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KOPSAVILKUMS

Magistra darbs ir uzrakstits latviesu valoda, datorsalikuma uz 57 lapam. Tas satur 36

attelus, 3 tabulas, 1 pielikumu un 36 atsauces uz literattiras avotiem.

Atsleégas vardi: gajéju uztvere, gajéju atpaziSana, retroreflektivas bridinajuma zimes,

sniegs, slikta redzamiba.

Darba merkis: Noskaidrot atstarojoSo materialu ietekmi uz gajéju atpaziSanu sliktas

redzamibas apstak]os.

Dalibnieki: Eksperimenta piedalijas 17 dalibnieki vecuma no 20 — 30 gadiem. Visi

dalibnieki bija emetropi vai korigéti emetropi. Eksperimenta piedalijas 3 viriesi un 17 sievietes.

Metode: Tika izstradata datorprogramma darba mérku istenoSanai.

Rezultati un secinajumi:
Izdevas izveidot stimulus, datorprogrammu un iekartu darba mérku sasniegSanai, ka ari
testét dalibniekus un iegiit rezultatus, kas tika izmantoti talaka apstrade;
Atstarojosa elementa pamaniSanas laiks snigSanas laika ir lielaks, neka skaidras nakts
laika, tacu gaj€ja atpaziSanas laiks atkariba no snigSanas nemainas;
Atstarojosa elementa pamaniSanas laiks un gajéja atpaziSanas laiks ir atSkirigs dazadu
retroreflektoru izvietojumu gadijumos;
Atstarojosa elementa pamaniSanas laiks un gajéja atpaziSanas laiks ir mazaki vai tadi pasi
ka citu retroreflektoru novietojumu gadijumos, ja retroreflektora kustibas amplitida ir
lielaka un augstums no zemes lidzigaks auto lukturu augstumam no zemes. Visbiezak
visatrak tika pamaniti un atpaziti retroreflektori novietojumos ,,Celis” un ,,Delna”;
Atstarojosa elementa pamaniSanas laiki un gaj€ja atpaziSanas laiki nav atskirigi
dalibniekiem ar un bez autovaditaja apliecibas;
Misu eksperimenta apstaklos atstarojosa elementa pamaniSanas laiks un gaj€ja

atpaziSanas laiks visticamak ir savstarp€ji nesaistiti procesi uztvere.



ABSTRACT

Master thesis is written in Latvian, in computer typesetting on 57 pages. It contains 36

figures, 3 tables, 1 appendix. There are 36 references to literature sources.

Keywords: pedestrian perception, pedestrian recognition, retroreflective markings, snow,

reduced visibility.

Aim: Locate places of retroreflective material positioning on pedestrians’ body to gain best

visibility and recognition.

Subjects: 17 people (age 20 — 30 years old) participated in the experiment. All of them had

normal or corrected to normal vision. 3 of them were male, 14 female subjects.

Method: Computer program was created for achievement of set up aims.

Results and conclusions:

1.

We managed to create a videos, computer program and equipment required in
achievement of thesis goals, as well as to test participants and obtain results, that were
used for further processing;

The noticing time interval of reflecting element during snowfalls is longer than during
a clear night, but the recognition time interval of a pedestrian does not change
significantly depending on snowfall;

The noticing time interval of retroreflecting element and the recognition time interval
of a pedestrian vary in different cases of retroreflector placement;

The noticing time interval of retroreflecting element and the recognition time interval
of a pedestrian are shorter or the same as in other cases of retroreflector placement if
motion amplitude of retroreflector is larger and the height from the ground is more
similar to car lights height from the ground. Most often the fastest were noticed and
recognized retroreflectors at placements “Knee” and “Palm”;

The noticing time interval of reflecting element and the recognition time interval of a
pedestrian are not different for participants with and without a driver's license;
Considering the conditions of our experiment, the noticing time interval of reflecting
element and the recognition time interval of a pedestrian are most probably unrelated

processes of perception.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

AE — atstarojoss elements;

AM - atstarojoss materials;

AEPL — atstarojosa elementa pamaniSanas laiks;
AS — ar sniegu;

AV — auto vaditaji;

BK — biologiska kustiba;

BS — bez sniega;

CS — celu satiksme;

GAL — gajgja atpazisanas laiks;

GS — galvas smadzenes;

ES — Eiropas Savieniba;

neAV — dalibnieki bez auto vaditaja apliecibas;
RR — retroreflektors.



IEVADS

Magistra darba pétita gajéju pamanamiba un atpazistamiba, izmantojot dazadas kermena
vietas izvietotus atstarotajus. Katru gadu ES (Eiropas Savieniba) aptuveni 30 000 cilvéku iet boja
CS (celu satiksmes) negadijumos, no kuriem aptuveni 15% ir gaj&ji (aptuveni 4500 cilveki) [1].
Pasliktinatai redzamibai ir milziga ietekme wuz celu satiksmes negadijumu skaitu.
Salidzinajumam, alkohola lietoSanai uz celu satiksmes negadijumu skaitu ir mazaka ietekme ka
samazinatai redzamibai [2].

Atstarojosie materiali butiski uzlabo gajéju pamaniSanu nakts laika. Gajgjs, te€rpies viscaur
melnas drébes, autovaditajam klist redzams 40 metru attaluma [3]. Sads attalums nav pietiekoss,
lai auto, kas parvietojas ar 80 km/h, paspétu apstaties [4]. Atkariba no atstarotdja izvietojuma
veida uz gajéja kermena, attalumu, kada tiek pamanits gajéjs, var palielinat 2 — 5 reizes [3]. Ir
noskaidrots, ka gaj€&ji biitiski parverte attalumu, kada tiek pamantti gan tad, kad uz to kermeniem
ir AE (atstarojosi elementi), gan tad, kad to nav [5].

Nesen ir publicéti vairaki petijumi par atstarotaju izvietojumu gaj€ju labakai pamaniSanai
[6,7,8]. Tacu, autoresprat, literatiira pietriikst zinu par atstarotaju izvietojuma ietekmi Uz gaj&ju
pamanis$anu lietus un sniega apstaklos.

Darba mérkis: Noskaidrot atstarojoSo materialu ietekmi uz gajéju atpaziSanu sliktas
redzamibas apstaklos.

Hipotezes:

1. G3jgju pamaniSana un atpaziSana tumsa un kritoSa sniega apstaklos ir sliktaka, ka

skaidras nakts laika;

2. AEPL (atstarojoso elementu pamaniSanas laiks) un GAL (gajgja atpaziSanas laiks) ir

atskirigs dazadu retroreflektora izvietojumu gadijumos;

3. AEPL un GAL ir mazaki, ja retroreflektora kustibas amplitada ir lielaka;

4. AEPL un GAL ir atskirigs dalibniekiem ar un bez autovaditaja apliecibas;

5. AEPL un GAL ir saistiti notikumi noveérotaja uztvere.

Darba uzdevumi:

1. lzveidot video stimulus un iekartu eksperimenta veikSanai;

2. Testét dalibniekus;

3. Veikt aprekinus, datu analizi un izdarit secinajumus.



Darba struktura:

Magistra darbs ir veltits autores bakalaura darba aizsakta pétjjuma par kustibas uztveri
ieglito zinasanu praktiskam pielietojumam. Darba teorgtiska analize sastav no literattiras pétijuma
par:

a) atstarojoSiem un RR (retroreflektiviem) materialiem;

b) CS negadijumu veicinosajiem apstakliem;

€) AE izvietojuma ietekmi uz gajéju pamanisanu;

d) formas un kustibas informacijas ietekmi uz gajéju pamaniSanu un atpaziSanu;

e) magistra darba tiek turpinats bakalaura darba aizsaktais literatiras pétijjums par BK

(biologiskas kustibas) uztveri un analizi GS (galvas smadzengs).
Ar literatiiras peétijuma pirmo dalu iesp&jams iepazities Kaivas Liises 2008. gada izstradataja

bakalaura darba ,,Biologiskas kustibas uztvere optiski trok$naina vide”.



1. LITERATURAS PARSKATS
1.1. Gaismu atstarojoSie materiali

1.1.1. Difazi un spogul-atstarojosi materiali

Atstarosanas ir vilpa frontes virziena maina uz robezvirsmas starp divam vidém, kad vilpa
fronte atgriezas vid€, no kuras nakusi [9]. Turpmak darba termins ,,atstaro$ana” attiecas uz
gaismas staru atstaroSanu.

Uz jebkura materiala virsmas kritoSa gaisma var tikt absorb&ta, atstarota, iziet cauri
materialam vai tikt parveidota fluorescencé (skat. 1.1.att. A). Gaismas atstaroSanas vérojama
ikreiz, kad saskaras divas virsmas ar atskirigiem gaismas lausanas koeficientiem.

Gaismas atstaroSanas no materiala virsmas var notikt vairakos veidos:

a) spogulveida atstaroSanas — lenkis, ko veido kritoSais stars ar normali pret virsmu ir

vienads ar atstarota stara veidoto lenki ar normali;

b) diftiza atstaroSanas — uz materiala virsmas krito$s stars tiek atstarots visos virzienos

(skat. 1.1.att. B) [9];
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1.1.att. Gaismas stara gaita péc saskares ar cita materiala virsmu [9]



Lielaka dala ikdiena sastopamo materialu virsmu gaismu atstaro jaukta veida.

1.1.2. Retroreflektivi materiali

RR virsma kritoSo staru nevis vienkarsi atstaro, bet atstaro atpakal kritoSam staram paraléli
vai tuvu tam. Tatad visi RR materiali ir atstarojosi, tacu ne visi atstarojosie materiali ir RR.

RR materiali tiek plasi izmantoti CS droSibas uzlabosana (bridinajuma apzim&umos uz
cela, celazimés, uz velosipédiem, gajéjiem U.C.), signala parvadg, digitalajas kameras u.c.

So materialu izgatavosanai tick izmantoti divi galvenie principi.

1.1.2.1. AtstaroSandas no 3 plaknu kakta
Trisplaknu kaktu veido tris savstarpgji perpendikulari novietoti spoguli. Stars, kas krit
kakta, no kakta iziet starojuma avota virziena. Spogulu vietd var izmantot materiala pilnigo

iek$gjo atstaro$anos pie noteikta gaismas stara kriSanas lenka (skat. 1.2.att.) [9].

X

2. Spogulis N \/ 180° — 26,
\

1.2.att. Gaismas stara atstaro$anas no 2 un 3 plaknu kakta [9]

1.1.2.2. AtstaroSanas no sferiska ieliekta spogula (kaka acs RR)

ST RR izveide tiek izmantota caurspidiga sféra, kuras muguréja dala ir noklata ar
spogulojoSu materialu. Sferas materiala lauSanas koeficients tiek izraudzits péc iesp€jas tuvaks n
= 2, lai taja lustosie stari sakopotos fokusa — uz spogulojosa materiala (skat. 1.3.att) [10]. Sads
»kaka acs” RR princips tiek plaSi izmantots RR lentu, plévju, CS zimju un horizontalo

apzimé&jumu izveide.
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1.3.att. Kaka acs RR pielietojums horizontalajos celu apziméjumos

Pargjo RR izveide tiek izmantoti iepriek§ minétie RR darbibas pamatprincipi. Celu
satiksmé izmantoto RR atstarotd gaisma nav ideali sakopota gaismas avota virziena. Sada
situacija butu nev€lama, jo tad visa gaisma tiktu atstarota automasinas lukturu augstuma. RR
materialu atstarojuma sadalijums ir mazliet difuzs, lai materialu pamanitu autovaditajs. Tomer

spilgtak gaismu RR materials atstaro, to novérojot automasinas riepu augstuma [11].

1.1.2.3. Retroreflektivo materialu pielietoSanas standarti

Praksé tiek pielietoti dazadi ar RR materialu izmantoSanu saistiti standarti. CIE
(Commission Internationale d'Eclairage) nolikumi Nr. 54 un 72 raksturo RR materialu ipasibu
definicijas, to kvantitativu noteikSanu un praktisku pielietosanu. CIE nolikumi Nr. 73, 74 un 113
raksturo cela apzZim&jumos izmantoto RR ipasibas un to nolietojumu [12].

ASTM (American Society for Testing and Materials) timekla vietng ir pieejams standarts ar
s€rijas numuru ASTM E1501 - 99(2004) “Standarta instrukcija retroreflektivu gajéja atpazisanas
zimju fotometriskajam Tpasibam redzamibas uzlabo$anai nakti” [13].

Saja nodala tiek izskaidrota atikiriba starp atstarojosiem un retroreflektiviem materialiem.
Ta ka darbs nav veltits materialu pétjjumiem, vienkarsibas labad turpmak teksta tiek pielietots ar1

termins ,,atstarotajs” un ,,atstarojoSs materials”, ar pe€d€jo apzimejot retroreflektoru.



1.2. Celu satiksmes drosiba

1.2.1. Celu satiksmes negadijumus izraisosie faktori

Pagajusa gadsimta seSdesmitajos un septindesmitajos gados veiktajos pétijumos tika
paradits, ka redzes lauka izmainas, izmainita krasu redze un slikta stereoredze tiesi nekorelé ar
izraistto avariju skaitu [14]. Parasti avariju neizraisa viens iemesls, bet gan dazadu iemeslu
summesanas. Faktoru, kas izraisa CS negadijumus, skaits mérams simtos un pat tikstoSos, ko var
saistit ar dazadam noris€ém pasa vaditaja, automasina vai apkarteja vidé. Hills sava 1980.gada
veiktaja literatiiras p&tijuma apkopojis biitiskakos no tiem:

1. Uzmanibas nové&rSana;
2. SkatiSanas, bet neieraudzisana, ko var izsaukt sekojosi iemesli:
2.1. Bojata redze autovaditajam;
2.2.  Redzes un uztveres apgriitinajumi normali redzoSam vaditajam:
2.2.1. lerobezojumi periférija;
2.2.2. lerobezojumi redzes kontrastjutiba, asuma utt.;
2.2.3. Nomasketi mérki ($kersli, satiksmes dalibnieki utt.);
2.2.4. Uzmanibas ierobeZojumi;
2.2.5. Palaviba uz citiem satiksmes dalibniekiem, negaiditi notikumi uz cela;
2.2.6. Interpretacijas problémas;
2.3.  Fizikali redzes ierobezojumi:
2.3.1. Samazinata redzamiba laika apstaklu dél;
2.3.2. Samazinata redzamiba auto konstrukcijas vai pasazieru novietojuma dél;
2.3.3. Aktiva satiksme;
2.3.4. Cela geometriskas Ipasibas, apbtve utt;
2.4.  Dazadu celonu mijiedarbiba;
3. Nepareiza atruma novertésana;

4. Neatbilstosa situacijas interpretésana [14].



1.2.2. Samazinata apgaismojuma ietekme uz celu satiksmes negadijumu norisi

Diennakts tumsaja laika notiekoSo letalo avariju skaits ir nozimigi liels, nemot véra to, ka
nakts laika satiksme ir ievérojami samazinata [2].

2006. gada veiktaja J.Plainis un kolégu pétijuma tika analizéta CS negadijumu letalitate
diennakts gai$aja un tumsaja laika, ka arf uz celiem ar celu apgaismojumu un bez ta (ar terminu
,letalitate” ir domats, cik procentuali daudz avariju ir bijis letals iznakums no visam notikusajam
avarijam) [16]. Apvienotaja Karalisteé no 1995. — 2004. gadam diennakts tumsaja laika notikuso
avariju letalitate bijusi aptuveni divas reizes lielaka ka gaisa diennakts laika notikuSo avariju
letalitate. Nakts laika uz apgaismotiem celiem notiku$o negadijumu letalitate $aja pat laika posma
bijusi vairak ka divas reizes mazaka ka uz neapgaismotiem celiem notikuSo avariju letalitate.
Salidzinajumam pétijuma izmantoti CS negadijumu dati no Griekijas. Laika posma no 1995. —
2001. gadam nakts laika uz neapgaismotiem celiem notikuso avariju letalitate bijusi aptuveni 3
reizes lielaka ka uz apgaismotiem celiem [15].

Ovens un Sivak (Owens, Siwak) CS negadijumu pétijuma tika apkopoti un analiz&ti
apstakli, kados ASV notikusas letalas avarijas kréslas laika no 1980. — 1990. Gadam [2]. 1.4.
att€la paradits letalo avariju, kuras iesaistiti gaj&ji un ritenbraucgji, sadalijums:

a) kreslas gaisakaja laika skaidros un traucétas redzamibas apstak]os;

b) kréslas tumsakaja dala skaidros un traucétas redzamibas apstaklos.

Trauceéta redzamiba sevi ietvéra miglu un nokriSnus. Kréslas gaisakas dalas apstaklos
avarijas notikusas attiecigi 23,5% un 7,7% gadijumu. Kréslas tumsakas dalas apstaklos avarijas

notikusas attiecigi 76,5% un 92,3% gadijumu [2].

B. Pedestrlan/pedalcycle Acclidents
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kréslas apgaismojuma un laika apstakliem [2]



Tatad, samazinatam apgaismojumam un redzamibai ir biitiska ietekme uz CS negadijumu

skaitu un gaj&ju letalitati.
1.2.3. Lidzekli celu satiksmes drostbas uzlaboSanai

Kvan (Kwan) un Mapstone 2004. gada publikacija veikts pétijjumu apkopojums un
izvirzitas visparigs t€zes par gajéju un velosipedistu drosibu palielinoSiem lidzekliem:
a) fluorisc€josi materiali dzeltena, sarkana un oranza krasa uzlabo gajéju pamanisanu dienas
laika;
b) lampas, flikeréjosas gaismas un RR materiali uzlabo gajéju redzamibu nakti;
c) RR materiali, kas izvietoti BK veida, uzlabo gajéju un velosip&distu pamanamibu [6].
Autori nonaca pie sadiem secinajumiem:
a) redzamibu uzlabojosi lidzekli palielina varbiitibu, ka autovaditajs pamanis gajéju (vai
velosipédistu) atrak;
b) pétijumi nedod viennozimigas sakaribas un atbildes, ka nodro$inat gaj&ju un velosip&distu

drosibu uz cela [6].
1.2.4. Retroreflektoru izvietojuma ietekme uz gajéja savlaicigu pamanisanu

Daudzos eksperimentos ir pieradits, ka atstarotaju novietojumam uz kermena ir nozime
g3j&ju savlaiciga pamaniSana un atpazisana [6].

RR efektivitati ietekm& vairaki parametri — atstarotas gaismas daudzums, kontrasts,
laukums, izturiba un izvietojums uz gajéja kermena. Ne vienmér uztvertais RR tiks atpazits ka
gajéjam piedeross [3].

J.Luomas un kolégu 1996. gada publicétaja lauka eksperimenta (field study) [3] tika
noteikta dalibnieku spgja atpazit gajejus ar dazadi izvietotiem RR tumsa, dalibniekiem atrodoties
brauco$a automasina. Dalibniekiem bija jaspieZ poga, tiklidz tie pamanija gajeju. Gaj&jiem bija
viens no Cetru veidu apgerbiem:

1) bez RR;

2) RR uz rumpja (vertikali piestiprinati 1.3 cm plati RR uz abiem pleciem un 2.6 cm plata
josla ap kriitim);

3) RR ap potitém un delnas locitavam (seSas RR lentas, katra 2.6 cm plata, no kuram divas

piestiprinatas pie delnu locitavam, pargjas Cetras — pie potiteém);



4) RR ap galvenajam kermena locitavam (vienpadsmit RR lentas, no kuram katra 1 cm
plata — viena ap kermeni gurnu rajona, etras ap katru kaju cela un potites rajona un sesas ap
roku delnas, elkona un plecu rajona). Turpmak $ada veida izvietoti RR tiek saukti par BK
(biologiskas kustibas) izvietojumu.

Pé&tijuma rezultati paraditi 1.5.att. [3].
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1.5. att. Attalums, kura dalibnieki atpazina gajéju katra no apgeérba veida gadijumiem. Sarkana
krasa attélots gadijums, kad gajéjs kustas auto braukSanas virziena, melna krasa — kad gajéjs
Skerso celu. Uz ordinatu ass atlikts atstarotaju izvietojuma veids, uz abscisu ass — attalums no
gajeja, kura notikusi ta pamani$ana. Statistiski nozimiga atSkiriba netika novérota, salidzinot 3.
(delnu un potiSu) un 4. (BK) gadijumos iegiitas datu kopas. Salidzinot paréjos gadijumus, datu

kopas bija statistiski nozimigi atSkirigas [3]

Var secinat, ka, izvietojot RR uz gaj&ja ekstremitatém, palielinas gajéju atpazisanas laiks

(GAL).

1.2.4.1. Autovaditaja vecuma, cela apgaismojuma un RR izvietojuma ietekme uz GAL

CS negadijumus visbiezak izraisa nevis viens apstaklis, bet to summeéSanas. Nozimigi ir
noskaidrot, vai BK izcelSana ietekmé& GAL dazados apstaklos.

Vuda (Wood) un kolégu 2005. gada publicétaja pétijuma [7] tika kvantitativi noteikta jaunu
un vecaku vaditaju sp€ja pamanit gajéju cela mala, nakti, apzilbinajuma klatbiitn€ un bez ta. Tika
pétita dazadu gajéju apgerbu un automasinas radita cela apgaismojuma ietekme uz rezultatiem.

Cetri apgerbu veidi, kas tika izmantoti p&tijuma bija $adi:

10



1) melnais gadijums (black) — melna jaka (2% atstarojosa), melnas bikses, melni cimdi
un melnas kurpes;

2) baltais gadijums (white) - licla, balta kokvilnas jaka (68% atstarojosa), balti cimdi,
baltas kokvilnas zekubikses un balti apavi;

3) vestes gadijums (vest) - apgeérbs tads pats, ka melnaja gadijuma, tikai papildus tika
izmantota veste ar firmas 3M RR elementiem (kopé&ja platiba 525 cm?);

4) BK gadijums (biomotion) - apgérbs tads pats, ka melnaja gadijuma, kuram papildus
tika izmantotas baltas RR elementu stréles 2,5 cm platuma ap delnas locitavam,
elkoniem, pleciem, vidukli, celiem un potit€m.

10 jauni un 10 vecaki autovaditaji brauca pa celu un deva atbildi, tiklidz pamanija gajgju.

Uz cela bija gaj&ji ar 4 veidu apgérbu un cel$ tika apgaismots divos veidos - ar tuvajam un
talajam lampam [7].
1.1. tabula

Gajéja atpaziSanas gadijumi procentos [7]

Black White Vest Biomotion Mean

Young Drivers

Low beam 70 100 90 100 20.0
High beam 90 100 100 100 97.5
Mean 80 100 95 100 93.8
Older Drivers
Low beam 10 70 30 100 52.5
High beam 20 90 50 100 65.0
Mean 15 80 40 100 58.8
All Drivers
Low beam 40 85 60 100 71.3
High beam 55 @5 75 100 81.3
Mean 47.5 Q0 67.5 100 76.3

Tika giits apstiprinajums (skat. 1.1. tabulu) tam, ka sniegumu statistiski nozimigi ietekmé
gan vaditaja vecums, gan gajcja apgerbs, gan cela apgaismojuma veids. 1.1. tabula att€loti gajéja
atpaziSanas gadijumi procentos katram no Cetriem apgérbu veidiem, abam vecuma grupam un
abos brauktuves apgaismojuma gadijumos, ka ar1 vidgjas vertibas pa grupam. Vaditaji tikai 10%
sarezgitako gadijumu atpazina gajéju (tuvas gaismas, melns apgerbs, vecaki autovaditaji), tacu
100% gadijumu atpazina gajéju pasa vélamakaja gadijuma (BK apgerbs) [7].

Vidg&ji nobrauktais cel§ starp gajéja pamanisanu un atbildes dosanu bija 31,2 m jaunakiem

vaditajiem un 29,0 m vecakiem vaditajiem. Pieskaitot Sos raditajus 1.2. tabula dotajiem

11



rezultatiem, var giit priekSstatu par gajéju atpaziSanas attalumiem katra no gadijumiem. Redzams,
ka vislabak gajejus abas grupas dalibnieki pamanijusi, kad atstarotaji bija izvietoti BK veida [7].
Var secinat, ka GAL BK izcelSanas gadijuma nozimigi uzlabojas arT tad, kad klatesosi

vairaki CS negadijumus izraisosi riska apstakli.

1.2.tabula

Gajéja atpazisanas attalumi metros [7]

Black White Vest Biomotion Mean

Young Drivers

Low beam 11.3 (11.0) 52.3(11.1) 59.4 (107.5) 185.4 (91.5) 77.1(94.9)
High beam 37.0 (20.7) 134.5(65.1) 76.4 (73.8) 220.0 (107.6) 117.0 (99.4)
Mean 24.1 (20.8) 93.4 (62.0) 67.9 (20.2) 202.7 (98.8) 97.0 (98.6)
Older Drivers
Low beam 0(0) 28.3(22.9) 27.4 (50.8) 111.0 (32.4) 41.7 (52.3)
High beam 2.8(7.2) 76.1(37.6) 58.5(102.0) 143.9 (98.3) 70.3 (87.0)
Mean 1.4 (5.2) 52.2 (37.6) 43.0 (80.0) 127.4(73.2) 56.0 (72.8)
All Drivers
Low beam 5.6 (9.5) 40.3 (21.4) 43.4 (83.5) 148.2 (76.9) 59.4 (78.2)
High beam 19.9 (23.2) 105.3 (58) 67.5(87.1) 182.0 (107.7) 93.6 (95.7)
Mean 12.8 (18.9) 72.8(55.2) 55.5(87.1) 165.1(93.9) 76.5 (88.8)

1.2.4.2. Formas / Formas — Kustibas informacijas ietekme uz GAL

Moberlija un Langhama (Moberly, Langham) 2002. gada publicéta pétijuma [16] tika
vertéta gajéju atpazistamiba, izmantojot Cetru veidu RR izvietojumus - biologisku kustigu (BK
RR izvietojums un kustigs stimuls), biologisku nekustigu (BK RR izvietojums un nekustigs
stimuls), nebiologisku kustigu (RR veste un kustigs stimuls) un nebiologisku nekustigu (RR
veste un nekustigs stimuls).

Eksperiments tika veikts laboratorija, izmantojot video ierakstus. Tika filméti $adi apstakli
- uz vienvirziena divu joslu cela auto sastopas ar gajeju, kur§ ir versts ar sanu pret vaditaju.
Gajeju nenosedza nekadi apkarteji Skersli. No vaditaja vietas tika filméta auto parvietoSanas uz
cela skaidra nakti bez méness. Tika izvietoti un filméti daudzi objekti ar uz tiem izvietotiem RR,
to skaita gaj&ji [16].

Eksperimenta veikSanas laika video tika projicéts uz sienas. Dalibnieki séd&a 1,5 m
attaluma no sienas, attéls aiznéma ~ 55° no redzes lauka. Dalibniekiem tika dots uzdevums
nospiest pogu, kad vini bija parliecinati, ka redz gajéju. Mikrokontrolieris ierakstija GAL ms.
Rezultati paraditi 1.6. att.

Autori secina, ka kustibas informacija atvieglo gajéju atpaziSanu, tacu BK informacija —

neatvieglo [16].
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1.6. att. Moberly pétijuma rezultati - GAL atkariba no stimula veida. Uz abscisu ass atlikts
atstarotaju izvietojuma veids, uz ordinatu ass — attalums no gajéja, kura notikusi ta pamaniSana.
Redzams, ka Kkustigu stimulu dalibnieki atpazinusi atrak ka nekustigu, tacu BK nav devusi

priekSrocibas gajéju atraka atpaziSana [16]

Balka (Balk) un kolegu 2008. gada publicétaja pétijuma [8] par BK informacijas nozimi
g3aj¢ja atpaziSana tumsa tika izvirziti $adi mérki:

1) kvantitativi novertét formas informacijas nozimi un kombin&tas — formas un kustibas
informacijas nozimi, pamanot gajéju tumsa (tas tika novertets, eksperimenta izmantojot
stavosu un kustigu gajeju);

2) novertét, cik lielu ieguldijumu gajéja laiciga pamaniSana var sniegt atstarotaju pareizs
izvietojums (tas tika novertéts, izmantojot 4 dazadus RR izvietojumus).

Tika izmantoti 5 dazadi apgerbi ar vai bez atstarojo$ajiem elementiem un katra no
gadijumiem gaj&js vai nu kustgjas, vai stavéja (kopa tika pétiti 10 dazadi gadijumi) (skat. 1.7. att.)

[8].

1.7. att. Atstarotaju izvietojums S.A.Balkas un kolégu 2008. gada eksperimenta [8]
13



Saja lauka pétfjuma dalibnieka uzdevums bija nospiest pogu, tiklidz dalibnicks ir
parliecinats, ka redz gajéju. Rezultati — attalums, kura tika pamanits gajgjs, atlikts grafika (skat.

1.8. att.). Gaj&ju kustiba palielindja to atpazistamibu vidgji 2.9 reizes [8].
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1.8. att. Balka pétijuma rezultati. Uz abscisu ass atlikts RR izvietojuma veids, uz ordinatu ass —
attalums no gajeja, kura notikusi ta pamaniSana. Kustiba (melni iekrasotie stabini) un BK

(biomotion) nozimigi palielina gajéja atpaziSanas laiku [8]

Abu eksperimentu rezultatos redzama izteikta kombinétas Formas - Kustibas informacijas
ietekme iz GAL. Atskiribas rezultatos ar kustigu un nekustigu vestes apgérbu varétu bt
skaidrojamas ar eksperimenta veikSanas apstakliem (Moberlija pétijums bija datorizéts, tacu
Balka gadijuma tas bija lauka eksperiments, ka ari Moberlija rezultatos nav atliktas klidu

robezas).

1.3. Biologiskas kustibas uztvere un analize galvas smadzenges

1.3.1. Biologiska kustiba

Kustibas uztvere ir plasa, vairakas zinatnes aptveroSa joma, kas ietver redzes zinatnes,
psihologijas, neirologijas, fiziologijas, matematikas, datormodeléSanas, fizikas, filozofijas u.c.
nozaru zinasanas [17].

BK ir dzivu biitnu kustiba. Dejojoss cilveks vai lidojoss putns ir BK piemérs, bet kritoss

akmens vai grimsto$s kugis nav BK pieméri. Sis nodalas mérkis ir sniegt visparigu parskatu par
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pedejos gados veiktajiem BK pé€tijumiem un aptvert jomas, kas teorétiski skar darba praktisko
dalu.

Misdienas BK paradibu pirmais pétija zviedru psihologs Gunars Johansons (Gunnar
Johannson) 1973. gada. Vin$ pievienoja gaismas diodes cilvéka locitavam un veica cilvéka
parvieto$anas tumsa telpa videoierakstu. Nepieredz&jusi dalibnieki atri noteica, ka kustigie punkti
sava starpa ir saistiti un kustiga butne patiesiba ir cilvéks [18]. Lielakaja dala BK pétijumu un
liela dala kustibas pétijumu tiek izmantots G.Johansona raditais punktveida BK stimuls ka

prototips.
1.3.2. Biologiskas kustibas uztveres modeli

Laika gaitd ir mainijusies izpratne par BK uztveri veidojoSo procesu veidojosajiem
posmiem:
1. Sakotngji tika piepemts, ka BK uztvere ir lokals process, kas galvenokart sastav no katra
atseviska punkta kustibas trajektorijas analizes [19];

2. Velak tika secinats, ka BK uztvere ir daudz sarezgitaks process — lai notiktu tas

1 . ¢ -. .. ..
o® . . * . * . 1. Kadrs - punkti laika
. . e ® ¢ . . * . momenta

2. Kadru seciga nomaina
3. Noverotajs redz kustibu

1.9. att. PriekSnosacijumi punktveida BK uztverei

uztvere ir jaiegiist globalas formas informacija no pieejamas kustibas informacijas. BK
uztveres gaita nozime ir stimula punktu izkartojumam un trajektorijas mainai laika (skat.
1.9. att.) [20];

3. Jaunakos pétijumos tiek pienemts, ka BK uztveres fenomens drizak ir salikts un notiek
daudzos redzes analizatora limenos. Noteiktu devumu dod 1. mehanisms, kas analizé

lokalo kustibu no katra gajéja punkta. Ka arT 2. mehanisms, kas kustibas informaciju
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izmanto, lai aizvietotu triikstoSo un atjaunotu globalo, laika mainigo BK kermena formu

[21]. Globalas un lokalas formas un kustibas pazimes tiks izskaidrotas talak teksta.

1.3.2.1. Sablonu piekartoSana redzes sistema

Sablonu piemeklé$anas teorija tiek pienemts, ka redzes sistéma satur $ablonu kopu ar
dazadam, pieméram, cilvéka kermena kustibam, un vizuala stimula apstrades laika redzes sist€éma
piemekle atbilstosako Sablonu no pieejamajiem. Ar vienu kadru ir par maz, lai piemekl&tu
Sablonu, bet vairaki secigi kadri Sablona piemekl&Sanai var biit pietiekosi. Ja, piem&ram, 3 kadri
satur vienas darbibas 3 pozas, tas ir viena Sablona sastavdalas [22].

Ipasi nozimiga loma talaka BK uztveres pétisana bija un joprojam ir Giese un Poggio 2003.
gada publicétajam BK uztveres skaitloSanas modelim. Ta pamata ir stimula formas analizes un
kustibas analizes celi redzes analizatora un to mijiedarbiba. Giese un Poggio izstradatais modelis
analiz€ stimulu péc augSupkapjosa analizes principa, kas paraléli norisinas dorsalaja (kustibas
analizes) un ventralaja (formas analizes) cela (skat. 1.10. att.) [23].

Saja modeli cilvéka kustiba GS tiek atpazita, pieredzes cela iegitu cilvéka formas un
optiskas plismas kadru secibu (formas un kustibas Sablonu) d€l. Tikai tad, ja stimuls laika mainas
atbilstoSi tam, ka kadru secibas (kas sastav gan no formas informacijas, gan optiskas pliismas
informacijas) ir saglabatas neironu sist€émas, tiek aktiveti atbilstoSie Sabloni (skat. 1.11. att.).

Pret&ja gadijuma tie tiek inhib&ti [23,24].

S T Al
\%‘;

1.10. att. Dorsalais cel$ (zala krasa) un ventralais cel$ (dzeltena krasa) [25]
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1.11. att. Neiralie mehanismi $Sablona kadru secibu izvéle GS atbilstosi Giese un Poggio neiralajam
modelim.

a — Modela shéma, kura attéloti kadru (snapshot) neironi un kustibas raksta (pattern) neironi, kas
nosaka secibas selektivitati. Katram kadra neironam ir asimetriski laterali savienojumi, kas
sagatavo aktivacijai tos kadru neironus, kas kodé sekojosas stimula kermena aprises. Paréjie kadru
neironi ir nomakti (inhib@ti). Izejas signals no visu kadru neironu aktivacijas summas, kas ir
iesaistiti vienas un tas paSas kustibas raksta kodésana, tieck summéti kustibas raksta neirona. Tada
pati shéma tiek pielietota dorsalaja cela. Tur tiek izmantoti optiskas plasmas neironi kardu neironu
vieta. Shéma simbols ,,+” atbilst aktivéSanai, ,,—'' nomakSanai;

b - Diferencialvienadojumi, kas apraksta kadru neironu un Kkustibas rakstu neironu darbibas
dinamiku (vairak informacijas Giese un Poggio 2003.gada publikacija;

C — Mazaja grafika attélota neirona atbilde STPa (anterior superior temporal polysensory area)
apgabala (dati iegiiti no primatu STPa neironu atbildes). Zalie un violetie apgabali atbilst neiralajai
atbildei laika, ja tiek radits neironam atbilstoss stimuls attiecigi vélamaja un vélamajam pretéja
ieSanas virziena. Lielaja grafika paradita izveidota modela kustibas raksta neirona atbilde laika, ja
stimula kadri tiek raditi pareiza laika seciba (zila linija), apgriezta laika seciba (zala Iinija) un
nejausi izveleta seciba (sarkanas Iinijas) Aktivitate nozimigi krit, ja kadri netiek raditi pareizaja
seciba [23]
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1.3.2.3. Formas un kustibas informacijas apvienoSana

Lai noteiktu, kadas neiralas sist€mas (smadzenu apgabali) ir iesaistitas formas un kustibas
informacijas savieno$ana, Sarkheil un kolegu 2008. gada pétijjuma tika pielietota fMRI
adaptacijas paradigmas metode, radot atkartotus formas un kustibas stimulus [26].

Augsta Itmena formas (3D objektu) un kustibas (piem., rotacijas virziena noteikSanas
gadijuma) informacija tiek integréta objekta atpaziSanas laika. Lai tas var€tu notikt, ir jabut
integrétai zemaka limena formas (piem., krasa, kontiiras, €nojums utt.) informacijai un kustibas
(piem., optiska plisma, kontiiru izmainas laika) [26].

Rezultati paradija, ka formas un kustibas informacija par trisdimensionalu objektu tiek
integréta priek$€jos pakausa-deninu garozas apgabalos (literatiira atrodams ka LOC — lateralais
ocipitalais komplekss) [26]. ST pétijuma rezultati varétu sniegt apstiprino$u atbildi uz jautajumu,

vai eksisté kads noteikts neironu tikls GS, kura formas un kustibas informacija tiek apvienota.

1.3.2.4. Tiklenes periferijas nozime BK uztvere
Joprojam ir neskaidrs, vai periférajai redzei ir pieeja specializétam neiralam sist€mam, kas
nodrosina BK uztveri. Klatesot kustibas informacijai, ir sagaidams, ka periferija ir augsta limeni
sp&jiga precizi uztvert BK [27]. Sava 2001.gada publikacija Tompsons apstiprinaja, ka periferija
ir apgritinata signala — troksnpa izSkirSana, tacu neapgriitinata signala uztvere bez troksna [27].
Secinajumi no iegiitajiem rezultatiem:
a) punktveida BK iesp&ams vienlidz precizi uztvert ka centralaja dala, ta periférija bez
maskas punktiem (pat, ja iztriikst norades par punktu savstarp€ju izvietojumu);
b) uztvere periférija ir salidzinosi 1énaka ka centralaja dala;
C) periférija ir daudz jutigaka uz punktveida BK uztveri maskas punktu blivuma
palielinaSanas gadijuma.

Kada varétu but novéroto sakaribu izcelsme, autori neskaidro [27].

1.3.3. Stimula pazimju nozimiba biologiskas kustibas uztveré

Punktveida BK pazimes, kas atvieglo tas uztveri, var grupé€t péc vairakiem kritérijiem:
a) Anatomiskajam struktiiram cilvéka kerment, kas atbilst noteiktam kustigam punktam

(piem&ram, punkti, kas pieder ekstremitatém vai rumpim).
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Pieméram, ir noskaidrots, ka punktveida BK punkti, kas atbilst plaukstas locitavam un
potitém, ir izSkirosi, nosakot stimula ieSanas virzienu [19], toties celiem, elkoniem un torsam
atbilstosie punkti ir iz8kirigi BK stimula iz8kirS§ana no optiska troksna [28];

b) Individualu punktu ipasibam (pieméram, punktu savstarpjas trajektorijas
pretkustibas nozimes analize, individualu punktu trajektorijas, relativais katra punkta
atrums, punktu savstarp&jais atrumu sadalijums utt.);

¢) Tipasi lielu nozimi miusdienu BK izpété ienem formas un kustibas (vai formas pret
formas+kustibas) informacijas nozimei BK uztver€ un analizg.

Daudzos pétijumos tiek apvienoti kadi no iepriekS minétajiem krit€rijiem.

1.3.3.1. Formas un Kustibas informdcijas nozime BK uztvere

N
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1.12. att. Vieteju un visaptveroSu pazimju shematisks attelojums cilvéka figiirai. (a) Forma no
vietéjiem stimuliem; (b) Visaptverosa forma; (c) Kustiba no vietéjiem stimuliem; (d) Visaptverosa

kustiba [22]

Vietgjas (local) pazimes (kustiba un forma) tiek uztvertas zemakos redzes analizatora
limenos, visaptverosas (global) — augstakos (skat. 1.12. att.). BK pétijumos parasti tick izmantoti
stimuli, kas sastav no kustigiem punktiem, kas nenodroSina viet&jus formas noradijumus stimula
apstrad€ un atpazisana. Punktveida BK stimuli nesatur viet€ju formas informaciju (1.12. att. a)),
taCu satur vietéjas un visaptverosas kustibas informaciju (1.12. att. c¢), d)), ka ari visaptveroSu
formas informaciju (1.12. att. b)) [22].

Kuhlmann, Lappe 2006.gada pétijjuma tika izmantoti film&ti video, kas tika apmigloti
astonas pakapes ar mérki samazinat viet€jas kustibas un viet€jas formas informacijas

klatesamibu, lai analizetu globalas formas un kustibas informacijas nozimi BK uztvere.
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Autori secina, ka video dod daudz vairak informacijas par veikto darbibu un tas veicgjiem
neka atsevisks kadrs. Video gadijuma tiek paradita formas maina laika, kas lauj izdalit stimulu no
fona [22].

Talak autori izvirzija divas hipot€zes par kustibas informacijas nozimi stimula atpaziSana:

1. Globalas kustibas informacija palidz piekartot noteiktam kustibas veidam raksturigu
atpaziSanas Sablonu redzes analizatora;

2. Kustiba palidz identificét kermena formu, nevis piekartojot to noteiktam Sablonam, bet
segmentacijas procesa laika izdalot kustigo kermeni no fona. Otraja gadijuma kustibas
informacija biitu vajadziga kustigo dalu atpaziSanai.

Rezultati apstiprina piep@mumu, ka segmentacijas informacija tiek izmantota darbibu
atpazisana un ka ta varStu bt Sablonu piemekléanas sastivdala — pirmais posms. Sablonu
piemekl&Sanas procesa nozime ir arl objekta izdaliSanai no fona, kur tiek izmantota vietgjas
kustibas informacija [22].

Eksperimenta, kura tika izmantoti 1si video, iegiitie rezultati lauj secinat, ka visaptverosas
kustibas informacijas klatesamibai ir liela nozime atpaziSanas uzlabosana (ipasi liela nozime tai ir
lielaka apmiglojuma apstaklos vajadziga $ablona piemekl&s$ana) [22].

legttie rezultati lauj secinat, ka visaptvero$ai formas un ipasi kustibas informacijai ir
milziga nozime darbibu atpaziSana.

Ja tiek pienemts, ka redzes uztvere atpaziSana notiek pateicoties Sablonu piemekl€Sanai, tad
var secinat, ka $abloni satur visparigu formas un visparigu kustibas informaciju [22].

2006. gada publicétaja Vuong pétijuma tika vertéta noverotaju sp&ja izmantot kustibas
informaciju dabiska vidg, lai atvieglotu mérka objektu noteik$anu (piem., draugu ptli) [29].

Tika prognozets, ka redzes sist€éma iesp€&jams, kustibas informaciju analiz€ viena no diviem
veidiem:

1) kustiba varétu pievienot troksni ieejoSajai redzes informacijai (piem., izpludinot objekta
kontiiras vai aizklajot objekta dalas), un tas varétu pasliktinat sniegumu;
2) Vai vismaz divu iemeslu dél kustibas informacija varétu uzlabot sniegumu:
a) pirmkart, kustiba varétu tikt izmantota objekta atdalisanai no fona troksna;
b) otrkart, noveérotaji varétu atpazit noteikta veida kustibu (piekartot Sablonu), pat ja
ievades redzes informacija ir degradéta (trokSnaina, zemas kvalitates, tuséta u.c.).
Eksperimentali tika salidzinats sniegums cilvéku atpaziSana dabisku bilzu secibas (isfilmas)

un dabiskas bildés. Stimula video (kustigam vai statiskam cilvékam) tika uzklati pa virsu
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traucgjosie video (tehniska objekta kustiba, vai kustigi dzivnieki) (skat. 1.13. att.). Dalibnieku

uzdevums bija zinot, vai cilvéks stimula ir klateso$s vai nav [29].

Saliktsr video

Traucgjoss video Stimula video

1.13. att. Stimula (salikta video) izveides shéma — stimula video (stavoss vai ejoSs cilveks) tika

savienots ar traucejoSo video (masinkustiba vai dzivnieki) ta, ka katra ievades video Ipatsvars tika

reguléts [29]

Secinajumi no Voung 2006. gada publikacijas:

a)

b)

d)

dinamiskas (kustibas) pazimes ir nozimigakas BK atpaziSana ka statiskas (formas)
pazimes, jo sarezgita (dabiska) vide vieglak ir uztvert stimulu, kas kustas, salidzinot ar
stavoSu vai sastingusu stimulu;

atpaziSana ir atkariga ar1 no izmantotajiem traucgjosajiem stimuliem,;

balstoties uz 4 eksperimentu sérija iegiitajiem datiem, autori izvirza ideju par sarezgitaku
mehanismu iesaisti stimulu atpaziSana dabiskos apstak]os;

ta ka STS (superior temporal sulcus) zona GS ir iesaistita vizualas kustibas interpretéSana
(sejas kustibu interpretéSana, BK atpaziSana) autori ierosina, ka, butu vajadzigi sikaki $is
zonas darbibas pétijumi, izmantojot [idzigus kombinétos video;

dalibnieki bija jutigi uz traucgjoso stimulu veidu, kas tika izmantots. Tatad, veicot sadu
uzdevumu, ir vajadziga augsta limena analize par objektiem attéla (vai noveroti tiek
cilvéki, tehnika vai dzivnieki), un iesp&ams vajadzigas priekSzinasanas par kustibas

veidiem, kas katram stimulam ir raksturigi [29].

Thurman un Grossman 2008. gada pétijuma par BK uztveri noteicosajam pazimém pielagoja

,»Bubbles” tehniku, ko plasi izmanto seju un objektu atpaziSanas pétiSana, lai noteiktu kuras

paSibas vai apgabali stimula ir pasi vajadzigakie, lai, pieméram, atpazitu sejas [30].
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Pirmaja un otraja eksperimenta autori noveértéja punktveida BK sola cikla dalas, kas sniedz
labaku vai sliktaku BK atpaziSanu optiskaja troksni. Ja més skatamies uz ejosu cilvéku no sana,
veicot 2 solus (vienu gaitas ciklu), dazados laikos kermenis izskatas dazadi [30].

Pirmaja eksperimenta dala tika novérots, ka atpaziSana nav vienada visas gaitas cikla vietas
un paklaujas sadalijumam (pareizi doto atbilzu procentualais sadalijums laika mainas
sinusoidali). Noverotaji ir jutigaki (atrak atpazist kustigu punktveida gajéju) gaitas cikla divas
vietas — kad kajas un rokas skérso kermena vidusliniju un kermenis ir ienémis visstavako formu
(kad kajas un rokas kustas ar vislielako atrumu). So gadfjumu autori nodév&ja par noteico$o
(diagnostic). Savukart, vissliktaka ir gajéja atpaziSana divas vietas gaitas cikla — kad kajas un
rokas ir visatstatdak no kermena un, kad to kustibas atrums ir vismazakais. So gadijumu autori
nod@véja par nenoteicoso (non-diagnostic) [30].

Rezultati ir parsteidzo$i, jo nozimé to, ka kustiga punktveida gajéja gadijuma, vislabak
atpazistams gaj¢js ir tad, kad ta forma ir vissliktak atpazistama [30].

Tresaja eksperimenta dala tika salidzinata atsevisku punktveida BK kadru uztvere nekustiga
nejausu punktu optiskaja troksni. Saja eksperimenta tika iegiti pilnigi pretgji rezultati — vislabak
atpazistams gaj€js bija tad, kad kajas un rokas tam bija visvairak izvérstas, un vissliktak
atpazistams, kad rokas un kajas bija vistuvak krustoSanas vietai.

No pirmajiem tris eksperimentiem autori secinaja, ka ir maz ticams, ka gaj&ja poza bitiski
ietekmé atpazisanu BK animacijas laika [30].

Ceturtaja un piektaja eksperimenta dala autori v€lgjas noskaidrot, kura pazime ir biitiskaka
BK uztveré — kustibas atrums vai ekstremitatém atbilstoSo punktu pretkustiba. Rezultata autori
apgalvo, ka kaju un roku pretkustiba ir galvena pazime BK atpazisana [30].

Secinajumi no Thurman un Grossman 2008.gada publikacijas:

a) punktveida gaj&ja atpazistamiba, veicot kustibu, laika mainas;

b) punktveida gajéja atpazistamibu nosaka dazadas pazimes. No kustibas un formas
informacijas svarigaka ir kustibas informacija. Ar1 kustibas pazimes var iedalit sikak, no
kuram svarigaka ir roku un kaju pretkustiba;

c) Ta ka tika paradits, ka formas informacija kustiga stimula gadijuma ir mazak svariga ka
kustibas informacija, ir iemesls apSaubit lidz §im pienemto par biologiskas kustibas

uztveri izmantojot Sablonu piekartoSanu redzes analizatora;
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d) uztveres stratégijas kustiga un stavosa stimula uztveres gadijuma atSkiras, jo galvenas
pazimes, ko redzes sisttma izmanto viena gadijuma biitiski atSkiras no galvenajam
pazimém, ko izmanto otra gadijuma;
notiek apgabalos, kas ir visparigi kustibas — jutigi (MT un MST), vai biologiski
selektivajos apgabalos (STS) [30].

Tatad, jaunakajos pétijumos dominé rezultati, kuros tiek uzsvérta kustibas izskiriga nozime
BK uztverg, tacu eksisté ari pret&ji rezultati. Thirkettle ar kolégiem 2009. gada p&tijuma uzsver
formas informacijas izSkiroSo nozimi BK informacijas apstradé [31]. P&éc sava pétijuma
iegiitajiem rezultatiem autori secina, ka formas informacijas apstradi papildina nevis aizvieto
integrativi kustibas signali, kuri raksturo savstarp€jas sakaribas starp punktveida BK punktiem
[31].

Var secinat, ka kops Giese un Poggio 2003. gada piedavaja savu skaitlosanas modeli BK
uztverSanai, precizaki modeli piedavati nav, tacu eksist€ daudzi petijumi, kas analiz€ dazadus
efektus, kas minétaja modeli nav ieklauti. Pateicoties So pétijumu rezultatiem, nakotné biis
iesp&jams veidot precizakus redzes uztveres modelus un iegiitos rezultatus pielietot medicina,

robotika utt.

1.3.3.2. BK uztvere samazinata apgaismojuma apstakjos
Zinatniskaja literatira nav daudz pétijumu par kustibas uztveri samazinata apgaismojuma
apstaklos. Billino un kolegu 2008. gada publicétaja pétijuma tika izmekléta dazadu
apgaismojuma apstaklu ietekme uz koherentas kustibas uztveri, radialas optiskas pliismas uztveri
un punktveida BK uztveri [32]. Tika noteikti tris veidu kustibu uztveres slieksni fotopiskos (98,5
cd/m?), mezopiskos (0,285 cd/m?) un skotopiskos (0,018 cd/m?) apstaklos. Tika izvéleti tadi
apgaismojuma Itmeni, lai provoc€tu dazadu valiSu un nijjinu kombinaciju aktivéSanos. Stimuli

paraditi 1.14. attéla.
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Coherent motion Biological motion
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1. 2. 3.

1.14. att. Billino et. al. pétijjuma izmantotie stimuli. 1. Ziméjums — Koherenta kustiba, 2. Zimgjums —

30% signal

30% signal

radiala optiska pliisma un 3. zim&jums — BK stimuls [32]

Koherentas un punktveida BK gadijuma dalibniekiem tika raditi divi attéli, kas atradas 7,5°
ekscentriski no fiksacijas punkta (viens satur&ja stimulu, otrs n€). Dalibniekiem bija janosaka,
kur§ no atteliem satur stimulu. Radialas plusmas gadijuma dalibniekiem tika radits viens attels,
un taja radialas plismas sakumpunkts vargja but nobidits pa labi vai pa kreisi no centra, par ko
dalibniekiem vajadzg€ja dot atbildi. Tika izmantotas 7 dazada blivuma maskas, ka ar1 tika
novértéta uztveres atkariba no stimula punktu kustibas atruma [32].

Koherentas kustibas gadijuma tika ieglti prognozetie rezultati — pie 1€nas stimula kustibas
(3,3%s) koherentas kustibas uztveres slieksnis dazados apgaismojumos nemainijas. Tacu vidéju
(6,6°/s) un lielu (13,2%s) stimula kustibas atrumu gadijumos strauji palielinajas kustibas uztveres
slieksnis skotopiskos apstaklos un mezopiskos apstaklos [32].

1.15. att. att€loti iegutie rezultati radialas plismas un BK uztveres gadijumos. IzSkirSanas
slieksnis tika iegiits sekojosi. Tika ieglits un uz abscisu ass atlikts stimula punktu skaits/ maskas
punktu skaits procentos (signal-to-noise ratio(%)), uz ordinatu ass atlikts pareizo atbilzu skaits
(%). No uzzimétajam psihofizikalajam ltkném ieguva nolasijumu vieta, kur pareizo atbilzu skaits
atbilda 75%. Sliek$na veértibu salidzinajums atkariba no eksperimenta veikSanas apstakliem un

stimula parametriem atlikts grafika [32].
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1.15. att. Billino eksperimenta rezultati. A grafika paradits uztveres slieksnis radialas pliasmas
gadijuma. Redzams, ka pie dazadiem stimula atrumiem fotopiskos apstaklos slieksnis ir nozimigi
zemaks, tacu skotopiskos un mezopiskos apstaklos tie klidu robezas parklajas. B grafika paradits
uztveres slieksnis BK stimula gadijuma. Fotopiskos un skotopiskos apstaklos uztvere nozimigi

neatskiras, tau mezopiskos apstaklos novérojams biitisks pasliktinajums (slieksnis ir augstaks) [32]

Skaidrojot savus ieglitos rezultatus autori ierosina, ka radialas optiskas plismas gadijuma
nozime varétu biit stimula Tpasibam. Radiala optiska pliisma satur saliktu informaciju par kustibas
atrumiem un vektoriem dazadas redzes lauka vietas. Apstaklos, kuros dominé nijinu darbiba,
signala apstrades procesa ziid kustibas atruma analizes kvalitate.

BK stimula gadijuma rezultati nozimigi at$kiras no par€jo stimulu gadijumos iegiitajiem.
Autori ierosina, ka noverota sakariba var€tu biit saistita ar Iéni un mainiga atruma kustigu punktu

informacijas apstradi apstaklos, kuros darbojas gan valites, gan niijinas [32].
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2. EKSPERIMENTALA DALA

2.1. Eksperimentalas dalas shematisks attelojums

Stimulu izveide
!

Datorprogrammu
izveide

! '

Bez sniega Ar sniega

simulacijas simulaciju

i l

Eksperimenti Eksperimenti

|

Rezultatu analize
¥
Secinajumi
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2.2. Eksperimentu sagatavoSana

Lai varétu istenot magistra darba izvirzitos meérkus, tika izvirziti un veikti sekojosi
uzdevumi:

1. stimulu (video ierakstu) izveide, kas satur gaj€ju ar dazadas kermena vietas novietotu RR
sliktas redzamibas apstak]os (naktt gan ,,Ar sniegu”, gan ,,Bez sniega”);

2. datorprogrammas izveide, ar kuras palidzibu tiek nejausa seciba generéti video ieraksti
dalibnieku testéSanai;

3. eksperimenta dalibnieku atlase;

4. rezultatu ieguve;

5. rezultatu analize un secinajumu ieguve.

Signalu uztveres teorijas pamata ir signals — konkréta vilnu fronte vai to kopa, kam var bat
pievienots fons, ko sauc par troksni [33]. Troksnis atkariba no darbibas mérkiem var bt
nevélams vai vélams. Darba mérku sasniegSanai tika izveidoti video ar pari videoierakstam
parklatu sniega masku un bez tas. Saja gadijuma signals ir videoieraksts, kam var bt uzklats
v€lamais troksnis — sniega maska. Video izveides, apstrades un parraides gaita var rasties dazadi
nevélami papildus efekti — izmainitas krasas, kontrasts, kopuma tas izraisa video ieraksta
kvalitates zudumu un var tikt uzskatits par nevélamu papildus optisko troksni.

Rezultati, kas iegtti datorizétos eksperimentos, jaanaliz€ piesardzigi. Ir jagem veéra tas, ka
iegltie rezultati nevar tikt tiesi pielidzinati tiem, kas varétu tikt iegliti, ja eksperiments norisinatos
daba [34]. Ta ka literattira ir pieejami pétijumi par gadijumiem, kad RR novietojuma ietekme uz
gaj&ju pamaniSanu ir noteikta ar datoriz€tu petijumu palidzibu [16], autore uzskata, ka §ada pieeja

ir pielaujama.

2.2.1. Eksperimenta stimulu izveide

2.2.1.1. Filmesana

Automasinas veiktais cel$ tika filméts autovaditaja acu augstuma 3 km gara cela P89 (Riga
- Baldone un Baldone - Riga) posma. Videokamera bija nostiprinata ar stativa palidzibu ka
shematiski paradits 2.1. att. Film&Sanai tika izraudzita skaidra nakts, kad automasinu kustiba ir

vismazaka. Automasina parvietojas ar atrumu 80 km/h (viendabigs atrums tika iestatits ar
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vienmérigas braukSanas vadibas sistemu (cruis control)). Automa$inai bija ieslégtas talas

gaismas. Video tika filmé&ti ar Panasonic VDR-D220 videokameru.

2.1. att. Videokameras novietojums eksperimenta video tapSanas laika

G3j¢js tika film&ts no mugurpuses, tam parvietojoties automasinas braukSanas virziena.
Gajejs tika filmets labaja cela pusé. Sakotnéji tika planots gajeju filmet ejot arT kreisaja cela puse,
tacu tada gadijuma butiski izmainas no RR atpakal atnaku$as gaismas sadalijums un automasinas
talo gaismu apgaismojuma daudzums, kas nonak Iidz pret€jai cela pusei un gajejam. Uz ta
kermenpa kada no seSiem veidiem bija izvietots bridino$s materials (RR vai sarkana krasa
mirgojoSa velosipéda lampa) (skat. 2.2. att.). Lai samazinatu eksperimenta dalibnieku atminas
ietekmi uz rezultatiem, tika izveidoti vairaki video katram no bridino$a materiala novietojuma
gadfjumiem (braucot garam gajéjam abos virzienos - Riga — Baldone un Baldone — Riga). Tika
izveidoti un eksperimenta ieklauti video bez gaj€ja, lai novertétu iegiito rezultatu ticamibu un

eksperimenta dalibnieku izpratni par veicamo uzdevumu.

2.2. att. RR novietojuma veidi uz gajéja kermena. 1.- delna, 2. —
elkonis, 3. — potite, 4. — celis, 5. — mugura. 6. gadijuma uz
muguras ieraksta laika bija novietota sarkana lampipa (tas
novietojums bija tads pats, ka 5. gadijuma). Attela ar baltu
krasu apziméts RR. 1., 2., 3. un 4. RR bija novietoti uz attiecigi

kreisas rokas un kreisas kajas (cela puse)
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Eksperimenta tika izmantots apals, balts RR (diametrs - 4,8 cm). RR gaismu atstarojosas
pasibas tika méritas §adi: uz rot€josa motorizéta galdina, kam ir graduéta skala ar iedalu 2 gradi,
tika novietots p&tamais atstarotajs. Ar hromametru Conica-Minolta CS-100A tika nomérits RR
stimula spozums atskaites pozicija, kad stari uz atstarotaju krita normali, t.i., perpendikulari
virsmai, ka ar1 péc pagrieSanas ik pa 2 gradiem. Maksimalais pagrieziens bija 70 gradi. SpoZzums
tika izmérits, atstarotaju griezot gan pa labi, gan pa kreisi. Atstarotaja apgaismoSanai tika
izmantots gaismas prozektors. ApgaismoSana un meériSana tika veikta no 5 metru attaluma.
Grafiks ir att€lots polaraja koordinatu sist€ma, kur lenkis ir atstarotaja pagrieziena lenkis, bet

radiusvektors - spozums kandelas uz kvadratmetru (cd/m?) (skat. 2.3. attglu).

Atstarotaja indikatrise |

350 O

1500 300

100
1000 ] 250

200

2.3. att. Eksperimenta izmantota RR atstarojuma indikatrise.

2.2.1.2. Video apstrade

Uzpemtie video tika apstradati ar programmas Corel VideoStudio palidzibu. Timekla vietng
www.pond5.com tika iegadats radialas plismas veida kritosa sniega video 298813: Snowfall
Element 03 w/ Alpha (24fps). Ta ilgums ir 30 sekundes. KritoSa sniega stimulu gadijuma pari
katram filmé&tajam video ar datorprogrammas palidzibu tika parklats iegadatais video, sniega
apstaklu simulacijai.

Tika izveidoti 36 video, no kuriem katrs bija 32 sekundes ilgs. Video izveides shéma

attelota 2.4. att. Izveidoto video veidi atteloti 2.5. att.
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2.4. att. Video izveides shéma. 1. — video sakums; 2. — video ar sniegu divas sekundes péc video

1.(2) 3. zll
!

sakuma paradas sniegs; 3. — auto pabrauc garam gajéjam (vai viltus stimulam — video bez gajéja);

4. —video beidzas (katrs video ir 32 sekundes ilgs)

Izveidoto video veidi

/ (36 video) \

Ar sniegu Bez sniega
(18 video) (18 video)
Ar gajéju Bez gajgja  Ar gajéju Bez gajéja
(12 video) (6 video) (12 video) (6 video)
(2 katram elementa (2 katram elementa
novietojuma veidam) novietojuma veidam)
RR un lampas novietojums: RR un lampas novietojums:
1. Delna 1.Delna '
2. Elkonis 2. Elkonis
3. Pofite 3. Pofite
4. Celis 4. Celis
3. Mugura 5. Mugura
6. Lampa uz muguras 6. Lampa uz muguras

2.5. att. Eksperimentam izveidoto video veidi

2.2.2. Eksperimenta datorprogrammas izveide

Eksperimenta veikSanai vajadziga programma tika izveidota Microsoft Excel Visual Basic

for Applications (MS Excel VBA) vidé. Programmas darbu vargja uzsakt, atverot MS Excel failu
“master_video_test.xIs”, kas atrodas programmas darba mapé ,,master video_test”, kura turklat
atrodas ari mapes ,,video test files” (satur€ja visus testa izmantojamos video ierakstus) un
Lresults” (saturéja MS Excel rezultatu apkopojuma failu). Programmas darba mapes

»~master_video_test” struktiira (sikaka strukttira att€lota 1.pielikuma):
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master_video_test

Xz .
—== master_video_test.xls

video _test files
Klipi_konverteti_ArSniegu
@ video faili
Klipi_konverteti_BezSniega

@ video faili

results

>4
55 RESULTS.XIs

Lai ievaditu sakumdatus un vizualizétu programmas koda izpildi, tika izveidota MS Excel
lapa ,,video test control". Lapa ,,video test control" atradas:
o Windows Media Player objekts video failu atskanosanai;
o Lauki sakumdatu ievadei;

o Programmas koda uzsakSanas poga.

CNEDRIE TR _E?er,vmﬂ;e;nxls [Compatibility Made] = Microsoft Excel e ) e e
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‘ Clipboard el Font | Alignment ]|

S . ) B | Bam T F2h || E Autosum -+ A I

Calibri T -[JAT A || | Siwrap Text General - EIIJ cmm ﬂ_‘ A }3
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@3- %, o |[%§ )| Conditional Format Cell || Insert Delete Format Sort & Find &

29 Merge & Center ~ Tio .0 ‘

v || &Cears Fitter~ Select~ |
Cells | Editing

Formatting ~ as Table * Styles ~ |
Styles |
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autovaditss prasmes: | Eir nav
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2.6. att. Programmas sakumlapas ,,video test control” izskats
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Programmas sakumlapa ,,video test control” (skat. 2.6. att.) pirms video testu uzsakSanas
tika ievaditi talakai rezultatu apstradei vajadzigie dati par katra video testa dalibnieku:
o vards, uzvards;
o ,ir” vai,nav” autovaditaja aplieciba;
o kuru reizi dalibnieks izpilda video testus;
o ,ar sniegu” un/vai ,,bez sniega” veida video testu izvéle.
Papildus pirms testa sakSanas tika ievaditi tieSi programmas darbam vajadzigie parametri:
o mapes, kura tiks saglabati video testu rezultati, nosaukums;
o mapju, kuras atrodas testam vajadzigie video faili, nosaukumi un adreses;
o testa video veidu kopskaits;
o testa video failu veidu saraksts.
Sakot programmas ,,video test” koda izpildi, vispirms tika defin€ti visi programma
izmantotie mainigie, un notika mainigo sakumvertibu pieskirSana no lapas ,,video test control”:
o video testa ievaddatu parbaude;
o pieskirtas programmas darba sakumvértibas saskana ar lietotaja ievaddatiem no
lapas ,,video test control™;
o programmas darba mapju nosaukumu formesana.

Atkariba no izveletajiem ievaddatiem tika uzsakta atskanojamo video saraksta izveide.
Saraksta ieklaujamo video nosaukumi tika izveidoti no nemainigas dalas (video veids) un
mainigas dalas (nejausas izveles — random — kartas numurs). Kad atskanojamo video saraksts bija
sagatavots, tika ieslégta video atskanosana (ar Windows Media Player) uz pilna datora ekrana.
Katram atskanotajam video tika fiks€ti atskanoSanas sakuma un beigu laiki, ka art tika fikseti
eksperimenta dalibnieka atbildes reakcijas (datora taustinu piespieSanas) laiki, video ierakstu
skatiSanas laika. P&c visu izvéléto video failu noskatiSanas programma tika uzsakta visu
piefikséto datu apkopoSana, pirmapstrade un saglabaSana eksperimenta vaditajam viegli
uztverama formata, atseviSka iepriekS noteikta rezultatu dokumenta ,,RESULTS.xIs”. Pilns
programmas kods ir ievietots timekli (atrodams: http://www.cfi.lu.lv/optometry/interes/rr.html).

Detalizéta eksperimenta norise izklastita talak teksta.
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2.3. Eksperimenta dalibnieki, veikSanas apstakli un norise

Eksperimenta piedalijas 17 cilveki vecuma no 20 — 30 gadiem. Visi dalibnieki bija
emetropi vai Korigéti emetropi. Pirms eksperimenta veikSanas dalibniekiem bija jaatbild uz
jautajumu, vai tiem ir deriga autovaditaja aplieciba. Dalibnieki tika sadaliti tajos, kam ir deriga
auto vaditaja aplieciba, un tajos, kam tadas nav. Velak tika veikta abu grupu rezultatu statistiska
analize.

Apgaismojums telpa, tika mérits ar luksometru. Mérot ekrana luminanci ieslégta projektora
gadTjuma dalibnieka acu augstuma, ta bija 0,4 + 0,25 cd/m?.

Stimuli tika projicéti uz balta ekrana. Dalibnieki sédgja krésla, kura attalums lidz ekranam
1,60 = 0,05 m. Dalibnieks klep1 tur§ja tastatiru. Stimula izméri uz ekrana un eksperimenta

veik3anas apstakli attéloti 2.7. att. Ekranu skatitajs redz&ja ~ 20,5° lenki.

<—121m
0,94 m >

033001

B

2.7. att. A — eksperimenta veikSanas apstakli. B — ekrana izmérs (ar€jais taisnstiiris) un projicéta

video izmeérs (iekS€jais taisnstiiris). Eksperimenta tika izmantots Canon LV-7320E projektors

Eksperiments sastavéja no 2 dalam — ,,ar sniegu” un ,,bez sniega”.

Katra video skatiSanas laika dalibniekiem tika doti uzdevumi:

a) vispirms nospiest pogu un tad teikt ,pamaniju” katru reizi, kad tie pamanija objektu,
kas vargtu biit gajéja RR;

b) vispirms nospiest pogu un tad teikt ,,atpazinu”, kad dalibnieks bija parliecinats, ka
redz gajeju (tika ierakstits gaj€ja atpaziSanas laiks GAL).

Video tika atskanoti nejausa seciba, lidz bija paraditas divas video grupas (,,Ar sniegu” un

,»Bez sniega”), katra grupa saturgja 9 video:
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a) 6 RR veidu video un 3 video bez gaj¢ja, visi video ar sniega simulaciju;

b) 6 RR veidu video un 3 video bez gajgja, visi video bez sniega simulacijas.

Tatad eksperimenta video izlase seSos gadijumos no deviniem satur&ja un tris gadijumos no
deviniem nesaturéja gajéju. Video bez gajéja tika ieklauti, lai paaugstinatu dalibnieku
uzmanigumu un izvairitos no Viltus trauksmes (false alarm) atbildém (81% no visiem video, kas
nesaturéja gajéju, dalibnieks nedeva ,,viltus trauksmes atbildes). Katru reizi, kad video bija
redzams RR objekts un dalibnieks nospieda pogu, tika ierakstiti pogas nospieSanas laiki, tacu
talaka apstrade tika izmantoti tikai gajéja AEPL un GAL. Gan video ar gaj&ju, gan video bez
gajéja bija icklauti maldino$i RR objekti, lai parbauditu dalibnieku sniegtas atbildes un uzdevuma

izpratnes ltmeni (piem&rus skatit 2.8. att.). Katra video bija saskatami vairaki RR objekti.

=
c

2.8. att. RR objektu pieméri eksperimenta video. A - cela mala novietotas smagas automasinas

bridinoSie RR; B,C — cela zimes; D — velosipéda RR

Visi dalibnieki pirms eksperimenta sakuma tika iepazistinati ar eksperimenta norisi, laujot
izméginat atbildes doSanu, un dodot iesp&ju uzdot neskaidros jautagjumus. Apmacibas laka iegiitie
rezultati netika ieskaititi un talak analizeti. Katrs dalibnieks vienu reizi pildija eksperimenta dalu
,,bez sniega” un divas reizes pildija eksperimenta dalu ,,ar sniegu”.

Vienkarsota eksperimenta norises shéma dota 2.9. attela.
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IEVADDATI

VARDS UZVARDS

=y

IR vai NAV AUTOVADITAJA PRASMES

]

KURU REIZI PILDA TESTU

S

BEZ SNIEGA un/vai AR SNIEGU VIDEO IZLASES VEIDS

REZULTATU SAGLABASANAS NOSACIJUMI

4

b

JA

BEZ SNIEGA izlase

tiek nejausi izvéléti 9 no 18
BEZ SNIEGA video

izlasé :
6 video ar gajéju
3 video bez gajéja

4

Vai ievaddati kartiba ?

KLUDAS ZINOJUMS |

video ATSKANOSANA

visi 9 video tiek atskanoti nejausa seciba

eksperimenta vaditajs dod apstiprinajumu

katra video atskanoSanai

tiek ierakstiti eksperimenta dalibnieka

atbilzu dosanas laiki

PAZINOJUMS par neatskanoSanu

AR SNIEGU izlase

tiek nejausi izvéléti 9 no 18
AR SNIEGU video
izlasé :

6 video ar gajéju

3 video bez gajéja

PAZINOJUMS par neatskanosanu I

4

video ATSKANOSANA

katra video atskanosanai

atbilzu dosanas laiki

visi 9 video tiek atskapoti nejausa seciba

eksperimenta vaditajs dod apstiprinajumu

tiek ierakstiti eksperimenta dalibnieka

v

REZULTATU PIRMAPSTRADE UN SAGLABASANA

2.9.att. VienkarSota eksperimenta norises shéma
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2.4. Rezultati

legiitie dati no eksperimentalas dalas:

a) AEPL - laiks no eksperimenta video sakuma lidz gajéja RR pamaniSanas registréSanai
sekundes;

b) GAL - laiks no eksperimenta video sakuma lidz gajéja atpaziSanas registréSanai
sekundes.

Ieglito datu izlaSu vid&jo veértibu un dispersiju statistiskai salidzinasanai tika izmantoti

programmas OriginPro 8 riki:
a) Two — Sample t-Test (izlasu vid€jo vértibu salidzinasanai);

b) Two — Sample Test for Variance (izlasu dispersiju salidzinasanai).

2.4.1. Datu strukturesana

Pirms uzsakt datu apstradi, bija jaizvélas datu apstrades algoritms. Gan AEPL, gan GAL
dati apstradei tika strukturéti péc pamatgrupam un apak§grupam.
Pamatgrupas:
1. Dati no eksperimenta dalas AS (,,Ar sniegu”), dalibnieki AV (auto vaditaji) — grupas
saisingjums ,,AS, AV?”;
2. Dati no eksperimenta s€rijas AS, dalibnieki neAV (dalibnieki, kuriem nav auto vaditaja
apliecibas) — ,,AS, neAV?”;
3. Dati no eksperimenta dalas BS (,,Bez sniega”), dalibnieki AV —,,.BS, AV?”;
4. Dati no eksperimenta dalas BS, dalibnieki neAV —,,.BS, neAV”.
Apaksgrupas:
Katrai no pamatgrupam tika izdalitas apakSgrupas ar visiem RR novietojuma veidiem, piem&ram:
1. AS AV:
a) RR novietojums ,,Celis”;
b) RR novietojums ,,Delna”;
¢) RR novietojums ,,Elkonis”;
d) RR novietojums ,,Mugura”;
e) RR novietojums ,,Potite”;

f) Kontroles gadijums ,,Lampina”.
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AEPL

AS,AV | AS,neAV | BS,AV |BS, neAV

Datu
CELIS | oout

Datu
DELNA | ,>.)
ELKONIS
MUGURA
POTITE

Datu

S.LAMPINA| kopa 24

2.10.att. Iegiito AEPL datu strukturésana pirms datu apstrades.
Péc lidziga principa tika strukturéti GAL dati

Tatad, iegiitie dati tika strukturéti ka paradits 2.10. attela.

2.4.2. RR novietojuma ietekme uz AEPL

Lai novertetu, ka RR novietojums ietekmé AEPL, tika salidzinatas AEPL vidgjas vertibas
katram no RR novietojumiem. 2.11. attéla A) un B) dalas attiecigi paradits:

A) ka savstarpgji atSkiras vidéjie AEPL, rékinot vidéjas vértibas pa visu 4 grupu
iegiitajiem AEPL katram no RR novietojuma gadijumiem (nepemot véra, vai dati
bija no AS vai BS klases un vai dalibnieki bija vai nebija AV,

B) ka savstarpgji atSkiras videjie AEPL, rékinot vidgjas vertibas katrai no 4 grupam
un 6 apakSgrupam.

2.11. att. A) ir redzams, ka visatrak bijis pamanams RR pozicija ,,.Delna”, tacu vislénak
pamanisana notikusi, kad gajéjam bija piestiprinata ,,S. Lampina”. 2.11.att. B) redzams, ka
vairakas vidgjas vertibas vienam RR novietojuma veidam katrai no 4 grupam klidu robezas
neparklajas, tapéc ir vajadzigs sikaks un precizaks dazadu faktoru ietekmes uz datiem
1zvertejums.

Veicot datu analizi, ir janem veéra vairaki faktori:

a) katra dalibnieka individuala reakcija — katram individam var atSkirties 1€muma
pienemsanas laiks no 1émuma izdariSanas Iidz, piem&ram, pogas nospiesanai.
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AEPL, s

25,00

23,00

21,00

AEPL, s

15,00
17,00

15,00

25

24

23

22

1

20

18

18

17

16

15

AEPL atkariba no RR novietojuma

b T I T T T T

CELIS DELMNA ELKONIS MUGURA POTITE S.LAMPA

RR novietojuma veids

AEPL atkariba no RR novietojuma

1

BAEPL- BS, AV
HAEPL- BS, neAV

AEPL- AS, AV
BAEPL - AS, neAV

Celis Delna Elkonis  Mugura  Potite S.lampina

RR novietojuma veids

2.11. att. AEPL atkariba no: A) — RR novietojuma; B) — RR novietojuma un eksperimenta veik$anas
apstakliem un vai dalibnieki ir AV vai neAV. Seit un turpmak vidéjam vértibam atlikta
standartkliida (st.error). Datu statistiska analize veikta A) grafika datiem. Statistiski nozimigi atrak
bijis pamanams RR ,,delnas” pozicija ka RR parejas 5 pozicijas, ka arl statistiski nozimigi lenak

tika pamanita ,,S.Lampina” ka RR pargjas 5 pozicijas. ,,Cela”, ,,Elkona”, ,,Muguras” un ,,Potites”

dati sava starpa butiski neat§kiras (varbutiba p=0,95)
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Cilvéka individualo reakciju var ietekmét ta nogurums, noskanojums, neirala darbiba u.c.
faktorti;

b) izvertgjot, vai AEPL (un GAL) dazadiem RR novietojumiem ir savstarp&ji statistiski
nozimigi atSkirigi, nozime ir laika atskaites punkta izvélei — video sakotngji var tikt izveidoti
dazada ilguma (autores gadijuma tie visi bija 32 sekundes ilgi, tacu tie vargja bit, pieméram, 50
vai 60 s ilgi). Video ilgums var ietekmét iegito laika atSkiribu dazados apstaklos, un rezultata
analize var uzradit, ka statistiski nozimigas atSkiribas starp datu kopam nav, kaut ar1 faktiski tas ir
pieradamas un otradi.

Tatad, analiz€jot izmainas, ko gajéja pamaniSana un atpaziSana ienes atsSkirigs RR
novietojums, péc iespéjas jaizsledz citu faktoru ienesta ietekme uz datu kopas vid€jo vértibu un
dispersiju. Lai izslégtu katra eksperimenta dalibnieka individualas reakcijas ipatnibas un video
izveleta ilguma ienesto ietekmi uz AEPL un GAL, katra no RR novietojuma gadijumiem, tika
veikta datu normalizeéSana katram dalibniekam.

Par atskaites laiku tika izveléti katra dalibnicka dati (AEPL un GAL) gadijuma
»S.Lampina”. Video ar ,,S.Lampinu” sakotngji tika izveidots salidzinasanas noliikiem un ieprieks
teksta jau tika novertéts, ka ,,S.Lampinas” PL (pamaniSanas laiks), salidzinot ar citiem RR
novietojumiem, bija statistiski nozimigi ilgaks (tatad, ta ir sliktak pamanama). No katra
dalibnieka AEPL gadijuma ,,S.Lampina” tika atpemts AEPL katra no pargjiem gadijumiem
(AEPLS Lampina — AEPLRr = Aty). Aprekinot §adas At; datu kopas vidgjas vertibas un tas statistiski
salidzinot, ir iesp&jams veikt ticamaku RR novietojuma ietekmes salidzinaSanu pa grupam. Tatad,
ja konkrétam cilvékam, no ,,S.Lampina” AEPL atnemot ,,.Delna” AEPL, tiek iegiits pozitivs
skaitlis, RR pozicija ,,Delna” ir atrak pamanits ka pozicija ,,S.Lampina”.

GAL datu analizg tika pielietots 11dzigs prinCips (GALs rampina — GALgr = At).

Aprekinot Aty, tika iegutas 20 datu kopas katram no 4 gadijumu pieciem apakSgadijumiem
(skat. 2.10.att€lu). Talak netika analizéts novietojums ,,S.Lampina”, jo ta gadijuma nevargja
legit At;.

Talak katra no 4 galvenajam grupam (1. ,,AS,AV”; 2. ,,AS,neAV”; 3. ,BS,AV”; 4.
,»BS/MeAV”), savstarpgji tika analizétas apaksgrupu (RR novietojumu) At; vidgjas vertibas. 2.12.
attéla tabulu veida ir paradits, kuras datu kopas savstarpgji salidzinot, tika iegiita statistiski
nozimiga atSkiriba starp dazadu RR novietojumu At; vidéjam vertibam. 2.13. atte€la paradits

kopsavilkums — kuri RR novietojumi, summgjot pa visam 4 grupam, bijusi statistiski nozimigi
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visatrak pamanami. Redzams, ka tie bija attiecigi novietoti pozicijas ,,Delna” (4 gadijumos) un
,Celis” (2 gadijumos) novietojumi. Iegiito rezultatu skaidrojums sniegts sadala ,,Rezultatu

analize”.

AEPL vidéjo vértibu salidzinajums katra no 4 grupu apaksgadijumiem

.Cel;Delna | Elkonis | Mugura
Celis Delna Elkonis | Mugura
| ] STAT. NOZ. ATEKIRTBU NAV
| [ ] STAT. NOZ. LIELAKA VIDEJA VERTIBA
- - RR NOVIETOIUMAM TABULAS AUGER
.Cel;Delna Elkonis | Mugura
.Cel;Delna Elkonis | Mugura

2.12. att. Tabulu veida paradits, kuru RR novietojumu At; vid. vertibas katra no ¢etram grupam

sava starpa statistiski nozimigi atSkiras. Peleka krasa iekrasoti kvadrati, kuriem atbilstoSo RR At;
kopas vidéjas vertibas statistiski biitiski neatSkiras. Dzeltena krasa iekrasoti tie gadijumi, kad
tabulas aug$éja rinda minétie RR bijusi stat. noz. atrak pamanami ka tabulas kreisaja kolona

minétie RR (p = 0,95)

RR novietojuma ietekme uz EAPL - kopsavilkums

® Reifuskaits,
kadRR
novietojums
bijis labaks par
kaducitu RR
novietojumu

Reizu skaits

CELIS DELNA ELKONIS MUGURA POTITE

RR novietojums

2.13. att. 2.12.attela sniegto rezultatu apkopojums. Statistiski nozimigi atrak bijis pamanams RR
pozicija ,,Delna” (4 reizes) un pozicija ,,Celis” (2 reizes)
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2.4.2. RR novietojuma ietekme uz GAL

Lai novértétu, ka RR novietojums ietekmé GAL, tika salidzinatas GAL vidgjas vertibas
katram no RR novietojumiem. 2.14. attéla A) un B) attiecigi paradits:

A) ka savstarpgji atSkiras vidgjie GAL, re€kinot vid€jas vertibas pa visu 4 grupu
iegttajiem GAL katram no RR novietojuma gadijumiem (nenemot vera, vai dati
bija no AS vai BS klases un vai dalibnieki bija vai nebija AV;

B) ka savstarpgji atSkiras videjie GAL, rékinot videjas vertibas katrai no 4 grupam un
6 apakSgrupam.

2.14. att. A) ir redzams, ka visatrak bijis atpazistams gajéjs ar RR pozicijas ,,Celis”,
,Potite” un ,,Delna”, salidzinot ar pozicijam ,,Mugura” un ,,S.Lampina”. 2.14. att. B) redzams, ka
vairakas vidgjas vertibas vienam RR novietojuma veidam katrai no 4 grupam klidu robezas
neparklajas, tapéc ir vajadzigs sikaks un precizaks dazadu faktoru ietekmes uz datiem
izvertgjums.

Lidzigi ka analiz€jot AEPL, ari GAL talaka analizé bija vajadziga iegiito datu
normalizéSana. Ta tika veikta p&c lidziga principa, pienemot, ka GALg rampiga — GALRr = Aty.

Aprekinot At, tika iegiitas 20 datu kopas katram no 4 gadijumu pieciem apakSgadijumiem
(skat. 2.10.att€lu). Talak netika analiz€ts ,,S.Lampinas” novietojums, jo ta gadijuma nevargja
iegiit Atp.

Talak katra no 4 galvenajam grupam (1. ,,AS,AV”; 2. AS,neAV”; 3. ,BS,AV”; 4.
,BS/MeAV™), savstarpgji tika analizétas apakSgrupu (RR novietojumu) At, videjas vertibas. 2.15.
att€la tabulu veida ir paradits, kuras datu kopas savstarpgji salidzinot, tika iegiita Statistiski
nozimiga atSkiriba starp dazadu RR novietojumu Aty vidéjam vértibam. 2.16. attéla paradits
kopsavilkums — kuru RR novietojumu gadijumos, summéjot pa visam 4 grupam, gajéjs bijis
statistiski nozimigi visatrak atpazistams. Redzams, ka tie bija attiecigi novietojumi ,,Celis” (4
gadijumos) un ,,Delna” (2 gadijumos). Novietojumi ,,Elkonis” un ,,Potite” bijusi atrak atpazistami
par kadu citu novietojumu katrs 1 reizi. legiito rezultatu skaidrojums sniegts sadala ,,Rezultatu

analize”.
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GAL atkariba no RR novietojuma
29
28,8
28,6
28,4 T
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27,2 ~
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CELIS DELMNA ELKONIS MUGURA POTITE SLAMPA
RR novietojuma veids
GAL atkariba no RR novietojuma
29,50
29,00
28,50
28,00
“ B GAL- BS, AV
= 27,50
g ¥ GAL- BS, neAV
27,00 W GAL-AS, AV
26,50 B GAL- AS, neAV
26,00 -
Celis Delna Elkonis  Mugura Potite S.
Lampina
RR novietojuma veids

2.14. att. GAL atkariba no: A) — RR novietojuma; B) — RR novietojuma un eksperimenta veik§anas
apstakliem, ka ari, vai dalibnieki ir AV vai neAV. Datu statistiska analize veikta A) grafika datiem.
Statistiski nozimigi atrak bijis atpazistams gajéjs ar RR ,,celis”, ,,delna” un ,,potite” novietojumiem
ka ,,mugura” novietojuma gadijuma. ,,Celis”, ,,delna” un ,,potite” pozicija gajéja atpaziSana bijusi

atraka ka ,,S.Lampina” novietojuma. Paréjo poziciju GAL sava starpa stat. noz. neatSkiras (p=0,95)
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GAL vidéjo vértibu salidzinajums katra no 4 grupu apaksgadijumiem

-Cd;Delna | Elkonis | Mugura
-Cd; Delna Elkonis | Mugura
-lel; Delna Elkonis | Mugura

h
-Cd; Delna Elkonis | Mugura

2.15. att. Tabulu veida paradits, kuru RR novietojumu At, vid. vértibas katra no ¢etram grupam

- STAT. NOZ. ATAKIRTBU NAV

STAT. NOZ. LIELAKA VIDEIA VERTIBA
RR NOVIETOJUMAM TABULAS AUGSA

111

- STAT. NOZ. LIELAKA \VIDEJA VERTIBA
RR NOVIETOJUMAM TABULAS KREISA PUSE

sava starpa statistiski nozimigi atSkiras. Peleka krasa iekrasoti kvadrati, kuriem atbilstoSo RR At;
kopas vidéjas vertibas statistiski butiski neatSkiras. Dzeltena krasa iekrasoti tie gadijumi, kad
tabulas augséja rinda minéto RR At, vid. vertibas bijusas stat. noz. mazakas, ka tabulas kreisaja

kolona minéto (zalas krasas gadijuma — otradi) (p = 0,95)

RR novietojuma ietekme uz GAL - kopsavilkums

4
w Cik reizu is

novietojums

3 — bijis labdks par
kidu citu

2 i EE—

il I -

o , ; l : l

CELIS DELNA ELKONIS MUGURA POTITE

Retiu skaits

RR novietojums

2.16.att. 2.15.att. sniegto rezultatu apkopojums. Statistiski nozimigi atrak bijis pamanams RR
pozicija ,,Celis” (4 reizes) un ,,Delna” (2 reizes). Pozicijas ,,Elkonis” un ,,Potite” bijuSas labakas

katra 1 reizi
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2.4.3. AEPL un GAL savstarpéja mijiedarbiba

Pastav iespgja, ka divi notikumi (gajja atstarotaja pamaniSana un gajéja atpaziSana)
noverotajam ir savstarp€ji saistiti uztveré. Pieméram, jo atrak pie kada RR novietojuma gaj&js
tiek pamanits, jo atrak tas tiktu atpazits. Saja gadijuma RR, to pamanot, biitu jasniedz kada
papildus informacija, lai auto vaditajs klutu uzmanigaks, un atpaziSana notiktu savlaicigak.
Uztverg varétu darboties arT pret&js process — AEPL pie noteikta RR novietojuma ir atraks, ta¢u
GAL - [énaks, jo atpaziSanai traucé, pieméram, RR spozums noteiktaja pozicija.

Lai noveértetu, vai AEPL ietekm& GAL dazadiem RR novietojumiem, tika veikts datu kopu
savstarpgjas korelacijas aprekins. Ka tika veikta datu kopu salidzinasana, paskaidrots 2.17. attéla.
legttie rezultati att€loti 2.1. tabula. Rezultatu savstarp&ja korelacija atseviSskos gadijumos ir vaja,
vai tas nav vispar vairuma gadijumu. Tatad, nav apstiprinajies pienémums, ka, jo atrak notiek RR
pamaniS$ana, jo atrak notiks gaj&ja atpazisana. ,,Elkona” RR novietojuma gadijuma korelacija
starp AEPL un GAL bijusi vislielaka (attiecigi 0,29 ,,Ar sniegu” un 0,27 ,,Bez sniega”). ,,Elkona”

RR gadijuma datiem bija ve€rojama vislielaka izkliede no visiem RR novietojumu gadijumiem.

o] /\ /\ > b

| | 7~
AEPL GAL

@ Grupa AS: RR noviet. "Celis"
| r (AS r (BS
Dalibnieki | AEPL ||| GAL @ (AS) (ES)
I Korelacijas RR1
1. AEPL1 GALL . et
koeficienta r
2. AEPL2 GAL2 RS

aprékins:

RR6

17. AEPLIT (|| GAL17

2.17.att.1. - attelotas AEPL un GAL datu kopas. Katram no RR novietojumam ir biaitiski noskaidrot,
vai AEPL ietetkmé GAL un kada rakstura ietekme ir novérojama? 2. un 3. — paradits, ka iegiits
katrs korelacijas koeficients; 4. - veids ka tas attelots 2.1. tabula. Korelacijas aprékinasanai tika

izmantota MS Excel ,,Correl” funkcija
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Dotajos eksperimenta apstaklos neapstiprinajas tas, ka AEPL un GAL ir uztver€ savstarpégji

2.1. tabula

AEPL un GAL savstarpéjie korelacijas koeficienti katram no apakSgadijumiem

r (AS) r (BS)
Celis 0,22 0,06
Delna 0,19 (- 0,18
Elkonis 0,29 0,27
Mugura - 0,05 0,03
Potite 0,06 |- 0,07
S5.Lampina 0,25 0,05

saistiti procesi.

2.18. attela grafiski paraditas AEPL un GAL vidgjo vertibu laika diagramma katra no RR
novietojuma gadijjumiem. Ja kadam no RR butu izteikti tuvaks novietojums abu asu
sakumpunktam (,,0” punktam), varétu apgalvot, ka tas ir gan atrak pamanams, gan dod lielaku
ieguldijumu gajéja atraka atpaziSana. 2.18. atte€la redzams, ka labak pamanami un atpazistami
varétu but ieprieks izceltie novietojumi ,,Delna” un ,,Celis”, ka ar1 sliktak pamanamie un
atpazistamie novietojumi: ,,S.Lampina” un iesp&jams ari ,,Mugura”. Miné&ta sakariba saglabajas
gan ,,Ar sniegu”, gan ,.Bez sniega” apstaklos. Tas atbilst iepriek§ paustajam, ka novietojumi

,Celis”, ,Delna” (un ,Elkonis”) ir labak pamanami un/vai atpazistami ka novietojumi

»S.Lampina” un ,,Mugura”.

AEPL un GAL laika diagramma (BS)

29,50

29,00

28,50

S.Lampina

28,00

GAL, s

GAL s

27,50

27,00

26,50

: 15,00

16,00 17,00 18,00 12,00 20,00 21,00 22,00 23,00

AEPL, s

mBs

24,00

AEPL un GAL laika diagramma(AS)

28,50

29,00

¢

28,50

WS

28,00

i CED

27,50

27,00

26,50
15,00

17,00 19,00 21,00

AEPL, s

23,00

25,00

27,00

2.18.att. A, B — uz abscisu ass — AEPL, uz ordinatu ass — GAL. A — RR izvietojumu atskiribas ,,Bez

sniega” apstaklos; B - RR izvietojumu atskiribas ,,Ar sniegu” apstaklos
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2.4.4. Sniega ietekme uz AEPL un GAL

2.4.4.1. Sniega ietekme uz AEPL

Salidzinot iegiitos AEPL datu kopam ,,Ar sniegu” un ,,Bez sniega”, tika iegiita statistiski
nozimiga at$kiriba — sniega gajéja RR bijis aptuveni par sekundi vélak pamanams (2.19. att. A)
(p=0,95). Ja auto brauc ar atrumu 80 km/h, sekundes laika tas veic 22,2m, tacu japiebilst, ka
datoriz€tos eksperimentos iegiti dati nevar tikt tiesi pielidzinati reala vide ieglstamajiem. Var
pienemt, ka tendences un savstarp€jas sakaribas laboratorijas pétifjumos un realaja vidé

saglabasies.

2.4.4.2. Sniega ietekme uz GAL

Salidzinot iegiitos GAL datu kopam ,,Ar sniegu” un ,,Bez sniega”, netika iegiita statistiski
nozimiga atSkiriba — sniega gajéja RR bijis aptuveni par 1/5 sekundes dalu velak pamanams
(2.19. att. B) (p=0,95). Iesp&jams, ka iegiito rezultatu varétu biit ietekm&jusi sniega simulacijas
veida izv€le un dati varétu atSkirties atkariba no snigSanas stipruma un eksperimenta norises

izvéles vietas (daba, kontroletos apstaklos laboratorija vai datorizétos eksperimentos).

AEPL "Bez sniega" un "Ar sniegu" GAL "Bez sniega" un "Ar sniegu"
21,00
20,53 28,40
20,50
28,30
20,00 28,20 T
": 1950 :_ 28,10
& s 28,00
S
19,00 27,90
18,50 27,80
27,70
18,00 B AS

BS AS
® e Eksperimenta veikSanas apstakli

Eksperimenta veik§anas apstakli

2.19.att. A — AEPL sniega bijis statistiski nozimigi sliktaks ka bez sniega simulacijas. Pamanisana
sniega notikusi par sekundi velak ka bez sniega. B — GAL netika novérota statistiski nozimiga

atskiriba (p=0,95)
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2.4.5. Autovaditdju un ne-autovaditaju sniegumu salidzindjums

Lai noskaidrotu, vai sniedzot atbildi par AEPL un GAL ir kada nozime tam, vai

eksperimenta dalibniekam ir autovaditaja aplieciba, vai tadas nav, tika veikti $adi datu

salidzinajumi:
a) Iegiitie AEPL dati tika salidzinati grupam:
o ,,BS, AV”un,BS, NeAV”. Stat. noz. atSkiribas netika iegttas (p=0,95);
o ,,AS, AV”un,AS, NeAV”. Stat. noz. atSkiribas netika iegiitas (p=0,95).
b) Iegttie GAL dati tika salidzinati grupam:

o ,,BS, AV’ un,BS, NeAV”. Stat. noz. atSkiribas netika iegtitas (p=0,95);

o ,AS, AV”un,AS, NeAV”. Stat. noz. atSkiribas netika iegiitas (p=0,95).
Tatad, netika giti pieradijumi tam, ka autovaditaju sp€ja pamanit signalu (RR) troksni
(sniegd) un atpazit signalu (gajéju) troksni (sniegd) ir labak attistita ka auto nevaditajiem.
Iespgjams, ka, lai precizak izvert€tu autovaditdju un auto nevaditdaju uztveres Tpatnibas un
iesp&jamas atSkiribas, eksperimenta butu jaieklauj vairak dalibnieku ar dazadu auto vadiSanas

pieredzes Iimeni, to skaita profesionalus auto vaditajus (piem., talbraucgjus Soferus).

2.5. Rezultatu apkopojums un analize

Lai atbildetu uz padzilinatiem jautajumiem, kas var rasties, iepazistoties ar pétijjumu, ka,

pieméram:
a) ,.kadi uztveres mehanismi darbojas sniega un bez sniega apstaklos?”;
b) ,vai tie ir atSkirigi, un ka tie atskiras?”,

ir vajadzigi padzilinati pétijumi, izmantojot tehniku un eksperimenta veik$anas apstaklus, kas
nodroSina augstaku datu ticamibu par $aja darba izmantoto tehniku.
Run3jot par RR pamani$anu un gaj&ja atpaziSanu, var izdalit:
a) uztveri augs$éjos redzes informacijas analizes limenos:
o Sakotngji tika pienemts, ka iesp&jams RR pamaniSanas notikums ir ciesi
saistits ar atpaziSanas notikumu, tacu korelacija starp Siem notikumiem
netika noverota vai tika noveérota vaja. No §1 petijuma datiem izriet, ka Sie

notikumi nav saistiti;
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o Nozimigu ietekmi uz rezultatiem var atstat nogurums, uzmanibas vai
koncentr&sanas trukums.
b) wuztveri zemakos redzes informacijas analizes limenos:
o Dazadu fizikalo parametru ietekmi uz rezultatiem (RR atstaroSana, liclums,
novietojuma augstums utt.).

Darba mérku TstenoSanai izdevas izstradat programmu, kas nejausa seciba genercja video
un ierakstija atbildes doSanas laikus.

Talak Saja sadala autore apkopo iemeslus un piedava skaidrojumus, ka redzes sist€émai
gaj€ja pamanisana un atpazisana varétu palidzeét dazadi RR izvietojumi.

2.4.2.; 2.4.3 un 2.4.4. sadalas aprakstitie rezultati lauj secinat, ka atseviski RR novietojumi
palidz gaj&ju pamanit un atpazit atrak. Visbiezak labak pamanams gaj&js bija ar RR ,,.Delnas” un
»Cela” novietojumos, un visbiezak vislabak atpazistams gaj€js bija attiecigi ar RR ,,Cela” un
»Delnas” novietojumos.

Autore ierosina, ka $ads efekts varétu rasties automasinas luktura un $o abu RR (,,Cela” un
»Delnas”) Iidzigo augstumu no zemes d€]. AutomaSinai, ar kuru braucot, tika filmeti video,
vidgjais lukturu augstums bija 0,80 m. RR izvietojumu augstumi eksperimenta video esoSajam
gajéjam stavot, bija sadi:

o ,Delna”-0,75m;

o ,Celis”—0,55m;

o ,.Elkonis” — 1,08 m;

o ,Mugura” (un,S.Lampina”) — 1,25 m;
o ,Potite” —0,11 m.

Tatad, jo Iidzigaks RR augstums auto lukturu augstumam, jo atrak pamanams un
atpazistams gaj€js. Bitu vajadzigi sikaki pétfjumi, lai parliecino$i pieraditu So piep€mumu.
Nakotné eksperimenta vajadzetu ieklaut ar1 bérnus, kuriem ir savadakas auguma proporcijas ka
pieaugusajiem, un noskaidrot, kur RR labak piestiprinat gajéjiem ar mazu augumu.

Video netika filméts kontrol€tos apstaklos, bet gan uz ista cela. Tas izraisija daudzu faktoru
ietekmi uz video tapSanu un, iesp&jams, ar1 rezultatiem. 2.20. attéla ,,Video laika diagramma”
apkopota dala no mainigajiem faktoriem uz cela, kas var biit nozimigi uztveres procesa.

AEPL vidgji notika no 17. — 25. sekundei. Atbilstosi 2.20. att€la paustajam, taja laika
notika Sadas izmainas video:

o Klust redzams RR;
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o RR laukums sak pieaugt;
o Daziem RR novietojumiem novérojama ,,flikeréSana”.

,FlikeréSanu” izraisija apg€rba, citu kermena dalu radita RR aizsegSana, un kermena dalu
kustiba prom no gaismas avota (auto lukturiem) gajéja gaitas laika. ,,Flikeréja” RR uz ,,Delnas”,
,Cela”, ,Potites” un ,,S.Lampinas” novietojuma. ,,Delnas” un ,,Cela” novietojumi sniedz
prieksSrocibas gaj€ja savlaicigd pamaniSana (vai vismaz nav sliktaki par pargjiem izmantotajiem
novietojumiem), savukart ,,S.Lampinas” novietojums vairakkart analiz€ uzradija vissliktakos
rezultatus. ,,S.Lampinas” vajais sniegums varétu bt skaidrojams ar nepilnibam video izveidé
(sliktas krasu atveides un kontrasta zudumu d€] videoieraksta).

GAL vidgji notika no 27. — 29. sekundei, tas ir tad, kad gaj€ja kontiira video ieraksta jau
bija saskatama. Sakotngji autore uzskatija, ka atpaziSana ietekmi var sniegt RR kustibas
amplitiidas pieaugsana, ko rada ekstremitasu kustibas un pastiprina auto tuvosanas gajéjam. Sis
faktors izdalits un sikak analizéts 2.21. att€la. Redzams, ka RR novietojuma uz ekstremitatém
gadijumos, tieS8am ir novérojamas liclakas RR amplitiidas izmainas. Tas, ka RR novietojumiem ar
lielaku svarstibas amplitiidu ir pozitiva ietekme uz GAL, apstiprinajas sakotngja analize (2.14.att.
A). Statistiski labak atpazistams gajéjs bija, kad RR bija novietojumos ,,Delna”, ,,Ceis” un
,Potite” salidzinajuma ar novietojumiem ,,Mugura” un ,,S.Lampina”.

Profits (Proffitt) ar kolégiem sava publikacija raksta, ka gaismas punktu aizklasana, ko
izraisa apgeérbs vai kermena dalas, dod nozimigu informaciju, palidzot veikt gaitas novértéjumu,
ka arT var nodro§inat informaciju par kermena apriseém [35]. Tas atbilst autores rezultatiem —
23jgjs ar ,,flikergjosiem” RR (iznemot ,,S.Lampinu”) vairakos gadijumos bija labak pamanams.

Var secinat, ka RR novietojumam ir ietekme uz GAL — ja RR ir lielaka kustibas amplitiida,
tas tiks pamanits vismaz tikpat labi ka RR par€jos novietojumos vai labak. Art RR ,,flikeréSana”
var palidzet gaj&ja savlaiciga atpaziSana. Nozimiga informacija par BK veic&ju var tikt iegiita pat
no loti degradétiem punktveida BK stimuliem.

Kozlovskis (Kozlowski) ar kolégiem sava 1977. gada publikacija zino, ka nepazistamu
gaj€ju dzimums tiek pareizi noteikts pat tad, kad punktveida BK punktu skaits ir samazinats lidz
diviem punktiem, kas atbilst potiSu atrasanas vietam [36]. No autores ieglitajiem rezultatiem var
secinat, ka pat viena punkta IpasSibas var sniegt papildus informaciju, kas palidz savlaicigi

pamanit un atpazit gajeju
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Nejausa ainavas nomaina

Sniega simuldcija (paradas tikai video "AR SNIEGU")

2.20.att. Video laika diagramma. Laiks pieaug virziena no augsas uz leju. Tie lielumi, kas laika

pieaug, apziméti ar dzeltenu bultu
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2.21.att. Laik-telpas diagrammas katra RR video gadijuma. Attéli pa kreisi iegiiti no katra video
veida kadriem no 15. — 30. video sekundei (diagrammas izveidei tika izmantots videji katrs piektais
kadrs minétaja laika intervala). ,,Potite”, ,,Celis”, ,,Delna” novietojumos RR parsteidzosa karta
»Hflikergja” (tas nav paradits diagrammas). Attélos pa labi paradits iegiitais RR trajektorijas

skaidrojums, izmantojot ejosa cilveka laik-telpas diagrammas
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SECINAJUMI

1. Atstarojosa elementa pamaniSanas laiks snigSanas laika ir lielaks, neka skaidras nakts
laika, tacu gaj&ja atpazisanas laiks atkariba no snigSanas nemainas,

2. Atstarojosa elementa pamaniSanas laiks un gaj&ja atpaziSanas laiks ir atSkirigs dazadu
retroreflektoru izvietojumu gadijumos;

3. Atstarojosa elementa pamaniSanas laiks un gajéja atpaziSanas laiks ir mazaki vai tadi pasi
ka citu retroreflektoru novietojumu gadijumos, ja retroreflektora kustibas amplitida ir
lielaka un augstums no zemes lidzigaks auto lukturu augstumam no zemes. Visbiezak
visatrak tika pamaniti un atpaziti retroreflektori ,,Cela” un ,,Delnas” novietojumos;

4. Atstarojosa elementa pamaniSanas laiki un gajéja atpaziSanas laiki nav atSkirigi
dalibniekiem ar un bez autovaditaja apliecibas;

5. Miusu eksperimenta apstaklos atstarojosa elementa pamaniSanas laiks un gajgja

atpaziSanas laiks visticamak ir savstarp&ji nesaistiti procesi uztvere.

NOBEIGUMS

AtstarojoSie materiali butiski uzlabo gajéju pamaniSanu nakts laika. Literatlira ir maz zinu
par atstarotaju izvietojuma ietekmi uz gajéju pamaniSanu lietus un sniega apstaklos, ka ari
pétijumu par viena atstarotaja novietojuma ietekmi uz gajéja pamanisanu un atpazisanu. Magistra
darba tika pétita gajéju pamanamiba un atpazistamiba, izmantojot dazadas kermenpa vietas
izvietotu atstarotaju. Veicot rezultatu analizi, tika noskaidrots, ka atstarotaja novietojumam ir
butisks devums savlaiciga gajéja pamaniSana un atpaziSana. Tika ierosinats, ka atraku
pamaniSanu un atpaziSanu izsauc kads no talak min€tajiem iemesliem vai to kombinacija (kas
varétu tikt pétits nakotne):

o Atstarotaja augstums no zemes. Jo tas lidzigaks auto lukturu augstumam, jo
vairak gaismas tas atstaro atpakal - atstarotdja spozums palielinas un ir lielaka
iespéja to pamanit;

o Gajeja gaitas radita atstarotaja Kkustibas amplituda. Ja atstarotajs kustas, tas
iesp&jams sniedz papildus informaciju, kas palidz noveérotajam ieraudzito atstarotaju

piekartot biologiskas izcelsmes objektam (gaj&jam);
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o Gajeja gaitas radita atstarotaja ,flikeréSana”. Ja atstarotajs briziem ,,pazid”,
iespgjams, tas palidz nov@rotajam pieverst redzE€tajam papildus uzmanibu un
ieraudzito piekartot biologiskas izcelsmes objektam (gaj&jam);

Autore secina, ka Sada veida pétijumi ir javeic vai nu telpas, kur iesp&ami kontroléti
apstakli (piemé&ram, laboratorijas, kur iesp&jams radit Tstu sniegu, lietu vai miglu), vai ar1 daba. Ir
salidzino$i sarezgiti izveidot ticamu sniega simulaciju, ka art izveidot augstas izskirtsp&jas video,
kas uznemti brauco§a auto, nakts laika. Sadus pétijumus labak veikt daba, jo iegitie rezultati
(pieméram, vid€jie AEPL un GAL) autores petijuma nav tiesi pielidzinami realajai situacijai uz
cela. Petljumos par gajéju pamaniSanu un atpazisSanu biezi tiek izmantoti un salidzinati nevis
laika lielumi (sekundes), bet gan attaluma lielumi (piem&ram, attalums metros lidz gaj&jam, kur
notikusi ta pamaniSana vai atpaziSana). Tas lauj vieglak saprast, vai auto bremz&Sanas cel$ lidz
gaj&jam ir vai nav pietiekams. Vissliktak izdevas video ar t.s. ,,S.Lampinu”, jo lampina video bija
daudz blavaka un sliktak saskatama ka daba. Ar1 video ar atstarotaju uz elkona bija salidzinosi
slikti izveidots, kas ar ienesa rezultatos vislielako datu izkliedi. Neizdevas veikt detalizétu
atstarotdja novietojuma ietekmes analizi uz rezultatiem ,,Ar sniegu” un ,,Bez sniega” parak mazo
datu kopu d&l. Autore sakotngji bija domajusi, ka eksperimenta iegiitie rezultati bis
parliecino$aki un vairak pielidzinami realajai dzivei, tacu kopuma iesp&ju robezas tika izdarits
iesp&jamais darba mérka sasniegSanai.

Nobeiguma, ja ir jaatbild uz jautajumu, kur labak novietot atstarotaju, lai biitu lielaka
varbiitiba, ka auto vaditajs gajéju pamanis un atpazis, autore no eksperimenta rezultatiem secina,

ka tie janovieto uz ekstremitasu locitavam (vislabak cela vai delnas).
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PIELIKUMS

Programmas darba mapes “master_video_test” struktiira

master_video_test

=== master_video_test.xls

\
1]

video_test files

* klipi_konverteti_ArSniegu

celis_1_as_xvid.avi
celis_2_as_xvid.avi
delna_1_as_xvid.avi
delna_2_as_xvid.avi
elkonis_1_as_xvid.avi
elkonis_2_as_xvid.avi
elkonis_3_as_xvid.avi
mugura_1_as_xvid.avi
mugura_2_as_xvid.avi
potite_1_as_xvid.avi
potite_2_as_xvid.avi
sarkana_lampina_1_as_xvid.avi
sarkana_lampina_2_as_xvid.avi
tukss_1 as_xvid.avi

tukss_2 as_xvid.avi

tukss_3 as_xvid.avi

tukss_4 as_xvid.avi

tukss_5 as_xvid.avi
tukss_6_as_xvid.avi

- O O O S

J Klipi_konverteti_BezSniega

celis_1_bs_xvid.avi
celis_2 bs xvid.avi

delna_1 bs_xvid.avi
delna_2_bs_xvid.avi
elkonis_1_bs_xvid.avi
elkonis_2_bs_xvid.avi
elkonis_3_bs_xvid.avi
mugura_1_bs_xvid.avi
mugura_2_bs_xvid.avi
potite_1_bs xvid.avi
potite_2_bs_xvid.avi
sarkana_lampina_1_bs_xvid.avi
sarkana_lampina_2_bs_xvid.avi
tukss_1 bs_xvid.avi
tukss_2_bs_xvid.avi
tukss_3_bs_xvid.avi

tukss_4 bs_xvid.avi
tukss_5 bs xvid.avi

tukss_6_bs xvid.avi

- O O S S e

results

"= RESULTS.xIs
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