta griiti atrast savu auto, ja tas novietots neraksturigi
svesa vieta, un ta joprojam. Ari optometristam ir nepiecieSams laiks, lai efektivi stradatu lidz
Sim nezinama kabineta, jo pierastas un labi zinamas lietas tiek atrastas atrak.

Noveértgjot, vai kludu skaits vizualaja mekléSana ir atkarigs no mekleta mérka burta, tika
noskaidrots, ka, pieméram, burta E un K mekl&Sana ir visneprecizaka, bet L, M un I burtiem —
visprecizaka. Noveért§jot, ka uzdevumu veidojoSie burti ietekmé vizualo meklésanu,
noskaidrots, ka klidu skaits centrala uzdevuma veikSanai bitiski palielinas, ja distraktori
tuvaja periferija atSkiras no mérka ar krasu. Tatad mérkus maske apkart esosa informacija un
tas apgrutina mekléSanas uzdevuma veikSanu. Savukart informacija no tuvas periferijas var
palidzet sakazu planoSana, ja distraktori butiski atSkiras no mérka. Tadel acu fiksacijas klust
ilgakas, jo to laika notiek nakamas sakades planoSana, lai gan skaitliski fiksacijas samazinas.

Ir novertéta vecuma ietekme mekl€Sanas uzdevuma veikSana. Laiks viena simbola
atraSanai mekléSanas uzdevuma samazinas lidz 20 gadu vecumam, sasniedzot maksimalo
atrumu, bet péc 40 gadu vecuma paradas dalibnieki, kuru simbola atraSanas laiks pieaug. Lidz
Sim ir atrodami citu autoru darbi par uzmanibu mekl€Sanas uzdevuma veikSanas laika saistiba
ar novecosanas procesu, lai gan pétijumi veikti tikai konkrétas vecuma grupas vai Sauraka
vecuma apgabala. Redzes skrininga laika bija nov€rojams, ka ir skoléni, kuriem ir griitibas

ilgsto$i koncentréties uzdevuma veikSanai un veltit uzmanibu, lai sekmigi pabeigtu
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uzdevumu. Tas rosina veidot arvien jaunus testus, kuri 1saka laika posma dotu sagaidamo
atbildi par redzes un uzmanibas funkciju stavokli.

Pétijuma dalibnieku skaits katra no vecumiem nebija vienads, jo dati tika ievakti
projekta laika, kur tika veikts redzes skrinings, neizvéloties dalibnieku vecumu, bet iesp&ju un
velmi piedalities petijuma ka noteicoSo faktoru. Tad€jadi palielinot petijuma dalibnieku skaitu
visas vecuma grupas un to lidzsvarojot, lai katra no vecumiem biitu vienads dalibnieku skaits,
butu iesp&jams labak izprast uzmanibas procesus. Tas lautu arT izzinat individualos uzmanibas
procesus un lénaka mekl€Sanas uzdevuma pildiSanas, ka ari liela kludu skaita gadijuma
individuali izpétit ta c€lonus — vai uzdevums ir pareizi izprasts un kada ir pamatprobléma.
Savukart, lai atvieglotu mekl&Sanas stratégiju noskaidroSanu, pétijumu varétu papildinat ar
automatisku strateégiju aprékinu, ko veiktu datorprogramma uzreiz péc meklésanas uzdevuma
pabeigSanas. Tas lautu dalibniekam sanemt atbildi par iesp&jamo atradni uzreiz péc uzdevuma
pildiSanas veikSanas, ka arm meklét iesp€jamos risinajumus un talako darbibas planu, ka ari
noskaidrot vairak par ikdiena veiktajam vizualajam darbibam un iesp&€jamajiem trauc€jumiem
ta rezultata. Biezi vien ir tests, kuram ir pildiSanas nosacijumi, bet loti lielu informacijas
apjomu iesp€jams noskaidrot tiesi sarunu cela ar petijuma dalibnieku.

Miisu izveidotais mekléSanas uzdevums, kas sastav no Landolta kvadratiem, ir paradits
ka veiksmigak lietojamais riks uzmanibas novértéSanai, jo Sie burti atSkiriba no latipu burtiem
sava starpa atSkiras tikai ar atv€ruma virzienu un tadgjadi ir iesp€jams izslégt kognitivo
iesaistiSanos mekléSanas uzdevuma veikSana. Talakajos pétijumos biitu lietderigi Sadam
mekl€Sanas uzdevumam pievienot troksni talaja periférija un novertet redzes uzmanibu.

Novertgjot, ka tiek veikts vizualas mekl€Sanas uzdevums drukata un datorizeta versija,
ir noskaidrots, ka burtu atrasanas laiks drukataja mekl€Sanas uzdevuma un mekl€Sanas
uzdevumam datora ir salidzinami, tacu klidas nav salidzinamas. Izvert€jot saistibu starp
skolenu lasiSanas atrumu, lasot drukatu tekstu, un drukata meklesanas uzdevuma veikSanu, ir
secinats, ka pec mekleéSanas uzdevuma veikSanas iesp&jams spriest par skoléna lasiSanas
atrumu — ja mekl€Sanas uzdevums tiek pildits ilgi, skoléns arT lasa 1énam.

Meklésanas uzdevumam datora bija iesp§jams analiz€t ari mekl€Sanas veikSanas
stratégiju. Tika noskaidrots, ka ta mainas lidz ar vecumu— ja lidz 17 gadu vecumam ta
parsvara ir lidziga lasiSanai (katrai rindai ejot cauri no kreisas uz labo pusi), tad péc 20 gadu
vecuma mekléSana parsvara notiek cuskveidigi, lai noskaidrotu, vai cilveki, kuri atri un ar
izpratni lasa, ar7 izv€las vienu konkrétu vizualas mekléSanas stratégiju. Ja tas apstiprinatos,
mekl&Sanas stratégiju butu iesp&jams izmantot ka indikatoru noradei uz iesp&jamiem lasiSanas

trauc€jumiem.
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Ka papildus virzienu redzu dazadu stimulu ieklauSanu pétijjuma, kas ietver gan
geometrisku figiiru izmantoSanu meklé$anas uzdevuma, gan ciparus, ka ari burtus. Izmantojot
vienadu izméru ka galveno méru biitu labi saskatams konkréta stimula ieguldijums un raditais
efekts atraSanas laika un ar1 kliidu novertejuma.

Nakotné izveidotos testus periféras vizualas informacijas novert€Sanai iesp&jams
izmantot dazadu profesiju parstavju, ka sportisti, autovaditaji, ofisa darbinieki, periféras
redzes noveért€Sanai un nepiecieSamibas gadijuma ari treniniem. No Sobrid esoSajiem
rezultatiem ir zinams, kada veida informacija talaja periferaja palidz veikt centralo uzdevumu
atrak, ka ar1 tas, kada lieluma figiiras periférija ir pamanamas un atSkiramas. Lidz ar to ir
izveidots algoritms (skat. 9. att€lu), p€c kura iesp€jams novertét cilvéka periféras redzes

uztveri, ka ar1 noradit posmus, kuros noteikta veida trenini varétu dot perifeéras redzes

uzlabojumu.

Treniné: meklésanas uzdevums ar - Trenind: meklésanas uzdevums ar latinu
latinu burtiem uz balta fona tuvaja Meklésanas uzdevums ar Landolta burtiem uz balta fona tuvaja un talaja
un talaja periférija, ar mazu un lielu kvadratiskajiem burtiem uz balta periférija un ar kustigu troksni talaja

troksni talaja periférija fona tuvaja periférija periférija

A
A

| Né | Uz balta fona talaja periférija ilgak Né

neka ar mazu troksni talaja periférija

Ar mazu troksni talaja periférija ilgak Ar kustigu troksni talaja periférija ilgak
neka ar lielu troksni talaja periférija neka uz balta fona talaja periférija

Meklésanas uzdevums ar 2,8° lielu melnu

0,37 lielas krasainas

figlru 44,1°+2,4° ekscentritaté veikts - p lzmekléjums
. . figaras formu 40,4° 3 )
atrak neka 1 sekundes laika el . pabeigts

iespéjams noteikt

ekscentritaté nav
Meklésanas uzdevuma ar lielu troksni m
m talaja periférija 2,8 lielu figlru 44,1°
+2,4"ekscentritaté melnas figlras formu “ L;T_}—
Trenins:
meklésanas

atdkir 50% gadijumu
- 1,47 lielas krasainas
uzdevums ar latinu figaras formu 40,4°
burtiem uz balta

ekscentritaté iespéjams . N
fona tuvaja un Meklé3anas uzdevuma ar mazu troksni talaja noteikt vismaz 75% Trenind: latinu
talaja periférija un periférija 2,8° lielu figlru 44,1°+2 4°ekscentritaté gadijumu burtu sauk$ana uz
dazada izméra melnas figlras formu atékir 50% gadijumu balta fona tuvaja
melnam figdram | I un talaja periférija
periférija ﬁ ﬂ un daZada izméra

krasainam figram
_L periférija
v
Meklésanas uzdevuma uz balta fona talaja periférija 0,3° lielas krasainas figdras 40,4°
2,8% lielu figlru 44,1°=2 4°ekscentritaté melnas ekscentritaté pamana vismaz 7 no
figiras formu atdkir 50% gadijumu ;A 10 reizém

35. attéls. Algoritms periféras redzes uztveres noverteéSanai.
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Pateicibas

Liels paldies darba vaditajai Guntai Kriminai par piedavato iesp&ju studét
doktorantiira, atbalstu tam, lai dotos uz dazadam konferencém visa Eiropa, ka ari par
sniegtajiem padomiem un ierosindjumiem darba gaita. Paldies Latvijas Universitates Fizikas
um matematikas fakultatei, ipasi Optometrijas un redzes zinatnes nodalai, par iesp&ju studéet

doktorantura.

Ir vairaki cilveki, kuri devusi lielu ieguldijumu mana darba tapSanas procesa. Paldies
Sergejam Fominam par ieguldito laiku, palidzot programmu izveidé. Paldies maniem
bakalaura un magistra studentiem, kuri energiski un ar mazu entuziasma devu izstradajusi
savus darbus — Tatjanai Pladerei, Marai Skribei, Agnesei Reinvaldei, Madarai Zirdzinai un

Lindai Albertei.

Lielu pateicibu izsaku projektam ,,Atbalsts doktora studijam Latvijas Universitate”,
Nr. 2009/0138/1DP/1.1.2.1.2/09/IPIA/VIAA/004, kur§ pamudinaja darboties zinatn€ un
izstradat doktora darbu. Tas sagadaja arT patiesu prieku doties uz konferencém visa Eiropa, lai

prezentetu biitiskakos rezultatus.

Projekta “Skolas vecuma b&rnu redzes un redzes uztveres trauc€jumu pétiSana un
diagnostikas metodiku izstrade”, Nr.2011/0004/2DP/2.1.1.1.0./10/APIA/VIAA/027 laika man
bija lieliska iesp&ja apgiit jaunas metodes, ka ari ar projekta darbinieku palidzibu novertet
pétijuma mérkiem nepiecieSamo metodi. Ipa$s paldies Jelenai Jakovlevai, Lasmai Ekimanei

un Inesei Korotkovai.

Pateiciba arl projektam "Redzes parslodzes fiziologijas pétijumi un redzes stresa
diagnostikas metodikas izstrade", Nr.2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/APIA/VIAA/001, kura

laika bija briniSkiga iesp&ja gan sadarboties ar zinatniekiem, gan attistit jaunas idejas.

Vislielaka un neizmérojamaka pateiciba gimenei un draugiem par atbalstu studiju

procesa, vajadziga bridi uzmundrinot.
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