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ANOTACIJA

Misdienas neirodegenerativo slimibu arstéSanas ir efektiva tad, ja slimibas pazimes tika
atrastas agrina stadija. Bakalaura darba ietvaros autors izstrada kognitivo traucgjumu noteikSanas

riku, kas var€tu palidzet cilvekiem atrak identificét simptomus.

Darba tika paveikts literatiiras parskats, kursa darba izstradata digitala mentalas rotacijas
prototipa apraksts, analize un pilnveidosana lidz minimala darbspgjiga produkta stavoklim. Tiek
detaliz&ti aprakstits Kognitivo traucg€jumu noteikSanas rika izstrades process, darba organizacija,

pielietotas tehnologijas, planosana, lietotnes palaiSana un testéSana.

Rika testeéSana piedalijas vairak par 50 cilveékiem, kuri pirmaja posma parbaudija tris
dinamiski sagenerétas mentalas rotacijas testa versijas. Dati tika analizéti, lai izvéletos vieglaku

testu un padotu to talakai testéSanai kliniskai grupai ar neirodegenerativiem trikumiem.

Atslégvardi: mentalas rotacijas tests, PSVT:R, kognitivo traucéjumu noteik$ana,

digitalie diagnostikas riki, emocijas, mediciniska skaitlo§ana.



ABSTRACT

DEVELOPMENT AND EXPERIMENTAL ANALYSIS OF A DIGITAL VISUAL
ABILITY TESTING TOOL FOR CLINICAL AND EVERYDAY POPULATIONS

Nowadays, the treatment of neurodegenerative diseases is effective if the signs of the
disease were found at an early stage. The author develops a cognitive impairment tool that could

potentially help people identify symptoms and act quickly.

The literature review, description, analysis and improvement of the digital mental rotation
prototype developed in the course paper to the state of a minimum viable product was performed.
The development process of the cognitive impairment tool, work organization, applied

technologies, planning, application launch and testing are described in detail.

In the first phase, the tool was tested by more than 50 people on three dynamically generated
versions of the mental rotation test. Data was analyzed to select the easiest test and conduct further

testing of a clinical group with neurodegenerative deficiencies.

Keywords: mental rotation test, PSVT: R, detection of cognitive impairment, digital

diagnostic tools, emotions, medical computing.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

PSVT:R (Ang.: Purdue spatial visualization tests: visualization of rotations) — originalais

mentalas rotacijas tests, kas lauj notestét vizuali telpiskas prasmes.

Revised PSVT:R (Ang.: The revised Purdue spatial visualization tests: visualization of
rotations) — parskatits PSVT:R, uzlabots tests [1]

Alcheimera slimiba (AD) — centralu nervu Sistému degenerativa slimiba, biezak sastopama

vecakiem cilvékiem.
Hantingtona slimiba (HD) — centralas nervu sistémas traucgjumi genetiskie

STEM (Ang.: science, technology, engineering and mathematics) — zinatnes, tehnologijas,

inzenierzinatnes un matematikas jomas.
Prototips — produkta agrins paraugs, modelis
HTML — timekla iezZim&Sanas programmeésanas valoda
CSS — timekla stila valoda

JavaScript — timekla logikas programmeéSanas valoda, viena no globala timekla galvenajam

tehnologijam
TypeScript — tipizéts JavaScript

React — bezmaksas un atvérta koda priekSgala JavaScript biblioteka lietotaja interfeisu

veidoSanai

Redux — Redux ir atvérta pirmkoda JavaScript biblioteka lietojumprogrammu stavokla

parvaldibai un centralizéSanai

Firebase — platforma mobilo un timekla lietojumprogrammu izveidei



IEVADS

Digitalie kognitivo trauc&jumu noteikSanas riki palidz cilvékiem atrak un &rtak diagnosticét
noteikta tipa slimibas. Tas ir bitisks cilvékiem, lai savlaicigi veiktu preventivus mediciniskus
pasakumus, tadgjadi efektivak agrini arst&jot neirodegenerativas slimibas. Tas samazinatu slodzi

uz arstiem ilgtermina perspektiva un palielinatu veiksmigas arstéSanas iespgjas

Pagaidam nav noteikts veids efektivai neirodegenerativas slimibas arstéSanai [2], turklat,
terapija vélinas AD stadijas ir neefektiva, visticamak, masveida neironu naves dél, kas notiek pirms
demences simptomiem., un otradi detalizéta klinisko datu stratificéta analize atklaj daudzsoloSus
rezultatus AD pacientu arst€Sana ar agrakam, vieglam slimibas stadijam. Tap€c ir bitiski spét

rikoties atri.

Papildus, jau eksistéjosas tehnologijas prasa laika ieguldijumu no arsta un materialo
ieguldijumu no pacienta. Ir speciali jadiagnosticgjas, lai saprastu, ir slimiba vai tas nav. Ari, ja
paradijas kadi signali, ka ir jaiet testéties, tas jau nozimé, ka slimiba atrodas progresivaja stavokli.
Pretstata tam, tests vienlaikus piedava iesp&u gan patrenét mentalas rotacijas sp&jas (kam ir
korelacijas ar STEM priekSmetiem [3]), gan saprast, vai ir javérSas pie arsta ar potencialo

neirodegenerativo slimibu.

Lai izpétitu iespgju pielietot digitalus rikus neirodegenerativas slimibas diagnostika. Lai
automatizétu un digitalizétu eksist&josos rikus, lai tos uzlabotu un paplasinatu pielietoSanas
iespejas, ka arT lai noskaidrotu pirms tam neizpétitas saites starp ikdienas emocijam, depresijas

stavokli un mentalas rotacijas sp&jam.

Lai turpmaka testéSana nemt véra vairakus faktorus, kas varétu ietekmét rezultatus. Lai
saprastu, kadas emocijas un depresijas stavokli pozitivi vai negativi ietekmé uz testa izpildi, vai
otradi, neietekmé vispar. Lai paplasinatu test€Sanu un izstradatu jaunus test€Sanas pieejas un
metodes, pieméram dinamiska testu generacija, nevis statiska, kas teorija samazina maciSanas

efektu, kas ir vél viens bitisks faktors.

Turklat, tika veidotas vairakas mentalas rotacijas testa variacijas, tomér to sagatavoSana
aiznéma butisku laiku. Ar jaunizveidoto riku testa variacijas var ieviest atri, turklat variaciju
virzieni nav ierobezoti - variacija testa objektos, generéSanas algoritma, uzdevumu daudzuma,

uzdevumu griitiba.



Tas ir butiski testa uzlaboSanai, atriem eksperimentiem un rika korigéS$anai, nodroSinot rikam

konstantu precizitates palielinajumu.

Lai izstradatu pieméru labai kodesanas praksei - ka efektivi apvienot dazadas kod€Sanas
paradigmas un stilus programmatiira, izstradajot plasi pieejamu lietotni priek$ neirologiskiem
eksperimentiem, Tpasi tadiem, kas satur trisdimensionalus objektus. Lai izskaidrotu tehnologijas
izv€les procesu un izstradi no pasa sakuma lidz stradajosam minimalam darbspgjigam produktam.

Lai uzsvértu labas komunikacijas, planosanas un projektéSanas nozimi.

Lai paraditu, ka strukturét kodu un pielietot gan deklarativu, gan imperativu kodésanu, ka
ar objektorientétu (OOP) un procesualu (angl. procedural) programmésanas pieeju. Lai aprakstitu
iterativu izstrades procesu, novertétu to efektivitati un pielietojamibu eksperimentalas lietotnes

izstrade ar mainigam prasibam.

Ciesi stradajot komanda ar ekspertiem no vairakam jomam, ir svarigi spét analizet situaciju
un aktualas prasibas. Péc katra kart€ja eksperimenta ir jabut gatavam pielagot risinajumu -
test€Sanas riku - atri un ar mazakam iesp&jamam izmainam eksist§josa sist€éma, tapec no pasa
sakuma ir jasaprot péc iesp&jas vairak par eksperimentu, potencialam izmainam un iesaistito

komandas biedru planiem.



1 TEORIJAS APSKATS

1.1 Mentalas rotacijas testéSana

1.1.1 Mentalas rotacijas jedziens
Mentalas rotacijas nosaka lietu reprezentaciju parvietoSanu galva. Ta ir viena no vairakam

vizuali telpiskajam prasmeém, kas piemit cilvekiem. [1]f

1.1.2 PSVT:R un testa uzdevumu sakartojums pec griitibas pakapi

5

IS ROTATED TO

AS IS ROTATED TO
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Att. 1.1 PSVT tests, ko piedavaja Goaja

PSVT tests ir mentalas rotacijas tests, kas sastav no references un testa objektiem. Uzdevums
ir rotét testa objektu tapat ka references objekti ir novietoti viens pret otru. Tad izvéléties vienu no

piedavatiem variantiem.

PSVT testa svarigs nosacijums bija tas, ka visi uzdevumi tika sakartoti péc griitibas pakapeém
augosa seciba. Taja tika pienemts, ka pagrieziena lenki testa objektiem bija vienigais nozimigais

faktors, kas ietekm&ja uz testa gritibu, tomér PSVT:R ietvaros tika konstatéts, ka pastav arf citi
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1.1.3 Faktori, kas ietekme uz testa griitibu

Originala PSVT testa vienigais piedavatais faktors joprojam izradijas butisks - rotacijas
lenkis lielakaja mera nosaka uzdevuma griittbu. Tapec sakotngjais tests piedavaja uzdevumu
secibu, kur paSos pirmos (Cetros?) uzdevumos objektus rot&ja tikai viena virziena uz 90 gradiem,
tad nakamajos (Cetros?) pielietoja 180 gradu pagriezienu, tad ar negativu 90 un 180 gradu rotaciju.
Jau testa vidi, ap (14?) uzdevumu, objekti tika rotéti nevis viena virziena, bet uzreiz divos,
pakapeniski palielinot kop&ju pagrieziena gradu summu. Pasos p&d€jos uzdevumos objekti tika

pagriezti ap divam asim 180 grados. [pievienot attélu]

Balstoties uz eksperimentiem, PSVT:R tika piedavata cita uzdevumu kartiba, lai saglabatos
likums par konstanti augoSo uzdevuma griitibu. Viens no skaidrojumiem, kap&c seciba tomer
izmainijas, bija objektu unikalais izskats un ipasSibas, kas varétu palidz&t vai otradi pasliktinat
objekta mentalo rotaciju. Tie var€tu but objektu izliekumi, ielickumi, konveksitates, izcelti gali,
objektu kopgja izstiepta forma. Parskatita testa autori nebija pilniba parbaudijusi katra atseviska

faktora ietekmi un nebija veikusi padzilinatu p&tjjumu taja virziena.

Vel viens faktors, kas vargja ietekm@t uz testa grutibas pakapi, ir izometriska projekcija, kura
Gvaija (PSVT autors) att€loja katru objektu. Ta ir metode trisdimensiju objektu vizualai att€losanai
divas dimensijas, kura tris koordinatu asis ir vienadi saisinatas un lenkis starp jebkuram divam no
tam ir 120 gradi. Aplikojot dazus uzdevumus (dot piem&ru no orig uzdevumiem un pielikt klat
att€lu), var secinat, ka papildus mentalas rotacijas mehanismam testa izpilditajiem ir jaiesaista citi
galvas mehanismi, lai saprastu, ka 3D objekts izskatas no visam pusém. Tas notiek dél izometriskas
projekcijas, jo objektu talakas sanu detalas ir parklatas ar priek$puses detalam, Kuri ir att€loti viena
izmera.

Uzrakstit kadu viedokli no literatiiras par priekSmetu uztveri, utt. (varbiit pievienot pie 2.

punkta)

1.2 Kliniska diagnostiska neirologiska pétnieciba
1.2.1 Neirodegenerativas slimibas.

Pie neirodegenerativam slimibam attiecas Alcheimera, Hantingtona, Epilepsijas un citas,

saistitas ar nervu sistémas bojajumiem un kustibas trikumiem.
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1.2.2 Petijjumi par mentalas rotacijas saistibu ar slimibam

Pacientiem ar neirodegenerativam slimibam ir problémas izpildit mentalas rotacijas testu.
Alzheimera cilvékiem ir sliktaka precizitate, kaméra Hantingtona cilvékiem ir pazeminats
izpildiSanas laiks [4].
1.3 Risinajuma alternativas

1.3.1 Eksistéjosi VR, papira, vaji digitalizéti testi un to trakumi

Virtuala realitate Lietotnes ar kognitiviem vingrinajumiem

TRACK YOUR PROGRESS
AND PERFORMANCE

2D

Memory
Merory Matct Merary Mateh »
Overerive

Attention

Att. 1.2 Eksistéjosi mentalas rotacijas testi

Attela 1.1. ir paraditi eksist€joSi mentals rotacijas testi. Tiem ir vairaki batiski trikumi,
piem&ram, testu galigums (otraja reize izpildot vienu un to pasu testu rodas maciSanas efekts),
manuala datu apstrade, ilgums (testa pildiSanas var izraisit nogurumu, tadéjadi pasliktinat
rezultatus), kvalificétu cilvéku uzraudziba (medicinas personala vértigs laiks). Vairaki digitalizeti

testi nav kliniski parbauditi, bet citiem, ka VR, mérki nav saistiti ar diagnostiku.

1.3.2 Kaursa darba prototips

Kursa darba ietvaros autors piedavaja unikalu risinajumu, kas parvarja visus trikumus
eksistgjusiem risinajumiem. Tas ir digitaliz€ts mentalas rotacijas tests ar dinamisku objekta
generaciju péc uzstaditiem parametriem. Risinajums tika pilniba uzprojektéts un implementéts lidz

prototipa stavoklim. Nakamaja sadala prototipa risinajums tiek detalizeti aplikots.

12



2 MENTALAS ROTACIJAS PROTOTIPA APSKATS

2.1 Sakotnéja ideja

Mentalas rotacijas dinamiska testa prototipa risinajums balstijas uz sekojosam idejam:
e Timekla lictotne, kas reallaika generé objektus.
e Pieejamiba Uz vairakam iericém — mobila telefona, plansetdatora, datora.
e LietoSanas &rtums, lai to var€tu pildit individuali bez specialas uzraudzibas.
e Vairakas grutibas pakapes, kuras var kontrolét.
e Automatiska datu apkopoSana.

e Papildus aptaujas integréSanas iespéja, kas varétu palidz&t atrast jaunas sakarus starp

testu izpildi un cilvéka labsajiitu (depresijas stavokli) un emocijam.

2.2 Risinajuma detalas

2.2.1 Lietotaju skati
1. Objektu konfiguraciju generators — Skats piedava uzstadit generacijas parametrus un
saglabat tos, generét trisdimensionalus objektus ar uzstaditiem parametriem, rotét un
parvietot objektus. Generétiem objektiem pamatsastavdala ir kubs, kas lauj generét dazadas
formas, tipa un lieluma objektus, lidzigus Separda-Mecleres (Shepard-Metzler) rotacijas
testam (att. 2.1.).

13



Welcome to Configuration Editor

Edit configuration and press clearAndGenerate pages/index.js

Stage 2 - Created algorithm for generation random 3d Shapes and its dynamic configuration

spreadOnX

spreadony

spreadOnz.
totalBlocks
finalRotationX
finalRatationY
finalRotationZ

maxDeltaForNextl

\ s

Att. 2.1 Objektu konfiguracijas generators — lietotaju skats

2. Mentalas rotacijas tests - Atkarto mentalas rotacijas testa PSVT izkartojumu. Piedava
izpildit mentalas rotacijas uzdevumus, kuros objektu generacija pielieto saglabatu
konfiguraciju. Pec katra uzdevuma izpildes labaja stiirT parada pazinojumu par pareizo vai

nepareizo atbildi (att. 2.2.).

ir pagriezts

ir pagriezts

Att. 2.2 Mentalas rotacijas tests — lietotaju skats
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2.2.2 Dinamiskais objektu generesanas algoritms un to parametri

2.2.2.1 Konfiguréjamie parametri

Default w

spreadCnx

spreadOnY

spreadCnZ

totalBlocks

finalRotationXx

finalRotationy

finalRotationZ

maxDeltaForNe. ..

Att. 2.3 Konfiguracijas logs - objektu generacijas parametri
Lai var€tu zinama méra kontrol&t objektu daudzveidibu un gritibu, prototipu risinajuma tika
implementéts algoritms, kas ievada sanem konfiguraciju. Konfiguracija ieklauj sekojosus

parametrus (att. 2.3.):

1. lIzplatibas koeficienti pa asiem X, Y, Z - regul€, kada mera objekts izplatas pa attiecigiem

aSiem. letekmeé uz gala objekta formu (izstiepta, saspiesta, regulara).

1. Pieméram, ja uzstadit visus koeficientus uz vienu un to pasu vertibu, tad algoritmam
katra generéSanas soli biis vienada varbitiba virziena izvélei nakamam blokam -
paraleli X, Y vai Z koordinatu asij. Tada veida sagenerétam objektam veidojas

aptuveni vienads maksimalais augstums, platums un garums (att. 2.4).

15



Att. 2.4 Vienveidigs objekts

Cits pieme@rs, iestatot vienu no izplatibas koeficientiem uz 0 un pargjus uz pozitivam

vertibam, var generét figliras viena plakné (att. 2.5).

A
%\

Att. 2.5 Plaknes objekts

Izstieptus objektus var generét, uzstadot vienu koeficientu krietni lielaku par

pargjiem (att. 2.6.).
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Att. 2.6 izstiepts objekts
2. Bloku skaits - nosaka objektu sastavdalu skaitu. P&c vairakiem pavaditiem manualiem
eksperimentiem ar prototipu, autors izsecinaja, ka §is parametrs ir viens no svarigakiem, ka
var ar zinamu precizitati kontrolét grutibas pakapi. Piemé&ros ir paraditi objekti ar

uzstaditam robezvértibam — 3 bloki (att. 2.7.) un 50 bloki (att. 2.8.).

Att. 2.7 Objekts no 3 blokiem
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Att. 2.8 Objekts no 50 blokiem

3. Objekta pagrieziens attieciba uz asim X, Y, Z - pagriez sagenerétu objektu uz noteiktiem
gradiem ap attiecigiem asim. Sis parametrs netika pielietots testé$ana, jo programmatiira
mentalas rotacijas testam pati nodarbojas ar objektu rotacijam un pozicionéSanu. Papildus

rotacijas, uzstaditas konfiguracija, varétu tikai sabojat testa precizitati un sanemtus datus.

4. Maksimalais attalums starp generéjamiem blokiem - Generacijas procesa raditajs noteic
nakama bloka maksimalo attalumu no jau eksistéjoSa. Pieméram, ar uzstadijumu 1 var
generét figliras, kuru bloki pieskartos viens otram ar malam, jo viens bloks ir nobidits no

kada eksistéjosa pa 1 bloku nejausa virziena (att. 2.9.).

Att. 2.9 maksimalais attalums starp generéjamiem blokiem - 1

Tad ar parametra vértibu 2 pamatbloki pieskarsies ar malu, ar Skautni vai nepieskarsies

vispar, jo maksimalais attalums no katra bloka biis 2 (att. 2.10.).
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Att. 2.11 maksimalais attalums starp generéjamiem blokiem - 3

2.2,2.2 Slepti parametri.
Algoritmam ir arf slépti parametri, ko nevar kontrolét no argjiem skatiem. Sos parametrus
var izmainit tikai autors, mainot konstantes pirmkoda. Zemak tiek paskaidroti svarigakie no tiem,

kurus autors pielietoja programmatiiras izstrades laika un demonstracijas:

1. Pamatsastavdalu izmers - mainot So parametru, var biitiski ietekmét uz objektu izskatu.
Kaut gan parametrs netika pielietots publiskaja test€Sana, tas joprojam bija noderigs, lai
paraditu rika iesp§as un ierobezojumus. Aftt€ls 2.12. parada objektu, kuram

pamatsastavdalu izmérs ir samazinats no 1 Iidz 0.8 un objektu ar 1.5 parametra veértibam.
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Att. 2.12 Objekti ar pamatsastavdalu izmériem 0.8 (pa kreisi) un 1.5 (pa labi)

2. Kameras redzeslauks - vel viens parametrs, kas varétu butiski ietekmét uz testa
rezultatiem. Ka tika minéts augsa, originalaja PSVT testa objekti tika attéloti izometriski.
Tas dazreiz samulsindja testa pilditajus, jo objekta tuvakas dalas bija tik pat lielas, ka
objekta talakas, kas veidoja vizualo iluziju. Att. 2.13. paradits piemérs no lidziga
izometriska figiru izskata, kur standarta kameras redzeslauka koeficienta vértiba ir

nomainita.

NNANAN

Att. 2.13 objekts izometriskaja izskata
2.3 Aptaujas jaunu saistijumu izpétei
Prototipa projektésanas bridi tika nemts véra, ka riks atbalstis papildu aptauju pievienosanu,
lai parbauditu iesp&jamas sakaribas starp lietotaju nesen paustajam emocijam, vispargjo garigo

veselibu, depresijas stavokli un mentalas rotacijas rezultatiem. Kaut gan tas nebija implementgts,
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prasiba tika parlikta uz nakamo produkta attistibas posmu, tapec ir svarigi apliikkot piedavatas

aptaujas.

2.3.1 Zengvas emociju aplis

Zengvas universitates teorétiski atvasinats un empiriski parbaudits instruments, lai noteiktu
emocionalas reakcijas uz objektiem, notikumiem un situacijam. Pati aptauja izskatas ka aplis un
piedava iezimét pie attiecigas emocijas intensitati, atspogulojot savu ped&jo divu ned&lu emocijas

stavokli (att. 2.14.).

Anger Interest
Hate (,\) Q (r) OAmusement
’ Contempt VC CO) b O Pride
Disgust (/\. O O % g (QOACQ OJW
VUQ, OOo T o OOQ
B @0e.., | ) o000t
Disappointment QQ? R* \0%‘"/ GOOOOQ Contentment

U( >

AO ® ° ° Q O 2k
’ Shame o OO é; % (Z/ | O \) Love
O " O O @ & Q
Regret (:) O %A) Admiration
\ Guilt Q Q 7 Relief
Sadness Compassion

Att. 2.14 Zengvas emociju aplis

2.3.2 Pacienta veselibas aptauja — depresijas tests (PHQ-9)
Diagnostikas riks, lai parbauditu pieauguSos pacientus labsajiitu, noteikt vinu depresijas
esamibu un smagumu. Tad, sakrajot attiecigu punktu skaitu no 9 jautajumiem, var noteikt rezultatu.

Jo vairak punktu — jo smagakas depresijas stavoklis.
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3 MINIMALA DARBSPEJIGAIS PRODUKTA IZVEIDOSANA /
DIGITALA VIZUALO SPEJU RIKA I1ZSTRADE

3.1 Prototipa idejas attistiba un esosas versijas pilnveidoSana

3.1.1 No dinamiskas generéSanas uz ieprieks generéjamiem testiem
P&éc intervijam ar ekspertiem par talako implementaciju, pirmajiem testiem un datu
savakSanu, kluva skaidrs, ka dinamiskam testam ir griiti analizet iegiitus datus dé] sekojoSiem

principiem:

e Pastav neskaidriba griitibas pakapes noteikSana (atsaukties uz apaks$nodalu augsa).

Nav zinams pilna méra, kura bridi kadi faktori ietekmé uz uzdevuma griitibu.

e VE&l viens ierobezojums ir piedavatais objektu generésanas algoritms un to parametri.
Kaut gan autors kopa ar ekspertiem defingjis sakotn&ju parametru komplektu, ka art
vélak méginajis izdomat papildus parametrus, tie joprojam nevaréja garantét precizu

grutibas pakapes kontroli.

e Pielietojot vienu un to pasu konfiguraciju tick generétas dazadas figiiras. Lai tests
biitu pamatots, ir japierada, ka tas figiiras ir lidzigas péc parametriem un galvenais —
p&c gritibas pakapes. Lai to izdaritu, autors méginaja saglabat kopa ar citiem testa
datiem sagenerétas figlras attélus, tomér tam nebija lielas nozimes, jo nevargja

definét $ada tipa attelu apstrades metodi.

Tapéc tika pienemts svarigs [émums izmantot dinamiskus testus ar iepriek§ genergjamiem
testiem, vismaz minimala darbspg&jiga produkta ietvaros. Sis Iémums izraisija jaunus izaicinajumus
un iesp&jas risinajuma attistibai. Tas lika autoram parskatit savus ieprieks€jos projekt€juma un

dizaina 1émumus (skatit sadalu 3.2.2). Pienemti [émumi tiek detalizeti apskatiti zemak.

3.1.2 Rezultatu savakSana
Prototipa risinajuma rezultati gan par lietotajiem, gan par vinu izpilditiem testiem netika
savakti un glabati. Datu bazes ievieSana ir kritiska, lai veiktu datu analizi un parliecinatos par

lietotnes darbspgjigumu.

3.1.3 Testa statistiska ticamiba
Iepriek$ generétiem ir vieglak pieradit statistisko ticamibu, jo lidzigi originaliem PSVR
testiem, uzdevumi ir sagatavot iepriek§ un to seciba testéSanas laika nemainas. Tada veida,

22



testéSanas laika, tiek savakti vairaki dati par vienu un to pasu testu un testa uzdevumiem. Tad datus
var analizet, skatit kop&jo tendenci, salidzinat izpildes laikus un pareizo atbilzu daudzumu, ka ari

kopuma noteikt testa statistisko ticamibu.

3.1.4 Testa izpildamiba

Testa piedalisies gan kontroles, gan kliniska (eksperimentala) grupa, tap&c ir svarigi, lai abas
grupas dalibnieki izpilditu testus pilniba. Saskana ar mentalas rotacijas petijumiem par cilvékiem
ar neirologiskam slimibam, salidzinot ar kontroles grupu, viniem bija trikumi atruma un
precizitates zina [4] [5]. Papildus tam, kliniska grupa pildija tikai divdimensionalus testus, nevis

trisdimensionalus, tadel ir janem véra, lai tests butu izpildams.

Parunajot ar ekspertiem, tika nolemts, ka jageneré objektus ar minimali iesp&jamu sastavdalu
skaitu. P&c paveiktas analizes, parbaudot variantus izveidotaja mentalas rotacijas testa skata, tika
konstatéts, ka 7 ir optimalais bloku skaits. Ar mazaku skaitu dinamiski gener&jami objekti saka

biezZi atkartoties.

3.1.5 Testu variacijas
Objektu konfiguraciju generators piedava plasu gala objektu dazadibu. Bez testéSanas nevar
noteikt, kada no konfiguracijam biitu vispiemérotaka klinisko grupu test€Sanai. Tapec autors

sagener&ja 16 testus un kopa ar ekspertiem izvelgjas tris dazadakas versijas.

1. Pirmais tests ir parastais 7 bloku tests (att. 3.1.).

Att. 3.1 uzdevuma piemérs no 1. testa
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2. Otram testam ir uzstadita tada konfiguracija, lai generétu tikai plaknes objektus (ar vienu

nulles izplatibas koeficientu) (att. 3.2.)

Att. 3.2 uzdevuma piemers no 2. testa

3. P&dgjais tests ir tads pats ka pirmais, tikai ar vairak isometrisku skatu (att. 3.3.)

Att. 3.3 uzdevuma piemérs no 3. testa

3.1.6 MaciSanas efekta izvairiSanas

Testam ir jabit izpildamam tikai vienreiz, lai minimiz&tu macisanas efektu [1].
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3.1.7 Kopéjas testeSanas izpildes seciba

Kopuma lietotajam ir jaiziet cauri vairakiem etapiem. Tie ir registracija, profila informacijas
pievienoSana, emociju aptauja, mentalas rotacijas tests un depresijas tests. Kopa ar ekspertiem tika
apspriests, ka to ir jaizdara tieSa sada seciba, jo ta ir optimala, lai lietotajs pirms galvena mentalas
rotacijas testa netérétu daudz laika un nezaud€tu daudz speka un motivacijas, ka art lai beigas
varétu atpusties, pildot depresijas testu. Ari §T seciba motive lietotaju izpildit testu lidz galam, jo
citadi, ja pieméram uzlikt ka pirmo testu mentalas rotacijas - lietotajs varétu atri palikt noguris, bet

redz€tu vel 2 palikuSas aptaujas un vienkarsi aizvertu lietotni.

3.1.8 Paslepti testa rezultati
Testa izpildiSanas laika vairaki faktori var ietekmét ieglistamos datus. Viens no tadiem varétu
biit konkréta testa rezultati. Ja lietotajs redzes, piemeram, ka mentalas rotacijas tests bija izpildits

ar vajiem rezultatiem, tad tas demotives lietotaju un nakamas aptaujas rezultati nebis objektivi.

3.2 Risinajuma pilnveidoSana

3.2.1 Lietotaju lomas un hierarhija
Lietotaju lomas un hierarhija tika atstati tada pasa veida ka prototipa (att. 3.4.). Pirms citu

diagrammu apliikoSanas ir svarigi atgadinat, ka:

e viesim ir vismazak tiesibu — iesp&jams apskatit majaslapu un pieregistréties vai

ielogoties konta
e pieregistrétais lietotajs var izpildit eksperimentu

e privilegéts lietotajs (medikis, datu analitikis, dakteris) var pieklut izpildito testu

datiem péc lietotaja identifikacijas numura un generét jaunus testus
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Privilegéts lietotajs

Pieregistréts
lietotajs

Viesis

Att. 3.4 Lietotaju hierarhiju diagramma

3.2.2 Datu plismas diagramma sistémas Iimen1

Datu plasmas 0. limena diagramma (att. 3.5.) atspogulo risinajumu projekt&jumu prototipa
stadija. Taja tika piedavats savienot mentalas rotacijas riku ar Google piedavato Firebase servisu,
kas biitu atbildigs par datu piekluvi, lietotaju registréSanu un pazinojumu izsttisanu. Arf lietotaju
grupam bija citi piekluves kontrole, pieméram, viesi vargja izpildit mentalas rotacijas testu un tikai

pieregistréti lietotaji varéja pieklit arT emocijas aptaujam un saglabat savus rezultatus.
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Pieregistréts

lietotajs Viesis
rezultati \ / /
par visiem ~ €MOciju, tts?éa
testiem depresiju testa  atbildes

progress testa atbildes  rezultati

Mentalo rotaciju

Priviligéts listotajs <«— e5ta dati or

vizualizacija

testa testa
dati dati

Firebase
datu baze

Att. 3.5 Datu plismas 0. Iimena diagramma (veca)

Prasibu izmainu dél mainijas arT sistémas argjie agenti un lietotaju sadarbibas scenariji ar
risingjumu (att. 3.6.). Tagad lietotne bez starpnieka komunicg ar datu bazi, ka ari saglaba datus
nevis kolekcijas veida NoSQL datu bazg, bet relacijas datu bazg, kas ir piemérotaka pasreiz&jam
datu modelim (skatit sadalu 3.4.3). Ari tika pievienots vél viens argjais serviss, kas ir Facebook,

Google un e-pasta pieteikSanas nodro$inatajs.

Runajot par lietotaju grupam, viesis tika ierobeZots uz vienigu pieslégsanas funkciju, kamer
pieregistrétam lietotajam tika piedavats pilniba iziet eksperimentu. Tas tika izdarits péc ekspertu
ieteikumiem, lai sanemtu pirma meéginajuma datus no lietotajiem. Papildus, priviligétiem

lietotajiem tika pievienota iesp&ja nosutit konfiguraciju parametrus, lai gener&tu jaunus testus.
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Pieregistréts
lietotajs

Viesis

:esti, emociju, pie}eil:éiaqas,
estu depresiju, registracijas
progress rotacijas lapa
testa atbildes pieteiksanas
dati
testa dati, L et -
‘ vizualizacia 7 Mentalas pieteikSanas datl_?‘ Pisteikianas ™
Priviligéts lietotajs o - ' o
konfiguraciju rotacijas riks \_nodrosinatajs ,
parametri, ' lietotaja profils—-.
testaun testa un Facebook,
lietotdju lietotaju Google,
dati dati AuthO (ar e-pastu)
PostgerSQL
datu baze
(Amazon)

Att. 3.6 Datu pliismas 0. imena diagramma (atjauninata)

3.2.3 Lietotnes moduli

Vecaja projektéjuma sist€mai bija divi atseviSski moduli atbildigi par testéSanu — mentalo
rotaciju testa modulis un aptaujas modulis (att. 3.7.). Jaunaja tie tika apvienoti viena test€Sanas
moduli (att. 3.8.), jo tiem palika vienada piekluves politika — atlauts tikai pieregistrétiem
lietotajiem. Registracijas modulis un datu reprezentacijas modulis palika tadi pasi no
funkcionalitates viedokla, vienigais, kas tika minéts ieprieks, samainijas argjas sist€mas, ar ko

moduli komunice.

Bitiska izmaina datu plismas 0. limena diagramma ir pievienotais jaunais modulis testu
izveidoSanai. Tam var pieklat tikai priviligéti lietotaji, uzstadot vajadzigus konfiguracijas

parametrus un sanemot atpakal gatavus mentalas rotacijas uzdevumus.
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Att. 3.8 Datu pliismas 1. limena diagramma (atjauninata)
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3.2.4 Skatu plusmas diagramma

Diagramma parada visus eksistéjosus skatus sist€tma un sagrupe tos péc lietotaju lomam
(krasa nosaka attiecigu lietotaju lomu, kam ir piekluve konkrétam skatam, att. 3.4.). Papildus, ar
bultinam noradits, ka lietotajs var parvietoties sisttma no viena skata uz citu (paraditi tikai

svarigakas saites).

Saskana ar diagrammu, testa statusa skats ir visvairak saistits ar citiem registrétu lietotaju
skatiem, jo tas servé divas bitiskas funkcijas — informét lietotaju par eksperimenta progresu un
nodro$inat pareju no viena testa uz cita. Tapec shéma tas ir izvietots pasa centra. Vel viens bitiskais
novérojums ir Cikls no skatiem, kas atteicas uz mentalas rotacijas testiem. Tas veidojas tapéc, lai
nodrosinatu lietotajiem pilnu sapratni par testu, piedavajot no sakuma izpildit apmacibas testu (pat

atkartoti) un tikai tad — realo.

Runajot par priviligétiem lictotajiem (atzimétas ar zalu krasu), tiem ir iesp&ja caur izvélni tikt
pie dinamiska mentalas rotacijas testa, sagenerétu savus uzdevumus, pielietojot objektu
konfiguracijas generatoru un mentalas rotacijas testa uzdevumu generatoru, ka ari apskatit konkrétu
lietotaju rezultatus péc lietotaja identifikacijas numura. Pieregistréti lietotaji to, savukart, var dabiit
lietotaja informacijas lapa un padot pieregistrétiem lietotajiem (kas varétu biit konkréta lietotaja

dakteris).
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Att. 3.9 Skatu plismas diagramma

3.2.4.1 LietoSanas scenarijs — eksperimenta izpilde

Attela 3.10. ir demonstréts tipisks sistémas lietoSanas scenarijs, kur lietotajs no sakuma
registréjas sistema (1., 2. soli), tad aizpilda papildus datus par sevi (3. solis), péc instrukcijam
statusa lapa nonak Zengvas emociju aptaujas skata (4. solis), izpilda to un atgriezas atpakal, lai
turpinatu eksperimentu mentalas rotacijas test€Sana un aizietu uz mentalas rotacijas testu saraksta
(5., 6. soli). Tad no sakuma izpilda apmacibas testu un keras klat pie savas grupas testa (soli 7.-

31



13). Parbaudot statusu, lictotajs dodas uz péd¢jas aptaujas skatu, sekmigi iesniedz datus un
atgriezas atpakal testa statusu lapa (soli 14.-16.). Tad, lai pazinotu dakterim vai klinisko datu

analizes ekspertam, aiziet uz lietotaja informacijas skatu, nokop€ savu identifikacijas numuru un

iziet no sistémas (soli 17.-19.).
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Att. 3.10 Skatu plismas diagramma - eksperimenta izpildes scenarijs

3.2.5 Saskarnes dizains un funkcionalitate

3.2.5.1 Merka auditorija

Mentalas rotacijas
testu saraksts

Nl

117
L

o

Testa detalas

Ir svarigi definét mérka auditoriju, lai saprast, kadus dizaini panémienus ir japielieto. Sis
lietotnes mérkis ir aptvert cik vien iesp&jams vairak cilvéku, lai neuzstaditu ierobezojumus uz testa
dalibniekiem. Turklat lietotnei ir jar€kinas ar kliniskas grupas dalibniekiem ar kustibas, smadzenu,

nervu sistémas un cita tipa trauc&jumiem.
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Vel viena svariga piezime ir dalibnieku valoda — lietotnei ir jaatbalsta latvieSu, anglu un
krievu valodas. Ari nav paredzéta speciala lietotaju uzraudziba un testa aprikojums, lai lietotaji

varétu pildit testu gan datora, gan planSetdatora, gan mobila telefona.

3.2.5.2 Dizaina principi

Nemot véra mérka auditorijas TpaSibas, lietotnes dizainam ir jablit maksimali saprotamam
gan bérniem, gan picaugusiem, gan vecakiem cilvékiem. Dizainam ir jabit neitralam, lai lictotne
nepieverstu vairak uzmanibas (negativas vai pozitivas) neka pats tests. Dizainam ir jabiit
pieejamam cilvékiem ar minimalam tehnologiju lietojuma iemanam, tapéc nav jaliek lickas pogas,
navigaciju un elementus kopuma, kas varétu novérst uzmanibu un samulsinat lietotaju. Papildus
tam, lai palidz&tu tadiem cilvékiem izpildit testu, ir jasniedz skaidri noradijumi un padomi tekstu

veida, pec iespgjas ar1 veikt interaktivas pamacibas.
Talak tiek paraditi visi lietotnes skati eksperimenta izpildes seciba.

3.2.5.3 Skati viesiem
Majaslapa — Minimalistisks dizains tikai ar vajadzigo informaciju. Apaksa piedavata
valodas izv€lne, bet pasa centra — neliels visparigs eksperimenta apraksts un poga ka aicinajums

rikoties (angl.: call to action), lai uzsaktu izpildiSanu (att. 3.11.).
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Objektu rotacija

Objektu mentala rotacija attiecas uz objektu rotaciju galva. Ta ir
viena no vairakam vizualajam un telpiskajam prasmém, kas

mumes visiem ir.

Izveidoja Dmitrijs Voronovs

Att. 3.11 Majaslapas skats

Pieslégsanas skats — Piedava lietotajiem pieslégsanas opcijas (att. 3.12.).
Sign in with Google

Sign in with Facebook

Sign in with Email

Att. 3.12 Piesleg§anas skata komponente

AtteikSanas skats. Skata galveno komponenti skatit att. 3.13.
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Sighout

Are you sure you want to sign out?

Sign out

Att. 3.13 AtteikSanas skata komponente

3.2.5.4 Skati pieregistrétiem lietotajiem

Lietotaju detalas skats — Piedava aizpildit lietotajam detalas par sevi, kas ir svarigas
konkrétam eksperimentam. Papildus paradas galvene lapas augsa, kas lauj lietotajam parvietoties
pa vietni (tas ir aktuali, kad lietotajs grib samainit informaciju par sevi, nevis kad pirmo reizi ievada
datus) (att. 3.14.).
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Konta dati

Ladzu, aizpildiet papildinformaciju par sevi

Vecums *

Dzimums *
O Viriesu Sieviesu  Cits
Nodarbosanas *

Patnieks

Akadémiska joma *

Matematikis

Vai jus esat labrocis? * @O

Vai jums ir neirodegenerativi trauc&jumi? *
O Ne

Ja, Alcheimera slimiba

Ja, Hantingtona slimiba

Ja, Parkinsona slimtba

Ja, cita

Pienemt privatuma politiku un lietosanas noteikumus(lasit)

Att. 3.14 Lietotaju detalas skats

Testa statusa skats — serve ka centralais lietotnes punkt, kurs rada eksperimenta progresu,
izveidotus un nakamus testus. Tika pienemts lémums pievienot $adu labu, lai cilveks katra bridi

saprastu, cik daudz vél palika lidz eksperimenta beigam (att. 3.15.).
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Eksperimenta statuss

Lai pabeigtu eksperimentu, izejiet cauri katram vingrinajumam:

»» EMOCIJAS
Emocijas un jatas, ko esat piedzivojis pédéjo 2 nedélu laika

© OBJEKTU ROTACLIA
Atklajiet savas mentalas rotacijas spgjas

(O VESELIBA UN DEPRESIJA
Jasu veselibas un depresijas stavoklis

Att. 3.15 Testa statusa skats

Zengvas emociju aplis — Zenévas Universitates Emociju pétniecibas centra izstradata
Emociju aptauja [6], kas integréta lietotnes skata. Aptauja prasa lietotajus noradit emociju
intensitates vinu dzive pedeja laika. Interaktivais r1ks ar interesantu noapalotu aptauju, kura dizains

un funkcionalitate tika panemti no originala Zengvas emociju apla papirveida testa (att. 3.16.).
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Zenévas emociju aplis

Ladzu, noradiet emociju(-as), kuras jas esta izjatis/usi pédéjo 2 nedslu
laika, un to intensitati. Noklikskiniet uz mazakiem apliem, lai noradrtu
zemaku intensitati, un uz lielakiem apliem - lielaku intensitati. Ir papildus
iespéja pievienot savu emociju, nospiezot pogu 'cita’.

Dusmas Interese

Naids Uzjautrinajums

Nicinajums Lepnums

Riebums Prieks
°2%:, O
Bailes o Q nNav emociju Bauda
a
O
Vilsanas o oo - o Apmierindjums
°= O
Kauns Apbrina
Nozela Milestiba

Vaina o Atvieglojums

Skumjas Lidzjutiba

Att. 3.16 Emocija aptaujas skats

Uzspiezot uz iesniegSanas pogu, ta paliek pelékota un paradas ieladés indikators (att. 3.17.).
Tas strada ar visiem testa rezultatu iesniegSanas pogam, lai paraditu lietotnes atbildi uz lietotaja

mijiedarbibu.
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Att. 3.17 Pogas datu iesniegSanas bridi

ArT uzreiz péc testa izpildiSanas, statusa lapa atjauninajas, un atveras nakamais uzdevums. Ir
svarigi uzsvert, ka katra bridi lietotajam ir pieejams izpildei tikai viens konkréts tests un citiem

testiem lietotajam nav piekltves (att. 3.18.).

Eksperimenta statuss

Lai pabeigtu eksperimentu, izejiet cauri katram vingrindjumam:

v EMOCIJAS
Emocijas un jatas, ko esat piedzivojis pédejo 2 nedélu laika

> OBJEKTU ROTACIA
Atklajiet savas mentalas rotacijas spgjas

© VESELIBA UN DEPRESIJA
Jusu veselibas un depresijas stavoklis

Att. 3.18 Status skats péc emocijas aptaujas izpildes
Mentalas rotacijas testu saraksts — saraksts ar visiem iepriek§ sagenergtiem testiem.

Teksts ekransavina rekomendg sakt izpildi no apmacibas testa.
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OBJEKTU ROTACIJA

Ladzu, saciet ar apmacibu, lai izprastu objektu rotacijas specifiku.
Tad turpiniet ar Tstu vingrojumu!

APMACIBA (3 UZDEVUMI),
Parauga vingrinajums, lai iepazitu lietotajus ar mehaniku

4. VINGRINAJUMS - 7 BLOKI (18 UZDEVUMI)
Vingrinajums ieklauj 3D objektus, kas tika sageneréti viena plakné (2D).

Att. 3.19 Mentalas rotacijas testu saraksta skats

Mentalas rotacijas testa detalas — parada testa nosaukumu, aprakstu un parada slidni testa
ielad@s progresam. Taja bridi fona ladg€jas visi attéli, lai tie biitu momentani pieejami test€Sanas
laika un saglabatu rezultatu precizumu (att. 3.19.). Ari Saja ekrana mobilas iericés paradas

pazinojums, lai lietotaji pagrieztu telefonu ainavu orientacija értai testu izpildiSanai.

Majaslapa  Statuss PSVT:RR Lietotdja info  Izlogoties

AP MACI BA Ladzu, pagrieziet ierici horizontali

Vingrinajums sastav no 3 uzdevumiem
Vingrinajumiem nepiecieSsama ainavu

Parauga vingrinajums, lai iepazitu lietotajus ar mehaniku orientécija. Atvaincjiet par sagadatajam
neértibam.

Notiek vingrindjuma datu ielade 24/24

Att. 3.20 Mentalas rotacijas testa detalas skats (datora un mobila versijas)
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Mentalas rotacijas tests — apmacibas testam atvéras interaktiva apmaciba, kas rada, kada

veida izpildit testu ar konkrétam instrukcijam uz piemériem (att. 3.21, 3.22).

Objektu rotacija X

Vingrinajums parbauda jasu sp&ju pagriezt
trisdimensionalu priekmeta attélojumu galva.

Bet ka tas darbojas?

izlaist nakamais (1/5)

Att. 3.21 Mentalas rotacijas testa skats - interaktivais apmacibas tests
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Ir pagriezts

X
References objekts tiek paradits pirmaja rinds gan
pirms (kreisaja puse), gan péc (labaja pusé) rotacijas.

323 gadijuma t3 ir viena 90 gradu roticija
pretpulkstenraditajvirziena.

atpakal [RELSHETRPIE)]

Att. 3.22 Mentalas rotacijas testa skats - interaktivais apmacibas tests 2

Attela 3.23. ir attelots Tstais mentalas rotacijas tests, kas seko apmacibai. Saja gadijuma
aug$¢ja labaja stiri neradas atbildes, lai neietekmé&tu uz lietotdja rezultatiem. Ari papildus tika

pievienots testa apraksts speciali prieks kliniskas grupas dalibniekiem (att. 3.23.).
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Uzdevums: Izvéléties
figtras novietojumu péc

rotacijas, lai ta batu . . >
pagriezta tapat, ka kreisa Ir pag I‘IeZtS
augiéja ir pagriezta uz J

labo augsegjo.

Att. 3.23 Mentalas rotacijas testa skats - testa izpilde

ir pagriezts

Testa rezultatu / izpildiSanas skats — testa rezultati ir apkopoti tabula un paradas tikai péc

apmacibas testa. Istiem testiem ir vienkarSais bridinajums un uzmundrinajuma teksts par testa

pabeigsanu (att. 3.24.).

Urra! Vingrinajums pabeigts!

Jasu rezultati:

UZDEVUMA NR. LAIKS (S)
1 1,635

2 663

3 189
KOPA: 2,487 s

Atgriezties pie Tstd vingrindjuma

Att. 3.24 Testa rezultatu skats (peéc apmacibas testa)
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Labsajiitas aptauja (depresijas PHQ-9 tests) — izskatas ka parasta aptauja un nesatur
nekadus papildus elementus, lai lautu lietotajam mierigi izlasit un atbildém uz jautajumiem (att. 3.

25.).

Veseliba un depresija

Ladzu, atbildiet uz jautdjumiem, lai labak izprastu savu veselibas

un depresijas stavokli.

Maza interese vai prieks darit lietas? *
O Nemaz

Dazas dienas

Vairdk neka pusi laika

Gandriz visu laiku

Vai jataties nomakts, nomakts vai bezcerigs? *
Memaz
Dazas dienas
Vairdk neka pusi laika
© Gandriz visu laiku
Gratibas iemigt vai palikt aizmigt, vai parak daudz gulét? *
Memaz
0 Dazas dienas
Vairdk neka pusi laika

Gandriz visu laiku

Att. 3.25 Depresijas aptaujas dala

Ka péc kartgja testa izpildes, status skats atjaunina progresa raditaju. Soreiz visi testi ir
pabeigti, tapec ka bonuss tiek atspogulotas konfeti uz visa ekrana ar intervalu 2 sekundes (att.3.26).

Ta ir sava veida balva par labi padaritu darbu.
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oes ©
L]
° . °
. Eksperimenta statuss
[ ] b
- _ -
“e = Lai pabeigtu eksperimentu, izejiet cauri katram vingrinajumam: >
® L]
® - »
- ° - ° v EMOCUAS -
- Emecijas un jatas, ko esat piedzivojis pédéjo 2 nedélu laika -
- LJ
®_ - 4
° - e °
+~ OBJEKTU ROTACIJA - ~ - -
- - - " ; . ° L]
* - Atklajiet savas mentalas rotacijas spé&jas =
. - - ° °
L [ 3 ~ - -
- ~ VESELIBA UN DEPRESIJA e _
- Jasu veselibas un depresijas stavoklis i ® e
L J Y -
- L]

- °
Jas pabeidzat, URRAI - - L4

Att. 3.26 Statusa skats péc eksperimenta izpildiSanas - konfeti svinibas

Lietotaja informacijas skats — vél viens svarigs skats ir lietotaja informacija skats.
Pirmkart, taja var redz&t visas ievaditas datus par lietotaju. Otrkart, kltidas gadijuma tos var redigéet.
Un galvenais iemesls lapai — paradit lietotajam savu identifikatoru (att. 3.27.). To var nositit
priviligétai personai (piem&ram, Savam arstam), lai paskatitos izpilditaja datus un nolemtu talakas
darbibas. Papildus tam, ir paradits informacijas skats uz mobila telefona. Visi skati ir adaptivi, lai

testu varétu pildit uz visam iericém.
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Lietotaja informacija:
Jasu ID ir cl3p8witcv000609(1zn6d3t60

Vards: Dmitry Voronov
E-pasts: vdmitryy @gmail.com
Vecums: 15

Dzimums: Male
Nodarbo$anas: 235235

Akadémiska joma: 235235

Att. 3.27 Lietotaja informacijas skats (datora un mobila versijas)

3.2.5.5 Skati priviligétiem lietotajiem

PSVT:RR

User information:

Your id is
cl3p8witcv000609!1zn6d3t60

Name: Dmitry Voronov
Email: vdmitryy@gmail.com
Age: 15

Gender: Male

Occupation: 235235

Academic field: 235235

Izvélne — satur saites uz vairakiem nozimigiem skatiem (att. 3.28.).
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Mental rotation digital test

Welcome to digitalized configurable PSVT:R. Get started by visiting the following links:

Full test Configuration builder

Pass the entire exercise Build your own configuration

Dynamic test Task creator

Test your mental rotation abilities Test your mental rotation abilities

User data Object rotation test

Check user data Complete object rotation test and get the score
Emotion test User details

Complete emotion wheel test Complete user details form and get the score
Psychological test User info

Complete psychological test and get the score Check your user info

Sing in

Sing into your account

Made by Dmitry Voronov

Att. 3.28 lzvelnes skats

Rezultatu atskaites izvéle — viens no tadiem skatiem, kur var izsekot lietotaja datus péc

identifikatora (att. 3.29.). Uzspiezot uz vienu no saitém atvéras vélama lapa ar datiem.
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User data

(o |

. cI306¢j9g000609mijkltmydis

. cI308515q008309jv9roeocsq
. c13085fxy013909jv7 7 prd3wg

. c13085nii019709jvzgwivmpb

. c1308iz19017009incvm248fe

. c130d40ja000409mnf9258928
. cl30i18a9000409mas0w3ze5q
. cl30ji2yv007209mmfawbanpq
. cl30jgbo2002709mcydznx2p0
. cl3omqiz300060ajydige3pj8

. cl30py03a000409jxod59nje0

. cl3oghhxd012209jxz606nTti

. cl30rg20f000609mb8uusrv3d

[ B o T I O A

4 4 3
W M = O W

Att. 3.29 Rezultatu atskaites izvéles skats

Lietotaja rezultatu atskaite — parada galveno informaciju par lietotaju, slépjot tadu

sensitivu informaciju ka vards un e-pasts (att. 3.30., 3.31.).
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User data

User info

"id": "cl308515q008389jvoroeocsq”,
"testGroup”: 4,

"age™: 30,

"gender": "Male",

"occupation”: "Elektrikis”,
"academicField": "Elektrikis™,
"isRightHanded": true,
"hasagreedToPolicy”: true,
"hasheurodegenerativeIllnesses™: "Another”

Emotions
Positive Valence: 32
Negative Valence: 23
High Control/Power: 34

Low Control/Power: 21

Att. 3.30 Lietotaju rezultatu atskaites skats — detalas un emociju analize
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Mental rotations

Your results:

TASK NO. TIME (SEC) CORRECT
1 55,557 YES
2 24556 YES
3 9,336 YES
4 50,130 YES
5 12,295 YES
6 53,806 YES
7 101,899 YES
8 14,882 YES
9 27,227 YES
10 16,665 YES
11 29,368 NO
12 60,929 YES
13 68,892 YES
14 32,514 YES
15 47,012 YES
16 7,998 YES
17 11,322 YES
18 17,044 NO
TOTAL: 641,482 sec  16/18
Depression

Your score is: 12
Scores 10-14 suggest moderate depression severity;
patients should have a treatment plan ranging form
counseling, followup, and/or pharmacotherapy.

Att. 3.31 Lietotaju rezultatu atskaites skats — mentalas rotacijas un depresijas testu rezultati

Mentalas rotacijas testa uzdevumu generators — skats ir bazéts uz dinamiska testu
generéSanas skata, kas 11dziga veida lauj uzstadit konfiguraciju un apskatit testu. Tomgr §Ts skaits

reagé uz peles klikski uz objekta vai klaviatiiras ciparu pogu (no 1 lidz 5) klikski un lejupielade

50



katru attélu atseviski, ka ari visu uzdevumu kopa — pievérsiet uzmanibu parlikprogrammas

lejupieladétiem failiem pasa apaksa (att. 3.32).

is rotated to

as

Att. 3.32 Mentalas rotacijas testa uzdevumu generators

Skats lauj izlaist kadu konkrétu uzdevumu (spiezot pogu

is rotated to

€69
S

) un arT saglabat visu informaciju

par lejupieladétiem testiem .csv vai .json (Att. 3.33.). V¢&lak, caur specialu utilitu, var padot

konfiguraciju un att€lus, lai ta sagenerétu veselu testu, kas baitu pievienots sist€émai.

N\
B s g e

aaaaaa

% w5
& | | W
AR AR

Y % ¥
7 T W @
N2l J 8 &

Att. 3.33 Sageneréti uzdevami
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3.3 Darba organizacija

3.3.1 Komanda
Gan kursa darba, gan bakalaura darba ietvaros autors ciesi stradaja ar darba vaditaju - prof.,
dr. phil. Jurgi Skilteru, Psihologijas, datorikas un komunikacijas nozaru ekspertu Latvijas Zinatnes

padomg, Uztveres un kognitivo sistému laboratorijas vaditaju.

Pasa bakalaura darba sakuma darba vaditajs iepazistinaja autoru ar sekojoSiem jomas

ekspertiem talaka ekspertu intervijam:

e Liga Zarina — Latvijas Universitates Datorikas fakultates asoc. prof., p&tniece,
eksperte morfometrijas un matematiskas analizes un statistikas jautajumos attieciba

uz telpiskiem kermeniem.

e Solvita Umbrasko — vadosa pétniece, docente, psihologe PPMF un pieredz&jusi

eksperte kvantitativo un psihometrisko metozu jautajumos.

e Dr. Janis Mednieks — PSKUS neirologs, RSU Neirologijas un neirokirugijas katedras
asistents, RSU doktorants, Veselibas centru apvienibas Neirologijas dienesta vaditajs,

viens no vadoSajiem Latvijas neirologiem.

3.3.2 Komunikacija ar komandu

3.3.2.1 Riki

Visa komunikacija notika attalinati — zvani, tie$saistes tikSanas un e-pasta sarakstiSanas.
Katru reizi, planojot attalinatu sarunu, autors kalendara pievienoja notikumu ar nelielu aprakstu,
atzimeja vajadzigo personu ka obligatu sarunas dalibnieku, bet visus pargjus - ka neobligatus. Tada
veida autors nodrosinaja caurspidigo komunikaciju un produkta [emumus. P&c sarunas, ja paradijas
svarigais pazinojums, autors dalijas ar to rakstiska veida ar komandas biedriem. Momentos, kad
jautajumi nebija parak svarigs kopigai diskusijai, autors sarunajas privati tikai ar darba vaditaju, lai

netrauc€tu ekspertus.

3.3.2.2 Intensitate un merki
Uzreiz péc iepaziSanas ar ekspertiem, autors sakontaktgjas ar katru no viniem un paradija
prototipu, lai dabutu atgriezenisko saiti un formulétu talakas prasibas. Talak autors regulari

sazinajas ar darba vaditaju, lai korig€tu darba virzienu.
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Papildus tam tika izveidota kopiga e-pasta saruna ar darba vaditaju un ekspertiem, kur tika
piedavata iesp&ja apspriest svarigus jautagjumus kopigi. Tas lava visiem komandas biedriem
iesaistities €rtaja laika Saruna, komentét, korigét domas gajienu vai parasti iepazities ar aktualu
informaciju un darba statusu. Tada veida darbs tika organizéts Iidz pasam beigam. Papildus tam,
darba vaditajam regulari tika demonstréti svarigaki posmi darba izstradé tieSsaistes zvana, radot

ekranu.

Kad riks tika uztaisits Iidz galam un tika palaists datu savakSanai, tad autors intensivak
sastradajas ar ekspertiem, lai saprastu, kada veida analizet datus. ArT autors sarunajas ar ekspertiem

par klinisko grupas dalibnieku piesaisti otram testéSanas etapam.

3.3.3 Izstrades procesa organizacija
3.3.3.1 Spgjaizstrade

Izstradé tika pielietots iterativais sp&ju izstrades modelis (angl. Agile), bet bez fiksétam
iteraciju garumiem. Salidzino$i Gdenskrituma modelim, Agile ir daudz elastigaks, tapéc daudz
piemérotaks §1 projekta tipam, kad prasibas nav lidz galam zinamas, kad tiek taisits inovativs

produkts un tiek konstanti ieviestas korekcijas ar katru jaunu iegtito informacijas vienibu.

3.3.3.2 Projektu vadibas riki

e Trello, kas ir Kanban-lidziga sistéma ar kartinam, kura palidz organizét darbu,
veidojot kategorijas, tad piesaistot tam funkcionalitati un pievienojot uzdevumus,
formulétus no gala lietotaja perspektivas (angl. user stories). Uzdevumi vélak tiek
atspoguloti uz kartinam, kurus var parvietot pa kolonam. Katra kolona, savukart,
reprezenté uzdevuma statusu - rezerves (angl. backlog), gatavs darbam (angl. ready),
procesa (angl. in progress), gaida (angl. waiting), izpildits (angl. done) u.c.. Projekta
sakuma, kad bija vairaki uzdevumi, riks palidzgja noverot projekta statusu, vieglak

orientties uzdevumos un novertet izpildes laiku.

e OneNote - piezimju veiksanas lietotne. Viena bridi projekta palika konkréeti lieli
uzdevumi, kurus bija siki jasadala uz mazakiem. Ar1 bija svarigi saglabat piezimes
par konkrétam lietam, dazreiz ar1 bildes formata vai pat ka kodu, lai atgrieztos pie
tam sekojoSas iteracijas. Trello rikam katra apakSuzdevumam biisu jaizveido

atseviSku karti, kas liekas parspiléti, ka ari kanban nebija domats pierakstu
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saglabaSanai (iznemot komentaru sekciju), tapéc tika nolemts pielietot piezimju
veikSanas lietotni. Taja bija iesp€ja veidot ligzdstruktiiras sarakstus ar vajadziga tipa

saturu un katram pierakstam pielikt klat izv€les ritinu, tad€jadi izsekojot progresam.

3.3.3.3 Versiju kontroles sistema
GIT un Gitbub (pakalpojumu sniedzgjs) ar galveno produkcijas zaru (angl. branch) un
papildus jauno funkciju zariem. Visa svariga funkcionalitate tika izveidota zaros, tad tika

sapludinata ar galveno zaru. Tada veida tika pievienota jauna funkcionalitate.

3.3.3.4 Nepartraukta piegade

Nepartraukta piegade tika realiz€ta ar makona platformas palidzibu - Vercel. No sakuma riks
tika savienots ar projektu Github platforma. Tad tas novéroja funkcijas zara atgadaSanas
pieprasijumus (angl. pull requests) un automatiski veidoja un izvietoja izstradataja vidé kodu ar
jauno funkcionalitati. Sadi autors vargja, pirmkart, parliecinaties, ka programmatiira strada, un
otrkart, izméginat jaunu funkcionalitati. Lidzigais process notika atgadasanas pieprasijuma
sapludinasanas bridi (angl. merge), tikai taja gadijuma lietotne tika izvietota jau produkcijas vidg,
kura bija publiski pieejama. Ir svarigi pieminét, ka lietotnes veido$anas laika, atjauninajot
produkcijas vidi, veca versija netika aiztikta, bet uzreiz aizstavéta, kad jauna versija palika gatava.

Tas nodros$inaja dikstaves laiku tuvu nullei.

3.3.3.5 Automatizeta testeSana

Automatizeta test€Sana netika ieviesta, jo prototip€Sanas bridi un minimala darbspgjiga
produkta izstrades laika galvenais fokuss tiek pievérst atrakai produkta piegadei. Sados apstaklos
parklat programmatiiru ar testiem nav iesp&ams. Pie tam, strauji mainigas prasibas ir griiti saprast,
kas nakamaja iteracija bus vajadzigs, un kas - ng, lai nerakstitu lickus testus. Pie tam, dotajos
apstaklos, kameér izstradajamais produkts nav bagats ar funkcijam, ir daudz efektivak pielietot
manualu testéSanu, jo ta neaiznem daudz laika. Beigas, izstradajama sistéma nav banku sist€ma vai
valsts registrs, kur katras operacijas neveiksme varétu izraisit biitisku un neatgriezenisko
kaitgjumu. Tajos gadfjumos katrai funkcijai jabat 100% parklatai ar vienibas testiem. Sis sistémas

gadijuma pietika ar manualu testéSanu.
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3.4 Tehnologijas

3.4.1 Projekta pielietotas tehnologijas un programmesanas valodas - parskats
Galvenas projekta pielietojamas tehnologijas un valodas tika izvElétas planosanas un

prototip&Sanas stadija kursa darba:
e HTML + CSS + Typescript

e Next.js — risinajums, kas pielieto React.JS bibliotéku. Servera pusé ir Node.js, kas ir
ideali savietojams ar React.js un paplasina kopigo risinajumu ar progresiviem

kesatminas mehanismiem.

e Babylon.js — atvérta koda programmatiira ir atseviska bibliotéka, trisdimensionalais
grafiskais dzingjs internet parlikam, uzrakstits Typescript valoda. Tika pielietots 3D

testa objektu dinamiskai generé$anai péc noteiktas konfiguracijas.

e ChakraUl — stilizacijas riks un komponentu biblioteka, lai vieglak taisitu adaptivu

dizainu.
e SQL — PostgreSQL vaicajumu rakstiSanai prieks datu analizei.

e Prisma — datu bazes ORM sistéma, datu bazes shémas definé$anai. Pielietota arl

lietotn€ vaicajumu rakstiSanai.

3.4.2 Vietnes mitinasanas sistéma

Vercel tika izvelets kursa darba ietvaros, jo piedavata makona infrastruktiira lava autoram
atri, viegli un efektivi izstradat lietotni, ka ari mitinat tas bezmaksas. Papildus tam, Vercel tika
speciali dibinats, lai ideali integrétos ar next.js projektiem. Tas piedava gan automatisko
keSatminas mehanismu, gan testéSanas un produkcijas vides konfiguraciju un mitinaSanu, gan

notikumu registréSanu.

3.4.3 Datu bazes izvéele
3.4.3.1 Pamatojums relaciju datu bazes izvélei.
e Savakti dati ir labak reprezent&jami atseviskas tabulas — tabula priek$ testiem,
cilvekiem, cilveku papildus informacijai, aptaujam. Tad var taisit efektivus
vaicajumus katrai tabulai atseviski (priek$ attiecigiem skatiem), ka arT vairakam

tabulam kopa.
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e (Gandriz visa datu struktiira ir zinama no pasa sakuma.

e Modernizéta SQL datu baze lauj glabat datus JSONb formata, kas ir aktuali

gadijumos, kad konkrétu entitiju dati izstrades laika mainas, evoluciong.

e Ir pieejama bezmaksas mitinasanai. Autoram ir liela pieredze ar SQL datu bazém,
Ipasi sarezgitus vaicajumu rakstisana. Pretstata, NoSQL datu bazém Kkolekciju
savienoSanai kopa ir kartéSanas-apvienosSanas (angl. map-reduce) metodes, kuras nav

tik vieglas lietosanai.

3.4.3.2 Objektu relaciju kartésana (ORM) riki.
e Abstrakcijas limenis virs datu bazes, lai nebiitu atkarigam no konkrétu datu bazu

risinajuma.
e Viegli pielietojams un efektivs riks, kas krietni paatrina izstrades procesu.

e Viens no rikiem, kas p&dgja laika kluva populars un plasi pielietojams, izstradajot

lietotnes prieks$gala un aizmugures sist€mas, it pasi Vercel un next.js ekosisteéma.

e Riks automatiski gener¢ tipus aprakstitam entitijam, kuras var pielietot Typescript

projekta.

3.4.3.3 Datu bazes mitinasana

Sakotngjais variants - Heroku.

Viegli konfiguréjams, bezmaksas datu bazes mitinasanas variants, kas der pasam sakumam,
kad sisteému pielieto vienlaicigi tikai paris lietotaji. PalaiSanai produkcijas vidé ar vairakiem
lietotajiem vajadz&ja spécigaku riku, jo bezmaksas mitinasanai eksist&ja tadi ierobezojumi, ka
vienlaicigu savienojumu skaits, kas bija 20. Tadu funkciju projekta bija daudz, tapéc dazreiz ari

savienojumu daudzums, skatoties mérinstrumentu paneli butiski pieauga.

Autors uztraucas par to, ka lietotne produkcijas rezima ar vairakiem lietotajiem varétu
sasniegt limitu un nelautu citiem lietotajiem pildit testu, tapec tika nolemts samainit mitinaSanas

pakalpojumu sniedzgju.
Gala variants - Amazon RDS (relaciju datu bazes sistéma)

Amazon RDS ir labaks bezmaksas piedavajums, kuram nebija tik daudz ierobezojumu.
Ieksgji iepriek$€jais mitinasanas serviss pielietoja Amazon, tapéc kvalitate palika tada pati, tikai
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tagad sist€ma lietoja Amazon pa taisnu. Ar1 prakse Amazon RDS serviss paradija sevi ka labakais

riks datu bazes parraudziSanai, jo ir vairak konfiguréjams un atklataks.

3.4.3.4 Datubazes integréta izstrades vide
Autros pielietoja starpplatformu datubazes integréto izstrades vidi (IDE) datu apkopei un
vaicajumu izvedei - DataGrip. Autors uztaisija reallaika savienojumu ar datu bazi un katru bridi,

palaizot vaicajumus, bija parliecinats, ka pieprasiti dati ir jaunaki.

Papildus tam, riks lava &erti strukturé vaicajumus, izvilkt no tiem funkcijas un pielietot tos

vairakos vaicajumos (1. pielikums).

Vél viena patikama rika funkcija bija datu importésana un eksporté$ana. To autors bieZi

pielietoja pedgjas iteracijas (skatit sadalu 3.5.1), kad notika datu analize.

3.4.3.5 Datu analizes riks
Autors analiz&ja eksportétus datus un veica statistisko analizi un grafisko reprezentaciju
SPSS un Excel rikos. Ar SPSS riku autors nekad nedarbojas, tomér ar kvantitativo un

psihometrisko metozu eksperta palidzibu apguva pamatus un paveica analizi.

Excel riks parsvari tika pielietots datu formatéSanai un parstrukturéSanai, ka ari grafiku
izveidei.
3.4.4 PieteikSanas servisi un to konfiguracijas

Next.js projektiem ir atseviskais modulis atbildigs par autentifikaciju — Next-Auth. Tas
piedava atru integraciju ar vairakiem pieteikSanas servisiem. Ka miisdienas popularus servisus
autors izveélgjas Google un Facebook. Lai pieslégtu abas platformas pieteikSanas sist€éma autors
izveidoja izstradataja kontus abas sistémas un pievienoja mentalas rotacijas timekla projektu,
ievadot informaciju par lietotni. Tas deva autoram iesp&ju sanemt privatas atslégas prieks lietotni,

kuri tika pievienoti autentifikacijas modulim.

Risinajuma demonstracija darba vaditajam pac€la diskusiju par pievienosanu papildus
pieteikSanas opciju ar e-pastu un paroli, jo vecakiem cilvékiem no kliniskas grupas var€tu nebiit
citu kontu, ka arT daziem lietotajiem nebiitu velmes pieslégties ar Google vai Facebook. Ta ka Next-
Auth autori bridingja, ka labak izvairities no paroles saglabasanu datu baze drosibas risku dgl [7],
autors atrada vél vienu opciju, kura lava dabut vélamo rezultatu caur savu servisu — OAuth. Autors
1zgaja cauri lidzigam procesam, ka ar pirmiem servisiem, tikai Soreiz OAuth pakalpojumu sniedzgjs

nodro$ingja ne tikai privatu atslégu, bet integréto datu bazi, kura glabajas visu pieregistréto caur e-
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pastu cilvéku pierakstiSanas informacijas. Tas ir daudz drosak, jo servisam ir sava infrastruktiira,

speciali domata sensitivu datu glabasanai.

3.5 lzstrades process

3.5.1 [Iteracijas

1. iteracija - prasibu definéSana

e Autors izveidoja datu savakSanas mehanismu no dinamiska testa (bez datubazes) un

saskanoja, kadus datus saglabat.

e Saskana ar darba vaditaju un jomas ekspertu komentariem, autors defingja jaunas

prasibas lietotnei.
e Informacijas apguve, iepaziSanas ar tehnologijam.
2. iteracija - testa uzdevumu generators
e Savaktas informacijas parstrukturésana.
¢ Informacijas savakSanas mehanisma uzlabosana.

e Eksistéjosa dinamiska mentalas rotacijas testa skata parveidosana un testa uzdevumu

generatoru.
3. iteracija - datu baze, autorizacija
e Datu bazes izveidoSana un mitinaSana.
e Datu bazes integracija projekta, ORM sisteéma
e Datu bazes shémas izveidoSana prieks lietotaja autorizacijas
e Autorizacijas pievieno$ana caur Google un Facebook.
e Servera funkciju pievienoSana
4. iteracija - formas, aptaujas
o Tika Integréta lietotaju detalas forma kopa ar privatuma politiku.

e Abu aptauju pievienoSana, dizains.
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e Datu bazes shémas papildinasana prieks aptaujam
5. iteracija - generéto testu skati, testu pievienoSanas serviss
e Skatu izveidoSana, kas rada visus sagenerctus testus, kas atrodas datu baze
e Skatu izveidoSana konkrétam testam
e Datu bazes shémas papildinasana priek§ mentalas rotacijas testiem

e Datu bazes servisa pievienosSana, kas lauj ieladét iepriekS sagenerétus testus datu

baze.
6. iteracija - lietotaja lomas, statusu skats, autorizacija
e Kodu parstrukturgsana.

e Lietotaju lomu pievienoSana - parastais un eksperts (medicinas personals, zinatnieks,

datu analitikis)
e Datu bazes shémas papildinasana ar lietotaju lomam

e Statusu skata pievienosanas, kur paraditi visi lietotaja izpilditi un neizpilditi testi,

aptaujas.
e Autorizacijas pievienoSana caur e-pastu
7. iteracija — skatu savienoSana, skatu piekluves politika
e Skatu savienoSana kopa caur statusu lapu

e Labas parbaude uz statusu. Ja noteikts status neder, tad lietotajs automatiski tiks

novirzits uz atbilstosu lapu.
8. iteracija - dizains, testa pamacibas integrésana,
e Vienotas dizaina sistémas ievieSana, galvenes un kajenes pievienoSana.

e Pamacibas rika priek§ mentalas rotacijas test€Sanai mekl€Sana, integréSana un

testéSana

e Lietotnes kopgja testeSana
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9. iteracija - datu bazes mitinaSanas maina, adaptivais dizains
e MitinaSanas sist€ému izvert€Sanai, datu bazes parlikSana uz citas mitinaSanas sistémas
e Lietotnes stilizacijas mobilam iericém un plansetdatoriem.
e Testésana
10. iteracija - pilot-testésana, kliidu laboSana
e Liectotnes palaiSana produkcijas vidé
e Pirmo lietotaju pilot-testéSana, noveérosana. Funkcionalitates pielagoSana
e Klidu labojums
11. iteracija - kontroles grupu testéSana, datu analize
e Lictotnes izplatiSana pa vairakiem kanaliem starp pazistamiem cilvékiem
e Iegitu datu apskats, datu modela korigé$ana
e Datu analize
12. iteracija - kliniskas grupas testéSana, priviligéto lietotaju skati
e Testa izvéle prieks kliniskas grupas, testa korigésana, testa palaiSana.
e Datu skata izveidoSana priviligétiem lietotajiem
13. iteracija - kontroles un klinisko grupu datu analize
e Kontroles grupas savaktu datu analize.
e Visu testu datu sapliisana, kopgja analize un salidzinasana

e Rezultatu apkope
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3.5.2 Datu modela izveide

User
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Test
email
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e emailVerified
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o 2id
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Att. 3.34 Datu modelis - PostgreSQL

P&c iteracijas aprakstiem ir saprotams, ka datu bazes modelis (att. 3.34.) evoluciongja
pakapeniski kopa ar pasu lietotnes risinajumu. Sakotngji datu baze satur€ja tikai tabulas, kas bija
vajadzigas prieks lietotaja pieteikSanas — sesijas (angl. Session), konta (angl. Account) un lietotaja
(angl. User) tabulas. Velak datu bazes shéma tika papildinata ar aptaujas entitiju (angl.
AdditionalTest) un lietotaja informaciju (angl. Userinfo). Péc tam, kad tika implementéta

funkcionalitate priek$ mentalas rotacijas testiem, tika pievienotas parejas tabulas.

Viens no PostgreSQL datu bazes iezimém, kas palidz&ja tik elastigi mainit datu bazes shému,
ir JSONb datu tipu atbalsts. Apliikojot datu modeli, var redzet, ka JSOND tips tika pielietots gan
aptaujas, gan lietotaja informacijas, gan mentalas rotacijas testa entitijas. Autors pasa sakuma
defingja attiecigas entitijas ar vienu vai vairakiem JSOND tipa laukumiem, kur glabaja mainigo
informaciju. Tas lava autoram lietotnes jaunajas versijas mainit saglabatus datus, nemainot datu
bazes shému. Tada veida autors ar glabaja abas aptaujas — par emocijam un par depresiju — zem

vienas aptauju entitijas, kaut gan saglabatie dati krietni atskiras (att. 3.35.).
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= type + JHaata
1 EMOTION_WHEEL {"Bauda": 5, "Kauns": 1, "Naids": 1, "Vaina": 2, "other": "", "Bailes": 2, "Dusmas": 3, "Prieks": 5, "Lepnums": 5§,
2 PHQ9 {"e": 2, "1": 1, "2": 3, "3": 1, "4&": 1, "S": 1, "6": 1, "7": B, "8": 1, "total": "11"}
3 EMOTION_WHEEL {"Bavda": 5, "Kauns": @, "Naids": @, "Vaina": 8, "other": "", "Bailes": @, "Dusmas": 5, "Prieks": ©, "Lepnums": 5,
4 EMOTION_WHEEL {"Bavda": 8, "Kauns": @, "Naids": 5, "Vaina": 5, "other": "", "Bailes": @, "Dusmas": 5, "Prieks": 8, "Lepnums": @,
5 PHQ9 {e": 1, "1": 1, "2": 1, "3": 1, "4": 1, "5": 1, "e": 1, "7": 1, "B , "total": "g&"}
6 PHQ9 {we": @, "1": @, "2": @, "3": 0, "4": 08, "5": 2, "e": 1, "T": 1, "8 , "total": "5"}
7 EMOTION_WHEEL {"Bauda": ®, "Kauns": 5, "Naids": 8, "Vaina": 8, "other": "", "Bailes": 8, "Dusmas": &, "Prieks": 5, "Lepnums": 8,
8 EMOTION_WHEEL {"Bauda": 5, "Kauns": 2, "Naids": 1, "Vaina": &, "other": "", "Bailes": 1, "Dusmas": 5, "Prieks": 5, "Lepnums": 5,
9 EMOTION_WHEEL {"Bauda": 5, "Kauns": 2, "Naids": 2, "Vaina": 2, "other": "", "Bailes": 2, "Dusmas": 1, "Prieks": 5, "Lepnums": 5,
10 EMOTION_WHEEL {"Bauda": 5, "Kauns": €, "Naids": ®, "Vaina": ®, "other": "", "Bailes": ©, "Dusmas": @, "Prieks": ®, "Lepnums": O,

Att. 3.35 Aptauju dati - JSONDb datu piemérs (data kolonna)

3.5.3 Datu sagatavoSana analizei

Péc ekspertu rekomendacijam par datu analizi, autoram vajadz&ja savienot kopa datus no
visam tabulam, lai tos var&tu analizét. Autors uzrakstija datu bazes vaicajumu, kas savienoja katru
tabulu tada veida, lai gala rezultata paraditos tikai lietotaji, kuri pabeidza visu eksperimentu.
Tadgjadi pie katra lietotaja tika atspoguloti emocijas dati, mentalas rotacijas testa generacijas
parametri un testa rezultati (par katru uzdevumu atseviski, icklaujot informaciju par patéréto laiku
un atbildes pareizibu), depresijas testa raditaji, papildus informacijas (vecums, nodarbinasanas un
citi), ka arT lietotaja identifikacijas numurs. Lietotaja vards, pasts un cita privata informacija netika

ieklauta datu analize.

Attieciba uz JSONb laukumiem, tie tika manuali parséti, lai dabtitu vajadzigas vértibas (1.
pielikums). Tas nozimg, ka autoram bija jazina datu struktiira, kas glabajas tajos laukumos, kas

nebija probléma, jo datu bazes integréta izstrades vide atspoguloja visus datus (att. 3.35.).

3.6 Programmesanas panémieni projekta ietvaros

3.6.1 Mentalas rotacijas testa uzdevumu generéSanas modulis

Modulim ir divas galvenas sastavdalas — lietotaju skats un testa pievienoSanas skripts. Kad
privilegéts lietotajs uzstadija vajadzigo konfiguraciju un sagenergja visus uzdevumus, ka ari
lejupieladéja informacijas failu (2. pielikums), uzspiezot tastattra burtu p, tad informacija tiek

padota talak autoram.

Autors pievieno attelus projekta publiskaja mapg, lai tiem butu piekluve caur timekla vietnes
adresi. Nakamais solis autoram ir ierakstit testa nosaukumu, pievienot testa aprakstu un palaistu
skriptu, kas ielade testu datu baze. Sadiem skriptiem ir specials nosaukums — datu bazes séanas

skripti.
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Ka nakamais solis lietotnes attistiba varétu biit testa generéSanas modula automatizacija, lai
izlaistu manualo autora darbu. Darba rakstiSanas briza pats testa generéSanas modulis bija papildus

uzdevums, tap&c to automatizacija nebija prioritate.

3.6.2 Mehanisms lietotaju sadaliSanai pa grupam

Pirma test€Sanas etapa mérkis bija vienlaikus palaist tris dazadus testus, lai vélak izvéletos
vienu. Parasti $adi uzdevumi tick panakti ar A/B testéSanas konceptu, kad divas dazadas
programmatiiras versijas tiek palaistas vienlaikus ka eksperimenti, lai vélak izv€léties piemérotaku.

Arl ir jadoma par to, ka tiek marSrutéts lietotaju trafiks uz abiem produkcijas vidém.

Autors labprat pielietotu So stratégiju, tomer tas aiznemtu daudz vairak laika konfiguréSanai
un prasitu papildus izmaksas. Tap&c autors implementgja lidzigu konceptu, bet sist€émas prieksgala.
Katram lictotajam registracijas bridi tika piesaistits konkrétas testéSanas grupas numurs — 1, 2 vai

3. Autors sakonfigurgja algoritmu tada veida, lai lietotaji biitu vienméerigi sadaliti pa grupam.

Sadi, pildot eksperimentu, lietotaji mentalas rotacijas testa sarakstu skata, atkariba no grupas,

san@ma attiecigu testu. Apmacibas tests tika piedavats visiem.

3.6.3 Mentalas rotacijas testu pieejamibas un precizitates nodroSinasana

Veidojot lietotni prieks kliniskiem testiem, ir svarigi nodroSinat datu precizitati. Bakalaura
darba izstradajama rika ir viens tests, kura rezultatiem teorétiski varétu ietekmét lietotaja ierice —
mentalas rotacijas tests. Taja tiek sakrati divu veidu dati katram testa uzdevumam — izpildiSanas
laiks un pareiziba. Protams, ja iericei ir maza jauda vai slikts interneta savienojums, tad laika

raditaji varétu palielinaties. Lai to noverstu, autors izveidoja sekojosus pasakumus:
1. Maksimali vienkarss lapas izkartojums — 8 attéli un 5 cipari.

2. Atseviska testa detalas skata — tieSi pirms testa izpildes — izveidoju visu testa attelu ieladi,

ko ir jagaida pirms testa uzsakSanas.

3. Uzstadiju pareizas parlukprogrammas kesatminas iestatijumus att€liem, lai testa izpildes
laika, kad atteli tiks vélreiz pieprasiti, parlikprogramma atgrieztu tos no keSatminas,

nevis gaiditu servera atbildi.
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3.6.4 Daudzvalodu atbalsts
Eksperimenta piedalijas latviski, angliski un Kkrieviski runajosie cilveki, tapéc bija
janodro$ina attiecigu valodu atbalsi. Next.js integréjas ar daudzvalodu moduli next-i18next.

Autoram bija jasakonfiguré moduli, ka arT japartulko visi lietotnes skati.

Papildus tam, lai neko neizlaistu, autors pielika klat skriptu, kas gaja cauri katram failam un

savaca neiztulkotus vardus.

3.6.5 OOP un procesuala programmesana lietotnes izveidé

Projekta sakuma, vél prototipésanas stadija, viss kods tika rakstits procesuali — ar mérki atrak
izveidot koncepta pieradijumu. VElak, jau bakalaura darba ietvaros, péc jaunu prasibu noteikSanas
autoram vajadz€ja pielagot eksistg§juso risinagjumu. Piem€rs tam ir mentalas rotacijas testu
parveidosana no dinamiska uz ieprieks§ generéto. Tomer, lai raditu generétus testus, no sakuma tos
ir jasageneré, un taja gadijuma butu ideali atkartoti izmantot to pasu dinamiskas generéSanas kodu.

Taja bridi autors noléma veidot dalgju koda parstrukturéSanu.

OOP piedava vairakus veidus, ka palielinat koda atkartotu izmanto$anu un paplasinamibu,
piem&ram, mantojumu un polimorfisma mehanismi. Autors parstruktur&ja tiesi tas programmas
dalas, kuram bija jamainas, un pievienoja jaunus. Rezultata autors ieguva kartigu kodu, ko
nakamaja reiz€ bis daudz vieglak un atrak izmainit un paplaSinat. Tadas programmas dalas, kam

nav jamainas, pieméram, pats algoritms objektu generésanai, tapat palika procesualas.

3.6.6 Deklarativa React un imperativa Babylon.js kombinacija

Grafiski un spé€les dzingji ka Babylon.js pielieto imperativas programmésanas stilu, jo tie
nosaka objektu kustibu, lietas kartibu. Un otradi, moderni skatu izkartojuma noteikSanas riki ka
React deklarativi apraksta statiskas biezi nemainigas lietas — elementus, to pozicijas, stilus. Autors

pasa sakuma meklg&ja labaku veidu, ka tos savienot kopa viena lietotn€ viena skata.

Viena no iesp€jam bija pielietot adapte€tu Babylon.js riku uz deklarativo stilu (react-
babylon.js), tomér deklarativa veida padot komandas grafiskam dzingjam bija griiti, ka ari paradijas
papildus starpnieks, kas ietekmgja uz koda izpildi un rakstiSanu. To starpnieku vajadzgja iemacities
kontrolét, kas nozimgja dubultas macibas — no sakuma iemacities stradat ar pasu dzingju (autors

pirms nav nebija ar to saskaries), tad ar papildus risinajumu.

Cita iesp€ja bija, pielietojot to pasu biblioteku, no deklarativa koda izsaukt procediiru, kura

palaistu dzingju, sagenerétu trisdimensionalu skatu un darbotos atdaliti no React.
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Péc vairakiem eksperimentiem, autors noléma turpinat ar alternativu variantu — definét
Babylon.js statiskus elementus deklarativi, bet dinamiskus elementus un uzvedibu — imperativi,
izsaucot inicializacijas funkciju. Tas lava atri mainit kameru un dzingja iestatfjumu, ka arT tik pat

detaliz&ti un brivi generét trisdimensionalus skatus un figaras.

3.6.7 Tipizacija ar Typescript

Typescript palidz&ja autoram pasa projekta sakuma definét vairaku entitiju datu struktiras
un to tipus, lai talak tos pielietotu visa projekta. Tas deva autoram automatisku kompilacijas laika
koda parbaudi, kas krietni samazinaja kludu skaitu. Papildus tam, veicot entitiju tipu izmainas, var
uzreiz salabot kodu visas vietas. Beidzot, Typescript piedava burvigu koda pabeigSanas

funkcionalitati (angl. code completion).
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4 LIETOTNES PALAISANA UN EKSPERIMENTALA ANALIZE ?

4.1 PalaiSanas process un eksperimenta organizacija

Eksperiments tika sadalits divas dalas:

e eksperiments trim kontroles grupam — lai apskatitu kop&u tendenci, statistiski

pieraditu testus un izvéletos visvieglako

e eksperiments kliniskai grupai — lai statistiski pieraditu testu, salidzinatu rezultatus ar

kontroles grupu un parbauditu papildus sakaribas

Katra testa ir 24 uzdevumi. Pasa sakuma tika apspriests ar ekspertiem, ka testu izpildis
vismaz 11 cilveki no kliniskas grupas, tapéc mérkis katrai kontroles grupai ari bija savakt datus par
11 cilvékiem, tad kopa — par 33.

Pirmaja dala, lai savaktu nepiecieSamu datu skaitu, autors nostitfja eksperimentu draugiem,
kursabiedriem, radiniekiem, ka ari publicgja to socialaja tikla. Jau p&c trim stundam no palaiSanas

briza tika savakts nepiecieSamais cilvéku skaits visas grupas.
Taja pasa diena, p&c datu analizes, autors izveidoja testu kliniskai grupai no visvieglaka,

1znemot nederigus elementus. ArT autors izmainija kodu, lai visi jauni lietotaji sanemtu testa grupas

numuru 4 un pilditu jaunu testu.

Kliniskas grupas eksperimentam cilvékus piesaistija eksperts.

4.2 Rezultatu apkope un analize

4.2.1 Testu statistiska ticamiba

P&c Kronbaha alfas visi trTs testi ir statistiski ticami, ar vislielako ieksgjo konsistenci tresajam
testam (.893, atskaites punkts ir 0.7), kur figiiras bija izometriskas (att. 4.1.). Tas nozime, ka
izveidotais riks strada, un generéjamiem testiem ir pietickami liela variacija un sarezgitiba, ka ari

testa priekSmeti ir savstarpgji saistiti.
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Reliability Reliability Reliability

Cronbach's Cronbach's Cronbach's
Alpha N of ltems Alpha N of ltems Alpha N of [tems
0.846 24 0.792 24 0.893 24
a. testGroup = 1 a. testGroup =2 a. testGroup =3

Att. 4.1 Testu statistiska ticamiba

Nakamais solis ir katram testam izanalizét uzdevumu diskriminacijas indeksus. Sis
parametris nosaka, vai uzdevums ir sakarigs un neizcelas no kopgjas tendences. Att€la 4.2. pirmam
testam ir izcelti viszemakie diskriminacijas indeksi, kur 7. un 12. uzdevumiem ir negativi raditaji
un 6. un 8. ir nakami mazaki raditaji (atskaites punkts ir 0.2). Diskriminacijas indekss arT liecina

par to, ka Sos uzdevumus turpmakas testéSanas biitu jaizsvitro.

Item-Total Statistics®

Cronbach's
Scale Meanif | Scale Variance | Corrected ltem- | Alpha If tem
ltem Deleted | if ltem Deleted |Total Correlation Deleted
task1_isComect 14.57 24.879 0.315 0.844
task2_isComect 14.50 24.423 0.394 0.841
task3_isCorrect 14.71 24.835 0.394 0.841
task4_isCorrect 14.14 23.516 0.724 0.830
task5_isComect 14.07 24.225 0.852 0.834
task8_isComect 14.07 26.533 0.006 0.852
task7_isComect 14.29 26.835 -0.077 0.859
taskd_isComect 14.14 25.670 0.194 0.848
taskd_isComect 14.21 24.797 0.358 0.842
IESHO_iSCO”e 14.43 23.187 0.647 0.830
E?Sk”_iSCO”e 14.07 24225 0.652 0.834
IESMQJSCO”E 14.43 27.341 -0.170 0.863
IESKH_'SCO”@ 14.07 24.225 0.652 0.834
tﬂE:SKMJSCfJ”e 14.21 23.566 0.637 0.832
tﬂﬂksk15JSCﬂffe 14.43 25.033 0.267 0.846
IESMGJSCOWE 14.43 23.956 0.485 0.837
tna*SkWJSCO”e 14.07 25.148 0.386 0.841
fSMS_iSCOW& 14.07 24.225 0.652 0.834
IESkW_iSCO”e 14.57 24.879 0.315 0.844
tilSKQO_iSCO”e 14.57 22.879 0.748 0.827
til5k21_i500”e 14.21 24797 0.358 0.842
IESKQQJSCO”E 14.14 25.209 0.303 0.844
t_a}sk23_is(30rre 14.43 24.110 0.453 0.839
task24_isCorre 14.50 23.654 0.554 0.834

a. testGroup = 1

Att. 4.2 Diskriminacijas indeksu tabula 1. testa grupai
Lidziga veida pargjam test grupam tika atrasti zemaki diskriminacijas indeksi, kas 2. testa

grupai bija 1., 19., 20. un 18. uzdevumiem, bet 3. testa grupai — 3., 13., 15., 19.
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4.2.2 Tris kontrolgrupu datu savstarpgjais salidzinajums
Nakamais solis ir salidzinat griitibas pakapes testiem un katram uzdevumam atseviski (M
vertibas). Attela 4.3. ir paraditas M vértibas trim testiem, ar sarkano krasu tika atzimé&ti uzdevumi

ar mazu diskriminacijas indeksu.

Lielaka M vertiba — vieglaks uzdevums. Un otradi, mazaka — griitaks.

task1_i | task2_i | task3_i| task4_i | task5_i task i [task10_[task11_ task13_[task14_|task15_|task16_|task17_|task18_|task10_|task20_|task21_|task22_[task23_|task24_
sCorrec |sCorrec|sCorrec [sCorrec |sCorrec |taské isc |task7_isc |task8_isc|sCorrec | isCorre | isCorre |task12 is| isCorre |isCorre | isCorre | isCorre | isCorre |isCorre |isCorre | isCorre |isCorre | isCorre | isCorre | isCorre

t t t t t orrect | orrect | orrect t ct ct | Comect | ct ct ct ct ct ct ct ct ct ct ct ct
N Valid 14 14 14 14 14| 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Missing 0 0 0 0 o| 0 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 0.36] 0.43 0.21 0.79 0.88| 0.86 0.64 0.79 0.71| 050 0.86 050 0.86 0.71 0.50, 0.0 0.86 0.86 0.3 0.38 0.71 0.79 0.50 0.43
Std. Deviation 0.497| 0514| 0426| 0426) 0363 0363 0.497 0426| 0468 0518 0.363 0519] 0363 0468 0518 0518 0363 0.363| 0497 0497 0469 0426 0519 0514

a. testGroup = 1
Statistics”

task2_i | task3_i|task4_i| taskS_i | taské_i | task7_i| task8_i | task_i [task10_|task11_|task12_|task13_|task14_|task15_|task16_|task17_ task21_|task22_|task23_[task24_
task1_isc |sCorrec|sCorrec [sCorrec |sCorrec [sCorrec|sCorrec |sCorrec |sCorrec | isCorre | isCorre | isCorre | isCorre |isCorre | isCorre | isCorre | isCorre |task18 is |task19 is|task20_is | isCorre | isCorre | isCorre | isCorre

orrect t t t t t t t t ct ct ct ot ct ct ct ct | Correct | Correct | Correct ct ct ct ct
N Valid 1 1 1" 1 1" 1) " " 1) 1 11 1) " " 1" 1 11 1 1 1 1) 1 1 11
Missing 0| 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0| 0| 0 0 [} 4]
Mean 0.82 0.91 0.73 0.91 0.91 0.91 0.91 0.82 0.18 0.82 0.64 0.91 0.55] 0.45 0.27 0.55 0.82 1.00) 0.45 0.73] 0.55 0.73 0.82 091
Std. Deviation 0.405| 0.302| 0467 0.302| 0.302| 0.302| 0.302| 0405/ 0405/ 0405 0.505| 0.302| 0.522| 0.522| 0467 0.522| 0.405 0.000] 0522 0.467| 0.522| 0.467| 0405/ 0.302

a. testGroup = 2
Statistics®

task1_i | task2_i task4_i | task5_i | task6_i | task7_i | task8_i | task9_i [task10_|task11_|task12_ task14_| task16_|task17_|task18_ task20_|task21_|task22_[task23_|task24_
sCorrec |sCorrec |task3_jsc|sCorrec |sCorrec sCorrec (sCorrec|sCorrec|sCorrec | isCorre | isCorre | isCorre |task13_js | isCorre |rask1s_js| isCorre |isCorre | isCorre |task19_js | isCorre | isCorre | isCorre | isCorre |isCorre

t t orrect t t t t t t ct ct ct Correct ct Correct ct ct ct Correct ct ct | et ct ct
N Valid 14/ 14/ 14 14 14 14| 14 14 14| 14 14 14 14 14 14/ 14 14 14 14 14/ 14/ 14 14 14
Missing 0 [t} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [+] [ 4] 0| 0 1} 4]
Mean 0.50] 0.36 021 0.57 0.57 0.88 057 0.64 0.43 0.36 0.84 0.71 0.64 0.64 0.57 0.50 0.84 0.84 0.57 0.50 0.71 0.57 0.50 07
Std. Deviation 0.519| 0.497| 0426 0514 0514] 0363| 0.514| 0497 0.514| 0497 0.497 0468| 0497 0487| 0514 0.518| 0497 0.497 0514| 0.519] 0469 0.514 0519 0.469

a. testGroup = 3

remove from sample in the first place (negative, low)
remove from sample in the second place (negative)

Att. 4.3 Griitibas pakapes testa grupam, ar krasu atziméti uzdevumi ar mazu diskriminacijas indeksu

Visiem trim testiem ir labi M parametra raditaji — MIN un MAX (att. 4.4.). Otraja grupa
MAX ir vieninieks, jo tas nak no nesakariga 18. uzdevuma (att. 4.3.). Péc vidgja raditaja,
visgriitakais tests ir ped&jais (0.57), ka tika domats, d&] izometriskam figiiram ar vizualo ilaziju.
Nedaudz vieglaks ir pirmais tests (0.62) ar parastiem objektiem. Un visvieglakais tests ir otrais ar

vertibu 0.72, kurs sastavéja no plaknes objektiem.

gratibas pakape

grupa AVG MIN MAX
1 0.62 0.21 0.86
2 0.72 0.18 1.00
3 0.57 0.21 0.86

Att. 4.4 M véertibu kopsavilkums pa grupam
4.2.3 Testa izvele otram eksperimenta etapam

Pieturoties pie sakotngja mérka izvéleties visvieglako testu, ir jaturpina stradat ar 2. testu. Ta
ka taja joprojam ir vairaki uzdevumi, kas nav pieméroti ieklausanai turpmaka p&tijuma, tos ir janem

nost. Papildus tam, skatoties uz testa izpildes patéréto laiku, kas svarstas no 10 lidz 40 minttém,
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autors un eksperti noléma vél saisinat testu, tapec atstaja tikai 18 uzdevumus no originaliem 26.

Tatad, tika izsvitroti 1., 2., 15., 18., 19., 20. testi.

Nakamaja soli autors sakonfigurja riku, lai kliniskas grupas dalibnieki var&tu izpildit

atjauninato testu.

4.2.4 Kliiskas grupas testu ticamiba, salidzinajuma ar kontroles grupu

Sakotngji tika planots aicinat cilvékus ar Parkinsona un Alzheimera slimibam izpildit testu,
tomér pirmais méginajums 64 gadiga cilvéka ar Parkinsona slimibu paradija, ka tests ir loti
sarezgits, pat visvieglakais no trim iepriek$gjiem. Tapéc tikai atri nolemts notestét riku, aicinot

cilvekus ar epilepsiju, kas ir daudz jaunaki.

Attela 4.5. ir paradits testu ticamibas koeficients. Ka var secinat, péc 6 nonemtiem testiem
atjauninatam otram testam v&l palielin3jas Kronbaha alfas koeficients. Savukart kltniskai grupai

tas ir vél augstak un gandriz sasniedz 0.9. Abi testi ir statistiski ticami.

Reliability Statistics

Cronbach's
testGroup Alpha M of tems
. .854 18
4 .893 18

Att. 4.5 Atjauninata testa ticamiba kontroles (2.) un kliniskai (4.) grupam

4.2.5 Klinisko un kontrolgrupu salidzinajumi

Diskriminacijas indekss paradija zemu veértibu 7. uzdevumam 2. grupa, ka ari 11.
uzdevumam 4. grupa (att. 4.6.). Par&jie uzdevumi paradija labus raditajus, kas vélreiz apliecina par
datu ticamibu. Saskana ar M vértibas attélu (att. 4.7.), 2. grupai 7. uzdevums bija loti grits (0.18),
ko var méginat paskaidrot ar specifisko izstieptu formu (att. 4.8.), kamer 4. grupai 11. uzdevums ir

viduvéjs, tomeér pasa testa figiiru ir jarote 90 + 180 gradus.
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Item-Total Statistics

Scale Scale

Meanif | Variance if | Corrected | Cronbach's
[tem [tem ltem-Total | Alpha if ltem

testGroup Deleted Deleted |Correlation| Deleted
'2 task1_isCorrect 12.36| 15.255| 0.224 0.859
task2_isCorrect 12.18| 14.564| 0.711 0.840
task3_isCorrect 12.18| 14.564| 0.711 0.840
task4_isCorrect 12.18| 14.564| 0.711 0.840
taskd_isCorrect 12.18| 14.564| 0.711 0.840
task6_isCorrect 12.27| 15.218| 0.288 0.854
task7_isCorrect 12.91| 15.891 0.073 0.863
task8_isCorrect 12.27| 14.618| 0.488 0.846
task9_isCorrect 12.45| 13.473] 0.692 0.835
task10_isCorect 12 18| 15.164| 0.441 0.848
task11 isCorrect 12 55| 14.473| 0.389 0.852
task12_isCorect 12 64| 14.055| 0.501 0.845
task13 isCorrect 12 55| 14.273| 0.442 0.849
task14_isCorect 12 27| 15.218| 0.288 0.854
task15 isCorrect 12 55| 13.873| 0.551 0.842
task16_isCorrect 12 36| 13.455| 0.764 0.831
task17_isCorrect 12 27| 15.418| 0.223 0.857
task18_isCorrect 12 18| 15.164| 0.441 0.848
'4 task1_isCorrect 9.91| 24.491 0.142 0.900
task2_isCorrect 9.27| 23.818] 0.494 0.890
task3_isCorrect 9.36| 22.655| 0.661 0.884
task4_isCorrect 9.64| 21.055| 0.842 0.876
taskd_isCorrect 9.55| 21.473] 0.778 0.879
taské_isCorrect 9.55| 21.873] 0.686 0.882
task7_isCorrect 10.00{ 23.200f 0.513 0.888
task8_isCorrect 9.55| 21.673] 0.732 0.881
task9_isCorrect 9.64| 23.455| 0.323 0.895
task10_isCorrect 9.64| 21.055] 0.842 0.876
task11_isCorrect 9.64| 25.055| 0.007 0.906
task12_isCorrect 9.82| 21.364| 0.803 0.878
task13_isCorrect 9.45| 23.473] 0.370 0.893
task14_isCorrect 9.45| 22.273] 0.652 0.884
task15_isCorrect 9.91| 22.491 0.599 0.886
task16_isCorrect 9.27| 23.818 0.494 0.890
task17_isCorrect 9.55| 23.673 0.293 0.896
task18_isCorrect 9.91] 22.891 0.504 0.889

Att. 4.6 Diskriminacijas indeksi abam gurpam

Statistics
task1_is | task2_is | task3_is | task4_is | task5_is | task6_is | task7_is | task8_is | task9_is |task10_is|task11_is|task12_is|task13_is|task14_is|task15_is|task16_is|task17_is|task18_is
testGroup Correct | Correct | Correct | Comect | Correct | Cormrect | Correct | Correct | Correct | Comrect | Correct | Correct | Correct | Correct | Cormect | Correct | Comect | Correct
" N Valid 1" 11 11 1 11 11 11 11 1" 11 11 11 11 1" 11 11 1" 11
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 0.73] 091 0.91 091 0.91 0.82] 0.18| 0.82| 0.84 091 0.55| 045 055 082 055 073 082 091
Median 1.00f 1.00, 1.00, 1.00f 1.00f 1.00, 0.00f 1.00f 1.00, 1.00f 1.00/ 0.000 1.00] 1.00f 1.00, 1.00, 1.00{ 1.00
Std. Deviation 0.467| 0.302| 0.302| 0.302| 0.302| 0.405| 0.405| 0.405| 0.505| 0.302| 0.522| 0.522| 0.522| 0.405| 0.522| 0.467| 0.405| 0.302
£ N Valid 1 11 11 1 11 11 11 11 1 11 11 11 11 1 11 11 1 11
Missing 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 Q 0 0 Q
Mean 027, 091 0.82| 055/ 064/ 064 018 064/ 055 055 055 036 073 073 027 091 0.64, 0.27
Median 0.00| 1.00/ 1.00/ 1.00| 1.00| 1.00| 0.00] 1.00f 1.00 1.00] 1.00| 0.00f 1.00| 1.00] 0.00] 1.00| 1.00] 0.00
Std. Deviation 0.467| 0.302] 0.405| 0.522| 0.505| 0.505| 0.405| 0.505| 0.522| 0.522| 0.522| 0.505| 0.467| 0467| 0467 0.302| 0.505| 0.4867

Att. 4.7 Uzdevumu griitiba - M vértibas
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Att. 4.8 Testa 7. uzdevums

o %

Att. 4.9 Testa 11. uzdevums

Talakai analizei autors kopa ar ekspertu noskaidroja, ka datu kopa nav normali sakartota, kas
ir pielaujams mazai grupai, un pielietoja neparametrisko U-testu. Tas neparadija statiski nozimigus
raditajus starp grupam, tomer tendencu limeni var noverot, ka kliniskas grupas rezultati ir relativi

zemaki (att. 4.10.), bet testu izpildiSanas laiks ir relativi augstaks (att. 4.11.). Tas nozimg, ka
japaplasina datu izlasi.
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Kliniskai grupai izdevas sasniegt 1idzigus rezultatus kontroles grupai tikai trijos uzdevumos,

un tikt prieksa divos no 18 kopa.

Pareizu atbilzu procents kontroles un kliniskai grupam
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Procents testétaju, kas atbild&ja pareizi, %

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Testa uzdevumi

e ONtroles e Kk|iniska

Att. 4.10 Pareizu atbilzu procents kontroles un kliniskai grupam
Laika zina kontroles grupa izpildija 17 uzdevumus atrak par klinisko, it Tpasi tas ir jitams 1.

un 12. uzdevumos, kur izpildiSanas laiki ir attiecigi 22s pret 60s un 27s pret 75s.

Vidéjais uzdevumu izpildes laiks kontroles un kliniskai grupam

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

Vidéjais Izpildes laiks, ms

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18

Testa uzdevumi

e kontroles e kliniska

Att. 4.11 Vidgjais uzdevumu izpildes laiks kontroles un kliniskai grupam
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Analizgjot 1. (att. 4.12.) un 12. (att. 4.13.) uzdevumus, nevar viennozimigi noteikt, kas
kliniskai grupai izraisija grutibas. Autors pienem, ka 1. tas var€tu biis testa figiiras simetriskus, bet

12. — griita rotacijas 90 gradi + 180 gradi, ka arf izstiepta testa figiiras forma.

Att. 4.12 Testa 1. uzdevums

Att. 4.13 Testa 12. uzdevums
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4.2.6 Aptaujas datu saistiba ar testa izpildes rezultatiem
Manna Vitnijja U-tests neparadija statistiski nozimigus atkaribu starp depresijas abas grupas.

Tomeér skumjas, lepnuma un lidzjtitibas emocijas grupas dalibnieki izpauza savadak.

Independent-Samples Mann-Whitney U Test

testGroup
2. 4.
Bl=11 N=11 B
Mean Rank = B.00 Mean Rank =15.00

Skumijas
selwnyg

Frequency Frequency

Att. 4.14 Skumjas intensitates bieZuma grafiks

Kameér 4 kontroles grupas dalibnieki nejuta skumjas vispar un pargjie izjita to emociju ar
vidg€jo intensitati, vairakums no kliniskas grupas dalibniekiem atzimgja to intensitates skala 4 un

vairak (no 5 maksimums) (att. 4.14.). Kliniskas grupas dalibnieki bija daudz skumjaki.

Independent-Samples Mann-Whitney U Test

testGroup
2. 4,
Bly=11 N=11 8
Mean Rank = B.64 Mean Rank = 14.36

[ [

4 LR
a @
E -
E =]
5 2 2 £
© 3
| w

0 0

-2 -2

5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5§

Frequency Frequency

Att. 4.15 Lepnuma intensitates bieZuma grafiks
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Taja laika kliniska grupa ar1 bija daudz lepnaka — pieci cilvéki atzimgja lepnumu uz 3, divi
cilvéki Uz 4 un uz 5 intensitates balléem. Otradi, 4 cilvéki no kontroles grupas nebija atzZimé&jusi

lepnumu vispar. Ari maksimala intensitates veértiba grupa bija 4 (att. 4.15.).

Independent-Samples Mann-Whitney U Test
testGroup
2. 4.

N=11 =1
Mean Rank = 8.82 Mean Rank =14.18

Lidzjutiba
equnizpi

Frequency Frequency

Att. 4.16 Lidzjutibas intensitates bieZuma grafiks
No kliniskas grupas vismaz 10 cilveki atzim&ja lidzjutibu ar intensitati 4 un vairak, bet

kontroles grupa tikai 8 dalibnieki atzimgja lidzjutibu ar intensitati 3 un vairak (att. 4.16.).
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5 REZULTATI

Bakalaura darba ietvaros autors attistija mentalas rotacijas rika prototipu lidz minimalam
darbspé&jigam produktam. Autors pievienoja lietotnei vairak par 10 skatiem, pieslédza lietotnei datu
bazi, lai saglabatu datus, un sagatavoja to test€Sanai. Autors no sakuma palaida eksperimentu ar
trim dazadiem iepriek$ sagenertiem mentalas rotacijas testiem. P&c pirmas testéSanas dati tika
apkopoti un izanalizéti, pieradot testa statistisko ticamibu. Tika uzzinat visvieglakais tests, lai talak

turpinatu testeésanu ar to.

Nakamaja soli autors palaida eksperimentu ar klinisko grupu, kuru dalibniekiem bija
neirodegenerativi trikumi. Tika savakti dati par 11 kliniskas grupas dalibniekiem, izanaliz&ti un

saltdzinati ar kontroles grupu. Tests joprojam paradija statistisku nozimigumu.

Kaut gan U-tests neparadija statistiski nozimigus raditajus starp grupam, tika novérota
tendence, kur kliniskas grupas rezultati bija relativi zemaki un izpildes laiks bija relativi augstaks,

salidzinot ar kontroles grupu. Tas nozimé, ka nakamo testéSanu ir javeic ar lielako izlasi.

Papildus, tika konstatétas nozimigas atskiribas starp grupu izjiitam — vairakums no kliniskas
grupas izjuta skumjas, lepnumu un lidzjutibu ar lielaku intensitati. Tas var€tu bit viens no

ietekmgjosiem faktoriem uz pétijuma rezultatiem.

Skatoties uz testiem, kuri aiznéma visvairak laika kliniskai grupai, tajos testa figtiras ir
izstieptas, viena papildus ir simetriska. Citi testi, kuri bija griiti abam grupam, satura dubulto

pagriezienu.

Pacientiem ar Parkinsona slimibu mentalas rotacijas tests likas parak grits, tapéc ir

jasagatavo vieglaki testi kltniskai grupai.
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6 SECINAJUMI

Mentalas rotacijas testéSanas riks tika kliniski notestéts, ka ari visi testi péc analizes paradijas

ka statistiski ticami. Tam ir liela nozimé talakiem mentalas rotacijas testu pétijjumiem.

P&c datu analizes veiksanas lielakai izlasei, riku varés pielietot, lai palidzétu cilvékiem atrak
un &rtak diagnosticét noteikt tipa slimibas. Tas nodroSinas savlaicigu preventivu medicinisku
pasakumu veikSanu, tada veida efektivak arst€jot neirodegenerativas slimibas. Riks palidzEs

samazinat Slodzi uz arstiem.

Izstradatais digitalais mentalas rotacijas tests ir pirmais tests, kas lauj dinamiski generét gan
test objektus, gan testa uzdevumus un veselus testus. Tas ir moderns un inovativs risinajums, kas

varétu palidzet.

6.1 Darba turpinajums

Izstradatam rikam ir liels potencials, ko var pielietot talakajos petijumos:

e Notestét riku ar uz lielakas izlases, lai novérota tendence kliistu par statistiski

nozimigu atskiribas raditaju.
e lzveidot vél vieglaku versiju, ko varétu kartot pacienti ar Parkinsona slimibu

¢ Notestét dinamiskus testus, pievienot testu ar uzdevumiem no vairakam testu grupam,

lai veidotu ideadlu trepes formu (p€c griitibas pakapem). Notestet
e Implementé€t automatisku datu analizi

e Pielietojot visus savaktus datus, atrast papildus sakarus starp depresiju, emocijam,

testa izpildes laikiem, dalibnieku amatiem, vecuma, rotacijas lenkiem un rezultatiem.

e lzveidot netrivialus telpisko objektu generacijas algoritmus, lai palielinat precizitati
un testa gritibu. Algoritmi vartu saturét vairakus parametrus, pieméram, vélamais

caurumu skaits, objektu ierobezojums pa asim, objekta sastavdalu tuvums centram.

e Lietotnes attistiba cita virziena, piem&ram, trenét cilveku mentalas rotacijas spégjas,
tadejadi palidzot apgtt STEM vielas. Vairaki sageneréti testi vispar netika pielietoti,

tika izvelets visvieglakais, tapec rikam ir liels potencials. Paris cilveki bija izteikusi
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viedokli, ka tests bija viegls, tapéc biitu labi piedavat vairakas testus péc griitibas

pakape&m (varbiit ar iesp&ju atkartoti tos kartot).
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8 PIELIKUMI

Pielikums 1.
Vaicajumu funkcijas prieks PostgreSQL, JSONb datu parséSana

create or replace function get_user_info_data()
returns table

(
"id" text,
"testGroup" integer,
"userId" text,
"age" integer,
"gender" text,
"occupation” text,
"isRightHanded" integer,
"academicField" text,
"hasNeurodegenerativeIllnesses" text
)
as
1]
begin

return guery select UI.id,
UI."testGroup",

UI."vserId",

(UI.info::json ->> 'age')::integer as age,
(UI.info::json ->> 'gender')::text as gender,
(UI.info::json ->> 'occupation')::text as occupation,
((UI.info::json -»> 'isRightHanded')::bool)::integer as "isRightHanded",
(UI.info::json ->> 'academicField')::text as "academicField",

(UI.info::json -=>> 'hasNeurcdegenerativeIllnesses')::text as "hasMeurodegenerativeIllnesses"
from "UserInfo" as UI;
end
$5 language plpgsql;
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Pielikums 2.
Sageneréta testa informacijas fails JSON formata

"reference-spreadOnX": 0.5,
"reference-spreadOnY": 0.5,
"reference-spreadOnZ": 0.5,
"reference-totalBlocks": 7,
"reference-finalRotationX": @,
"reference-finalRotationy": @,
"reference-finalRotationZ": @,
"reference-maxDeltaForNextBlock": 1,
"rotationx": -90,

"rotation¥": 120,

"rotationZ": 9,

"target-spreadOnX": 8.5,
"target-spreadOnY": 8.5,
"target-spreadOnZ": 8.5,

"target-totalBlocks": 7,
"target-finalRotationX": 8,
"target-finalRotationY": 8,
"target-finalRotationZ": @,
"target-maxDeltaForNextBlock": 1,
"correctAnswer": 3,
"referenceShape": "task-1_1.png",
"referenceShapeRotated": "task-1_2.png",
"testShape": "task-1_3.png",
"testShapel": "task-1_4.png",
"testShape2": "task-1_5.png",
"testShape3": "task-1_6.png",
"testShape4": "task-1_7.png",
"testShape5": "task-1_8.png",
"scene": "task-1.png",
"actualAnswer": 3,

"time": 17905,

"correct": true,

"taskNumber": 1

"reference-spreadonX": 0.5,
"reference-spreadOnyY": 0.5,
"reference-spreadOnZ": 0.5,

"reference-totalBlocks": 7,
"reference-finalRotationX": 0,
"reference-finalRotationY": 0,
"reference-finalRotationZ": 0,
"reference-maxDeltaForNextBlock": 1,
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