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ANOTACIJA

Magistra darbs uzrakstits latvieSu valoda uz 43 lapaspusém un satur 29 attélus, 3 tabulas un

25 atsauces uz literatuiras avotiem.

Darba meérkis ir novertét acs zilites parametru izmainas monokulara un binokulara acs
skata pozicijas pieraksta laika. Acs zilites parametri novertéti ar acu kustibu pieraksta iekartu
iViewX Hi-speed. Monokularas skatiSanas laika viena acs aizklata ar melnu, baltu vai matétu
aizklajeju. Petijuma piedalijas 8 dalibnieki. Rezultati parada, ka zilites diametrs ir butiski lielaks
monokularos apstaklos, pielietojot melnu vai baltu aizklajeju. Zilites diametrs binokularos un
monokularos apstaklos neatskiras, ja izmantots matéts aizklaj&js. Acs zilites centra X koordinate

saglabajas nemainiga, neatkarigi no skatiSanas apstakliem.

Atslegvardi: acs zilites diametrs, acs zilites centrs, 1ViewX Hi-speed, aizklajgjs.



ABSTRACT

Master thesis is written in Latvian on 43 pages and conteins of 29 pictures, 3 tables and 25

references.

The aim of this research is assess the pupil parameter changes in monocular and binocular
viewing conditions during eye - tracking. Eye pupil parameters changes were measured with
video based iViewX Hi-speed eye tracking device. In monocular tracking time we used black,
white and transparent occluders. There were 8 participantes. The results show that the pupil
diameter is higher in monocular conditions using black or white occluders. Pupil diameter in
monocular and binocular conditions do not differs using a transparent occluder. Pupil center X

coordinate remains stable, regardless of the viewing conditions.
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IEVADS

Misdienas ir pieejamas dazadas metodes, lai noteiktu acs zilites izm@ru un ta izmainas
konkreta stimula apliikoSanas laika. Viena no plasak lietotajam metodém ir pupilografija — acs
zilites diametra izmainas pieraksts, kas tiek veikts ar pupilografa palidzibu. Miusdienas
pupilografi veic zilites diametra izmainu pierakstu ar infrasarkanas gaismas un video kameras
palidzibu. legiitie video attéli tiek digitalizéti un att€lu apstrades programma katra kadra atrod acs
ziliti un aprékina tas diametru. Acs pozicija tiek izvertéta, nosakot video attéla acs zilites izmeru
un, piemerojot atbilstoSus matematiskos aprékinus, atrodot zilites centra koordinates.

Daudzi no pétijumiem ir pieradijusi, ka apgaismojums tieSi ietekmé acs zilites diametra
izmainas. P&tot dazadas fiksacijas atSkiribas, acu kustibu pierakstu var veikt monokularos vai
binokularos apstaklos. Vienas acs aizklaSana var samazinat tiklenes apgaismojumu un radit acs
zilites diametra izmainas. Jaunakie p&tijumi liecina, ka binokularos apstaklos acs zilites diametrs
ir mazaks, jo, iesaistoties akomodacijai un konvergencei, notick acs zilites saSaurinasanas,
apliikojot fiksacijas mérki, kas atrodas tuvuma. Mainigais acs zilites diametrs var ietekmét zilites
centra koordinates aprékinu. Wyatt (2010) skaidro, ka tas var bitiski ietekmét skata virziena
pozicijas novertgjumu un méerjjuma precizitati. Novirzes lielums var biit pat lidz vairakiem
gradiem un izmainas acs zilites diametra par 0,1 vai 0,2 mm atbilst 1 vai 2 gradu skata pozicijas
fiksacijas noteikSanai.

Darba meérkis: Novértét acs zilites parametru izmainas monokulara un binokulara acs
skata pozicijas pieraksta laika.

Darba uzdevumi:

1. Izanalizét acs zilites diametra izmainas monokularas un binokularas fiksacijas laika,

pielietojot melnu aizklaj&ju;

2. Izanalizét acs zilites diametra izmainas monokularas un binokularas fiksacijas laika,

pielietojot baltu aizklaj&ju;

3. Izanalizét acs zilites diametra izmainas monokularas un binokularas fiksacijas laika,

pielietojot matétu aizklajeju;

4. Izanalizet acs zilites diametra izmainu ietekmi uz zilites centra X koordinates aprékinu.



1. LITERATURAS PARSKATS

1.1. Acs zilites darbibas fiziologija

Acs zilite ir atvérums, kas atrodas varaviksnenes centra un lauj gaismai nonakt uz tiklenes.
Tas izmérs var strauji palielinaties vai samazinaties konkréta laika bridi, un tas lielums var
mainities atkariba no gaismas daudzuma, vid&ji no 1,5 mm lidz 8 mm. Ta reag uz gaismu,
konvergences un akomodacijas izraisitu atbildi. Normalos apstaklos tas izm@ram ir jabut
vienadam un vienadi jareagé uz eso$o gaismas daudzumu (Gamlin & McDougal, 2015).

Acs zilites reakcija uz gaismu ir reflekss, kas kontrolé acs zilites diametru, atkariba no
dazadas gaismas intensitates, kas krit uz tiklenes Stinam. Lielaks gaismas daudzums izsauc acs
zilites sasaurinasanos, jeb miozi, tadgjadi laujot mazak gaismai nonakt uz tiklenes. Mazaks
gaismas daudzums izraisa acs zilites paplaSinasanos jeb midriazi, tadgjadi laujot vairak gaismai
nonakt uz tiklenes (Trobe, 2001).

Atkariba no aci nonako$as gaismas daudzuma, acs zilites lielums tiek kontroléts ar divu
muskulu palidzibu, kas atrodas varaviksnené. Sfingters, jeb sasaurinatajmuskulis, atrodas
cirkulari ap zilites atvérumu un nodrosina acs zilites saSaurinasanos, kuru inervé parasimpatiskas
nervu sisteémas Skiedras. Savukart, dilators, jeb paplasinatajmuskulis atrodas radiali ap acs ziliti
un to inervé simpatiskas nervu Skiedras (skat. 1.1. att.). Abi Sie varaviksnenes muskuli pieder

gludo muskulu grupai un tiek atskirigi inervéti (Brisson et al., 2013; Wang & Munoz, 2015)

Sfingters
A . T Dﬂators <
o~
B .
: Acs Alite < I3

1.1. att. Acs zilites atbildes reakcijas. A — saSaurinata acs zilite, B — normala acs zilite, C — paplasinata

acs zilite (Nystrom, Hooge, & Andersson, 2016).

Acs zilites gaismas reflekss talak tiek sadalits pa diviem atseviSkiem celiem. Acs zilites

parasimpatiskas nervu sisteémas aferentais cel$ sakas tiklenes fotoreceptoru Stinas — niijinas un
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valités. Talak vadot signalu pa redzes nerva Skiedram, tas aiziet uz hiazmu. Hiazma Kkrustojas
Skiedras, kas nak no tiklenes medialam dalam. Talak skiedras pariet uz redzes traktu. Redzes
trakta zilites Skiedras, apejot argjo celgalveida kermeni, veido signalu ar pretektalajiem kodoliem
vidussmadzenés. Vadot signalu uz Edingera Vestfala kodoliem, sakas acs zilites eferentais cels.
Acs zilites Skiedras nonak okulomotora nerva sastava. Talak, veidojot sinapses ar acs ciliara
ganglija neironiem, nonak acs orbita. Talak tiek inervéts varavisknenes sasaurinatajmuskulis —
sfinkters, kas nodroSina acs zilites saaurina$anos. Sada reakcija ir raksturiga zilites tie3ajai

reakcijai uz gaismu (skat. 1.2. att.) (Gamlin & McDougal, 2015; Wang & Munoz, 2015).

Pretektalie kodoli

Edingera-Vastvala

kodoli T~
\\

Lateralais kermenis

j Ciliarais ganglijs

Eferentais cels
S
N
Laha acs Kreisa acs

Gaismas avots

1.2. att. Acs zilites gaismas refleksa parasimpatiskas nervu sisteémas cels§

(Pieejams: http://casemed.case.edu/clerkships/neurology/NeurLrngObjectives/Pupil.htm)

Simpatiska nervu sist€mas inervacija notiek hipotalama, kas kontrolé varaviksnenes
paplasinatajmuskuli — dilatoru. Sis cel§ sastav no tris neironu lokiem (skat. 1.3. att) (Kardon,
2005):

1. Nervu Skiedras iet no hipotalama uz kakla un kraSu skriemeliem, kur pelékas

vielas sanu ragos notiek parslégsanas;
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2. No muguras smadzeném, nervu $kiedras iet uz lielo plausu asinsvadiem, apliecas
un dodas uz augsgja kakla gangliju mezglu, kas atrodas zem smadzenu pamatnes;

3. Nervu skiedras kakla ganglija parslédzas un apvijas apkart miega art€rijai un caur
galvaskausa pamatni nonak acs orbita. Dala no redzes nerva Skiedram nonak
ciliaraja ganglija, bet dala inervé augseja un apaksgja plaksta (Millera) muskulus.
Ar garo ciliaro nervu palidzibu tiek inervéts acs zilites paplasinatajmuskulis un

notiek acs zilites paplasinasanas.

Hipotalams

DMillera muskuli

-,-'7.-'
% 1. ab ,
Gatie cilidtie nervi
-3. neirons -

1.3.att. Acs zilites simpatiskas nervu sistémas inervacijas cels

(Pieejams: https://www.aao.org/image/sympathetic-pathway-3)



1.2. Faktori, kas ietekme acs zilites atbildi

Acs zilites izmainas ietekme atra reakcija uz notikumiem apkartgja videé. Galvenais iemesls
acs zilites diametra izmainam ir apgaismojums. Palielinoties apgaismojuma limenim, acs Zzilites
izm@rs samazinas. Ja apgaismojuma Itmenis ir zems, tas izmérs samazinas 0,5 sekundes laika. Ja
apgaismojuma limenis pieaug, tas izmérs samazinas 0,2 — 0,3 sekunzu laika (Atchison & Smith,
2000).

Tomeér, pat tad, ja apgaismojums tiek kontroléts péc augstakajiem standartiem, acs zilites
saSaurinasanos vai paplasinaSanos var ietekm@t neatkarigi endogénie procesi, kas saistiti ar
nogurumu, emocijam vai uzmanibu. PievérSot uzmanibu jebkuram stimulam, acs zilites izmérs
var paplaSinaties. Jaunakie pétijumi pierada, ka acs zilites paplaSinaSanos ietekm& sensori,
psihologiski vai emocionali stimuli, kas ir ka atbildes reakcija uz  konkrétu stimulu
demonstréSanu. Tas nozimé, ka zilites paplasinasanos var ietekmét izteiktas sapes, skanas,
jusanas un fiziskas slodzes izmainas (Drewes et al., 2014).

Acs zilites saSaurinasanos izraisa, galvenokart, stimuli, kas ir balstiti uz acu kustibam un
redzes uztveri. Sasaurinasanas var notikt arT iesaistoties akomodacijai un konvergencei, mainot acu
fiksaciju no taluma uz tuvumu. Sakot darboties akomodacijai un konvergencei, acs zilite sasaurinas.
So reakciju sauc par tuvuma triadi. Akomodacija, konvergence un acs zilites saSaurina$anas ir
okulomotoras darbibas, kas notiek apliikojot priek§metu tuvuma. Katru no $im funkcijam var
atdalit vienu no otras un tas neizsauc viena otru. Akomodacijas iedarbojas uz acs l&cas refrakcijas
stipruma mainu un nodrosSina skaidru attelu uz tiklenes, apliikojot priekSmetus dazados attalumos.
Konvergence ir kustiba, kuras rezultata samazinas redzes lenkis starp abu acu redzes asim. Acs
zilites sasaurinasanas notiek apliikojot tuvuma esosu prickSmetu (Choe, Blake, & Lee, 2016;
Wang & Munoz, 2015).

Acs zilites 1zmainas var ietekmét ar dazadu medikamentu lietoSana. PaplaSinaSanas var
notikt lietojot adrenomimétiskos un antiholinergisku vielu peperatus, saSaurinaSanas pie

holinomimétiku, adrenoblokotaru un sedativa rakstura preperatu lietoSanas (Lin, Chen, & Lee,
2013)



1.3. Acs zilites loma skata pozicijas novértésana

Video balstitas metodes nosaka skata virziena poziciju, balstoties uz acs zilites geometriska
centra novietojumu. Tiek izmantots infrasarkanas gaismas avots, kuras vilna garums atrodas
arpus redzamas gaismas spektra un atstarojas tikleng. Ja gaismas avots sakrit ar uztverosas
kameras novietojumu, tad rodas gaiSas acs zilites att€ls. Ja gaismas avots nesakrit ar kameras
novietojumu, tad rodas tumsas acs zilites att€ls. Video kameras un gaismas avota savstarp&jais
novietojums var atskirties, atkariba no iekartas uzbtives veida. Ir iekartas, kur video kamera un
gaismas avots atrodas eksperimenta dalibinieckam uz galvas, Iidzigi ka kivere. Ir iekartas, kur
kamera un gaismas avots ir novietoti eksperimenta dalibniekam atseviski prieksa un eksperimenta
stimuli tiek raditi uz atseviSska monitora. Datu ierakstisana ir atkariga no frekvences, kas nosaka
ar kadu biezumu tiek noteikts skata virziens (Kolakowski & Pelz, 2006; Wyatt, 2010).

Acs zilites diametrs tiek noteikts ka apla vai elipses forma divos principialos meridianos —
horizontali un vertikali. Balstoties uz acs zilites centra novietojumu, tiek noteikta skata virziena
pozicija. Parasti tiek uzskatita, ka optiska ass (Iinija, kas iet caur acs zilites geometrisko centru un
acs rotacijas centru) sakrit ar skata virzienu. Tadgjadi, precizaka acs zilites centra noteikSana ir
butiska precizaku mérfjumu veiksanai (Janchinski, 2016; Yu et al., 2015; Roig et al., 2012).

Skata virziena pozicija tiek noteikta balstoties uz kalibréSanas procediiru. Ta veido saikni
starp video kameras uztvertajiem attéliem un fiksacijas punktiem, kas novietoti dazadas vietas uz
ekrana. Izvietojot uz ekrana noteiktas koordinat€s vairakus punktus video kamera registré
konkréto acs poziciju un pieméro tam punkta koordinates. KalibréSanas mérkiem jabiit pietiekosi
maziem un viegli saskatamiem, lai raditu péc iespgjas stabilaku fiksaciju. Jebkura novirze skata
virziena var radit neprecizitati datos (Svede et al., 2015).

Acs zilites diametrs, kadu to registré video iekarta, var mainities dazados skata virzienos.
Tomer, pat tad, ja acs ir nekustiga, pastav savstarpgja atSkiriba starp horizontalo un vertikalo
meridianu, fiziologisku iemeslu dél. Papildus tam, ja pétijjuma dalibnieka galvas pozicija ir
fikséta un skata virziens tiek vérts uz dazadam vietam uz ekrana, acs zilites diametrs, kadu to
registré video iekarta, mainas no apalas formas uz elipsveida. Acs zilites diametrs paliek Sauraks,
palielinoties skata virziena lenkim, ja galvas pozicija ir fikséta un video kamera atrodas tiesi virs
eksperimenta dalibnieka galvas (skat. 1.4. att.) (Atchison & Smith, 2000).
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1.4. att. Video kameras uztvertais acs zilites diametrs (D) atkariba no skata virziena lenka (©) (Atchison &
Smith, 2000)

Petot dazadas fiksacijas atSkiribas, acu kustibu pierakstu var veikt monokularos vai
binokularos apstaklos (skat. 1.5. att.). Ja tiek méritas vergencu fiksacijas atSkiribas, kalibrésanu
var veikt monokularos vai binokularos apstaklos, kur katra acs tiek uztverta atseviski. Ja acu
kustibu pieraksts tiek veikts monokularos vai binokularos apstaklos, pastav neliela fiksacijas
atSkiriba. Monokulara acu kustibu ierakstiSana ir precizaka, ka binokularos apstaklos, jo redzes
asis sakrit ar fiksacijas punktiem, kas izvietoti uz ekrana. ST redzes ass linija ir saistita ar acs
zilites geometriska centra novietojumu. Ja acs zilites diametrs izmainas par 1 mm, tas var radit

0,5 gradu lielas izmainas skata pozicijas noteik$ana (Janchinski, 2016).

Y.

MMonokulara ierakstigana Binokulara ierakstisana
1.5.att. Acu kustibu pierakstisana (Janchinski, 2016)

Mainoties zilites izméram, mainas ar1 skata virziena lenkis. Novirzes lielums var biit pat
lidz vairakiem gradiem. Wyatt (2010) pieradija, ka 1 mm nobide, atbilst, aptuveni, 10 gradu
lielam redzes lenkim. Savukart, izmanas acs zilites diametra par 0,1 vai 0,2 mm, atbilst 1 vai 2
gradu fiksacijai. Citiem vardiem sakot, ja acs zilites centra ir Noverotas izmainas, tas var butiski
letekmét skata virzienu poziciju un merfjjuma precizitati.
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Janchinski (2016) pieradija, ka acs zilites diametrs atskiras monokularos un binokularos
apstaklos un ta starpiba klust lielaka, samazinot uzdevumu veikSanas attalumu (skat. 1.6. att.).
Attalumam samazinoties no 40 cm Iidz 24 c¢m, acs zilites diametrs samazinas par 0,09 mm.

Binokularos apstaklos acs zilites diametrs ir mazaks, jo, iesaistoties akomodacijai un
konvergencei, notiek acs zilites saSaurinasanas, apliikojot fiksacijas meérki, kas atrodas tuvuma

(Janchinski, 2016).
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1.6.att. Acs zilites diametra izmainas atkariba no testa radisanas attaluma (24, 30, 40 cm) monokularos

(zila krasa) un binokularos (sarkana krasa) apstaklos (Janchinski, 2016).

Daudzi no pétijjumiem ir pieradijusi, ka apgaismojums tiesi ietekmé acs zilites diametra
izmainas. Tas var biit mainigs acu kustibu kalibréSanas laika vai eksperimenta veikSanas laika, ja
tiek izmantotas dazadas spilgtuma pakapes eksperimenta stimuliem. Drewes et al. (2014)
izmantoja kalibréSanu ar dazadam spilgtuma intensitatém, lai pieraditu, ka acs zilites diametrs ir
mainigs. Palielinoties apgaismojuma intensitatei, acs zilites diametrs samazinas.

Watson (2012) acs zilites diametru raksturoja ka sigmoidalu funkciju, atkariba no
apgaismojuma limena. Izmainas apgaismojuma par 1 logaritmisko vienibu, rada 1,25 mm lielas
izmainas acs zilites diametra.

Tapat ar daudzi no pétijumiem pierada, ka acs zilites diametra izmainas var bt atkarigas
no stimula izméra. Jo lielaks stimula izm@rs, jo lielaka zilite. Standarta eksperimentam izmanto
stimulus, kas rada stabilu skata fiksaciju dazadas vietas uz ekrana. Parasti stimula izmérs tiek
izteikts grados (°) vai loka miniités, kur 1 grads atbilst 60 loka miniiteém. Svarigi, lai stimuls
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atrastos foveolas apgabala (1 - 2° robezas). Vislabak ieteicams izmantot krustus, kas atbilst
stabilakai fiksacijai (Svede et al., 2015).

Lai iegiitu pec iespgjas stabilaku fiksaciju un acs zilites lielums butu nemainigs, svarigs ir
datu apstades analizes laiks. Stabilas fiksacijas vidgjais laiks ir no 200 lidz 250 ms. Dazos
pétijumos tiek analiz&tas acs zilites izmainas, atkariba no fiksacijas laika. Jainta (2011) pieradija,
ja fiksacijas laiks parsniedz 250 ms, tad acs zilites diametrs ir mainigs. Vislabak izmantot laiku,

kas atbilst 200 — 250 ms. Jo lielaks laiks, jo tas diametrs var mainities apkart&jo apstaklu ietekmé.



2. PETIJUMA DALA

2.1. Metode

2.1.1. Pétijjuma dalibnieki

P&tijuma piedalijas astoni cilvéki vecuma no 22 lidz 28 gadiem (vidgjais vecums 25 gadi).
P&tfjuma dalibnieki tika izveleti ar atbilstosu labu redzes asumu tuvuma (redzes asums tuvuma
bija vienads ar 1,0 decimalajas vienibas) un bez optiskas korekcijas lidzekliem - brillem vai
kontaklécam, kas varétu radit papildus refleksus atpaziSanu acu kustibu pieraksta iekarta vai
papildus mirkskinasanu.

Nevienam no pétijuma dalibnickiem nebija nopietnas acu vai vispargjas veselibas
problémas, kas varetu ietekmet péetjjuma rezultatus. Visi dalibnieki noliedza jebkadu

medikamentu lietoSanu, kas varétu ietekmé@t p&tijjuma rezultatus.
2.1.2. Acs zilites diametra pieraksts

Acs zilites diametra izmainas tika ierakstitas ar iViewX Hi-Speed acu kustibu pieraksta
iekartu (500 Hz, binokulari, precizitate 0,25° — 0,5°, SMI, Vacija). Iekarta ar infrasarkanas
gaismas palidzibu nosaka acu kustibu un acs zilites diametra izmainas. Analizgjot skata poziciju,
iekarta sniedz informaiju par acs zilites centra poziciju un tas diametru, acs zilites izméru nosakot
ka apla vai elipses formu divos principalos meridianos. Izmantojot divdimensiju attelu, tiek
aprékinatas X un Y vértibas un noteikts tas diametrs (skat. 2.1. att. ).

Acu kustibu pieraksta iekarta izmanto tumsas zilites metodi, kur tums$a apgabala centrs
tiek uzskatits par zilites refleksu. Infrasarkanas gaismas stari, kas nak no iekartas, atstarojas no
spogula virsmas un nonak aci. Acs zilite ir vieniga, kas pilniba absorbé infrasarkanas gaismas

starus, tapéc rodas tumss acs zilites apgabals.
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2.1. att. Acs zilites izmérs video-okulografijas laika (Wildenmann & Scheaffel, 2013).

2.1.3. Pétijuma izmantoto stimulu izveide un demostrésana

Sakotngji ar Microsoft Paint palidzibu tikai izveidoti p&tjjumam nepiecieSamie stimuli.
Acs zilites pieraksta izmainam tika izmantoti stimuli, kas atbilst péc iesp&jas stabilakai fiksacijai
(Svede et al., 2015). Tika izveidoti statiski krusti 0,5° licluma, melna krasa uz balta fona.
Stimuliem tika noteikts konkréts Iiniju biezums un platums, krusti tika veidoti 4,0 mm platuma,

izmantojot 0,5 mm biezas linijas (skat. 2.2. att.).

0.5 mm

4 mm

2.1. att. Petljuma izveidotais stimuls

Datu pieraksta laika izveidotie krusti mainijas piecas dazadas pozicijas uz ekrana.
Centralais stimuls tika novietots ekrana vidd, pargjie stimuli tika novietoti 4 vai 8 gradus pa kreisi
vai pa labi no centrala stimula (skat. 2.3. att.). Katrs no stimuliem tika radits 1500 ms, tika
ieklauti arT papildus centralie stimuli, kas tika raditi 4000 ms, lai eksperimentu dalibnieks pasp&tu

aizklat vienu aci.
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2.3. att. P&tijuma izmantoto stimulu novietojums (grados) atkariba no ekrana izskirsp€jas

Lai izveidotie pétijuma stimuli tiktu attéloti dalibniekiem, tika izmantota SMI Experiment
Center 3,4 programma. Ta lauj inviduali veidot eksperimentu, atbilstosi stimulu faila formatiem
(Saja gadijuma izmantojot .jpg faila formatus).

Tad, kad Experiment Center programma stimuli tika sakartoti noteikta seciba (katrs no
att€liem tika sarindots atbilstosi pétijuma gaitai), pirms katra eksperimenta tika iestatita ickartas
kalibrésana (Calibration). Lai acs zilites izmérs netiktu ietekméts, kalibréSanas stimuli tika
pieméroti p&c iesp&jas lidzigaki pétijuma stimuliem un fonam — melni krusti uz balta fona. P&c
kalibrésanas procediiras tika veikta kalibrésanas parbaude (Validation), kur tieka parbaudita
kalibréSanas precizitate. Ta sastavéja no 4 fiksacijas mérkiem, kur sistéma salidzina faktiska
mérka atraSanos vietu ar skata poziciju. P&c noteikta algoritma tiek aprékinata standartnovirzes
vertiba. Jaseko, lai novirzes veértiba nebiitu lielaka par 0,5°. Ja novirzes vertiba bija lielaka par
0,5°, tad tas noradija uz zemaku precizitati, kas talak varétu iespaidot mérijuma rezultatus. Ja bija
nepiecieSams, tad kalibréSanas procedira tikai veikta atkartoti pirms mérfjuma veikSanas. Talak

ar pogas “Record” palidzibu, tika ierakstitas acs zilites diametra izmainas (skat. 2.4. att.).
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2.4. att. Petfjuma izskats Experiment Center vidé

Pirms katra petijuma veikSanas, dalibnieki tika instuéti par pétijuma gaitu un nodemostréti
petijuma izmantotie stimuli. Ja bija nepiecieSams, petijuma laika instrukcijas tika atkartotas un
dati tika ierakstiti atkartoti.

Lai stimula izmérs tiktu pielidzinats citiem pétjjumiem, nepiecieSams noteikt viena
piksela izméru grados. Ir zinama ekrana izskirtsp&ja (px) un ekrana izmérs (mm). Lai noteiktu uz
ekrana cik liels ir 1 piksela lielums grados, tika veikti sekojosi aprékini p&c Pitagora teorémas
(skat. 2.1. tab.). Ta ka svarigs ir horizontalais novietojums, tad turpmakai analize izmantots

horizontali aprékinatais piksela lielums grados.
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2.1. tabula

Pikselu izméra parrekins

Horizontali
Ekrana izskirtsp&ja, px 1280
Ekrana realais izmérs, mm 300
Attalums acs-ekrans 600
1 piksela izmérs, grados 0,035
1 piksela izmérs, mm 0,31

2.1.4. Pétijjuma metode

Lai novertétu acs zilites diametra izmainas monokulari un binokulari skata pozicijas laika,
pétijums sastavéja no 3 dalam (skat. 2.5. att.) :
1. Acu kustibu pieraksts binokularos apstaklos (binokulari 1);
2. Acu kustibu pieraksts monokularos apstaklos (monokulari);

3. Atkartots pieraksts binokularos apstaklos (binokulari 2).

r ™
+
& 7500 ms
( + Einolkularie mérfjurmni
. ™ 7500 ms
+ MMonokularie mérijumi

7500 ms

Binokularie mérfjjumi

2.5. att. Petijjuma gaita

Monokularo pierakstu veikSanai tika izmantoti plastikata aizklajéji (lapstinas) — balta,
melna un caurspidiga (matéta) krasa (skat. 2.6. att.). Aizklaj&ji tika mainiti noteikta seciba.
Katram eksperimentu dalibniekam sakotngji tika veikti mérijumi izmantojot baltu, tad melnu un

beigas causpidigu (matétu) aizklajeju.
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2.6. att. Petijuma izmantotie aizklajgju veidi

Lai noteiktu, cik liela gaismas intensitate ir katram no aizklajéjiem, tika nomerits esoSais
apgaismojuma daudzums turot aizklaj&ju ciesi pie acs pétijuma telpa. 2.2. tabula parada, ka
visvairak gaismu laiz cauri caurspidigs (matéts) aizklaj€js, vismazak melns aizklajéjs. Tabula

apkopotas vidgjas vertibas no 3 mérijuma reizém.

2.2. tabula
Apgaismojuma daudzums katram aizklajgjam
AizKklajéja veids Apgaismojuma daudzums
Balts 16 Ix
Melns 4 1x
Caurspidigs (matets) 578 Ix

Sakuma pirms mérfjumu veikSanas tikai veikta iekartas kalibréSana. Ta ka iViewX iekarta
sniedz informaciju par horizontalo un vertikalo acs zilites diametru kameras pikselos, tad pirms
katra eksperimenta tikai veikta acs zilites kalibréSana, lai iekartas aprékinatais zilites lielums biitu
izteikts milimetros.

Lai noteiktu acs zilites izm&ru milimetros tika veikti sekojosi uzstadijumi:

o Sakuma pirms katra eksperimenta nomainiti uzstadijumi, lai acs zilites izmérs tiek

aprékinats milimetros (skat. 2.7. att.);
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2.7.att. iViewX kalibracijas uzstadijumi

o Pirms katra eksperimenta tika noteikts kalibréSanas merka lielums milimetros,
izmantojot linealu. Talak noteikta merka lielums tika ievadits sadala: Target

Diameter (skat. 2.8. att.)

File Recording Calibration Yiew Help

3

— ~Conversion Factor —

Target Diameter

[ slmm

[ 11.1055929711548

Put a calibration target of "Target Size" in
the eye video, Make sure the calibration

M‘ target is tracked as pupil and press calibrate
to calculate the conversion factor,

2.8.att. iViewX kalibracijas uzstadijumi

o Uzklikskinot uz pogas Calibrate, sistéma aprékina konversijas faktoru, kas talak
tiek nemts véra, parveidojot acs zilites izméru no video pikseliem uz milimetriem;
o Pe&c visu parametru ievadiSanas tiek veikta iekartas kalibréSana.

Pétijuma laika tika izmantoti 2 monitori, viens, kur pétijuma dalibniekiem 60 cm attaluma
tika prezenteti stimuli, otrs, uz kura tika vadita p&tijuma gaita. Monitors, uz kura tiek prezentéti
eksperimenta stimuli, atradas tiesi preti petjjuma dalibniekiem.

Vienam pétijjuma dalibnieckam mérfjumi tika veikti atkartoti, divas reizes péc kartas, lai

parbauditu mérjjuma atkartojamibu un novertétu, vai acs zilites diametra izmainas saglabajas
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atkartoti. Visu dalibnieku uzdevums bija saglabat fiksétu skatienu uz konkréto mérki,
neizkustinot galvas poziciju. Neatraujot galvu no zoda un pieres balsta, pétijuma dalibnickam bija
nepiecieSams nomainit aizklaj&jus. Aizklajot vienu aci, dalibniekam bija jacensas saglabat stabila
galvas pozicija.

Atskiriba no citiem pétijumiem, kur acs zilites izmers mainas atkariba no apgaismojuma,
pétijuma gaita tika nodrosinati vienadi apgaismojuma apstakli. PEtjjuma vide tika iekartota ta, lai
netiktu ietekméts acs zilites izmé&rs. P&tjjuma dalibnieks noteiktu laika bridi jau atradas telpa, lai
adaptétos telpas apgaismojumam. Telpas apgaismojums tika mérits ar luksometru 3 dazadas
vietas: maksimali tuvak pétijuma dalibnicka acim, apgaismojums pie monitora un kopgjais telpas
apgaismojums. Luksometra mérjjumi tika veikti 2 reizes — pirms un p&c eksperiments, lai
maksimali kontroleétu apgaimojuma Itmeni. 2.3. tabula apkopotas vid€jas vértibas no abam
reiz€m. Petijuma mérijumi tika veikti 3 atseviSkas dienas.

2.3. tabula

Apgaismojuma daudzums katra no p&tjjuma dienam (Ix)

Diena Apgaismojums pie acs | Apgaismojums pie monitora | Telpas apgaismojums

1. 16 632 905
2. 20 640 1030
3. 18 635 1002

2.1.5. Datu iegiiSana un rezultatu apstrade

Pierakstot acs zilites diametru, tiek ieguts .idf (iViewX Data File ) formata fails. Iegitie
idf faili tiek konvertéti, izmantojot programmu IDF Converter, tadgjadi iegistot teksta failus
talakai datu apstradei.

Talaka datu apstrade notika ar Microsoft Excel programmas palidzibu.

Acs zilites diametra izmainas pierakstitas binokulari, bet dati analiz&ti tikai no labas acs, lai
monokularie (labas acs) mérijjumi tiktu pielidzinami binokularajiem. P&tijjuma izmantoti sekojosi
parametri:

o Lai noteiktu acs zilites diametra izmainas, izmantoti dati, kas atbilst par labas acs
zilites diametru (Right Diameter);
o Lai noteiktu ietekmi uz skata poziciju, izmantoti dati, kas atbilst par labas acs

zilites geometriska centra novietojumu (Right Raw X).
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Acs zilites izmainas att€lotas konkréta laika posma. Acs zilites diamtera izmainam un skata
pozicijas noteikSanai tika analizets laiks, kas atbilst pedejam 250 ms (skat. 2.9. att.).
Dati tika analiz&ti, izmantojot vidgjas vertibas un standartnovirzes, statistikas apstadei

izmantoti testi Anova: One Way test, Tukey HDS test, paired t-test.
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2.9. att. Acs zilites diametra izmainas laika. Ar sarkanu kvadradu atziméts laiks, kas atbilst 250 ms
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2.2. Rezultati

2.2.1. Acs zilites diametra izmainas pielietojot melnu aizklajéju

Acs zilites izmainas tika novertétas izmantojot katru no aizklajéjiem monokularas un
binokularas fiksacijas laika. Ka pirmais tika apskatits katra pé&tijuma dalibnieka vidgjais acs
zilites diametrs un ta standartnovirze centralaja fiksacijas punkta. Visiem pétijuma dalibniekiem
acs zilites diametra izmainas norada uz lidzigu tendenci. Acs zilites diametrs ir mazaks

binokularos apstaklos, salidzinot ar monokulariem apstakliem (skat. 2.10. att.).
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2.10. att. Invidualas acs zilites diametra izmainas katram ekperimentu dalibnieckam (mm) monokularos un

binokularos apstaklos, pielietojot melnu aizklajgju

Lai izanaliz&tu acs zilites diametra ietekmi uz monokulariem un binokulariem mérijumiem,
pielietojot melnu aizklajgju, tika izmantots Anova: One Way test. Sada analize tika izvéléta, lai
novertétu aizklajeja ietekmi uz monokulariem vai binokulariem apstakliem, nevis katra
dalibnieka invidualas atSkiribas. Tas nosaka, ka grupu vid€jie raditaji sava starpa var atskirties.
Anova test paradija, ka izmantojot melnu aizklaj&ju, pastav statistiski nozimigas atskiribas starp
mérisanas apstakliem (p = 0,001). Izmantojot Tukey HD test var noteikt, starp kuram grupam

pastav atskiriba. Salidzinot katru apaksgrupu atseviski, secinu, ka acs zilites diametra izmainas ir
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statistiski nozimigas starp binokulariem un monokulariem mérjjumiem (p = 0,01), bet starp
binokulariem 1 un binokularajiem 2 mé&rfjjumiem izmainas nav statistiski nozimigas. lzmantojot
statistisko riku Paired t-test noskaidrots, ka visiem eksperimenta dalibniekiem pastav statistiki
nozimigas atSkiribas starp monokulariem un binokulariem mérjjumiem ( p <0,01).

Katram pétijuma dalibniekam acs zilites diametrs ir atskirigs, tapat ari fiziologisku iemeslu
del tas dametrs var samazinaties vai palielinaties at$kirigi. Lai izveértetu katra p&tijuma dalibnieka
invidualas izmainas monokularas un binokularas fiksacijas laika, tika novertéts par cik mainas
acs zilites diametrs katram pétijuma dalibniekam monokularos apstaklos, attieciba pret vina pasa
acs zilites diametru binokularos apstaklos. Izmainas tika raksturotas procentos (skat. 2.11. att.).

2.11. att€ls rada vidgji grupa acs zilites diametra pieaugums ir par 24 + 2%.
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2.11. att. Invidualas acs zilites diametra pieaugums (%) katram pé&tijuma dalibniekam monokularos

apstaklos attieciba pret binokulariem 1 apstakliem, izmantojot melnu aizklaj&ju
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2.2.2. Acs zilites diametra izmainas pielietojot baltu aizklajeju

Lidzigi tika novértétas acs zilites diametrs monokularas un binokularas fiksacijas laika
pielictojot baltu aizkajéju. 2.12. attéla tika att€lotas katra p&tijuma dalibnieka vid&jais acs zilites

diametrs un ta standartnovirze centralaja fiksacijas punkta (skat. 2.12. att.).
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2.12. att. Invidualas acs zilites diametra izmainas katram ekperimentu dalibniekam (mm) monokularos un

binokularos apstaklos, pielietojot baltu aizklajgju

Tapat ka ieprieks€ja sadala, tika izmantots Anova: One Way test, lai salidzinatu acs zilites
diametra izmainas monokularos un binokularos apstaklos, pielietojot baltu izklajeju. Tests
uzrada, ka izmantojot baltu aizklaj&ju, pastav statistiski nozimigas atSkiribas starp monokulariem
un binokulariem mérfjumiem (p = 0,001). Ta ka Anova test uzradija statistiki nozimigas
atSkiribas, tad izmantojot Tukey HD test testu var noteikt, starp kuram grupam pastav atskiriba.
Salidzinot katru apakSgrupu atseviski, secinu, ka atSkiriba pastav starp binokulariem un
monokulariem mérfjumiem (p = 0,01), bet starp binokulariem 1 un binokulariem 2 izmainas nav
statistiki butiskas.

Salidzinot katru dalibnieku inviduali, izmantojot statistisko riku Paired t-test noskaidrots,
ka visiem eksperimenta dalibniekiem pastav statistiki nozimigas atSkiribas starp monokulariem

un binokulariem mérijjumiem ( p < 0,02).
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Lidzigi tapat ka ieprieksgja sadala, katra dalibnieka acs zilites diametrs var but atskirigs
fiziologisku iemeslu d€]. Lai noveértétu invidualas izmainas, tika izveréts procentualais pieaugums
monokularas un binokularas fiksacijas laika, pielietojot baltu aizklajgju (skat. 2.13. att.). Vidgji

grupa acs zilites diametrs pieaugums ir par 18,2 £ 2%.
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2.13. att. Invidualas acs zilites diametra pieaugums (%) katram p&tfjuma dalibnieckam monokularos

apstak]os attieciba pret binokulariem 1 apstakliem, izmantojot baltu aizklajgju
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2.2.3. Acs zilites diametra izmainas pielietojot caurspidigu (matétu) aizklajéju

Tapat lidzigi tika novertétas acs zilites diametra izmainas monokularas un binokularas
fiksacijas laika pielietojot caurspidigu (matétu) aizkajeju. 2.14. attela tika att€lotas katra p&tijuma
dalibnieka vidgjais acs zilites diametrs un ta standartnovirze centralaja fiksacijas punkta.
Salidzinot visas grupas vidgjas veértibas starp monokulariem un binokulariem mérjjumiem,
butiskas atSkiribas nenovéro. Anova: One Way test uzrada, ka izmantojot caurspidigu aizklaj&ju,
nepastav statistiski nozimigas atskiribas starp monokulariem un binokulariem apstakliem (p >
0,05).

Salidzinot katru dalibnieku inviduali, izmantojot t-test noskaidrots, ka visiem eksperimenta
dalibniekiem nepastav statistiki nozimigas atskiribas starp monokulariem un binokulariem

mérfjumiem, pielietojot caurspidigu aizklaj&ju ( p > 0.05).
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2.14. att. Invidualas acs zilites diametra izmainas katram ekperimentu dalibniekam (mm) monokularos un

binokularos apstaklos, pielietojot caurspidigu (matetu) aizklaj&ju

Tapat tika noveértétas katra pétijuma dalibnieka invidualais procentualais pieaugums
monokularas un binokularas fiksacijas laika, pielietojot caurspidigu (matétu) aizklaj&ju. 2.15. att.
parada, ka acs zilites pieaugums ir tikai 2 pétijuma dalibnickiem (no 5 — 10%), 2 pétijuma

dalibniekiem piaugums ir minimals ( < 5%) un 3 pétjjuma dalibinekiem monokularos apstaklos
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acs zilites diametrs samazinas. Tas liecina, ka izmainas nav viennozimigas un biitiskas visiem

petijuma dalibniekiem.
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2.15. att. Invidualas acs zilites diametra piecaugums (%) katram p&tijuma dalibniekam monokularos

apstaklos attieciba pret binokulariem 1 apstakliem, izmantojot caurspidigu (matetu) aizklajeju
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2.2.4. Acs 7ilites diametra izmainas dazadas skata pozicijas

Lai noteiktu acs zilites izmainas dazadas skata pozicijas tika apskatits acs zilites diametrs
un ta izmainas monokularos un binokularos apstaklos, atkariba no ta ka ir novietots fiksacijas
meérkis. 2.16. attéla attélotas acs zilites izméra vid€jas vertibas starp visiem pétijuma
dalibniekiem, atkariba no fiksacijas mérka novietojuma, izmantojot melnu aizklaj&ju. Péc grafika
var noverot, ka tendences ir lidzigas un saglabajas katra no fiksacijas mérku novietojuma. Tapat
ar1 lidzigas tendences noverotas izmantojot baltu aizklajeju.

Izmantojot t-testu, noveérots, ka visiem eksperimenta dalibniekiem pastav statistiki batiskas
atskirtbas monokularos un binokularos apstaklos katra no fiksacijas mérkiem, izmantojot baltu un

melnu aizklajéju (p < 0,05).
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2.16. att. Grupas vidgjais acs zilites diametrs (mm) atkariba no fiksacijas mérku novietojuma (grados)

monokularos un binokularos apstaklos, pielietojot melnu aizklaj&ju

2.17. attela att€lotas acs zilites izmera videjas vertibas starp visiem pé&tijuma dalibniekiem,
atkariba no fiksacijas mérka novietojuma, izmantojot caurspidigu (matétu) aizklaj&ju. Pec grafika
var noverot, ka tendences ir lidzigas un saglabajas katra no fiksacijas meérku novietojuma.

Izmantojot t-testu, noveérots, ka visiem eksperimenta dalibniekiem nepastav statistiki
bitiskas atSkiribas monokularos un binokularos apstaklos katra no fiksacijas mérkiem, izmantojot

causpidigu (mat€tu) aizklajeju.
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2.17. att. Grupas vidgjais acs Zzilites diametrs (mm) atkariba no fiksacijas meérku novietojuma (grados)

monokularos un binokularos apstak]os, pielietojot mcaurspidigu (matgtu) aizklajgju
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2.2.5. Acs 7ilites centra koordinasu salidzinajums

Ta ka video balstitas metodes skata poziciju nosaka péc acs zilites geometriska centra
novietojuma, tad nepiecieSams izvertét vai mainigais acs zilites diametrs monokularos un
binokularos apstaklos var ietekmét acs zilites centra koordinates.

Ieprieks tika noteikt, ka acs zilites diamets atkiras monokularos un binokularos apstaklos,
pielietojot baltu un melnu aizklajgju. Lai noskaidrotu, vai acs zilites diametrs ir ka faktors, kas
ietekmé zilites centra koordinaSu noveértéjumu tika veidots 2.18. attéls. Tas parada, ka
monokularos un binokularos apstaklos ir vérojamas atskiribas. Monokularos apstaklos acs zilites
centra koordinate ir lielaka neka binokularajos apstaklos. Analizei tika izmantoti dati centralaja
punkta, pielietojot baltu aizklajéju. Visiem pétijjuma dalibniekiem novéro tendenci, ka zilites
centra koordinate vidgji pieaug par 3,36 digitalajiem pikseliem. Tacu t-test analize katram
dalibnickam uzrada, ka starp esoSajam grupam nepastav statistiski nozimigas (p > 0,05). Lidzigas
tendences tika nov@rotas arT izmantojot melnu aizklajju, kur t-test nosaka, ka nepastav statistiki

nozimigas atskiribas starp monokularajiem un binokularajiem apstakliem (p > 0,05).
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2.18. att. Acs zilites centra koordinasu salidzinajums monokularos un binokularos apstaklos visiem

pétijuma dalibniekiem, pielietojot baltu aizklaj&ju
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Ta ka iepriek$ tika noteikts, ka acs zilites izmérs bitiski neatSkiras monokularos un
binokularos aptsaklos, pielietojot caurspidigu (matétu) aizklajju, tad nepiecieSsams novertét, vai
zilites centra koordinates dati monokularos un binokularos apstaklos ir vienadi. 2.19. attgla var
redz€t, ka visiem eksperimenta dalibniekiem acs zilites centra koordinates dati monokularos un
binokularos apstaklos biitiski neatSkiras. Lai novertetu, vai izmainas ir statistiski biitiskas tika
izmantots t-tests, kas nosaka, ka atskiribas monokularos un binokularos apstaklos nav statistiski

nozimigas (p > 0,05), ko parada ar dotais grafiks.

600
590
580 @

570 L . _ .
O Binokulari

8 @ Monokulari
560 8

550 )

Registrétas digitalas vienibas (px)

540
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Dalibnieka Nr.p.k.

2.19. att. Acs zilites centra koordinasu salidzinajums monokularos un binokularos apstaklos visiem

pétijuma dalibniekiem, pielietojot caurspidigu (matétu) aizklajéju

Lai gan statistiki bitiskas atSkiribas neuzradas, pielietojot baltu un melnu aizklajeju,
grafiski redzama kopiga tendence, ka visiem dalibniekiem monokularos apstaklos acs zilites
centra koordinates dati pieaug un atSkiras no binokulari veiktiem mérjjumiem. Savukart,

pielietojot caurspidigu aizklaj&ju, grafiski §adas tendences nav noveérojamas.
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2.2.6. Mérijjumu atkartojamiba

Lai novertétu, vai acs zilites diametra izmainas saglabajas atkartoti veicot mérijumus, tika
veikts atkartotais mérfjums vienam eksperimentu dalibniekam, izmantojot dazadus aizklaj&jus.
Atkartotais mérfjums tika veikts, lai noveértétu, vai acs zilites diametra izmainas ir saistitas ar
pétijuma dalibnieka invidualajam izmainam, vai arT ar apkart§jas vides vai ar1 citu kognitivo
procesu ietekmes rezultata. Atkartota mérjjuma rezultati liecina, ka acs zilites diametra izmainas
saglabajas un atSkiras atkartoti veicot merjjumus monokularos un binokularos apstaklos,

izmantojot melnu un baltu aizklajéju (skat. 2.20. att.).
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2.20. att. Acs zilttes izmera vid€jas vertibas un ta standarnovirze centralaja fiksacijas punkta monokularos
un binokularos apstaklos, izmantojot melnu aizklajéju. Uz horizontalas ass vertibas: 1 — pirmo reizi veicot

mértjumus, 2 — atkartoti veicot merjjumus
Tapat atkartotas izmainas tika novertétas, izmantojot caurspidigu (matétu) aizklajeju (skat.

2.21. att.). Grafiks parada, ka izmainas saglabajas katra no mérijjuma reizém un acs zilites

diametrs neatskiras monokularos un binokularos apstaklos.

29



:

o

1S

10

Acs zilites izm

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
15
1,0
0,5

0,0

Merfjumu reize

B Binokulari 1
% Monokulari
E Binokulari 2

2.21. att. Acs zilttes izmera vid€jas vertibas un ta standarnovirze centralaja fiksacijas punkta monokularos

un binokularos apstaklos, izmantojot caurspidigu (matetu) aizklajeju. Uz horizontalas ass vertibas: 1 —

pirmo reizi veicot mérfjumus, 2 — atkartoti veicot merijjumus
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2.3. Diskusija

Apkopojot datus par acs zilites diamera izmainam monokularas un binokularas fiksacijas
laika, pielietojot dazadus aizklaj&jus, ir redzams, ka acs zilites diametra izmainas ir atkarigas no
aizklajéja veida. Tas varetu liecinat par to, ka vienas acs aizkaSana var radit atskirigu
apgaismojumu uz tiklenes. Aizsedzot vienu aci ar konkréto aizklaj&ju, tiek samazinats gaismas
daudzums, kas krit uz ftiklenes. Saja gadijuma izmantojot melnu vai baltu aizklajgju tiek
samazinats kritosas gaismas daudzums uz tiklenes (skat. 2.2. tabulu) un acs zilites diametrs klast
lielaks monokularos apstaklos. Lidzigi Sirereanu (1987) apskatija binokularas summacijas
mehanismu, kas paredz, ka, ja monokularos un binokularos apstaklos krit vienads gaismas
daudzums uz tiklenes, acs zilites diametrs ir mazaks binokularos apstaklos. Tas liecina par to, ka

acs zilites diametrs atSkiras atkariba no gaismas daudzuma, kas krit uz tiklenes fotoreceptoriem
(skat. 2.22. att.)
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2.22. att. Acs zilites izmera slieksna veértibas 3 eksperimenta dalibniekiem. RE - labas acs izmainas, LE

- kreisas acs izmainas, B - pieraksts veikts binokulari, M - pieraksts veikts monokulari (Sirereanu, 1987).

Binokulara summacija ietver arT akomodacijas, konvergences un acs zilites atbildi, apskatot
mérki, kas atrodas tuvuma. Acs zilite reag€ ne tikai uz gaismu, bet ari uz tuvuma esosu stimulu.
Lai tiktu novertets tikai esosas gaismas daudzums, kas krit uz tiklenes, biitu nepiecieS$ams mainit
apgaismojumu spilgtumu un novertet tas ietekmi uz acs zilites atbildi. Sads p&tijums sniegtu tiesu
atbildi uz tiklenes apgaismojuma daudzumu, izslédzot akomodacijas un konvergences darbibu.

Lidzigi ka musu pétijuma, kur tika izmantoti dazadi aizklaj&ji ar dazadam gaismas intensitatém.
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Tapat rodas jautajums, vai attalums, kada pétijuma dalibnieks tur esoSo aizklajéju pie acs
var ietekmét petijuma rezultatus. Ja attalums no acs lidz aizklaj&jam tiek palielinats, tad esosas
gaismas daudzums var palielinaties. Ta ka rezultati tika vertéti pret katra dalibnieka invidualajam
izmainam, tad iegltie rezultati liecina, ka visiem pétijjuma dalibiekiem ir novérotas lidzigas
tendences, izmantojot baltu vai melnu aizklajéju. Tas liecina, ka esoSais aizklaj¢js tiek turcts
pietiekosi ciesi pie acs, kas neizraisa papildus apgaismojumu daudzumu uz tiklenes. lzmantojot
causpidigu aizklajéju, 2 pétjjuma dalibnickiem tika noverots procentualais picaugums
monokularos un binokularos apstaklos. lesp&jams, esosais aizklajéja pozicija tika mainita,
attieciba pret pargjiem aizklaj&jiem.

Salidzinot acs zilites centra koordinates monokularos un binokularos apstaklos, novérots,
ka binokularos apstaklos acs zilites centra koordinate samazinas, izmantojot baltu vai melnu
aizklajeju. Wyatt (2010) skaidroja, ka scs zilitei samazinoties, tas diametrs nav vienads un acs
zilites centrs var pamainit savu poziciju. Samazinajums parasti novirza acs zilites centru uz
deguna pusi un tas var decentréties nazali 0,25 mm - 0,5 mm robezas. Nemot véra mainigo
lielumu un to, ka acs zilites centra pozicija var mainities, Janchinski (2016) sava pé&tijuma
izmantoja maksligas acs ziliti. [zmantojot maksligo aci, tiek izlegti anatomiskie faktori, kas var
ietekm@t precizitati starp dazadiem eksperimentu dalibniekiem. Ipasi svarigi tad, ja tiek méritas
fiksacijas disparitates, kur nepiecieSams iegiit péc iespejas augstaku precizitati un izslégt jebkadu
faktoru ietekmi uz rezultatiem. Tapat ari Medina et al. (2003), lai precizak novértétu acs zilites
izmainas monokularos un binokularos apstaklos, izslédzot akomodacijas un konvergences
darbibu, savu pétijjumu veica ar cilvéka un maksligas acs zilitém. Rezultati paradija, ka
izmantojot maksligo acs ziliti, apgaismojuma daudzums uz tiklenes samazinas monokularos
apstaklos (skat. 2.23. att.). Abi apstakli tika veikti Iidzigos apstaklos un ta ietekme saglabajas

atkartoti veicot merijjumus.
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2.23. att. Acs zilites izminas (%) izmantojot cilvéka un makligas acs ziliti 2 petijuma dalibniekiem

(Medina, Jiménez, & Barco, 2003)

Janchinski (2016) paradija, ka acs zilites diametra lielums var mainities atkariba no testu
radiSana attaluma. Samazinot testa veikSanas attalumu, acs zilites dimaters klast mazaks un ta
starpiba klist lielaka starp monokulariem un binokulariem meérjjumiem. Musu pétijuma testu
radisanas attalums bija 60 cm. Tomer iepriek$ netika noskaidrots, kura testa radiSanas attaluma
acs zilites diametra izmainu starpiba starp monokularajiem un binokularajiem mérijjumiem ir
vismazaka. Tapat, ja tieck méritas fiksacijas atSkiribas dazados testa attalumos, bitu jazverté acs
zilites diametra izmainas katra no testa veikSanas attalumiem. Ja uzdevumu veikSanas attalums ir
lielaks par 50 cm, tad acs zilites diametra izmainas ietekme uz rezultatiem klust ar vien butiskaka.

lespgjams, ka acs zilites diametrs monokularos un binokularos apstaklos atSkiras, jo
metjumos tikai izmantoti identiski stimuli ar vienadam spildtuma intensitatém. Visi stimuli tika
veidoti melna krasa (RGB: 0;0;0) uz balta fona (RGB: 255;255;255). Lai vienozimigi pateiktu, ka
ac zilites iametrs samazinas binokularos apstaklos, pielietojot melnu vai baltu aizklaj&ju, butu
jaizmanto stimuli ar dazadam spilgtuma intensitatém un formam. Watson (2012) atklaja sakaribu,

ka stimula spoZzumu mainot pa 1 logaritmisko vienibu, acs zilites izmé&rs mainas par 1,25 mm.
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SECINAJUMI

1)

2)

3)

4)

Izmantojot melnu un baltu aizklajéju, acs zilites diametrs atSkiras monokularos un
binokularos apstaklos. Dati parada, ka samazinot apgaismojuma daudzumu uz tiklenes,

acs zilites diametrs palielinas.

Izmantojot caurspidigu (matetu) aizklajeju, acs zilites izmainas neatSkiras monokularos

un binokularos apstak]os.

Atkartoti veicot mérijumus, acs zilites diametra izmainas saglabajas, pielietojot baltu un

melnu aizklaj&ju, savukart, izmainas nenovero, pielietojot caurspidigu (matétu) aizklaj&ju.

Acs zilites centra X koordinate statistiki nozimigi nemainas, veicot m&rijjumus monokulari

un binokulari, ka ar pielietojot dazadus aizklaj&jus.
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NOBEIGUMS

Sis pétijums parada, ka ar acu kustibu pieraksta iekart iViewX Hi-Speed ir iesp&ams
novertét acs zilites diametra izmainas fiksacijas laika, pielietojot dazadus aizklaj&jus. Acs zilites
diametra izmainas ir atkarigas no esos$as gaismas daudzuma, kas krit uz tiklenes. Tomer, tas
neiespaido acs zilites centra X koordinates novert&jumu.

Turpmakajos pétijumos papildus batu jaizverté parametri, kas atbilst par skata poziciju.
Skata pozicija dati sniedz informaciju par acs zilites centra novértéjumu un radzenes refleksa
izmainam. Saja pétljuma tika nemti dati, kas atbilt tikai par acs zilites centra X koordinati. Talak
butu jaapskata dati, kas novertétu, vai acs zilites diametra izmainas ietekmé ari skata pozicijas

parametrus un radzenes refleksa novértgjumu.
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