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ANOTACIJA

Bakalaura darbs ir uzrakstits latvieSu valoda uz 31 lapam, satur 32 att€lus, 2 tabulas un

14 atsauces uz literattiras avotiem.

Darba meérkis. Izvértét vergences sistémas noguruma registréSanas iesp&jas vergences
mérfjumu laika.

Dalibnieki un metode. 20 dalibniekiem analiz&ts vergences atbildes maksimalais atrums un
ta registrésanas laiks, stimulgjot vergenci ar 1° lielu vergences soli.

Rezultati. Konvergences atbildes vergences maksimalais atrums nemainijas visiem
dalibniekiem, registréSanas laiks — vienam dalibniekam. Divergences atbildes maksimalais
atrums mainijas pieciem dalibniekiem, registréSanas laiks — vienam dalibnieckam.

Secinajumi. Izveletais eksperimenta dizains nerada iesp&jamas noguruma pazimes
konvergences atbildei, bet uzrada ietekmi uz divergences atbildi — pieciem dalibniekiem
novéro maksimala atruma samazinasanos. lepriek$gja vergences stimula virziens ietekmé

divergences maksimala atruma registrésanas laiku.

Atslégas vardi: konvergence, divergence, maksimalais atrums, maksimala atruma

registré$anas laiks



ABSTRACT

Bachelor thesis is written in Latvian on 31 pages, it contains 32 pictures, 2 tables, and

14 references.

Aim: To evaluate the appearance of vergence system fatigue during vergence measurements.
Participants and method: There were analyzed maximal velocity of vergence response and
its appearance time in 20 participants if 1° vergence step stimuli were used.

Results: Maximal velocity of convergence showed no changes in all participants, appearance
time — in one participant. Maximal velocity of divergence changed in five participants,
appearance time — in one participant.

Conclusions: Experimental design showed no signs of possible fatigue and effect on
convergence response, but affected divergence response — five participants showed decrease
of maximal velocity. In divergence, appearance time of maximal velocity is affected by the

direction of previous vergence response.

Keywords: convergence, divergence, maximal velocity, appearance time of maximal velocity
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IEVADS

Lai nodroSinatu binokularas sistémas pamatbiitibu — savienot abu acu uztverto redzes
informaciju —, acis fiks€ objektu, lai ta att€ls projic€tos abu acu fovejas. Ta ka objekti telpa ir
novietoti dazados attalumos un virzienos, tiek iesaistitas acu kustibas — versijas un vergences,
lai interes€josa objekta att€ls varétu vienmér projic€ties abu acu fovejas. Miisdienu ieradumi,
darbs, briva laika pavadiSana, aktivi izmantojot datoru un citas elektroniskas ierices, rada
palielinatu slodzi redzes sist€mai un tai skaita art binokularajai sist€mai un acu kustibam. Lidz
ar to palielinas nepiecieSamiba izvertét visu iesaistito sist€tmu darbibas Tpatnibas noguruma
ietekmge.

Vergences darbibu var izvértét gan ar kliniskam metodém, gan ar eksperimentalam
metodém. Uzlabojoties tehniskajam aprikojumam, aizvien vairak pielieto objektivas metodes
— acu kustibu pieraksta iekartas, lai novértétu vergences darbibu. Sajos pétijumos pieraksta
vergences atbildes izmainas laika, ja tiek veikti atkartotas vergences kustibas — konvergences
un/vai divergences. Tiek analiz&ti vairaki vergenci raksturojosie parametri: vergences latence,
atbildes amplitiida un ilgums, maksimalais atrums un ta registré$anas laiks, ka arT vergences
precizitate, ko raksturo fiksacijas disparitate (parlicku vai nepietickama redzes asu savirze, lai
fiksétu apliikojamo objektu). P&c Siem parametriem var spriest, vai vergences sistémai ir kadi
darbibas traucgjumi.

Lai nodro$inatu, ka pats m&rfjums nerada vergences sist€mas nogurumu, nem Vvera
vairakus nosacijumus: (1) vergences stimuli — konvergences un divergences — tiek raditi péc
nejausibas principa (rendomizéti) un (2) vergences stimulu skaits ir neliels. Tade] §1 darba
mérkis ir izvertét vergences sist€mas noguruma registréSanas iespéjas vergences mérijumu
laika. Lai realiz€tu darba mérki, tiek izvirziti vairaki darba uzdevumi:

1. Raksturot konvergences atbildes maksimalo atrumu un trajektoriju vergences mérijjumu
laika.

2. Raksturot divergences atbildes maksimalo atrumu un trajektoriju vergences merfjumu
laika.

3. Izvertét ieprieksgja vergences stimula (konvergenta vai divergenta) ietekmi uz nakamas

vergences atbildes maksimalo atruma registrésanas laiku.



1. LITERATURAS PARSKATS

1.1. Vergence un tas komponentes

Acu kustibas nodroSina 6 ar€jie acu kustibu muskuli. Aplikojot objektus telpa, tiek
iesaistiti divi galvenie acu kustibu veidi — versijas un vergences. Versijas ir acu kustibas, kad
abas acis pagriezas viena virziena, piem&ram, pa kreisi vai pa labi. Ta ka abas acis pagriezas
viena virziena, versijas ir konjunktivas jeb savienojoSas kustibas. [1] Savukart vergences ir
acu kustibas, kur skata virziens ir nemainigs, bet attalums lidz fiksacijas punktam mainas.
Acis griezas pret&jos virzienos, rot&jot uz ieksu, tas konvergg, bet uz aru — diverge, tapec Sis
kustibas ir disjunktivas jeb atdalosas kustibas [1]. Vergences kustibas ir Iénas acu kustibas —
divu redzes asu (linija, kas savieno objekta punktu ar ta tiklenes att€lu [2]) savstarp&jais lenkis
tiek pielagots, nemot véra vizualo atbildi par mérka dzilumu [3].

Vergencei izskir vairakas komponentes:

e toniska vergence,

e disparitates vergence,
e akomodativa vergence,
e proksimala vergence,

e patvaliga vergence [1].

Binokularas redzes darbibas mérkis ir nodros§inat vienlaicigu acu virzibu uz fiks€jamo
objektu un ta monokularo att€lu projicéSanu uz tiklenes korespond€joSiem punktiem. Ja
objekts atradisies aiz vai pirms fiksacijas punkta, tas radis dubultoSanos [1]. Disparitate ir
starpiba starp vietu uz tiklenes, kur projic€jas objekta att€ls, un foveju [3]. Disparitates
vergences uzdevums ir samazinat tiklenes disparitati un novietot abu acu attélus péc iesp&jas
tuvak attiecigas acs fovejai.

Disparitates vergenci var iedalit divas komponent€s: atra un 1&na disparitates vergences.
Atra disparitates vergences kustibu faze ietekmé vergences dinamiku [1].

Akomodativo vergenci ierosina izplidis objekta attéls, kas rodas mainoties objekta
attalumam uz akomodacijas pieprasjjumu, tad€jadi mainot fokusa attalumu [3]. Akomodacija
sakoncentré skatu uz tuvu esoSu fiksacijas objektu. Mainot skatu uz citu fiksacijas punktu,
akomodacijas reflekss veidojas neapzinati. Konvergences reflekss ir cieS$i saistits ar
akomodacijas refleksu. Akomodacija palidz konvergét acis [1].

Toniska vergence, saukta arT par tumsas vergenci, ir abu acu miera stavoklis, kad nav
disparitates un akomodacijas stimulu [4]. Toniska vergence raksturo anatomisko miera

poziciju [1].



Proksimala vergence atSkiras no citiem vergences tipiem un tiek stimulta ar tuvuma
uztverta objekta attalumu. To neizraisa tiklenes disparitate. Kad nepiecieSama liela
konvergence, pieméram, mainot skatu no talas uz tuvu fiksaciju, proksimala vergence ierosina
lielu konvergences soli [1]. Proksimalo vergenci izraisa vergences lenka izmainas, uztverot
tuvuma esosu objektu [3].

Ar pakapenisku fiksaciju tuvuma darba, piem&ram, lasot, disparitates vergence un
akomodativa vergence pakapeniski samazinas un tiek aizvietota ar vergences adaptaciju.
Disparitates un akomodativajai vergencei ir atra atbilde mainoties fiksacijas attalumam, bet
vergences adaptacija pieprasa vairakas miniites. Vergences adaptacija katram ir individuala,
vienam ta ir vaja, citiem labi izteikta. [1]

Patvaliga vergence var biit izraisita neapzinati. So vergenci ir griiti saglabat ilgstosi, jo

ta var trauc@t vizualas informacijas apstradei. [1]
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1.1. attéls. Vergences atbildes izmainas laika, paradot dazado vergences komponensu

iesaistiSanas brizus [6]

Vergences sistémas darbibas procesu nodroSina stimula ierosinata skata maipa no
tuvuma esoSa priekSmeta uz talu esoSu objektu. Sakotn&ji vergences darbibu nodroSina
proksimala vergence un atra disparitates vergence, veicinot konvergences soli. Projicgjoties
objekta att€lam foveja, ieslédzas akomodativa un 1éna disparitates vergence. Vergences
darbibai beidzoties, talak nepiecieSams darboties vergences adaptacijai un fiksétajam mérkim,

lai saglabatu vergences poziciju (skat. 1.1. att.) [5].



1.2. Vergences atbildi raksturojoSie parametri

Vergences acu kustibu dinamiku raksturo latence, maksimalais atrums un ta
registréSanas laiks, atbildes amplitida un ilgums.

Vergences latence ir laika intervals starp mérka paradiSanos un kustibu sakumu uz
paradijusos mérki (skat. 1.2.a att.) [2]. Vergences latences periods ilgst apm&ram 160 lidz 200
ms, ka arT ir 1saks par sakades latento periodu, kas ilgst 200-250 ms [7]. Rashbass un
Westheimers apgalvo, ka latence konvergencei un divergencei ir vienada robezas no 160 lidz
170 ms, kaut gan literatlira tas ir stridigs jautajums, jo latences lielums ir individuali mainigs
(skat. 1.1. tab.). Divergences atruma atbilde un dinamika kopuma ir atkariga no stimula
sakotngja izvietojuma — jo tuvak stimuls atradisies dalibnickam, jo atraks bus divergences

maksimalais atrums, latences un laiks, kura paradas maksimalais atrums. [8]

1.1. tabula
Konvergences un divergences latences izmainas (ms) dazados pétijums[8]
Latency, ms
Petijums
Konvergence Divergence
180 190 Semmlow and Wetzel (1979)
161 182 Hung et al. (1997)
250 210 Krishnan et al. (1973)
150 +£30 130 £20 Alvarez et al. (2002)
219+7 198 +8 Yang et al. (2002)

Salidzinot kustibu ilgumus, konvergencei tas ir ilgaks un ilgst 800 — 1000 ms [7].
Vergences ilgums un maksimalais atrums tiek noteikti no atruma profila (nolasits grafika)
(skat. 1.2.b att.). Vergences ilgums tiek noteikts no ta briza, kad tiek uzsakta vergence un Iidz
bridim, kad acis ienpem stabilu stavokli. Maksimalais atrums ir galvenais parametrs
kvantitativai acu kustibu pétniecibai. Divergences dinamika tiek ietekm&ja, ja izmaina

ierosinata meérka poziciju [2].
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1.2. attéls. (a) Vergences atbildes un (b) vergences atbildes atruma izmainas laika [3]

Vergences kustibam iz3kir atro un leéno fazi. Atra vergences faze iestdjas ka pirma
atbilde uz tiklenes att€la disparitati, kas to samazina. P&c atras fazes iestajas lena faze, kas

censas noturt objekta att€lu tuvu fovejai, radot skaidru binokularo redzi (skat. 1.3. att.). [9,

10]
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1.3. attels. Vergences atbildes sadalijums atraja un 1&naja faze: sakuma tiek aktivizéta léna faze, kurai
pakapeniski rimstot, aktiviz&jas 1éna faze. Lenas fazes laika tiek aktiviz&ta toniska vergences jeb

vergences adaptacija [11]



1.3. Objektivi méritas vergences atbildes eksperimentala metode

Kliniski parbaudot, binokularas acu kustibas objektivi nomérit ir griiti, jo metode
pieprasa precizi izstradatu mérisanas iekartu, testa procediiru un datu analizi, tapec subjektiva
metode ir precizaka

Objektivi mérot vergences atbildes, tiek izmantota video ierakst programma EyeLinkII,
kas ieraksta vienlaicigi abu acu kustibas. Lai nodroSinatu eksperimenta izpildi, ir
nepiecieSams fiksét dalibnieka galvu, lai izvairitos no liekas kustibam. IerakstiSanas
programmas balstas uz tumsas zilites sist€mu, kas izseko zilites centru ar lidzigu centroida
aprékina algoritmu ar teor€tisku trokspa slieksni 0,01 gradu (0,6 loka miniites) un ar
iz8kirtsp&jas troksni <3gradi/s divdimensionalai acu izsekoSanai. Pirms vergences solu sérijas
sakSanas, tiek veikta monokulara iekartas kalibréSana: pacientam tiek liigts fiksét skatienu uz
ekrana att€lotiem stimuliem, kas p&c nejausibas principa paradas centrala ekrana dala vai ar
horizontalu nobidi (1,5 vai 3,0 gradi) pa labi vai pa kreisi. Lai pievérstu uzmanibu
kalibréSanas stimulam un atvieglotu eksperimenta dalibnieka fiksaciju stimulam, att€lota
stimula diametrs samazinajas. Sie dinamiskie attéli neradija paliekosus seku attélus, jo stimuls
tika att€lots uz spoza ekrana fona. Vergences liclums tiek rékinats ka abu acu savstarp&ja
novietojuma atSkiriba. Lai izvairitos no mirkskinasanas un ekstrému acu kustibu raditiem
nepreciziem datiem, ieglitas veértibas, kas ir divas reizes lielakas neka horizontala kalibréSanas
intervala vértibas. Lai novertétu vergences atbildes izmainas, stimuli tika raditi péc nejausibas

principa, tad€jadi dalibniekam nelaujot nojaust par nakama stimula sola virzienu. [5]

1.4. Vergences dinamikas izmainas atkartotas stimuléSanas gadijuma
Semmlow (2001) [4] sava pétijuma par atkartotam vergences acu kustibam, pieradija,
ka visbutiskak tiek ietekméts konvergences maksimalais laiks. Grafika (skat. 1.4. att.) ir
kvantitativi att€lots salidzinagjums vid€jiem maksimalajiem vergences atrumiem visiem
Cetriem eksperimenta dalibniekiem. Redzams, ka konvergences laiks samazinas par 20 %, un
Sos rezultatus skaidro ar muskulu nogurumu. P&tijuma tika secinats, ka daudzu sakazu
atkarojumu radits nogurums, bitiski samazindja vidéjos maksimalos atrumus vergences

atbildei. So nogurumu skaidro ar acu kustibas sist€émas neiromuskularajam izmainam.



1.4. attels. Maksimalo atrumu vid&jas vertibass (gradi/s): pelekie stabini — bez noguruma, svitrotie —

péc 100 atkartotam vergences kustibam, un riitotie — pec 500 atkartotam vergences kustibam [4]

Jainta (2011) p&tijuma par vergences dinamikas izmainam ieguva, ka vergences ilgums
ari mainas atkartotu mérjjumu laika. Konvergences atbildes kopgjais pirms un péc
eksperimenta izpildes ilgums samazinajas par 170 ms, bet divergencei par 182 ms, jaatzimé,
ka divergences atbildes bija garaka neka konvergencei (skat. 1.5.a att.). Vergences amplitida
gan konvergencei, gan divergencei pieauga ieverojami. Salidzinot ar sakuma vergencu

amplitidam, konvergencei ta piecauga par 1,1 gradu, bet divergencei par 0,4 gradiem (skat.

1.5.b att.) [3].

overall duration (ms)
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Daudzi pétijumi apgalvo, ka konvergences dinamika ir atraka neka divergences, kamér
citi p&tijumi apliecina, ka $§Tm vergencém dinamikas iezimes ir vienadas vai ar1 divergence ir
atraka par konvergenci. Rashbass un Westheimer [2] apraksta, ka divergencei un

konvergencei ir vienads latences laiks, apméram 160 — 170 ms.
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1.6. attéls. Vergences atbildes (pirma grafiku rinda) un maksimalo atrumu (otra grafiku rinda) vidgjo
vertibu asimetrija: (A) konvergences/divergences atbildes grupai ar pietickamu vergences atrumu; (B)
konvergeces/divergences atbildes grupai ar 1&énu kadas vergences atbildi; (C) divergences paraugs, kur

noveéro vienu un to pasu vergences atbildi gan uz konvergences, gan divergences stimulu [12]

Tyler (2012) [12] sava pétijuma secinaja, ka konvergences un divergences atrumi
atSkiras individuali un tie, secigi atkartojoties, ietekmé viens otru. Secinaja, ka ir cilveki ar vai
nu izteikti Iénu, vai atru konvergenci un divergenci, bet stavoklis ar abu vergen¢u vienadi
izteiktu lielu vai mazu atrumu nav konstatéts (skat. 1.6. att.). 1 gradu lielam vergences
stimulam tipiska maksimala atruma vid&ja vertiba ir 10,3 + 2,8 gradi/s konvergences atbildei
un -9,1 + 1,9 gradi/s divergences atbildei. Viens no eksperimenta dalibniekiem paradija lielu
nespéju veikt disparitates ierosinatu divergenci, jo ieprieks$€jais stimuls bija konvergenci
ierosino$s solis. ST dalibnieka divergence bija ilgaka par normalas divergences laiku, to

skaidro ar acu atru nespg&ju nofikséties pareizaja vergences stimula pozicija (skat. 1.6.c att.).

1.5. Kopsavilkums

Izanaliz€jot literattiru, tiek sagaidits, ka veicot nelielu skaitu vergences kustibu
(pieméram, 20 konvergenti un 20 divergenti stimuli), vergences atbildes parametri —
maksimalais atrums un ta registréSanas laiks, statistiski butiski nemainisies. Eksperimenta
rezultatu gaita novéros stabilu konvergences atbildi (bez butiskam izmainam). Turklat
divergences gadijuma sagaidamas izmainas, jo ta ir atkariga no iepriek$gja vergences stimula,

kas var mainit vergences atbildes dinamiskos parametrus.
8



2. EKSPERIMENTALA DALA

2.1. Vergences mérijumi

Darba tika analiz&ti vergences mérijumi no eksperimenta, kuru sava promocijas darba
pielietojusi mana darba vaditaja Svede. Vergences mérfjumi ievakti laika posma no 2008. lidz
2009. gadam Dortmundes universitates Darba vides un cilvéku faktoru pé&tniecibas centra
(Leibniz - Institut fur Arbeitsfprschung an der TU Dortmun (IfADo)), Dortmunde, Vacija.

Vergences atbildes izmainas tika méritas, izmantojot spogula stereoskopa sistemu (lai
nodroSinatu abu acu att€lu savstarpgjo atdaliSanu), un objektivi ierakstitas ar EyeLink II
videookulografijas iekartu (SR Research Ltd., Osgoode, ON, Canada — binokulari ar 500 Hz
frekvenci). Precizaka mérfjumu procediira aprakstita Svedes promocijas  darba
,Eksperimentals vergences atbildes un fiksacijas disparitates petijums” (2013) [13].

Ta ka darba mérkis ir izvertét eksperimenta dizaina ietekmi uz vergences mérjjumiem,
tad es sakotngji izpétiju, ka tika izveidots pats eksperiments [13]. Visi dalibnieki tika
inform&ti par eksperimenta biittbu un veicamo uzdevumu. Sakotngji dalibniekam ]ava
iepazities ar uzdevumu, paradot 20 vergences sola stimulus (10 konvergences un 10
divergences stimuli, kas paradijas péc nejausibas principa. P&c tam tika veikta 9 punktu
kalibrésanas procediira, kurai sekoja 40 vergences sola stimuli (20 konvergences un 20
divergences), kuru nosléguma tika atkartota 9 punktu kalibré$anas procediira.

Bakalaura darba ietvaros tika analiz&ti tikai 40 vergences soli, kas noteikti starp abam
kalibrésanas procediiram. So vergences stimulu paradisanas nosacijumi (eksperimenta gaita):
1) konvergences un divergences stimuli tika raditi péc nejausas izvéles principa, lai

dalibnieks nevar paredzét, kads biis nakamais vergences solis,

2) Kkatrs vergences stimuls tika radits 2 s, lai ieglitu pilnu vergences atbildi,

3) péc katra vergences stimula paradiSanas (p&c 2 s), vergences sist€éma atgriezas sakotn&ja
atskaites pozicija, kur palika ar 2,1 — 3,0 s intervalu (mainijas p€c nejausas izvéeles
principa), lai dalibnieks nevar paredzet, kad paradisies nakamais vergences stimuls (skat.
2.1. att.),

4) merjjumi tika atkartoti 3 dazadas dienas, kur katra diena bija 5 atseviski mérfjumi; katrs
mérijums ilga vid&ji 6 min, kas vargja radit vergences sistémas nogurumu, jo tika veiktas

ilgas (120) un vienveidigas acu kustibas.



Fiksacija

T1

Vergences solis
/ierosinoss stimuls/

Fiksacija

T2
Laiks

2.1. attels. Eksperimenta gaitas shematisks att€lojums

Ka stimuls tika izmantots att€ls ar periféru un centralu fuzijas mérki — taisnsttris (300
loka miniites plats un 230 loka miniites augsts; linijas platums:12 loka miniites) un centrals
krusts (30 x 30 loka miniites; Iinijas platums: 6 loka miniites). [zmantotais stimuls ir melns uz

balta fona ar 33 cd/m” spozumu (skat. 2.2. att.).

_I_

2.2. attéls. Fiksacijas attéls, ko izmantoja ka vergences stimulu

Vergences atbildes izmainas nosaka, radot krustotu vai nekrustoto disparitati, kas liek
dalibniekam konvergét vai diverget. Att€lojot krustoto disparitati, kreisa acs redz labas puses
attelu un laba acs — kreisas puses att€lu. Lai tiktu sapludinati abu acu attéli, dalibnieckam
nepiecieSams veikt acu kustibas konvergenta virziena. Divergentu acu kustibu izraisa

nekrustota disparitate, kad laba acs redz labas puses attélu un kreisa — kreiso attelu.
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2.2. Eksperimenta dalibnieki

Eksperimenta piedalijas 20 dalibnieki vecuma no 16 lidz 34 gadiem (vidg&jais vecums 25
gadi). Visiem dalibniekiem monokularais un binokularais redzes asums taluma (5 m) un
tuvuma (60 cm) nav zemaks par 1,0 decimalajas vienibas, ka ar1 bija netrauc€ta binokulara
redze un acu kustibas. Lidz ar to visiem dalibniekiem bija emetropija (sféra un cilindra
stiprums +0,5 D diapazona), iznemot vienu, kur§ eksperimenta laika lietoja kontaktlécas (-

2,00 D abas acis).

2.3. Datu apstrade

Vergences atbilde tika izrékinata ka starpiba starp kreisas un labas acs noteiktajam
ekrana koordinatem, kas aprékinatas, izmantojot abu kalibréSanas proceduru rezultatu vidgjas
veértibas. Lai aprékinatu vergences atbildes atrumu, tika izmantots divu punktu centralas
diferences algoritms (two-point central diference algorithm) [14]. FFT filtrs (10 Hz low-pass)
tika pielietots, lai izlidzinatu vergences atruma izmainu rezultatus un iegiitu no trok$piem
brivu vergences atruma ainu. No iegitas liknes tika nolasits maksimalais vergences atrums un
laiks, kada tas tiek sasniegts (maksimala atruma registréSanas laiks). Ta ka eksperiments
atkartots tris dazadas dienas, tiek izvertets, ka rezultati mainas katras dienas laika un analiz&ts,

ka rezultati kopuma ir mainijusSies visa eksperimenta laika.

2.4. Rezultati un to analize
2.4.1. Konvergentas atbildes maksimalais atrums un ta registrésanas laiks

Daudziem dalibniekiem novéro maksimala atruma registréSanas laika tendenci
mainities, atkartoti veicot vergences kustibas. Tadg] tika vertéts ari linearas regresijas slipuma
koeficients un ta konfidences intervals (95 % ticamibas intervals). Ja konfidences intervala
ietilpa nulles vertiba, slipuma koeficients nav statistiski nozimigs un vértibu izmainas
atkartotu meérjjumu gadijuma neparadas. Savukart, ja konfidences intervala nulles vértiba
neietilpst, ar 95 % ticamibu var uzskatit, ka iegitajiem rezultatiem novero tendenci mainities,
palielinoties mérfjumu skaitam.

Izanalizgjot visu dalibnieku (n = 20) ieglitos rezultatus konvergences gadijuma, rezultati
parada, ka 17 dalibniekiem nenovéroja statistiski biitiskas vergences maksimala atruma
registréSanas laika izmainas islaicigi atkartotos mérijumos katras dienas ietvaros (p > 0,05).
Piem@&ram, att€lojot vid€jos rezultatus D10 dalibniekam (skat. 2.3. att.), novéro, ka maksimala
atruma registréSanas laiks nemainas (0,38 + 0,98; p > 0,05). Vid&jais maksimala atruma

sasniegSanas laiks ir 213 £ 25 ms. Dalibniekam novéro stabilu konvergences darbibu.
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2.3. attels. D10 dalibnieka konvergences maksimala atruma registréSanas laika vidgjas vértibas no

visu dienu atkartotiem mérjjumiem

Lidzigu tendenci novéro D12 dalibniekam (skat. 2.4. att.), jo rezultatu izkliede ir neliela
un stabila visa mérjjuma laika (slipuma koeficients: -0,56 + 0,69; p > 0,05). Konkréta

dalibnieka konvergences maksimala atruma sasniegSanas laiks ir 279 + 40 ms.
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2.4. attéls. D12 dalibnicka konvergences maksimala atruma registréSanas laika vidgjas veértibas no

visu dienu atkartotiem mérjjumiem

Novero ari pret&jus rezultatus, kad konvergences maksimala atruma registréSanas laiks
mainas. Tris dalibniekiem (D3, DS, D9) izmainas tiek noverotas gan konkrétas eksperimenta
dienas, gan visu eksperimenta dienu vidéjam vértibam. Pieme&ram, D3 dalibnieckam novéro
maksimala atruma registréSanas laika pieaugumu pirmas eksperimenta dienas laika (slipuma
koeficients: 6,65 + 2,97; p = 0,04) (skat. 2.5. att.), ko nenovéro divas citas eksperimenta

dienas (slipuma koeficients: 2. diena: -0,05 £+ 6,1; p > 0,05; 3. diena: 2,17 = 1,73; p > 0.05).
12



Vidgjais maksimala atruma registréSanas laiks pirmaja diena ir 279 + 84 ms. Dalibnickam
datu izkliede ir liela, maksimala atruma registréSanas laika izmainas butiski ietekmé ari
vidgjos dalibnieka eksperimenta datus (slipuma koeficients: 4,68 + 2,05; p = 0,03). Sadas

izmainas pirmas dienas laika var&tu pieskaitit pie noguruma raditam izmainam.
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2.5. attels. D3 dalibnicka konvergences maksimala atruma registré$anas laika izmainas pirmaja diena

Savukart D5 dalibniekam tresas dienas mérjjumu laika novéro loti mazu datu izkliedi un
nelielu laika samazinasanos mérfjuma beigas (slipuma koeficients: -0,80 £ 0,37; p = 0,04)
(skat. 2.6. att.), dalibnickam ir bijis nepiecieS$ams mazaks laiks, lai sasniegtu konvergences
stimula maksimalo atrumu Neskatoties uz $adu vienas dienas rezultatu, kopuma dalibnicka
konvergences vidgjie maksimala atruma registréSanas laiki bitiski neatSkiras atkartotu
meérfjumu ietekmé&. Paradibu var skaidrot ka personas labo sp&ju konvergét, kas norada uz
stabilu acu kustibu sistému, vai ar1 dalibnieku ietekm& maciSanas efekts, kura laika tiek

uzlabota eksperimenta izpilde, uzradot labakus rezultatus.
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2.6. attels. D5 dalibnieka konvergences maksimala atruma registréSanas laika izmainas tre$aja diena
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Dalibniekam D9 noveéro statistiski butiskas izmainas otras dienas laika (slipuma
koeficients: 8,03 + 2,88; p = 0,02) (skat. 2.7. att.), kaut gan kop@jos rezultatus tas neietekme.
Vidgjais maksimala atrums registrésanas laiks D9 dalibniekam ir 337 + 36 ms. Datu izkliedi
var skaidrot zemo eksperimenta izpildes kvalitati. Ka nederigi tika atziti mérijumi, kuru laika
dalibnieks ir mirkskinajis [13]. Sis dalibnicks uzrada, ka kopuma vidgjiem rezultatiem

nenotiek butiski statistiska izmaina atkartotu mérjjumu laika.
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2.7. attels. D9 dalibnieka konvergences maksimala atruma registréSanas laika izmainas otraja diena

Papildus tika analizéts ari vergences atbildes atrums atkartotu mérfjumu ietekmé.
Atbildes atrums konvergencei palika nemainigs 16 dalibniekiem (n = 20), bet 4 dalibniekiem

(D2, D4, D11, D19) novéroja bitisku konvergences atruma izmainu.
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2.8. attels D2 dalibnieka konvergences maksimala atruma izmainas otraja diena
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D2 dalibniekam novéro maksimala atruma izmainas otras dienas mérijjumiem (slipuma
koeficients: -0,11 + 0,006; p = 0,03) (skat. 2.8. att.). Negativs slipuma koeficients norada uz
maciSanas procesu eksperimenta laika, tadgjadi tiek uzlaboti rezultati. legiitie rezultati nav
uzskatami, jo dalibniekam par derigiem atziti tikai 3 mé&rjjumi no 20 (nederigi dati biezas
mirkSkinasanas del), tap&c 1sti nevar spriests par to patiesumu. Ja apskata visu dienu vid&jos
rezultatus, nenovéro maksimala atruma izmainas atkartotu mérjumu ietekm& (slipuma
koeficients: 0,02 £ 0,02; p > 0,05). Maksimalais konvergences atrums (visu dienu vid&ja
veértiba) §im dalibniekam ir 2,7 + 0,5 gradi/s.

Dalibnickam D4 izmainas novéro konvergences atruma vidéjiem datiem, ko ietekmé
pirmas dienas rezultatu izmainas (slipuma koeficients: -0,05 = 0,02; p = 0,02) (skat. 2.9. att.).
2.9. attela neiekrasotais punkts norada uz vienu netipiski atru konvergences maksimalo
atrumu (7 gradi/s liels). Tas loti atSkiras no vidgjas vertibas, kas ir 5 £ 1 gradi/s. Aprékinot
statistiski datus bez §is vertibas, ieglst, ka atrums atkartotos merijjumos statistiski butiski

nemainas (sltipuma koeficients: 0,04 + 0,04; p > 0,05).
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2.9. attels. D4 dalibnieka konvergences maksimala atruma izmainas pirmaja diena

D12 dalibniekam vizuali apskatot rezultatus ir iespaids, ka konvergences gadijuma
maksimalais atrums samazinas eksperimenta s€rijas laika (skat. 2.10.att.). Tacu veicot
statistisko analizi, rezultati nav statistiski nozimigi (slipuma koeficients: p = - 0,06 £ 0,03; p >

0,05). To varetu skaidrot ar lielo datu izkliedi d€].
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2.10. attels. D12 dalibnieka konvergences maksimala atruma izmainas visu dienu atkartotiem

merjjumiem

Dalibniekam D11 novéro maksimala atruma statistiski nozimigas izmainas otras dienas
laika (slipuma koeficients: 0,10 = 0,03; p = 0,04) (skat. 2.11. att.). Dalibnieks atkartotu
mérfjumu gaita uzrada maksimala atruma palielinaSanos. Pozitivs slipuma koeficients norada

uz iesp&jamu macisanas faktora ietekmi, prasmigak veicot konvergences kustibas.
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2.11. attels. D11 dalibnieka konvergences maksimala atruma izmainas otraja diena

Tomér visu dienu vid&jo rezultatu otras dienas meérjjumi neietekmé& — visu dienu
atkartotiem mérfjjumiem nenovero statistiski nozimigas izmainas atkartotu merjjumu laika
(slipuma koeficients: 0,03 + 0,03; p > 0,05). To var€tu skaidrot ar mazo vergences atbildes
atrumu (vidgji 1 gradu liels stimuls var radit konvergences atbildi ar 10,3 + 2,8 gradi/s lielu

atrumu [12]). Sim dalibniekam konvergences kustiba ir vaja un mérfjumu rezultati parada, ka
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vajas konvergences atbildes gadijuma ir lictderigi veikt atkartotus merijumus, lai parliecinatos

par rezultatu kvalitati.
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2.12. attels. D19 dalibnieka konvergences maksimala atruma izmainas pirmaja diena

D19 dalibnicks uzrada statistiski nozimigas maksimala atruma registréSanas laika
izmainas pirmas dienas laikd — maksimala atruma palielinasanos (slipuma koeficients: -0,13 +
0,05; p = 0,03) (skat. 2.12. att.). Iesp&jams, lidzigi ka D11 dalibnieks ar1 D19 dalibniekam
pirmas dienas rezultatos var€tu domat par maciSanas faktora ietekmi, prasmigak veicot
konvergences kustibas. Tacu visas mérjjumu dienas novero lielu rezultatu izkliedi, kas norada
uz nestabilu konvergences sistémas darbibu. Visu dienu atkartotiem mérijumiem nenoveéro
statistiski nozimigas izmainas atkartotu mérfjumu laika (slipuma koeficients: -0,17 + 0,24; p >
0,05).

Apkopojot iegiitos rezultatus konvergences maksimalajam atrumam un maksimala
atrums registréSanas laikam, tiek secinats, ka visiem dalibniekiem konvergences atbildes laika
nenovéro noguruma paradiSanos. Konvergences maksimala atruma registréSanas laiks
palielinajas tikai D3 dalibniekiem gan eksperimenta laika gaita iegiitajiem vid€jiem datiem,
gan arl pirmas dienas vid€jiem datiem, kas varétu noradit uz noguruma ietekmi, bet
nenoveéroja maksimala atruma izmainas. Tadel viennozimigi nevar spriest, ka izmainas radijis
nogurums. Konvergences maksimala atruma registréSanas laika izmainas skaidro gan ar
neprecizi analizétiem maksimala atruma registréSanas laika datiem, gan ar lielu datu izkliedi.
Ta ka dalibniekiem maksimalie atrumi mainas individuali, biitu biitiski pirms eksperimenta un

ar1 péc tam veikt anket€Sanu par pasSsajiitu un noguruma pakapi.
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2.4.2. Divergentas atbildes maksimalais atrums un ta registrésanas laiks

Divergencei ir nedaudz mazaks skaits dalibnieku, kuriem nenovéro izmainas
divergences maksimala atruma registrésanas laikam, tie ir 16. Pieciem dalibniekiem mainas
divergences maksimala atruma registrésanas laiks — D3, D4, D10, D12 un D17.

Dalibniekam D3 rezultati mainas tresas dienas laika (slipuma koeficients: 2,28 + 0,74; p
= 0,01) (skat. 2.13. att.). Vid¢jais maksimala atruma registréSanas laiks ir 177 £ 23 ms.
MerTjumu gaita maksimala atruma paradiSanas laiks pieaug — tas klust 1énaks. Ja apliiko visu
dienu atkartoto merijumus nenovero statistiski nozimigas izmainas (1,76 + 1,69; p > 0,05). Ta
ka rezultati ir saméra stabili treSas dienas laika, iesp&jams, ka laika palielinasanos izraisijis

nogurums.
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2.13. attels. D3 dalibnieka divergences maksimala atruma registrésanas laika vidgjas vértibas no

visu dienu atkartotiem mérjjumiem

Dalibniekam D4 rezultati katras eksperimenta dienas rezultatiem nenovéro maksimala
atruma registréSanas laika izmainas, tacu vidéjas vértibas parada statistiski batiskas izmainas
(slipuma koeficients: 1,00 +0,44; p = 0,04) (skat. 2.14. att.). Rezultati att€lo stabilu
divergences maksimala atruma registréSanas atrumu. Datu izkliede neliela un dati samazinas
pakapeniski. Ta ka katra eksperimenta diena nenovero izmainas, nevar spriest, ka visu dienu

vid€jo datu izmainas radijis nogurumes.
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2.14. attels. D4 dalibnieka divergences maksimala atruma registré$anas laika vidgjas vertibas

no visu dienu atkartotiem mérjjumiem

D10 dalibniekam izmainas novéro otras dienas laika (slipuma koeficients: 3,94 + 1,72; p
= 0,03) (skat. 2.15. att.). Izrekinot dienas vid€jo atruma rezultatu, iegiist 220 = 49 ms. Ne
pargjas eksperimenta dienas, ne vid€jiem datiem nenovero laika pieaugumu. 2.15. attela
redzams, ka mérfjumu sakuma rezultati ir mazak izkliedéti neka mérjjumu beigas, tadel

iesp&jamais skaidrojums var€tu biit nogurums.
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2.15. attels. D10 dalibnieka divergences maksimala atrums paradisanas laika izmainas otraja diena

D12 dalibniekam maksimala atrums registréSanas laika izmainas paradas pirmas dienas
rezultatos — laiks biitiski samazinas (slipuma koeficients: -3,72 + 1,88; p = 0,03) (skat. 2.16.
att.). Aprékinot §is dienas vidéjo maksimala atruma registréSanas laiku, iegtist 146 + 31 ms.
Pargjas eksperimenta dienas un vidgjiem datiem nenovéro maksimala atruma registréSanas

laiku izmainas. Ta ka laiks samazinas, to varétu skaidrot ar maciSanas faktoru ietekmi.
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2.16. attéls. D12 dalibnieka divergences maksimala atruma registréSanas laika izmainas pirmaja diena

D17 dalibniekam mainas kopgjie visu tris dienu rezultati (slipuma koeficients: 1,55 +
0,66; p = 0,03) (skat. 2.17. att.), kur vidgja laika vertiba ir 199 £ 19 ms. Visu tris dienu
vid€jiem rezultatiem novero nelielu laika palielinaSanos. Katra atsevis$ka eksperimenta diena

izmainas nenoveroja. Tadel nevar spriest par noguruma ietekmi.
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2.17. attels. D17 dalibnieka divergences maksimala atruma registré$anas laika vidgjas vértibas no visu

dienu atkartotiem mérjjumiem

D19 dalibniekam pirmas dienas rezultati vizuali uzrada tendenci samazinaties, tau
statistiska analize to neapstirpina (slipuma koeficients.: -9,69 + 5,74; p > 0,05) (skat. 2.18.
att.). 2.18. attéla redzams, ka ir liela datu izkliede. Vidgjais registréSanas laiks pirmas dienas
ietvaros §im dalibniekam ir 237 + 133 ms. Neiekrasotais punkts (2 ms) ir nederiga vértiba $aja
rezultatu dala, kas varétu ietekmé&t kop&jo rezultatu. Iznpemot $1 punkta vertibu, netiek

izmainits kopé€jais rezultats pirmas dienas eksperimenta laika (slipuma koeficients: -5,39 +
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6,57; p > 0,05). D19 dalibnickam novéro nepastavigus rezultatus vergences maksimala atruma

registréSanas laikam, kas noraditu uz divergences sistémas darbibas nestabilitati.

500 - y =-9,60x + 324,31
g L 4 R>=0,17
400 -
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2.18. attels. D19 dalibnieka divergences maksimala atruma registréSanas laika izmainas pirmaja diena

Apskatot vergences atbildes maksimala atruma izmainas divergencei atkartotos
mérijjumos, iegist, ka 14 dalibniekiem nenovero statistiski butiskas izmainas. Salidzinot ar
vergences atbildes atruma izmainam konvergencei, divergences gadijuma 6 dalibniekiem
mainas statistiski biitiski §is lielums (D3, D4, D5, D7, D15 un D19).

D3 dalibniekam pirmaja un otraja eksperimenta diena nenovéro nozimigu maksimala
atruma izmainu. Tacu treSas dienas rezultatiem ir tendence samazinaties atkartotu merfjumu
tetekmé (slipuma koeficients: 0,05 + 0,02; p = 0,047). Ta ka treSas dienas laika Sim
dalibnickam noveroja ari maksimala atruma registréSanas laika statistiski nozimigu

palielinaSanos atkartotu mérjjumu ietekmé, ka skaidrojums var€tu biit nogurums.

Meérijums
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2.19. attéls. D3 dalibnieka divergences maksimala atruma izmainas treSaja diena
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D4 dalibniekam statistiski nozimigi mainijas maksimalais atrums tikai otraja diena
(slipuma koeficients: 0,04 = 0,01; p = 0,01) (skat. 2.20. att.), tas samazinajas atkartotu
mérfjumu ietekmé. Mérfjumu izkliede ir neliela. Saja diena maksimala atruma paradisanas
laiks biitiski nemainijas. Tomér var pienemt, ka izmainas rada nogurums. Pirmaja un treSaja
eksperimenta diena $adas izmainas nenovéro. Vidgjiem rezultatiem ari nenoveéro maksimala

atruma izmainas mérjjumu ietekmeé (slipuma koeficients: 0,02 + 0,01; p > 0,05).

0 Meérijums
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2.20. attéls. D4 dalibnieka divergences maksimala atruma izmainas otraja diena

Merijums
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2.21. attéls. D5 dalibnieka divergences maksimala atruma vid&jas vértibas no visu dienu atkartotiem

merjumiem

D5 dalibniekam statistiski butiski mainijas maksimalais atrums pirmas dienas laika
(sltpuma koeficients: 0,05 £ 0,02; p = 0,01) un tresas dienas laika (slipuma koeficients: 0,04 +

0,02; p = 0,047). Tas ietekméja arT vid€jos visu dienu rezultatus (slipuma koeficients: 0,03+
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0,01; p = 0,02) (skat. 2.21. att.). Rezultati ar1 ir ar mazu izkliedi, tadél izmainas varétu
skaidrot ar me&rijjumu radito nogurumu.

D7 dalibnieckam visu dienu vidgjas vertibas uzrada statistiski nozimigu maksimala
atruma pieaugumu, ja veic linearas regresijas analizi (slipuma koeficients: -0,20 + 0,10; p =
0,05). Sim dalibnickam ir registrétas divas anormali lielas maksimala atruma vértibas (skat.
2.22. att., neiekrasotas vertibas), kuras ir radusas apr€kina kludas gadijuma, jo tas vairak
norada uz neiznemtiem mirkSkinaSanas datiem. Normalos apstaklos vergences atbildes
maksimala vértiba, ja izmantots 1 gradu liels vergences stimuls, neparsniedz -10 gradi/s [12].
Iznemot ara §is vértibas, iegust, ka D7 dalibnieka vergences atbildes maksimalais atrums

nemainas (sltipuma koeficients: -0,03 = 0,03; p > 0,05).
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2.22. attels. D7 dalibnieka maksimala atrums izmainas vidgjas veértibas no visu dienu atkartotiem

merjjumiem

D15 dalibnieks pirmas dienas laika (slipuma koeficients: 0,02 + 0,01; p = 0,045) (skat.
2.23. att.). Datu izkliede nav butiski liela, tom&r novéro statistiski butisku tendenci vergences
maksimalajam atrumam samazinaties, tadel izmainas varétu skaidrot ar meérjjumu radito

nogurumu.

23



Merijums
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2.23. attels. D15 dalibnieka divergences maksimala atruma izmainas pirmaja diena

D19 dalibniekam visu dienu vidgjas vertibas uzrada statistiski nozimigu maksimala
atruma pieaugumu, ja veic linearas regresijas analizi (slipuma koeficients: 0,05 = 0,01; p =
0,004) (skat. 2.24. att.). Rezultati ar1 ir ar mazu izkliedi, tad€] izmainas varétu skaidrot ar

mérjjumu radito nogurumu.
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2.24. attels. D19 dalibnieka maksimala atrums izmainas vidgjas vertibas no visu dienu atkartotiem

merjjumiem

Apkopojot visus rezultatus, redzams, ka divergences maksimala atrums samazinas 5
dalibniekiem un ka $o izmainu c€loni nevar izslégt vergences sistémas nogurumu, kas
paradijies eksperimenta laika. Tikai D3 dalibniekam novéroja gan maksimala atruma, gan ta
registréSanas laika izmainas treSaja diena. Anketgjot dalibniekus, varétu izspriest, vai datus

ietekme eksperimenta specifika, vai ar1 dalibnieka vispargjais nogurums.
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2.4.3. Vergences atbildes virziena ietekme uz nakamo vergences atbildi
Izanalizgjot iepriek$gja vergences sola atbildes virziena ietekmi uz nakama vergences
sola atbildes virzienu, tiek iegits, ka tikai vienam D4 dalibnickam konvergences maksimala
atruma registréSanas laiks bija atraks, ja iepriek$Gjais stimuls bijis konvergents, un
divergences atbildes maksimala atruma registréSanas laiks bija atraks, ja iepricksgjais stimuls
bijis divergents. Turpretim pieciem no pargjiem devinpadsmit dalibniekiem butiski atrak

notika divergences kustiba, ja pirms bijis divergents stimuls (skat. 2.1. tab.).
Lai apkopotu iegiito informaciju, biitiski izpétit tos dalibniekus, kuriem izmainas
maksimala atruma registréSanas laikam norisinds gan konvergences, gan divergences
gadfjuma, tomér visi dalibnieki uzrada vai nu stabilu vergences sistémas darbibu abos

vergences virzienos (konvergents, divergents), vai arl tikai viena no Siem vergences

virzieniem.
2.1. tabula
Dalibnieku skaits, kuriem novéro ieprieksgja stimula ictekmi uz vergences atbildi
Dalibicks Wilcoxon sign-rank tests; p
Konvergencei Divergencei
D1 NS 0,02
D2 NS 0,047
D4 0,004 0,004
D10 NS 0,02
D18 NS 0,0002
D19 NS 0,005

NS — Not Significant ( p > 0,05)

Dalibnieks D4 uzrada vergences atbildes atkaribu no ieprieksgja stimula virziena
konvergences un divergences gadijuma (skat. 2.1. tab.). Konvergences atbildes maksimala
atruma registréSanas laiks butiski samazinas (maksimalo atrumu novéro agrak), ja pirms tam
bijusi konvergences atbilde (skat. 2.25. att. konv-konv) (Wilcoxon sign-rank tests: p = 0,04).
Divergences maksimala atruma registréSanas laiku ari ietekm& iepriek$gjas vergences
virziens, proti, maksimalais atrums paradas agrak, ja pirms bijusi divergences atbilde (skat.
2.25. att. div-div) (Wilcoxon sign-rank tests: p = 0,04). Savukart, vislénak vergences sistéma
ir reag€jusi, ja pirms divergences atbildes bijusi konvergences atbilde (skat. 2.25. att. konv-

div).
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2.25. attels. D4 dalibnieka vergences atbildes maksimala atruma registrésanas laika atkariba no

ieprieksgja vergences sola virziena (konv-konv: konvergence pirms konvergences; div-konv:
divergence pirms konvergences; div-div: divergences pirms divergences; konv-div: konvergence

pirms divergences)

Dalibniekiem D1, D2, D10, D18 un D19 novéro maksimala atruma registréSanas laika
butisku atkaribu no iepriek$&ja vergences atbildes virziena tikai divergences gadijuma, ja
pirms bijis divergences stimuls (Wilcoxon sign-rank tests: p < 0,05). P&c statistikas datiem,

dalibniekam D18 $§1 atSkiriba ir visizteiktaka (skat. 2.1. tab. un 2.26. att. div-div).
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2.26. attels. D18 dalibnieka vergences atbildes maksimala atruma registré$anas laika atkariba no

ieprieks$gja vergences sola virziena (konv-konv: konvergence pirms konvergences; div-konv:
divergence pirms konvergences; div-div: divergences pirms divergences; konv-div: konvergence

pirms divergences)
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Analizgjot, vai vergences atbildes maksimalo atrumu ietekmé iepriek$gjas vergences
virziens, ieglst, ka nevienam no 20 dalibniekiem maksimalais atrums nav atkarigs no
ieprieksgjas vergences virziena (Wilcoxon sign-rank tests: p > 0,05). Neviens no dalibniekiem
neuzrada vergences maksimala atruma registréSanas laika izmainas un lidz ar to ari vergences
maksimala atruma izmainas, toties divergences gadijuma, vienigais dalibnicks D19 uzrada
statistiski butiskas izmainas gan maksimala atruma vertibam, gan vergences atbildes

maksimala atruma registréSanas laikam.
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SECINAJUMI

1. Izvélétajam eksperimenta dizainam konvergences atbildei maksimalais atrums un
maksimala atruma registréSanas laiks nemainas atkartotu mérijjumu ietekmg.

2. Pieciem no divdesmit dalibniekiem novéro divergences atbildes maksimala atruma
samazinasanos atkartotu meérjjumu ietekmé, ko var€tu skaidrot ar noguruma ietekmi, ko
radijis izveletais eksperimenta dizains.

3. Rezultatu analize parada, ka ir nepiecieSams uzlabot vergences atruma algoritmu, jo
rezultatus butiski ietekme kltidaini noteikti vergences atbildes mérijumi.

4. Lai ari eksperimenta konvergences un divergences stimuli tika raditi péc nejausa izvéles
principa, iepriek§¢ja vergences stimula virziens butiski ietekm&ja divergences maksimala
atrums registréSanas laiku pieciem no divdesmit dalibnieckiem — tas ir nozimigi mazaks, ja
pirms divergnces atbildes bijusi divergences kustiba, neka gadijumos, kad pirms divergences

atbildes bijusi konvergences kustiba.
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NOBEIGUMS

Darba izstradei un datu analizei tika izmantoti jau iepriek$ ievakti dati, kas apskata
vergences sist€émas darbibu un to raksturojoSos parametrus Tslaicigi atkartotos mérfjumos, ja
izmanto 1 gradu lielu vergences stimulu. Tiek pétits, kada ietekme ir Tslaicigi atkartotiem
vergences soliem konvergenta un divergenta virziena uz vergences atbildes maksimalo
atrumu un kada laika tas paradas.

Izanaliz&jot katra dalibnieka individualos rezultatus un izveértgjot literattira min&to, var
secinat, ka pati vergences atbildes mériSanas metode nerada nozimigu konvergences sistémas
nogurumu, ja tiek izmantots 1 gradu liels vergences stimuls. Tomér daziem dalibniekiem
novéroja divergences sistémas noguruma pazimes — maksimala atruma samazinasanos. Tas
apstiprina literatiiras pétijumus, ka divergences sistéma atSkirigi reagé ka konvergences
sistéma. Lai parliecinatos, ka tas ir tieSam vergences sist€émas nogurums, nevis dalibnicka
vispargjais nogurums, pirms eksperimenta biitu lietderigi veikt dalibnieka aptauju un
noguruma izvertgjumu.

Ka vergences stimuls tika izmantots mazs vergences solis — 1 grads, tad€l turpmakai
datu salidzinaSanai butu lietderigi izpétit vergences atbildes parametrus dazada lieluma
vergences stimuliem, ka arT veikt mérijumus pirms un péc konkrétas redzes slodzes, kas rada
vispargjo dalibnieku nogurumu. Lietderigi biitu nomerit un izpétit rezultatus dalibniekiem ar
vaju un neizteiktu vergences sistémas darbibu.

Datu apstrades neprecizitates dél, jo vergences atbilde ir ,,trok$paina”, dalibniekiem
paradas nekorekti nomé@ritas vergences atbildes maksimala atruma veértibas. Lidz ar to
turpmakiem pétijumiem biitu nepiecieSams pilnveidot maksimala atruma novertéSanas

metodes un datu filtréSanas algoritmus.
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PATEICIBAS

Bakalaura darba izstradasanas gaita vélos pateikties savai darba vaditajai Aigai Svedei
par piedavato iesp&ju izstradat So darbu un jaunu zinasanu sniegSanu, ka ar par atsaucibu un
sapratni. Pateiciba par sava briva laika ieguldijjumu un gudru padomu darba tapsana.

Pateicibu vélos izteikt gimenei un draugiem par atbalstu, un kursabiedriem par
izpalidzibu griita bridi.

Bakalaura darbs tapis ESF un LU lidzfinanséta projekta ,,Redzes parslodzes fiziologijas
petijumi un redzes stresa diagnostikas metodikas izstrade” (Nr. 2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/
APIA/VIAA/001) ietvaros.
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