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ANOTACIJA

Darbs ir uzrakstits latviesu valoda uz 31 lapaspusém. Tas satur 16 att€lus, 2 tabulas un
24 atsauces uz literatiiras avotiem.
Bakalaura darba tika izveidota metode, ar kuru var noskaidrot sarkan-zala krasu mehanisma
jutibu, izmantojot krasu ansamblus. P&tijuma piedalijas 10 dalibnieki vecuma no 21 lidz 28
gadiem. Ar 4AFC metodi tika noteikts kontrasta slieksnis, pie kura vél ir iesp&jams saskatit
hromatisko stimulu atskiribas.

Atslegvardi: kontrasta slieksnis, krasu ansamblis, sarkani-zalais kanals, piesatinajums.



ABSTRACT

Bachelor’s thesis is written in Latvian on 31 pages. It consists of 16 images, 2 tables
and 24 references to literature sources.

In this bachelor’s thesis was tried method with which can clarify the sensibility of red-
green color channel mechanism using color ensembles. Ten participants, aged 21-28 years,
took part in this study. With the use of 4AFC method was determined contrast threshold,
where participants can see the differences between chromatic stimuli.

Key words: contrast threshold, color ensemble, red-green channel, saturation.



SATURS

IEVADS e 1
I.LLITERATURAS PARSKATS ....cocoitiiiieieieieieieee ettt senns 2
1.1KRASU REDZE ......coccsitititeieieteieieieieeteie ettt ettt se bbb sesesesesesesesens 2
1.2.0p0Nenta KIASU LEOTIJA ...eeuviveeiiieiiiiiiitieie sttt ne s 2
1.2.1.0p0Nentie KANGLE ......oivveiiiiiiiieiiiie e 3

1.3 KIaSU ANSAMDIL .. 3
1.3.1.Krasu ansamblu eksperimentu diZaini ............cocereeiiiiiiieiiisee e 3

LA KTASU tRIPAS. ...ttt 5
1.4.1.CIE XY Z KEASU tRIPA....cuviiieiiiieiiiiee sttt 5
1.4.2. CIE L*a*D Krasu telPa........cocveiiiiiiiiiiiie e 6
1.4.3. DKL KIASU teIPA ...ttt 7

1.5, ANSAMDIU KOPAS ... eiiiieiieiiie e 7
1.5.1.Primara @rUPESANA ....ccuveeeiiiiiieiieeieesiee et ettt et e e sne e n e e s be e ssneenneesnneesneeanneens 8
1.5.2.Sekundard Grup@8ana.........ccccuiieriiiiiiiieiieii e 9
1.6.Krasu anSamblUu UZEVETE ........couuiiiuiiiiiiiieiie e 9
1.6. 1. KONEIASES. ..ot 9

1.6.2 KONraSEIULTDA ..ottt e e 10

1.7 KIasu PECETEKLS .....uviiiiiiiic i 11
1.8.Vid€ja tona UZEVEISANA.......oiiiiiiiiiiiiieii i 12
1.9, AdAPIACIIA ..o s 14
2. PETITUMA DALA ...ttt 15
2. 1. DAITDNICKI . ..t 15
2.2.MEBLOMES. ... 15
2.2.4.Cetru piespiedu iZVE1es MEtOdE...........cceveveveerceereieeeeseeiese e 16

2.4 Rezultati un t0 @NAITZE........cceiiiieiiiiiceee e 18
2.4.1.Aproksimacija ar linearu funkCiju........ccooriiiiiniic e 18
2.4.2.Aproksimacija ar Bolecmana sigmotdu ..........cccevviiiiiiiiniieieee e 20
2.4.3. Eksperimenta analiZe.............cccooviiiieiiiiiiie s 21
SECINATUMI ....oovitititititctetetete ettt ettt bbbttt s s s et s s s et na s 26
NOBEIGUMS ... bbbttt s ettt enbeenne s 27
PATEICTBAS ..ottt bbbt bbbttt bbb bbb s s s ea s s s s 28
IZMANTOTA LITERATURA ......cootititiicietetete ettt 29

PIELTIKUMI ..ot 31



1.PIELIKUMS



IEVADS

Apkartgja vide ir sastopams miljoniem dazadu tonu, tomér cilvéka krasu uztverei krasas
tiek iedalitas noteiktas kategorijas-zals, zils, sarkans, dzeltens u.c. Krasa cilvékam nodroSina
vizualo informaciju par apkartéjo vidi. Krasu uztveri un krasu sajiitu veidoSanos nodrosina
fotoreceptoras Stinas-niijinas un valites, kas atrodas acs tiklenes muguréja dala (Choudhury,
2014). Tiesi valites cilvekam nodroSina normalu krasu redzi un uztver krasas ar dazadu
spektralo sastavu. Valites sikak tiek iedalitas trijos veidos-1so vilnu valites, kuru spektralas
jutibas maksimums ir 420 nm, vidgjo vilnu valites, kuru spektralas jutibas maksimums ir 534
nm un garo vilnu valites, kuru spektralas jutibas maksimums ir 564 nm (Choudhury, 2014).

Ir daudz dazadu pétijumu par to, ka krasu ansamblu atteéloSana palidz izvertét vizualas
informacijas apstradi un krasu uztveres sp&ju, bet ir salidzino$i maz pé&tijumu, kuros krasu
ansambli izmantoti, lai izvertétu sarkan-zala krasu mehanisma jutibu.

Sobrid nav isti skaidrs, ka kontrasts ietekmé krasu izskirtsp&ju, ja mainas piesatinajuma
[imenis. P&tijuma ietvaros krasu ansambli tiks izmantoti, lai noskaidrotu sarkani-zala kanala
izolgjoSo stimulu ietekmi uz hromatisko izskirtsp&ju un to ka fona stimuli un testa stimuli ar
dazadu ierosinagjuma limeni ietekm& dalibnieka sniegto atbildi. Hromatiska izskirtsp&ja ir
viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekme sp&ju uztvert krasu ansamblu atskiribas, tadejadi
liela hromatisko stimulu dazadiba biitiski ietekme atbildes sniegSanas precizitati un laiku.

Hipotéze: Paliclinoties stimula demonstracijas laikam, kontrasta slieksnis samazinasies.
ST bakalaura darba meérkis: izvértet kontrasta slieksni krasu ansambliem, kas satur sarkani-
zala krasu kanala izol€joSos stimulus. Lai sasniegtu bakalaura darba uzstadito merki, tika
izvirziti $adi darba uzdevumi:

1.Noveértet dalibnieka “sarkan-zalo” krasu redzi ar HRR testu.

2.Analizgt stimula demonstracijas laika ietekmi uz sliekSna vertibam.

3. Novertet sliek$na vertibas pie tris piesatinajuma limeniem ar diviem stimuliem fona

un tris stimuliem fona.



1.LITERATURAS PARSKATS
1.1.KRASU REDZE

Krasu redze nodroSina sp&ju izskirt un uztvert dazada spektrala sastava hromatiskos
stimulus. Mums visapkart ir licla krasu dazadiba, tapéc cilvéks sp€j uztvert miljoniem krasu
tonu. Teoretiski krasas tiek iedalitas ahromatiskajas un hromatiskajas krasas. Krasa un tas
raksturojosie parametri-gaiSums, tonis un piesatinajums nosaka vizualo uztveri, tapec ta tiek
uztverta dazadi, jo katrai krasai ir atSkirigs spektrals sastavs un elektromagnétiska
izstaroSanas energija (Conklin, 1969). Krasu sajutas rasanas nav atkariga tikai no gaismas,
liela nozime ir art fiziologiskiem procesiem tiklené un smadzenés. Tiklenes fotoreceptoros
notiek primara vizualas informacijas apstrade un parveidosana par neiraliem stimuliem. AcS
tiklené esosie divu veidu fotoreceptori, kuri tiek ierosinati dazada apgaismojuma apstaklos,
sanem gaismas impulsus no apkartgjas vides un talak Sie impulsi nonak smadzengs, kur rodas
krasas sajita. Objekti var saturét vairakas nokrasas jeb krasu pigmentus, kas ierosina dazadas
krasu sajiitas un nosaka to, cik krasa ir piesatinata (Chetverikov et al., 2017). (Maule &
Franklin, 2015) p&tijuma netklajas nekadas krasu kategoriju saistibas starp krasu ansambliem.
Krasu kategorijas neietekmé primaro informacijas apstradi, bet gan talakos informacijas
apstrades posmus (He et al., 2014). Krasu noteikta krasu diapazona var apkopot ar vienu
krasu terminu, piem&ram, apliikojot gleznu, kas sastdv no vairakiem Iidzveértigiem toniem,

cilveks spgj raksturot, kads tonis glezna doming visvairak.

1.2.0ponenta krasu teorija
Oponentas krasu redzes teorijas pamatlic§js ir zinatnieks Evalds Herings. Oponenta krasu

redzes teorija ietver tris krasu parus, kas sava starpa ir saistiti, bet darbojas pretgji. Sie krasu
pari ir: sarkani-zalais, zili-dzeltenais un balti-melnais. Balti-melnais kanals tiek saukts arT par
spozuma kanalu. P& Heéringa teorijas receptori var uztvert to, vai krasa ir vairak zala vai
sarkana, dzeltena vai zila, gai$a vai tumsa (Choudhury, 2014). Vins§ pieradija arf to, ka krasu
pari veido pecefektu , pieméram, aplikojot augsta piesatinajuma sarkanu Krasu ilgaku laiku,
un péc tam paskatoties uz gaiSu fonu veidosies zalas krasas peécefekts un otradi, tapat ari

par&jiem krasu pariem.



1.2.1.0ponentie kanali
Oponentais process noris tiklenes limeni, kur visvairak iesaistitas ir valites, kuras nosiita

informaciju talak uz oponentajiem kanaliem. Horizontalo §tnu slant atrodas oponentas $iinas,
kuras tiek iedalitas divas grupas(Choudhury, 2014). Sarkani-zalas $tinas uztver vidgjos un
garos vilnus, turpreti zili-dzeltenas Stinas uztver Tsos vilnus. Oponentajam $Gnam ir mazi
receptivie lauki, [idz ar to tas sp&j sanemt informaciju tikai no viena veida valitem.

Krasas ar lielu piesatinajumu dod stipraku signalu oponentajiem kanaliem (Ware, 2012).

1.3.Krasu ansambli

Krasu ansambli sastav no vairakiem atSkirigiem hromatiskiem stimuliem, to att€loSana spgj
novértét redzes uztveres atskiribas un novértét krasu redzes defektus, ja tadi ir. Saja p&tfjuma
testa stimuls ir kvadrats, kas sastav no vairakiem maziem krasainiem kvadratveida
elementiem. Krasu ansambli var atkirties ar elementu skaitu taja, krasu daudzveidibu un
sadalfjumu, tadgjadi tas ietekmé krasu uztveri un izskirtsp&ju. (Maule & Franklin, 2015)
petijuma tika pieradits, ka krasu ansambli ar lielaku hromatisko stimulu daudzveidibu
apgriitina uzdevuma izpildi, turpreti elementu skaits stimula nekada veida neietekmé
dalibnieka atbildi. Elements ar lielaku hromatisko atSkirtbu nosaka krasu att€lojumu un

spozumu (Kuriki, 2004).

1.3.1.Krasu ansamblu eksperimentu dizaini

Salikti ansambli ietver tadas ansamblu iezimes ka stimula poziciju un novietojumu,
izmeru, krasu un spozumu. Pieméram, dalibnieckam novérojot ansambli, kas satur divas
dazadas krasas, dalibnieks sp&j uztvert arl stimula izm@ru, Iidz ar to dalibnieks uztver
vairakas ansamblu iezimes vienlaicigi (Whitney & Yamanashi Leib, 2017).

(Chetverikov et al., 2017) veica pétijumu, izmantojot, zinatnisku starpintervalu apguvi,
kas atklaj plasu krasu att€lojumu daudzkrasainos ansamblos, tada veida noskaidrojot, ka
dalibnieki attélo krasu ansamblus, kadi parametri tiek icklauti. Sada ansamblu attelosana ar
krasaino stimulu dazadibu palidz izveértét redzes uztveres giito pieredzi. Starpintervalu apguve
raksturo to, ka izvelétaja krasu telpa zalajai krasai bija augstaks atSkiribu slieksnis neka
oranzai krasai. Dalibnieki sédgja tumsa telpa 60 cm attaluma no ekrana, kura izskirtsp€ja bija
1,920 x 1,080 pikseli. Ekrans pirms tam tika nokalibréts, izmantojot Cambridge Research
Systems ColorCal MK2 fotometru (Chetverikov et al., 2017). Ka stimuls tika izmantots krasu
ansamblis, kas ietver 36 krasainus elementus. Distraktoru un mérka stimula krasas tika

izveletas no 48 krasam, kas sadalitas DKL aplveida krasu telpa. Distraktori ir krasaini stimuli,
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kas apgritina mérka stimula atrasanu. Ta ka jutiba dazadam krasam ir atSkiriga, tad nokrasas
tika sadalitas ar vienu grupas tikko pamanamo atSkirtbu DKL krasu telpa. Dalibnieka
uzdevums bija noteikt, kura no figiram atSkiras ar savu toni un kura figlras dala ir

nogriezta(skat.1.1.att.) (Chetverikov et al., 2017).

H Distraktorn
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1.1.att.Tris tipu ekrani ar 36 figtiram (Chetverikov et al., 2017).

Visos méginajumos mérka krasa un virziens, kura nogriezts figliras stiiris, tika izveleti
nejausi. Tiklidz dalibnieks bija sniedzis atbildi, ta paradijas nakoSais stimuls, lidz ar to
atbildes sniegSanas laiks bija neierobezots. Ja dalibnieks atbild€ja nepareizi, tad uz ekrana
paradijas, ka ir pielauta kltida. Rezultati pieradija to, ka redzes sist€ma spgj izskirt ne tikai
vidgjas krasas atskiribas, bet ari krasu sadalijuma izméru. (Chetverikov et al ., 2017) p&ijums
parada to, ka dalibnieki uzdevumu spgj izpildit tikai péc 3 vai 4 atkartojumu veikSanas. Kad
distraktoru sadalijums méginajumu laika bija vienveidigs, tad ari atbildes sniegSanas laiks bija
ilgaks, tas samazinajas tad, kad mérka krasa atradas arpus sadalijjuma. (Maule & Franklin,
2015) pétijuma noveroja, ka redzes sistéma nespgj rast videjo krasu loti atskirigiem krasu
toniem aplveida krasu telpa, tadel krasu aplim vajadzetu bit sadalitam plasakos diapazonos.

Krasu dazadiba, kas tiek att€lota krasu ansamblos, stimulé vairaku krasu selektivos
mehanismus, ietverot arT oponento krasu sistemu (Kuriki, 2004). Krasu ansambli ar lielu

dazadibu palénina reakcijas laiku un ietekme to cik precizi dalibnieks ir atbildgjis.



1.4.Krasu telpas

Krasu telpa ir veidota, lai raksturotu krasu un noraditu krasas atrasanas vietu péc
koordinatam atbilstoSaja krasu telpa. Krasu telpa var tikt vizualizéta ka divdimensionals vai
arT ka trisdimensionals objekts, kas satur dazadas krasu kombinacijas. Krasu telpas raksturo
spozums, piesatinajums un nokrasa. Visbiezak tiek izmantotas CIE krasu telpas, kuru pamata
ir tas, ka jebkuru krasu ir iesp&jams iegit, savienojot tris pamatkrasas. Ir arT vairaki citi krasu
telpas modeli, pieméram ,DKL, RGB u.c. RGB krasu telpu izmanto datoros un televizora

ekranos, ta att€lo sarkanu, zalu un zilu punktu sajaukumu, kas atSkiras ar savu spilgtumu.

1.4.1.CIE XYZ Kkrasu telpa

CIE XYZ krasu telpa izveidota 1931.gada, katrai krasai ir savs novietojums un §1 krasu
telpa atgadina pakavu. ST krasu telpa ietver visu krasu spektru, kas redzams cilvékam ar
normalu krasu redzi (Ibraheem et al., 2012). Izstarotas vai atstarotas gaismas spektru CIE
XYZ krasu telpa raksturo koordinatas XYZ, tas norada uz krasu atraSanos telpa. Koordinatas

X un Z raksturo krasu, bet Y koordinata spozumu. Sis koordinatas var aprékinat péc

formulam:
» —_— A\V
XYY E
_— )V
YT Xt v+z
~y — Z
T X+Y+Z

Punkts, kas atrodas krasu telpas vidi ir baltais punkts, kura koordinatas ir (0.333,0.333)
, bet telpas galgjos punktos izvietotas tris pamatkrasas- sarkans, zal$, zils (skat.1.2.att.)
(Bhattacharya et al., 2011). Krasu telpa var atspogulot arT oponentas krasas, kuras sajaucot,

var iegt balto krasu.
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1.2.att.CIE XYZ krasu telpa (Bhattacharya et al., 2011).

Ahromatiska fona stimulu koordinatas musu pétijuma ir Xw, Yw, Zw un valiSu ierosinajuma

[imenis tiek novertéts:

L1 kX kY kiZ
S 0 0 kZ

Sarkani-zala kanala stimuli tiek raksturoti ar funkciju:

( Y ) L Yy
= —Xx
4 Yoy + Zy) " Yy + Zyy

1.4.2. CIE L*a*b krasu telpa
CIE L*a*b krasu telpa ir transforméta no CIE XYZ krasu telpas un tas mérkis ir padarit

telpu vienveidigu uz krasu at3kiribam. Ta balstita uz oponento krasu teoriju . ST krasu telpa
palidz novertét krasu uztveres atskiribas(Woods, 2011). Krasu telpa definéta 1976.gada, ta
zinama ari ka CIE L*a*b. Krasa tiek definéta ka tris skaitliskas vértibas, kur L* nosaka
spozumu, a* un b* nosaka krasu. Zali-sarkano oponenci raksturo lielums a, savukart zili-
dzelteno oponenci lielums b (Rhyne, 2016). Uz a* ass sarkana krasa att€lo pozitivas vertibas,
bet zala negativas vertibas, tapat ar1 uz b* ass, kur dzeltena krasa att€lo pozitivas veértibas, bet

zila negativas vertibas (skat.1.3.att.)

D
S

1.3.att. Trisdimensionala CIE L*a*b krasu telpa.’

1 Imaging skin: Past,present and future perspectives. Pieejams: https://www.researchgate.net/figure/RGB-Color-
Model-and-CIE-Lab-Color-space_fig3 41669565
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CIE L*a*b krasu telpas vertibas var aprékinat no CIE 1931 XYZ koordinatam.
CIELAB krasu telpa nosaka krasas neatkarigi no ta, ka tas tiek veidotas un att€lotas uz ekrana

un ta apraksta visas cilvéka acij uztveramas krasas (Sharma & Bala, 2002).

1.4.3.DKL krasu telpa

DKL krasu telpa jeb Derrington, Krauskopf and Lennie krasu telpa krasas tiek attélotas 3
dimensijas, izmantojot sferiskas koordinatas. DKL krasu telpa zinama arT ka oponenta krasu
telpa. Ta sastav no 3 galvenajam ortogonalajam astm. A ir ahromatiska ass, kurai mainas tikai
spozums, T ir sarkani-zala oponenta ass, bet D ass ir dzelteni-zila oponenta ass. Nokrasas tiek

att€lotas aplveida krasu telpa (Chetverikov et al., 2017).

1.5.Ansamblu kopas

Ansamblu kopas tiek att€lotas augsta abstrakta [Tmeni. Augsts abstrakts limenis ignoré
telpisko uztveri, ka ar1 neatt€lo atseviskas iezimes, 11dz ar to tam ir liela nozime atrai, vizualai
kategorizaciju saistibu noteikSanai vairakiem objektiem, kas atrodas viena un taja pasa telpa.
Jebkuram vizualam objektam tiek pied@véta atra statistika, sniedzot precizu vizualas ainas
att€lojumu  (Utochkin, 2015). Redzot kadu attélu, dalibnieks novéro vairakas objekta
ipasibas, dalibnieks sp&j novertet objekta aptuveno izméru, kas ir viens no ansamblu kopas
parametriem (Ward et al., 2016). Ansamblu kopas attélojumam ir licla nozime, jo
dalibniekam ir jasniedz atbilde par kadu no galvenajam iezimé€m, sakot ar objekta izméru,
poziciju, sejas atpaziSanu, kustibas virzienu, toni (Skat.1l.4.att.) (Whitney & Yamanashi
Leib,2017).
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1.4.att. Ansamblu kopu iezimes (Whitney & Yamanashi Leib, 2017).

Viena no ansamblu kopas problémam ir nesp&ja noteikt vid€jo toni mérka stimulam, kas
sastav no vairakiem toniem, jo Siem toniem ir lielas krasu variacijas. Ansamblu kopas tiek
uztvertas ne tikai telpiski, bet ar1 laika secibas atkariba no stimula demonstréSanas ilguma
(Whitney & Yamanashi Leib, 2017). Redzes sistéma spgj att€lot atseviskus lidzigus punktus
un izskirt sikas detalas, izmantojot ansamblu kopas (Haberman & Whitney, 2012).

Ansamblu kopu att€losana tick pieminéta Gestalta grup€Sana, kas ietver teorijas par
vizualo uztveri un grup&Sanu. Gestalta teorijas balstas uz to ka un kadas grupas cilvéks
organizgé vizualos elementus (Haberman & Whitney, 2012). Grupas, kadas var ieklaut Sos
vizualos elementus ir: lidzibas, tuvuma, turpinaSanas no viena objekta uz otru, figlru,
simetrijas. Krasu ansamblus no Gestalta teorijas skatpunkta iesp&jams grupét péc lidzibas
likuma, proti, stimuli ar lidzigam pazimém-krasu vai formu, tiek sagrupéti kopa (Wagemans,
etal., 2012).

1.5.1.Primara grupéSana

Sada veida grupésanai nepiecie$sams Iémums tikai par vienu uztveres dimensiju, kurai
nav iepriek$€jas informacijas par to, kadai kategorijai pieder objekts. Ar formas sadaliSana ir
labs veids, ka novértét ansambla kategorizaciju, jo redzes sisttma nodroSina att€loSanas
principus dazados neiralas apstrades limenos. Redzes sisteéma parbauda vai kopgjais paraugs
apkopo informaciju vienas virsotnes sadalijuma, tada veida, izmantojot formu, lai noteiktu,
kadai kategorijai pieder ansamblu elementi. Ja $ads nosacijums izpildas, tad visi ansamblu

elementi tiek iedaliti viena kategorija. Attalums starp iezimém nosaka to, vai tas ir vienas
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virsotnes sadalfjums vai vairaku virsotnpu sadalfjums. Sadalfjuma virsotnu skaits norada

kategoriju skaitu, ko var uztvert ansambli (Utochkin, 2015).

1.5.2.Sekundara grupéesSana

Sekundara kategorizacija balstas uz statistisko hipot€zu test€Sanu, tapat ka primara
kategorizacija, tacu Seit hipotezes ir plasakas, jo Seit tieck nemtas véra art citas dimensijas un
kategorizacija var veidoties divos veidos, tas atkarigs no uzdevuma. Pirmais veids definéts ka
dziluma kategorizacija. Dziluma kategorizacija dalibnieks izv€las vienu no primarajam
kategorijam jaunai dimensijai, nosakot vai kategorijas var atpazit sakotn€ja. Otrais veids
definéts ka platuma kategorizacija, kura dalibnieks salidzina, ka primaras kategorijas atSkiras

citu dimensiju zina (Utochkin, 2015).

1.6.Krasu ansamblu uztvere

Ansamblu uztvere ir process, kas pieprasa lielu uzmanibu. Ansamblu uztvere ir seciga
un notiek daudzos vizualas apstrades Iimenos. Vispirms gaismas impulsam janonak tiklené
esosajos fotoreceptoros, kur notiek vizualas informacijas parveide elektriska signala. Talak Sis
signals tiek nosiitits uz smadzeném, kur tiek uztverta un apstradata sanemta informacija.
Primara vizuala garoza nodro$ina visu nepiecieSamo informaciju, kas nepiecieSama redzes
sisttmai, lai noteiktu un atpazitu vienkarSas attéla iezimes. Smadzeném ir noteikti
informacijas apstrades ierobezojumi, kas var ietekmét sp&u uztvert, ka ,pieméram, acu
mirkskinasana, vizuala Tstermina atmina un psihologiski faktori (Marois & Ivanoff, 2005). So
ansamblu uztveri médz saukt arT par ansamblu kodéSanu. Stimula demonstréSanas laiks ir
viens no noteicoSajiem faktoriem, kas ietekm& ansamblu uztveri. Krasu ansamblu kodéSanas
mehanismi spgj atri uztvert galvenas ansamblu iezimes, tada veida pielagojot redzes sist€ému
vides apstakliem (Maule & Franklin, 2015). Krasu ansamblu kod&$ana palidz iegiit vienotu

attelu, izmantojot algoritmu, kas stimul€ uztveri.

1.6.1.Kontrasts
Cilveka redzes sistéma viens no svarigakajiem parametriem ir kontrasts, kas butiski ietekme

redzes kvalitati. Tas tiek definéts ka spozuma atskiriba, kas lauj pamanit atSkiribu starp
diviem objektiem vai krasam. Pie augstaka kontrasta ir vieglak izskirt sikas detalas, jo ir
spilgtaks apgaismojums, Iidz ar to objekti ir skaidri redzami un redzes asums augstaks.

Attelam ar augstu kontrastu ir lielaka dziluma uztvere, salidzinot ar zema kontrasta attélu



(Choudhury, 2014). Pie zema kontrasta ir gritibas izskirt sikas detalas, jo ir slikti
apgaismojuma apstakli, Iidz ar to objekti ir neskaidri un izpliidusi un redzes asums ir zemaks.

Kontrastu var aprékinat péc Maikelsona formulas:

L
L

max Lma’n

+L

C —
max min

kur Lmax(cd/m? ir spozums gaisakajam objektam un Lmin ir spozums tumsakajam objektam.

Kontrastu var aprékinat ar1 péc Veébera formulas:

kur Lo(cd/m?) ir spozums objektam, bet Lr ir spozums fonam. Kontrasts tiek izteikts

procentos, jo tam nav noteiktas mérvienibas.

1.6.2.Kontrastjutiba
Kontrastjutiba definéta ka cilvéka spa pamanit atSkiribu starp objektu un ta fonu.

Kontrastjutiba ir apgriezts lielums kontrastam, tap&c zema kontrastjutiba biis cilvékam, kuram
stimula atpaziSanai nepiecieSams augsts kontrasts, bet augsta kontrastjutiba bus cilvékam,
kuram stimula atpaziSanai nepiecieSams zems kontrasts. Kontrastjutibu ietekméjosie faktori ir
stimula spozums, stimula izmers, apkart§jais apgaismojums. Vel viens kontrastjutibu
ietekmgjoSais faktors ir tiklenes apgaismojuma limenis, kas ir atkarigs no stimula spozZuma.
Stimuls, kas atrodas uz dazadiem foniem, izskatas gaiSaks vai ar1 tums$aks, pieméram, stimuls
uz melna fona izskatas gai$aks, bet stimuls uz balta fona izskatas tumsaks. Sis atikiribas
raksturo vienlaicigais kontrasts. Kontrastjutibas novértésanai praksé tiek izmantotas Vistech
tabulas un Pelli-Robson tabulas. Kontrastjutibas funkcija raksturo slieksni, kas nepiecieSams,

lai iz8kirtu rezgi atkariba no telpiskas frekvences (skat.1.5.att.) (Seshadrinathan, et al., 2009).
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1.5.att.Kontrastjutibas funkcija (Seshadrinathan, et al., 2009).

Dazados apgaismojuma apstaklos kontrastjutibas funkcija atSkiras. Uz x ass att€lotas telpiskas
frekvences, bet uz y ass kontrastjutiba. Kontrastjutibas likne atgadina U burtu un pie

zemakam frekvenc@m ir redzama kontrastjutibas samazinasanas.

1.7.Krasu pecefekts
P&cefekts ir redzes uztveres fenomens, kas palidz izskaidrot krasu redzes Ipatnibas.

Pécefekts veidojas tad, ja ilgstosi tiek aplikots kads krasains stimuls ar lielu piesatinajumu.
Velak paskatoties uz parastu baltu fonu var noverot pretéjas krasas paradiSanos, tas
noveérojams aptuveni 30 sekundes. Pieméram, skatoties uz spozu gaismas avotu ilgaku laiku,
un péc tam paskatoties uz citu fonu, islaicigi paradas tumss plankums. P&cefekts parada
noteiktas krasas pret&jo krasu jeb komplementaro krasu. Oponenta krasu teorija izkaidro
pretéjo krasu paradisanos Saja fenomena (Choudhury, 2014). Pécefekti tiek iedaliti divas
grupas: pozitivie un negativie. Pozitivais peécefekts neatskiras no nesen aplukota stimula, tam
ir tads pats spozums. Visbiezak Sadu pecefektu var noverot tumsas adaptacijas apstaklos.
Negativais pecefekta attéls atSkirsies no sakuma stimula, tas bus ar citu spoZzumu un krasu. To

izraisa fotoreceptoru jutiguma samazinasanas noteiktai krasai (Phillips, 2012).
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1.8.Videja tona uztverSana

Vidgja krasa tiek raksturota ka krasa, kas daudzkrasaina stimula doming visvairak, tapec
tai ir liela nozime krasu kod@Sana un krasu pastaviba. Vid€jas krasas noteikSana lauj redzes
sistémai samazinat spektralas variacijas, nodroSinot krasu stabilitati. Lai uztvertu vid€jo
krasas toni procesa piedalas receptori, kas palidz uztvert redzeto ainu. Krasu kodésanas laika
redze sisttma notiek parmainas, tostarp tiklené un laterali genikularaja kermeni, sanemot
signalus no garo, vidéjo un iso vilpu valitem. (Webster et al., 2014). Vidgjas krasas
noteikSana piedalas lielie redzes receptivie lauki.

(Maule & Franklin, 2015) pétijjuma merkis bija noteikt pamatnosacijumus, ar kuriem

dalibnieks var iegiit un noteikt vidéjo toni no daudzkrasaina ansambla un ka elementu skaits
un krasu skaits ansambli ietekmé vid€jo tona noteikSanu. Eksperimenta piedalijas 18
dalibnieki, kuru vid&jais vecums bija 22,4 gadi. Pirms eksperimenta uzsakSanas katram
dalibniekam ar ISihara krasu platém tika novertéta krasu redze.
Stimulu diapazons sastavéja no 24 toniem, kuri izvietoti DKL aplveida krasu telpa. Nokrasas
tika sadalitas ar 2 tikko pamanamo atSkiribu slieksni. Stimuli tika raditi uz Mitsubishi
DiamondPlus 2070SB Diamondtron CRT ekrana, kura izskirtsp&ja bija 1600 x 1200 pikseli
(Maule & Franklin, 2015). Dalibnieks sédgja tumsa telpa un tika izmantots melns kartona
tunelis, lai aizsegtu periferijas objektus un krasas, kuri var biit izgaismoti no ekrana.
Dalibnieks s€dgja aptuveni 57 cm attdluma no ekrana, atbildes tika sniegtas, izmantojot,
klaviatiiru. Ansambli sastav&ja no 4, 8 vai 16 apaliem krasainiem elementiem (skat.1.6.att.)
(Maule & Franklin, 2015).

4 elementi 8 elementi 16 elementi

1.6.att. Ansambli, kas sastav no vairakiem krasainiem elementiem(Maule & Franklin, 2015).
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Katra méginajuma viens tonis tika nejausi izvéléts no 24 toniem aplveida krasu telpa,
izveletais tonis tika izmantots, lai noteiktu, cik toni ir dotaja ansambli. Lai noteiktu vid&jo
toni, tika izmantota divu alternativu piespiedu izvéle, dalibnieka uzdevums bija sniegt atbildi,
kur§ no toniem attélo vid&jo toni, no iepriek§ redz&ta krasu ansambla. Vispirms uz ekrana
paradijas melns fiksacijas punkts, kur§ uz ekrana radijas aptuveni 1000 ms, péc tam paradijas
krasu ansamblis, tad paradijas balts ekrans un péc ta divu alternativu piespiedu izvéle, nosakot
vidgjo toni no redzeta krasu ansambla.

Péc eksperimenta tika noveértéts atbildes laiks, méginajumos, kuros atbildes laiks bija
mazaks par 200 ms, tika uzskatiti ka nederigi un iznemti. Eksperimenta rezultati apstiprina to,
ka elementu skaits krasu ansambli neietekmé dalibnieka sp&ju izveleties vidgjo toni, turklat
atbildes laiks bija ilgaks ansambliem, kuri sastavéja no vairakam krasam (Maule & Franklin,
2015).

(Kuriki, 2004) pétijuma tika izmantota piclagoSanas metode, lai noteiktu, kada ir vidgja
krasa. Ka stimuls tika attelots 20x20 kvadrats, kura bija vél sikaki kvadratveida hromatiskie
stimuli. P&tjjuma mérkis bija noskaidrot, vai daudzkrasainu stimulu ansambli var definét ar
vienu krasu terminu. Stimuli sastavéja no izoluminantiem krasu elementiem un tika raditi uz
CRT ekrana. Pétijuma piedalijas tris dalibnieki un pirms eksperimenta visiem dalibniekiem
tika parbaudita krasu redze, izmantojot ISihara krasu plates. Dalibnieks s€édgja 60 cm attaluma
no ekrana un stimuli tika noveroti monokulari, aizklajot vienu aci. Fons, uz kura atradas
krasainie stimuli bija peleks ar spozumu 25cd/m?2. Elementu krasas tika izvélétas nejausi no 9
krasam. Dalibnieki vargja pielagot spozumu un krasas toni, lai biitu vieglak noteikt vidgjo
krasu. Rezultati pieradija to, ka pielagota krasa novirzas no fizikalas vidgjas krasas, kamer
krasu sadalfjuma radiuss palielinas. Dalibnieka 1émumi neuzradija sistematisku tendenci, ja
krasas bija loti atSkirigas. Cilvéka redzes sisttma nesp€j skaidri uztvert vid€jo krasu no

daudzkrasaina parauga.
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1.9. Adaptacija

Adaptacija tiek raksturota ka process, kas ir noderigs pielagojoties noteiktiem
apstakliem ,piem&ram, pielagoSanas fotopiskiem, mezopiskiem un skotopiskiem apstakliem.
Adaptacija apgaismojuma izmainam notiek tiklenes fotoreceptoros. Adaptacijai ir nozimiga
loma redzes uztveré un ta ietekmé absoliito redzes jutibu. Acs jutibu raksturo vismazakais
gaismas daudzums, kas izraisa redzes sajutu. Adaptacija tiek iedalita gaismas, tumsas un
hromatiskaja  adaptacija. Gaismas adaptacija nodroSina  pielagoSanos  spilgtam
apgaismojumam, kad acs jutiba uz gaismu ir samazinajusies, turpreti gaismas slieksnis ir
paaugstinajies. Tumsas adaptacija nodrosina pielagosanos tumsas apstakliem, $aja gadijuma
jutiba uz gaismu ir paaugstinata un gaismas slieksnis ir samazinajies, tapéc $is process ir
daudz 1énaks, salidzinot ar gaismas adaptaciju. Hromatiska adaptacija ietekmé krasu redzi, ta
regulé fotoreceptoru jutibu noteiktai gaismas intensitatei. Objekta krasa var palikt nemainiga,
neskatoties uz to, ka mainas gaismas avota spektrs, piem&ram, vienkarSa papira lapa dienas
gaisma izskatas balta, toties iekStelpas ar maksligo apgaismojumu ta Skiet dzeltena. Balts
objekts saglaba savu krasu, tiklidz dalibnieks ir adapt&jies noteiktiem apstakliem. (McDermott
et al., 2010) pétijuma pieradijas tas, ka adaptacijas mehanisms uzlabo mérka stimula atrasanu.
Adaptaciju 1pasi ietekmg ari tas, ka mérka stimula krasa atskiras no krasam , kas atrodas fona.
Ta ka krasa ir viens no galvenajiem parametriem vizualas mekléSanas laika, tad ar to var

izprast adaptacijas mehanismu darbibu (McDermott et al., 2010).
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2. PETIJUMA DALA
2.1.Dalibnieki

Petijuma piedalijas 10 dalibnieki vecuma grupd no 20-28 gadiem. P&tjjuma
dalibniekiem nebija nekadas krasu redzes problémas. Pirms piedaliSanas eksperimenta,
pétijuma dalibnieki tika iepazistinati ar eksperimenta gaitu un pétijjuma metodém. Peétijjuma
dalibnieki parakstija dalibnieka piekriSanas lapu, saskana ar LU EKMI Zinatniskas izpé€tes

&tikas komisiju. Vienam pétijuma dalibniekam me&rijumi ilga aptuveni 1 stundu.

2.2.Metodes

2.2.1. HRR pseidoizohromatiskas plates

Visiem pétijuma dalibniekiem pirms eksperimenta veikSanas tika novértéta sarkan-zala
krasu redze un vai ta atbilst normai, jo merfjumi tiks veikti ar stimuliem, kas paredz&ti prieks
sarkan-zala krasu kanala. Tests tika veikts binokulari, pie dienas apgaismojuma. Tests sastav

no 24 platém, kuras ir dazada veida stimuli.

2.2.2. Monitora krasu kalibracija un stimulu atlasiSana
Pirms eksperimenta veikSanas ir nepiecieSama monitora krasu kalibracija, lai atrastu
nepieciesamos stimulus, kas izol€s sarkan-zalo krasu kanalu. Lai izolétu sarkan-zalo krasu
kanalu vispirms tika noskaidrots, cik liela mera testa stimula fons ierosina L, M, S valites. Péc
tam tika atlasiti stimuli, kuri atbilst diviem kriterijiem:
e Testa stimula fona un hromatisko stimulu ierosindjuma limenis S valités ir

vienads.

e Testa stimula fona un hromatisko stimulu ierosinajuma limenu summa L un M

valites ir konstanta.

Pec Siem kritérijiem var atlasit stimulus, kas tiek atrasti ar sarkan-zalo krasu oponento kanalu,
bet nav redzami dzeltenajam un zilajam krasu oponentajam kanalam un ahromatiskajam

kanalam.

2.2.3. Konstanto stimulu metode

Lai noteiktu atSkiribas pamaniSanas slieksni krasu ansambliem un izveletos krasu
stimulus, tiks izmantota konstanto stimulu metode. Saja metodg tiek izvéléts noteikts stimulu
vertibu skaits, parasti no 5-9 vértibam. Misu pétijuma tika izvélétas 7 stimulu vértibas,

atbilsto$i §S1m vertibam tika atrasti stimulu numuri, kas tika ieklauti testa stimula. Zemaka
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stimula vértiba atradas nedaudz zem sliekSna vértibas, bet augstaka stimula veértiba virs
sliek$na jeb stimuls, kas bija tikko pamanams. Dalibniekam katrs no Siem 7 stimuliem tika
radits 20 reizes jaukta seciba. P&c stimula paradiSanas dalibniekam bija jasniedz atbilde, kura

no kvadrantiem tika pamanita atskiriba.

2.2.4.Cetru piespiedu izvéles metode
Dalibniekam ir doti Cetri atbilzu varianti, no kuriem jaizvélas viens, tadéjadi So metodi

neietekm& dalibnieka ieks€jie kriteriji, bet gan izvéles atbilzu skaits. Pat tad, ja dalibnieks
neredz nekadu atSkiribu, ir jaizvelas kada no atbildemLai noteiktu sliekSna veértibu, tika
izmantota Cetru izvélu metode (four-alternative forced choice-4AFC). Slieks$na vértiba tika
noteikta pie 62,5%. Izmantojot So metodi, ir iesp&jams izveidot psihofizikalu likni, kur tiek

att€lots procentualais pareizo atbilzu sadalfjums pret stimula intensitati

2.2.4 Krasu ansamblu eksperiments

Lai demonstrétu krasu ansamblus, tika izveidota datorizéta programma. Stimuls testa ir
att€lots ka kvadrats, kas sadalits Cetros kvadrantos, ar atSkirigiem hromatiskiem stimuliem
katra (skatit 2.1 att€lu). Stimuls atrodas uz peleka fona un ta lenkiskais izmers ir 5 gradi.
Stimuls sastav no 12x12 elementiem, kad trijos kvadrantos ir 2 stimuli, bet no 24x24
elementiem tas sastav tad, kad trijos kvadrantos ir tris stimuli. Trijos kvadrantos atrodas divi
spektrali atSkirigi hromatiskie stimuli, bet ceturtaja kvadranta ir tris atSkirigi hromatiskie
stimuli. Otraja varianta trijos kvadrantos bija tris spektrali atSkirigi stimuli, bet ceturtaja
kvadranta Cetri atSkirigi hromatiskie stimuli. Stimuli tika raditi trfs piesatinagjuma limenos:
0.03, 0.06, 0.09. Ta ka tika izveleti 7 hromatiskie stimuli, tad katrs stimuls tiek radits 20
reizes. Stimula ekspozicijas laiks bija 34 ms, 50 ms un 70 ms. Ja ir pietickams sliek$na
vertibu skaits, tad tiek sasniegts sesijas beigu kritérijs. Tests tika radits, izmantojot

programmu WindowsApplication 65.
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Kvadrants 2 Kvadrants 1

Kvadrants 3 Kvadrants 4

2.1.attels. Krasu ansamblis.

2.3. Eksperimenta gaita

Katram dalibniekam tika veikti 18 meérijjumi ar diviem fona stimulu variantiem.
Eksperimenta visi meérijjumi tika veikti binokulari aptuveni 70 cm attaluma no datora ekrana
un tumsa telpa. Veicot meérfjumu, dalibniekam tika ligts skatities ekrana centra. Lai uzsaktu
mérfjumu, dalibniekam datora ekrana labaja pus€ janospiez “sakt”. Dalibnieks turpina veikt
eksperimentu tik ilgi , kamér uz ekrana paradas, ka konkrétais mérijjums ir beidzies.
Dalibnieka uzdevums ir noteikt, kura no testa stimula kvadrantiem ir visvairak dazado
hromatisko stimulu jeb kura no kvadrantiem ir novérojamas kadas atSkiribas. Tiklidz stimuls
pazuda, dalibniekam bija jasniedz atbilde. Atbildes snieg$anas atrums nav svarigs. Bija doti
cetri atbilzu varianti — uz augSu pa kreisi, uz augsu pa labi, uz leju pa kreisi, uz leju pa labi.

Pé&c atbildes snieg8anas uzreiz paradas nakosais stimuls.
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2.4 Rezultati un to analize
P&c katra mérijuma pie noteikta stimulu skaita, krasu ansamblu pamaniSanas frekvence tika

izvadita teksta faila. legiitie rezultati bija krasu ansamblu pamaniSanas frekvence. P&tijjuma
mérkis bija izvertét kontrasta slieksni krasu ansambliem, kas satur sarkani-zala krasu kanala
1zolgjoSos stimulus. Krasu ansamblu testa tika izmantota Cetru alternativu izvéles metode, kur

kontrasta slieksnis tika noteikts pie 62.5 % gadijumu.

2.4.1.Aproksimacija ar linearu funkciju
Vispirms katram demonstrétajam stimula kartas skaitlim, tika atrastas atbilsto$a sarkani-zala

kanala piesatinajuma vértibas. Tas tika atrastas testa programma, ievadot stimulu kartas
skaitlus. P& tam tika noteikta relativa pamaniSanas frekvence, kuru iegist, dalot realo
pamaniSanas frekvenci ar demonstréto stimulu skaitu. Vispirms tika noskaidrota stimulu
relativa pamaniSanas frekvence, pienemot 25% uzminéSanas varbitibu. Tad tika veikta
relativas pamaniSanas frekvences lineara transformacija un aproksimacija ar linearu funkciju
(skat.2.2.att). Tika aprékinata transformé&ta log-lin relativa pamaniSanas frekvences vértiba,

kas nepiecieSama, lai linearizétu funkcijas vértibas. To iegiist péc formulas:

Al —y
y— A2

In

kur A1 ir apaksgja robeza - 0.25, bet A2 ir augsgja robeza - 1, ta norada uz pilnigi precizu
iespeju atbildét un y ir pamaniSanas frekvence, kas norada, cik reizes dalibnieks ir redzgjis

demonstréto stimulu.

Tad tika noskaidrota sinusoidalas funkcijas vidgja vértiba un slipuma koeficients no log-lin

modela.
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2.2.att. Dalibnieka Nr.1 linearas regresijas analize sarkani-zala kanala piesatindjumam 7 stimuliem
,kas atrodas viena no atSkirigajiem kvadrantiem un 2 fona stimuliem ar 34 ms demonstracijas laiku

atkariba no transformétas y vertibas. Stimulu piesatinajuma Iimenis ir 0.03.

legiitais determinacijas koeficients R? 2.2.attgla rada, ka pastav korelacija, jo

R2>0.001.Korelacija ir ciesa (R=0.87).

Tada pati linearas regresijas analize tiek veikta ar 3 fona stimuliem un 7 stimuliem, kas

atrodas viena no atskirigajiem kvadrantiem (skat.2.3.att).

y =6.3085x-2.1243 o °
R*=0.8168

a pamanisanas

frekvence
=

Log-lin relativ
(=]

Sarkani-zala kanala piesatinajums

2.3.att. Dalibnieka Nr.1 linearas regresijas analize ar 3 atSkirigiem fona stimuliem ar piesatinajuma
Iimeni 0.03 un 34 ms demonstracijas laiku.

19



Determinacijas koeficients R? norada, ka tick novérota korelacija, jo R?>0.001. Korelacija ir

ciesa (R=0.90).

2.4.2.Aproksimacija ar Bolcmana sigmoidu
Lai tiktu iegiita psihometriska funkcija, visi dati tika aproksiméti ar Bolcmana sigmoidu

(skat.2.4.att).

Augséja robeza -

Apakséja robeza

2.4.att.Bolcmana sigmoida funkcija.?

So sigmoida funkciju apraksta vienadojums:

Ay — A,
y&) =— (G5t 4
1+e dx

kur A1 ir apaksgja robeza, A2 ir augsgja robeza. Petijuma Az ir 0.25 un Az ir 1. Xo ir x vértiba
, kurai atbilst Bolcmana sigmoidas 62.5% no maksimalas vertibas, dx ir sigmoidalas funkcijas

slipuma koeficients punkta xo. No §1 funkcijas vienadojuma tika izteikts lielums x:

(4; —y(x))
(y(x) — 4,)

X=Xxp+dx=*In

Kas misu pétijuma atbilst kontrasta sliekSna veértibai. 1.pielikuma var apskatit, ka §1 fomula

izteikta no Bolcmana sigmoida funkcijas.

2 Equation: Boltzmann sigmoid. Pieejams: https://www.graphpad.com/guides/prism/8/curve-
fitting/reg_classic_boltzmann.htm
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P&c sigmoida funkcijas vienadojuma tika aprékinatas teorétiskas funkcijas veértibas, kas tika
atliktas uz y ass, bet uz x ass tika atlikti attiecigo stimulu sarkani-zala kanala piesatinajumi.

Saja grafika piesatinajumi atlikti septiniem stimuliem testa stimula ar diviem stimuliem fona
(skat.2.5.att).

1.2

rtiba

08

ave

06 e

0.4

Teorétisk

0.2

0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6
Sarkani-zala kanala piesatinajums

2.5.att. Dalibnieka Nr.1 psihometriska Itkne ar 2 stimuliem fona un 7 atSkirigiem stimuliem testa
stimula.

2.4.3.Eksperimenta analize

Eksperimenta tika salidzinatas kontrasta slieksnu vértibas, kur fona bija 2 hromatiskie stimuli,

bet 3 hromatiskie stimuli testa stimula ka arT 3 hromatiskie stimuli fona un 4 hromatiskie

stimuli testa stimula. Tika mainits arT stimula demonstréSanas laiks: 34 ms, 50 ms un 70 ms.
Sliek$nu vidgjas vertibas, pie stimulu demonstrésanas laika: 34 ms, 50 ms un 70 ms,

gadijuma, kad stimula fona bija 2 hromatiskie stimuli un testa stimula 3 hromatiskie stimuli,

attelotas 2.6. attela
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2.6.att.Slieksna vidgjas vertibas un standartnovirzes pie krasu piesatinajuma Irmena 0.03.

Péc grafika attélotajam sliek$na vidéjam vertibam var redzet, ka palielinoties stimula
demonstrésanas laikam, sliek$na vertibas samazinas, tas nozime to, ka dalibnieks pie 50 un 70
ms stimulus sp&j uztvert labak neka pie 34 ms, jo stimuls tiek demonstréts ilgak. Pie 34 ms
sliekSna verrtiba ir lielaka, tas saistas ar to, ka stimuls atri paradas un atri pazud, Iidz ar to

dalibnieks nespgj pateikt, kurS no kvadrantiem bija atSkirigs, tapec izvélas jebkuru no

atbildem.

rtibas

w

Sliek:

2.7.att.Slieksna vidgjas vertibas un standartnovirzes krasu piesatinajuma Itmenim 0.06.

Attela 2.7 zemaka sliekSna vertiba ir pie 50 ms, bet pie 70 ms ta ir nedaudz augstaka. SeSiem
eksperimenta dalibniekiem sliek$na vertibas pie Siem demonstracijas laikiem nevargja noteikt,

Jo dalibnieki bija sp&jusi redz&t hromatiskos stimulu atSkiribu kada no krasu ansamblu

$na vé

0.25
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Slieksna vértibas

-0.05

0.05
0.045
0.04
0.035
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Sliek$na vertibas piesatinajuma limenim 0.03
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34 50 TE]
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Slieks$na vértibas piesatinajuma lTlmenim 0.06

34

50

Stimula demonstracijas

laiks (ms)
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kvadrantiem. Tikai vienam no desmit dalibniekiem bija nosakams slieksnis pie visiem trim
stimulu demonstracijas laikiem.

Pie piesatinajuma Itmena 0.09 vidgjas sliekSna vertibas nebija nosakamas, jo tikai
Cetriem dalibniekiem bija nosakams slieksnis kada no demonstracijas laikiem. Lidz ar to pie
augstaka piesatinajuma limena, dalibnieks sp&j uztvert hromatisko stimulu atskiribu kada no
kvadrantiem.

Vidgjas sliekSna vertibas, kas noraditas att€los 2.6 un 2.7, ir apskatamas tabula 2.1.

2.1.tabula

Vidgjas sliek$na vertibas un standartnovirzes ar diviem stimuliem fona un tris stimuliem testa stimula

pie tris atskirigiem piesatindjuma [imeniem.

Piesatinajuma limenis 0.03 Piesatinajuma Iimenis 0.06 Piesatinajuma limenis 0.09
Videja vertiba |Standartnovirze |Videja vertiba |Standartnovirze |Vidéja vertiba |Standartnovirze
34ms 0.134 0.068 0.027 0.018 0.010 0.008
50 ms 0.086 0.058 0.018 0.004 -
70 ms 0.034 0.044 0.021 0.017 -

Vidgjas slieksna vertibas tika salidzinatas arT taja gadijuma, kad stimula fona bija tris stimuli,

bet testa stimula Cetri stimuli ar tiTs stimulu demonstracijas laikiem(skat.2.8.att).

Slieksna vertibas ar tris stimuliem fona piesatinajuma limenim

0.03
0.7
0.6 T
wy
I_"E“ 0.5
£ 1 -
e 0.4 —
E. \"________—_—_‘_‘
2 0.3 [
o . L
0.2
0.1
0 T T )
34 50 70
Stimula demonstracijas
laiks (ms)

2.8.att.Slieksna vidgjas vertibas un standartnovirzes, kad stimula fona bija tris stimuli, bet testa

stimula C¢etri stimuli.
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Arl Saja 2.8 attéla var redzet to, ka palielinoties stimula demonstracijas laikam, sliekSna
vertiba samazinas, jo pie lielaka demonstracijas laika dalibnieks spgj redzet atskiribu viena no
kvadrantiem. Nemot véra to, ka krasu ansamblis sastav&ja no 3 stimuliem fona un 4 stimuliem
testa stimula, krasu ansamblis sastav€ja no mazakiem kvadratveida elementiem, tapéc
sliekSna vertiba pie 34 ms ir lielaka. Pie piesatinagjuma Itmena 0.06 ir nov@rojamas citas

izmainas(skat.2.9.att).

Sliek$na vértibas ar tris stimuliem fona piesatinajuma [imenim 0.06
0.4

0.35

0.3

<
)
w

Sliek3na vertibas
(]
(3]

0.15

0.1 -
0.05
0 T
34 50 70
Stimula demonstracijas
laiks (ms)

2.9.att.Slieksnu vidgjas vertibas piesatinajuma lrmenim 0.06.

No 34 ms Iidz 50 ms sliekSna vértiba samazinas, bet pie 70 ms sliekSna vértiba nedaudz
palielinas. Slieksna vértibas palielinasanos pie 70 ms var skaidrot ar dalibnieka
koncentré$anas sp&ju un veélmi pildit testu. Videjas sliekSna vertibas tika novertétas ari pie

piesatinajuma ltmena 0.09(skat.2.10.att).
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Sliek3na vértibas ar tris stimuliem fona piesatindjuma menim 0.09
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™

Slieksna vértibas
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0.2
0.1
0 T T
34 50 70
Stimula demonstracijas
laiks {ms)

2.10.att.Slieksnu vidgjas vertibas piesatinajuma limenim 0.09.

2.10.attela pie piesatinajuma Itmena 0.09 var redz&t to ,ka sliekSna vertibas samazinas,
pieaugot stimula demonstracijas laikam.

Vidgjas sliek$na vertibas, kas noraditas attelos 2.8, 2.9 un 2.10 ir apskatamas tabula 2.2.

2.2.tabula

Vidgjas slieksna vertibas un standartnovirzes ar trTs stimuliem fona un ¢etriem stimuliem testa stimula

pie tr1s atskirigiem piesatinajuma lTmeniem.

Piesatinajuma Iimenis 0.03 Piesatinajuma Iimenis 0.06 Piesatinajuma limenis 0.09
Videja vertiba |Standartnovirze | Videéja vertiba |Standartnovirze |Videja vertiba |Standartnovirze
34 ms 0.451 0.152 0.231 0.141 0.362 0.150
50 ms 0.351 0.090 0.198 0.090 0.251 0.127
70 ms 0.325 0.074 0.214 0.073 0.200 0.107
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SECINAJUMI

1. Dalibniekam ar normalu sarkan-zalo krasu redzi nebija griiti noteikt kontrasta slieksni.
2.Palielinoties stimula demonstracijas laikam, sliekSna vertibas samazinas.

3.Vidgjas slieksna vertibas pie piesatinajuma Iimena 0.09, kad fona bija divi stimuli un testa
stimula tris stimuli, bija nosakamas tikai pie 34 ms demonstracijas laika, bet pie 50 ms un 70
ms slieksni nevargja noteikt.

4.Krasu ansamblis ar lielaku hromatisko stimulu skaitu fona un testa stimula lauj noteikt

sliek$na vertibu pie visiem trijiem piesatindjuma limeniem un demonstracijas laikiem.
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NOBEIGUMS

Bakalaura darbs sniedz nelielu ieskatu, par to ka sarkani-zala kanala izvéletie stimuli
ar dazadu ierosinagjuma Iimeni un demonstracijas laiku ietekmé kontrasta slieksni.
Eksperimenta testa pildiSanai bija vajadzigs ilgs laiks, jo katram dalibniekam tika veikti 18
mérijumi, no kuriem 9 mérijumi ar diviem stimuliem fona un papildus vél vienu stimulu
atSkirigaja kvadranta, un 9 mérjjumi ar tris stimuliem fona un papildus vél vienu stimulu
atSkirigaja kvadranta. Janem vera arl tas, ka rezultatus varga ietekmet dalibnieka
koncentréSanas sp€jas, nogurums un izpratne par testa veikSanu. Dalibnieks vieglak sp&ja
izprast uzdevumu tad, kad tika paradits, ka $is tests veicams. Rezultatus var€ja ietekmét ari
noteikta darba attaluma maina un skatiena novérSana no demonstréta stimula un nepareizas
atbildes sniegSana.

So pétijumu varétu uzlabot, stimulu atlasidanai izvéloties citu metodi, jo atseviskus
stimulus dalibnieks pilniba var€ja izskirt, 11dz ar to sliek$na veértibu nevargja aprékinat.

Turpmakos pétijumos varétu veikt eksperimentu cita oponenta kanala virzienos un

izpetit redzes uztveres atskiribas.
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PATEICIBAS

Veélos izteikt pateicibu darba vaditajam lektoram Prof.mag. Renaram TrukSam par
ieteikumiem bakalaura darba tapSanas procesa. Paldies par palidzibu rezultatu apstrade. Liels
paldies visiem mana pétijuma dalibniekiem par izturibu un veltito laiku testa izpildei. Paldies

manai gimenei un draugiem par atbalstu, sapratni un palidzibu.
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PIELIKUMI

1.PIELIKUMS
Atskiribu pamaniSanas slieks$na formulas izteikSana no Bolemana sigmoidas funkcijas
vienadojuma.
y®) =——(Go ot 4
1+e dx
2 A, — A (x=%g)
L2 140 &
y(x) — A,
A, — A (x—xy)
3 1 2 _q1—¢ -
y(x) — A,

v(x) — A, e ®
6 111(“41_}"(1) _(x—xo)
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o (A y()
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