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ANOTACIJA

Magistra darbs uzrakstits uz 32 lappusém latvieSu valoda. Tas satur 20 att€lus un 25
atsauces uz izmantotajiem literatiiras avotiem.

Darba mérkis bija novertét telpiskas uztveres precizitati dazadu profesiju parstavjiem.

P&tijuma piedalijas 82 dalibnieki, no kuriem 34 bija Optometrijas un redzes zinatnes
nodalas bakalaura studenti, 18 magistrantiiras studenti, 15 Rigas Tehniskas universitates

Arhitektiiras un pilsétplanosanas studenti un 15 dalibnieki kontrolgrupa,

P&tijuma rezultati paradija, ka no visam grupam arhitekti visprecizak spgj novertet

slipumu. Atskiribas starp paréjam grupam bija nenozimigas.

Atslégas vardi: slipuma uztvere, divdimensionala plakne, binokulara disparitate,

perspektiva



ABSTRACT

This master’s degree thesis is written on 32.pages in latvian language. It contains 20
pictures and 25 references.

The main goal of thesis was to observe accuracy of dimensional perception between
representatives of different professions.

82 participants from which 34 are students of Optometry and Vision Science
Bachelor’s program and 18 Master’s program, 15 students of Faculty of Architecture and
Urban planning of Riga’s Technical university and 15 subjects in controlgroup were involved
in research.

Research showed that students of Faculty of Architecture and Urban planning are able
to estimate slant better than other participants. Difference between other participants was

insignificant.

Key words: slant perception, two-dimensional surface, binocular disparity,

perspective
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IEVADS

Slipuma noteikSana notiek ik dienas, ejot pa ielu un vérojot namus, brugi zem kajam vai
arT esot uz kada kalna, no kura janokapj leja vai jauzkapj augsa. Cilvékiem skatoties uz
virsmu, kas ir divdimensionala, ir jauztver dazadas pazimes, kas parveér§ divdimensionalu
virsmu trisdimensionala attéla uz tiklenes. Lai precizi uztveru $o stimulu nepiecieSamas

prasmes, kas tiek attistitas dzives laika un iegitas ar pieredzi.

Cilveki, kuriem ikdiena nav saistita ar eksaktam zinatném, visdrizak neievéro vai
nedoma par pieminétajam situacijam. Sadi dalibnieki tika pieaicinati piedalities p&tfjuma, lai
salidzinatu, vai $ads cilveks sp&j noteikt slipumu tikpat labi ka dalibnieki ar citu sagatavotibas

Itmeni slipumu noteikSana.

Studenti, kuri studé optometriju izmanto lenkus sava ikdiena un ir izpratne par to
lielumiem. Optometrista ikdiena ir saistita ar astigmatisma korekciju un proves rami, kur tiem
ir prickSstats par to, cik daudz bis 45° vai kada cita vértiba. Tatad optometristiem ir

saskarsme ar lenkiem plakné.

Lai salidzinatu, vai dazadi cilvéki vienadi sp€ noteikt slipumu dazadam virsmam,
petijuma piedalijas ari arhitekti. Galvenokart, ikdiena stradajot ar programmam, kur
jaapstrada virtuali objekti, tika izdarits pienémums, ka Sie dalibnieki veiksmigak sp&s novertet

slipumu. Siem dalibniekiem savukart, ir telpiska izpratne par slipumiem un perspektivu.

Iepriek§ $ada veida pétijums nav veikts, saistiba ar dazadu profesiju parstavju
divdimensionala stimula slipuma uztveri. Vai iepriek$€jas zinasanas un pieredze sniedz
priekSrocibu attieciba uz slipuma novértésanu? Kadi ir faktori, kuri spgj ietekmét slipuma

noteikSanu divdimensionala plakng?
Lai noskaidrotu Sos jautajumus, darba tika izvirzits merkis:

e novertet telpiskas uztveres precizitati dazadu profesiju parstavjiem.
Darba uzdevumi ir

e noteikt plaknes pagrieziena lenki divdimensiju attéla;
e dalibniekiem vadoties péc savas izpratnes par lenku lielumu, salidzinat to ar

realo lenka lielumu;



e parbaudit, vai atrasanas vieta telpa veicot testu, ietekm& slipuma uztveri
divdimensiju attela;

e parbaudit, vai dalibniekiem ar dazadu izpratni par lenkiem, ir atSkirigi rezultati.



1.LITERATURAS PARSKATS

1.1. Stereoskopiska slipuma visparigs raksturojums

Katrs no mums vienu un to pasu att€lu redz no atSkirigdm pozicijam. legitas
binokularas atskiribas lauj mums veidot trisdimensiju attélu. Gadijumos, kas trisdimensionals
attels netiek veidots, m&s biezi vien uztveram att€la dzilumu tikai pamatojoties vienigi uz
monokularo redzi. Pieméram, monokulara perspektiva (ieskaitot apveidus, struktiiru un
linearo perspektivu) ir bitisks faktors virsmas slipuma uztverei. Van Ee (2002) Rodas
jautajums, cik dzili cilvéks spg&j uztvert, skatot slipo plakni, kada ir att€lota binokulara
neatbilstiba un monokulara perspektiva sniedz pretéju informacijas att€élojumu? Van Ee et al.
(2002) ir péetijusi iepriekSmingtos jautajumus kvantitativa veida un ir secinajusi, ka pastav
virkne neatbilstibu konfliktu, kuri rodas no bistabilitates, apskatot $ada veida att€lojumus.
Bistabilitati raksturo gadijumi, kad binokulara disparitate un monokularas perspektivas
pazimes, kas raksturo slipumu, nesakrit; tas nozimé, ka bistabila uztvere izriet no neiralas
konkurences starp konflikt€josam uztveres stimuliem (Brouwer et al., 2009).

Slipums ir lenkis starp interes€joSo virsmu, kura ir rot€ta vertikala asi, no normala
virmas stavokla 0°. Uztverot informaciju no slipuma, kas nav stereoskopisks, tiek izmantotas
citas pazimes, kas liecina par slipumu, piemé&ram, tekstiira, kontrasts, perspektiva u.c.
(Stevens, 1983). Tas nozimé, ka noliekot divas vienadas virsmas dazados attalumos pret
noverotaju un, ja tekstiira biis vienada lenkiskaja izméra, novérotajs nespés noteikt, kura no
virsmam atrodas tuvak vai talak, tacu lineara perspektiva palidz€s noteikt slipumu. Subjektivi
garaka mala tiek pienemta par tuvak esoSo un 1saka par talak esoSu liniju, tas ir vertikali
novietotas un paral€las viena otrai. Garaka mala tiek vizuali izstiepta, radot palielinajumu uz
tiklenes, liekot uzskatit, ka ta ir tuvaka. Palielinajums rada disparitati. Slipuma lielums tiek
noteikts, iedomajoties, ka St figtira tick apskatita no augsas. (Zalevski et al., 2007) Atkariba no
ta izskir pozitivu slipumu un negativu slipumu (skat.1.1.att). It ka sadalot koordinatu plakng,
kur virs x ass ir pozitivs lenkis, un zem x ass- negativs Izmainas vertikala ast ir daudz
nozimigakas neka horizontala asi, un tika noveérots, ka lielaka precizitate ir izmantojot
taisnstairus neka trapeces, aplus vai ovalus. Autors pamato, ka izmantojot taisnstiri ka stimulu
dalibniekam ir vieglak uztvert kustibu, ka slipuma tiek novietots objekts, savukart rotgjot apli,
izmainas nav tik labi pamanamas un var radit neparliecino$u atbildi. (Braustein, 1979,

Bradswaw et al., (2002))



Skats no augsas
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1.1.att. Pozitiva un negativa slipuma novertésanas shéma. Dalibniekam iedomatu horizontalu

Iiniju salidzina doto stimulu. Ja vizuali garaka mala ir tuvaka labaja pusg, tad tas tiek vertéts ar “+”
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Zimi. Ja 1saka mala ir labaja pusg, slipums tiek vertéts ka negativs ar Zimi. (attéls no testa, autors

G.Kramina)

Vizualas bistabilitates fenomena konstants tiklots attéls veido mainigo uztveri. Tas ir
interesants fenomens, jo tas rada iesp&ju aplikot divus dazadus stavoklus procesa, kuri ir
veidoti balstoties uz novérotaja pienémumiem par pasauli nevis esos$ajiem stimuliem, kas
rodas Saja procesa. Uztveres bistabilitate ir veiksmigi pielietota, lai apgiitu vizualo datu
radiSanas procesu, ieskaitot dazus aspektus, kas veido vizualo izpratni. Daudzi pétijumi
paklauts brivpratigai kontrolei, padarot uztveres bistabilitati par daudz vairak zinatniski
pievilcigu paradibu. Pie tam uztveres bistabilitate ir interesants izp€tes objekts, jo tas veicina
teoriju izstradi, kas ir saistitas ar uztveres dziluma kvantitativajiem aspektiem. (van Ee et al.,
2005)

Saskana ar Knapen & van Ee (2006), brivpratigi kontrolétas uztveres ietekmes
pecefektu attistiba v€l nav izpétita, bet ta neparprotami eksiste, jo uzmanibas ietekme attieciba
uz pecefektiem ir labi izp€tita un dokumentéta dazadam stimulu raksturigam iezimém, tadam
ka, pieméram, kustibai, orientacijai un neatbilstibai. Autori pétija gadijumu, kad pirms stimula
tiek radits mérkis, pie kura dalibnieks adapt€jas. Petot adaptiva mérka pecefektu uz stimulu,
tie pieradija, ka dazada slipuma mérki var ietekmét atbildi uz stimulu. Tapat ar1 pieradija, ka
monokulari §is efekts ir daudz izteiktaks neka binokulari.

Proffitt et al. (1995) norada, ka atskiriba no slipuma uztveres telpa, geografiskais
slipums tiek parvertéts, tatad tiek uztverts slipaks neka tas ir, ja tiek apliikots no apaksSas uz
augsu. Pieméram, 10% liels slipums tiek veértéts ka 30%. Savukart, ja to pasu objektu liek

novertet stavot no sana, tad mingjumi ir daudz precizaki un tuvak atbilst patiesibai.



Gillam et al. (1984) pieradija, ka, izmantojot papildu virsmu ar nulles disparitati un virs
tas liekot slipu virsmu (twist arrangement), tas vairakkart palielina iesp&ju precizitati uz
slipuma atpaziSanu, salidzinot ar blakus novietotu nulles disparitates virsmu slipajai, virsmas
slipumam esot vertikalajas asis (skat.1.3.att). Tomer, $adi novertgjot slipumu, vairak tiek
salidzinatas divas virsmas nevis noteikts slipums. Ka norada Gillam et al. (2007),
stereoskopiskais slipums ir geometriski nosakams, kad dota punkta horizontalas neatbilstibas

linearais slipums vizuali tiek att€lots uz faktiras virsmas.

Gibson & Cornsweet (1952) lieto jédzienu “optiskais slipums”, kuru autori definé ka
virsmas relativo novietojumu ass virziena (respektivi, relativs attieciba pret plaknu kopumu,
uz kuru skatiena linija veido normalo vektoru). Izmantojot vertikalo plaukstas robezu, Gibson
(1950) ir novérojis frontalas tendences slipuma esamibu no struktiiras gradientiem, respektivi,
ta strukttras — gradienta — definétas virsmas paradas daudz frontala virziena salidzinajuma ar
to esoSo att€lojumu. Gibson (1950) atzimg, ka $adas ietekmes c€lonis varétu but plakanuma
att€lojosas pretrunigas nianses (tadas ka, pieméram, neskaidru konttiru akomodativu trikums
monokularajos stimulos), ka art atvérums, caur kuru ta dalibnieki apskatija stimulus — faktors,
ko velak apstiprinaja Eby & Braunstein (1995).

Lai gan tikai velak Gibson & Cornsweet (1952) noskira optisko slipumu
eksperimentali no geografiska slipuma, frontalo tendenci ir uzskatits pienemt par references
optisko slipumu vai egocentrisko slipumu padzilinatas informacijas trikuma gadijuma, kura
sniedz savadaku informaciju (piem&ram, no kontiiras, virsmas struktiiras, bonikularas
neatbilstibas, utt.) — virsma vizualaja kontakta att€lojas ka frontala. (Durgin, 2010; Li &
Hajnal, 1875)

Relativa slipuma specifika izpauzas vienas virsmas izvietojuma attieciba pret
references rami, ko nodroSina cita virsma, savukart optiska slipuma specifika izpauZzas saistiba
ar skata Iiniju no noveroSanas punkta Uz attiecigas virsmas. Visbeidzot, geografiska slipuma
specifika izpauzas saistiba ar fiksétu apkart§jas vides references rami, parasti horizontalo

zemes plakni (skat.1.2.att). (Proffitt et al.,1995)



1.2.att. Geografiska slipuma noteikSana pret zemes plakni.

1.2.Stereoskopiska slipuma horizontala un vertikala uztvere

Praks€ jau ir apstriprinajies, ka situacija, kad slipums ir horizontala virziena, tad
paredzama stereoskopiska slipuma uztvere ap vertikalo asi ir Iénaka, lai attistitos un biezi ar1
butiski samazinatos sava apjoma salidzinajuma ar paredz&to slipumu no pasreizgja gradienta.
(Gillam et al., 2007)

Ka norada Ryan & Gillam (1994), stereoskopisko slipuma uztveri var noteikt no
atsevisku punktu neatbilstibu geometrijas. Tapat ari ir janorada, ka veids, kada virsma ir
definéta var butiski ietekmét uztveres slipuma apjomu. Piem&ram, kad horizontalo Iliniju
plaknes rezgis ir stereoskopiski pagriezts pa ta vertikalo vidusliniju, ta slipums bis ievérojami
mazaks neka vienlidzigi pagriezts vertikalas linijas rezgis. Papildus ir janorada, ka rotacijas
asis horizontala un vertikala virziena var butiski ietekmé&t uztveramo slipumu. Kopuma ir
janorada, ka slipumiem pa horizontali ir jabiit lielakiem salidzinajuma ar identiskiem
slipumiem pa vertikalam astm un $ada lepka slipumi parasti parada zemakus noteikSanas
sliekSnus un atraku slipuma noteikSanu.

Faktori, kas spgj ietekmét ticamibu (Backus et al.,1999):

e palielinats skatisanas attalums; gadijuma, ja tiek izmantota virsmas teksttra, tad
atkapjoties ta vairs nav tik labi uztverama

e virsmas tekstiira

e tiklenes att€la lieluma izmainas — mazaks att€ls ierosina mazaku apgabalu.



Hillis (2004) pieradija, ka 171,9 cm attaluma no stimula Iidz noverotajam precizitate,
ar kadu tiek noteikts slipums, ir mazaka neka tad, ja noverotajs atrodas 57,3 cm attaluma, ja

stimula pazime ir perspektiva.

1.3.Stereoskopiska slipuma priekSplana kolineara un taisnlenka uztvere

Gibson (1950) savos sakotn&jos pétijumos priekSplana virsmu definé ka optisko
slipumu ar 0 gradu lenki, tadgjadi So frontalas virsmas tendenci var aprakstit ka slipuma
parvérteésanu. Erkelens (2013) pieradija, ka nav statistiski nozimigas atskiribas, ja stimuls tiek
apliikots monokulari vai binokulari, gadijumos, kad ekrans ir 0°. Gan pozitiva slipuma, gan
negativa slipuma stimuli tika noveértéti mazak slipi neka tie bija (tuvak 0°).

Iepiek$minétais Gibson (1950) formul&ums vairak atbilst geografiska slipuma
mérogosanai, tadai, kad skatiens ir veérsts uz priekSu, pieméram, optiskais slipums un
geografiskais slipums tiek uzskatiti par ekvivalentiem. Frontalo tendenci var raksturot ka
optiska slipuma parveért§jumu, kuram ir mazaks neka 90 gradu lenkis (un optiska slipuma
neizvértejums lielaks par 90 gradiem). Pie tam Durgin et al. (2010) pétijuma rezultati
paradija, ka geografisko slipumu uzverg ir liclas nobides no blakus eso$ajam virsmam, kas
nav izskaidrojamas ar frontalo tendenci, bet gan vertikalo tendenci.

Gillam et al. (2007) savos pétijumos ir salidzinajusi slipuma uztveres precizitati
stereoskopiskajai slipuma uztverei dazados virsmas izvietojumos. Pétijumos tika analiz&ta ari
references virsmas talitéjie efekti 1idz stercoskopiskajai slipuma virsmai. Autori apskata
stereoskopiska slipuma attelojumu priekSplana virsmai ar kolinearu virzienu un taisnlenka
poziciju. Pirmaja gadijuma stereoskopiska priekSplana virsma tika izvietota kolineara virziena
ar slipas virsmas slipam asim (izliekuma panémiens), savukart otraja gadijuma priek$plana
virsma tika izvietota taisnlenka virziena ar slipas virsmas slipam asim (viru panémiens) (Skat.

1.2. att.).



(a) (b)

1.3. att. Slipu virsmu shematisks att€lojums ar virsii esoSu prieks$plana virsmu (a) kolinerara
virziena ar slipuma asim (izlickuma konfiguracija) un ar blakus esoSu priekS$plana virsmu (b)

taisnlenka virziena ar slipuma astm (viru konfiguracija).

Gillam et al. (2007), analizgjot slipumu ap vertikalo asi, savos pé&tjjumos ir
konstatgjusi, ka blakus esosa virsma izlieckuma konfiguracija batiski palielina slipuma
uztveres slipumu att€lotaja virsma, kur pretgji tas papildinadjumam viru konfiguracija slipuma
uztverSana ir mazaks efekts uz slipuma noteikSanu.

Izmantojot trapeci, kas ir att€lota uz ekrana, ta automatiski tiek uztverta ka perspektiva
novietots taisnstiris, to ictekmé lineara perspektiva, dalibnieka novietojums pret stimulu un,
protams, to ietekm@ ar1 pats slipums, ka tiek pagriezts taisnstaris. Konvergentas linijas rada
priekSstatu par paraleélismu un horizontu, ka rezultata tas tiek pienemts, ka redzama trapece ir
slipuma novietots taisnstaris. (Erkelens, 2013a)

Izmantojot taisnstiiri ka stimulu, netika novérotas nekadas atskiribas, ja taisnstiirim tika
pieskirta teksttira, tas nozimé, ka izmantojot divdimensionalu stimulu tekstiira neietekmé
slipuma uztveri, jo konvergentas linijas jeb lineara perspektiva tiek uztvertas ka galvena
pazime (Flock, 1965; Rogers & Gyani, 2010), kas ir pretgji Backus et al. (1999)
apgalvojumam. Atskiribas varétu rasties gadijumos, kad tekstiira tiek ieraméta ar linijam, kas

virzas perspektiva un virsmas tekstiiru, kas ir bez ierobezojumiem (skat. 1.4.att.).



1.4.att. a- perspektiva ierobezota figiira !, b- virsmas tekstiira bez robezam?

Dean (2016) gada publikacija minéts, ka nav nozimigas atskiribas slipuma uztverg starp
sievieteém un virieSiem. legitais rezultats ir atskirigs grupam, kuram ieprieks ir bijusi saskare
ar slipuma noteikSanu (tie tika iepazistinati pirms eksperimenta) un tiem, kuriem tada nav
bijusi. Autori uzsver, ka arT personiga pieredze un zinasanas spgj ietekméet rezultatus, tapec
gados vecakiem dalibniekiem slipuma novértéSana bija vieglaka un ar precizakiem

rezultatiem.

1.4.Stereoskopiska slipuma uztveres nozime attela veidoSana

Gillam et al. (2007) savos pétijumos ir konstatgjusi, ka virsmas Skietamais slipums
ievérojami uzlabo apjomu un samazina latenci, kad stereotipiskas slipuma virsmas ir
novietotas tada veida, lai tas biitu virs vai zem, vai ar1 to aptvertu otra stereo virsma ar 0 gradu
slipumu.

Iepriek§ minétais uzlabojums parasti ir attiecinams uz 0 gradu slipuma virsmu, kas
darbojas ka references virsma. Tad, kad absoliits slipums ir vaji uztverams, relativo slipumu
var uztvert ar lielaku precizitati. Lidzigs, bet tomér daudz pamatotaks skaidrojums ir, ka, lai
gan konstants gradients ir vajs slipuma stimuls, var pastavét daudz lielaka jiitiba attieciba uz
teritorialam izmaindgm vai partraukumu neatbilstibu gradienta. ST situacija nereti tiek
aprakstita ka lielaka jutiba pret otro vai augstaku neatbilstibu atvasinajumu salidzinajuma ar

pirmo atvasinajumu. (Gillam et al. 2007)

1 Journal of Vision (2006) The accuracy and reliability of perceived depth from linear perspective as a
function of image size. Pieejams: http://jov.arvojournals.org/article.aspx?articleid=2122007

2 Journal of Vision (2017) Comparing sensitivity estimates from MLDS and forced-choice methods in
a slant-from-texture experiment. Pieejams: http://jov.arvojournals.org/article.aspx?articleid=2600611
9


http://jov.arvojournals.org/article.aspx?articleid=2122007

Analizgjot ieprieks noraditas neatbilstibas, (Gillam et al. 2007) norada, ka izliekuma
konfiguracijas lielaka dala uztveramo slipumu rodas neatbilstibu atSkiribu gradienta esamibas
de] (relativas neatbilstibas) lidzas robezai starp abam virsmam. Sads gradients viru
konfiguracija neeksiste. Lai vargtu izskaidrot So situaciju, butiski ir saprast, kas tieck domats ar
relativo neatbilstibu gradientu un kapeéc tas neparadas uz slipas virsmas pats par sevi.
Absoliita neatbilstiba ir mérvieniba attalumam starp viena punkta novirzém divos attélos no
atbilstosam tiklenes dislokacijas vietam dotajai fiksacijai — relativajai neatbilstibai, kurai ir
invariants fiksaciju griezuma un kura ir uztverama ka atskiriba starp divu punktu absolGtam
neatbilsttbam.. Praks€ ir pienemts, ka stereoskopiska dziluma uztvere ir balstita uz relativo

neatbilstibu nevis uz absoliito neatbilstibu.
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2. PETIJUMA DALA
2.1. Metodika

2.1.1.Dalibnieki

Pétijuma piedalijas 82 dalibnieki, 52 no tiem Latvijas Universitates Fizikas un

matematikas fakultates Optometrijas un redzes zinatnes nodalas:

e 34 bakalaura 1. kursa studenti, vecuma 19-24 gadi

e 18 magistrantiiras studenti no 1. un 2. kursa, vecuma no 23 gadiem.

Petijuma piedalijas ar1 15 studenti no Rigas Tehniskas universitates Arhitektiiras un
pilsétplanosanas fakultates magistrantiras 1. un 2. kursa. P&tijuma piedalijas kontrolgrupa,
kura bija 15 dalibnieki vecuma no 31-45 gadiem. Dalibniekiem no kontrolgrupas ikdiena nav
saskares ar eksaktam zinatném, pieméram, matematiku un lenku noteikSanu. Nevienam no
dalibniekiem nebija ieprieks€jas pieredzes Sada testa veikSana. Dalibnieki var€ja izmantot

savu korekciju veicot testu.
2.1.2. Stimuls

Stimuls tika radits uz balta fona MS PowerPoint prezentacija (autors: G.Krimina ).
Stimula lenkiskais izmérs varig€ja no 5,27° lidz 21,04°. LU FMF Optometrijas un redzes
zinatnes nodalas studentiem tests tika radits uz projektora, savukart pargjie dalibnieki testu
veica uz datora ekrana. Stimuls frontalaja plakné bija taisnstiiris bez tekstiiras. Kopuma tika
raditi 28 att€li ar dazada slipuma stimuliem. Slipums bija -70°, -50°, -20°, 0°, 20°, 50°, 70°
gradi. Katrs stimuls tika radits 4 reizes jaukta seciba. Balts fons bez stimula bija izvélets ka
pauze starp 2 stimuliem. Stimuls tika radits 5 sekundes un pauze starp stimuliem bija 5

sekundes.
2.1.3.Eksperimenta gaita

Dalibniekiem tika izdalitas atbilzu lapas, kur bija paraugs (skat.l.pielik.), ka javerté
slipums, tadgjadi izvairoties no situacijas, kad dazadam dalibnieku grupam uzdevuma
nosacijumi tiek interpretéti dazadi. Tests tika veikts binokulari. Eksperimenta sakuma vélreiz
dalibniekiem tika radits paraugs, ka janoveérteé slipums- pozitivs lenkis vai negativs,
iedomajoties, ka dalibnieks skatas no augSas. Kad dalibnieki zinoja, ka uzdevumu saprot, tad
sakas tests. Testam sakoties, stimuls tika radits 5 sekundes un péc tam 5 sekunzu laika
dalibniekam bija jaizdoma pareiza zime ( + vai -) un vina subjektivais viedoklis par slipumu
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stimulam grados, kas tika radits. Dalibniekiem ieprieks netika teikts, kada amplitiida ir dotie
stimuli. Tests turpinajas ar jaunu stimulu. Kopa tika raditi 28 stimuli jaukta seciba. P&c testa
dalibniekiem no Latvijas Universitates Fizikas un matematikas fakultates Optometrijas un
redzes zinatnes nodalas tika uzdoti 3 jautajumi: vai skola padevas eksaktas zinatnes? Vai
skola padevas humanitaras zinatnes? Vai dalibniekiem padodas zimé&Sana? Darba netika
analizets dalibnieka atbildes sniegSanas laiks, jo visiem dalibniekiem maksimalais atbildes

sniegSanas laiks neparsniedza 5 sekundes, kuras bija ieklautas testa.

Ne studentiem no Arhitektiiras fakultates, ne dalibniekiem, kuriem nav pieredzes
ikdiena novertgjot lenkus, netika uzdodts $ads jautajums. Lai iestatos Arhitekturas fakultate, ir
janokarto eksamens zim&$ana, tapéc ziméSanas limenis varétu biit augstaks neka pargjam
grupam pétijuma, un to bitu griti salidzinat. Savukart grupa, kura ir dalibnieki bez pieredzes,
tie speciali tika izveleti, kuriem ilgi nav bijusi saskarsme ar matematiku, lenku noteikSanu un

citam zinasanam, kuras var€tu dot prieksrocibu testa veikSana.

Paraugs
Rezultdtu pieraksts

bez laika ierobeZojuma oS

v

5s 5s

v

2.1.att. Testa gaita
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2.2 Rezultati

Dalibnieki aizpildija izdrukatas atbilzu lapas, kuras velak tika analiz€tas ar statistiksas
datu apstrades programmu MS Excel. Atbilzu lapa satur§ja informaciju par dalibnicka
subjektivi noteikto lenki. LU FMF Optometrijas un redzes zinatnes studentiem papildus

atbildém par to, vai dalibniekiem padodas zimé&Sana.

Viens no Kritérijiem, analizgjot ieglitos datus, bija noteikta lenka lielums salidzinajuma
ar Tsto lenki (skat.2.2.att). Slipums -70° tika novertéts -45,4°+ standartdeviacija (SD) 16,8°. -
50° noverteti ka -21,6°+ SD 13,2°, slipums -25° novertets ka -9,7°+ SD 6,9°, 0° slipums- ka
1,4°+ SD 10,0°. Pie slipuma +25° dalibnieku noteikta vid€ja vértiba 7,7°+ SD 6,8°, +50°
noverteti ka 21,3°+ SD 12,8°. Slipums 70° novertets uz 49,2°+ SD 16,9°. P&c att€la var
secinat, ka vertibas, kadas tika novértéti pozitivi verstie un negativie verstie slipumi ir
simetriski. Ta ka dalibnickiem netika definéts, kadas robezas ir iesp&jams slipums, visi
dalibnieki slipumu novert&jusi mazakas vienibas neka tas patiesiba bija, tacu pie lielaka

iesp&jama slipuma -70° un +70° atbildes ir precizakas, to var novertet art atteéla 2.3.

2.2 att. Subjektivi noteiktas slipuma vidgjas vertibas optometristiem bakalauriem no 1.kursa. Ar
nepartraukto ITniju apzimétas Stimula patiesas vértibas. Partraukta linija ir dalibnieku vidgjo vértibu

atspogulojums pie dazadiem slipumiem.
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-70° slipums tika novertets ar precizitati 64,3%= standartkluda (SE) 2,1%; -50° ar
precizitati 42,8%= SE 2,3%; -25° ar precizitati 38,1%=+ SE 2,4%, 0° tika noverteti 100%= SE
0,0%. +25° ar precizitati 30,3%+ SE 2,3%, +50° ar precizitati 41,2%+ SE 2,3%; +70° tika
novertéti 69,3%=+ SE 2,2% (skat.att. 2.3.).

100.0 @
90.0
80.0

70.0 5

l.

60.0

50.0

= 7 400 b

precizitate procentos (%)

30.0
20.0
16.0

08:0
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

stimula slipums grados

2.3.att. Precizitate procentos atkariba no stimula slipuma optometristiem bakalauriem

Visprecizak no visiem stimuliem tika novértéts slipums 0°, ka arT bija sagaidams, ar
100% precizitati. Dazi no dalibniekiem atzina, ka, pildot testu, pirmais stimuls, kas bija bez
slipuma, tika novertéts nekavejoties, bet turpmakie stimuli ar slipumu 0° bija noveértejami
grutak, jo subjektivi Skita, ka stimuls ir slips. Tomer analiz€jot datus $ada informacija
neapstiprinajas. Tapat, ka ieprieks tika ming&ts, precizak novértéti stimuli bija pie lieliem
slipumiem +70° un -70°. Stimulu slipumiem, kuri bija starp 0° un 70° ir vissliktaka
precizitate, tas varétu bt izskaidrojams ar to, ka dalibniekiem nebija skaidrs, kada ir lenku
amplitiida starp vienu un otru stimulu, tapéc tie tika novertéti péc atskiribas/ lidzibas, ka tas ir

lielaks vai mazaks neka ieprieks raditais stimuls.
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Saja attéla (skat. 2.4.att.) paraditas optometristu magistru vidéjas vértibas dazadiem
stimuliem. Slipums -70° tika novértéts -41,9°+ standartdeviacija (SD) 15,6°. -50° noverteti ka
-21,7°+ SD 8,5°, slipums -25° novértéts ka -10,3°+ SD 6,1°, 0° slipums- ka 0,3°+ SD 1,5°.
Pie slipuma +25° dalibnieku noteikta videja veértiba 9,4°+ SD 5,4°, +50° noverteti ka 20,9°+
SD 9,9°. Slipums 70° noveértéts uz 46,0°+ SD 13,0°. Ar1 Seit, lidzigi ka optometristiem
bakalauriem (skat.att.2.2.) ir redzama simetrija nosakot lenki, kas norada, ka dalibnieki
lidzvertigi noverte pozitivi un negativi vérstos lenkus. Salidzinot ar bakalaura studentiem, nav
noverojama statistiski nozimiga atskiriba neviena no raditajiem stimuliem (p<0,05, t-test). To
var izskaidrot ar situaciju, ka bakalaura studentiem nav aizmirsusas ieprieks€jas zinasanas
trigonometrija, un tie veiksmigi prata izmantot situacija, kad lenkis javerté iedomata skata no
augsas. Savukart studentiem, kuri stud€ magistrantira ir zinaSanas par astigmatisma
korigésanu, kas palidzgja noteikt lenki. Rezultata abas grupas loti lidzigi novértgja raditos
stimulus. Jaatzimg, ka analizgjot datus, bakalaura studenti biezak nebija ierakstijusi atbildes,
vai kladijusies, novert§jot pozitivu vai negativu lenki, bet, ta ka dalibnieku bija vairak neka

magistra studentu, tad dati ir salidzinami.

~

b

2.4 att. Slipuma vidgjas vertibas optometristiem magistriem no 1. un 2. kursa. Ar nepartraukto
Iniju apzimétas lenku vertibas liknei, kura butu gadijuma, ja visas vertibas butu noteiktas ar 100%

precizitati. Partraukta Iinija ir dalibnieku vid&jo vertibu atspogulojums pie dazadiem slipumiem.

15



Salidzinot precizitati, ar kadu tika novertéts stimula slipums, nav novérojama statistiski
nozimiga atskiriba starp bakalaura studentiem un magistra studentiem (p>0,05), tatad tas nav
pilnigi atskirigas. Tomér pie 25° tiek statistiski (p<0,05) pieradits, ka grupas (bakalauri un
magistri) ir ar tendenci atSkirties (skat.2.5.att.). Magistri verté 25° slipumu ar precizitati
37,6%=+ SE 2,6%; bakalauri- 30,3%+ SE 2,3%. Par€jas vértibas magistra studentiem nav

statistiski atSkirigas no bakalaura studentiem.

bakalauri ® magistri
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2.5.att. Atskiribas precizitaté atkariba no stimula slipuma starp studentiem optometristiem, kuri

studé bakalauros un magistrantira. Apvilktas stimulu vértibas norada statistiski nozimigu atskiribu

(p<0,05).
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Gan bakalaura, gan magistra studenti tika sadaliti divas grupas, peéc atbildém uz
jautajumu, vai dalibnickam padodas zimésana. Kopuma no 34 bakalaura studentiem 47%
atzina, ka tiem patik un padodas zim&sana un 53% dalibnieku nepadodas zim&$ana. Salidzinot
S§is divas apakSgrupas, netika novérota statistiski nozimiga atSkiriba (p>0,05). No 18
aptaujatajiem studentiem, kuri studé magistrantiira 39% padodas zim&Sana, 61% nepadodas

(skat. 2.6.att.).

53

2.6.att. Optometristu (magistru un bakalauru) sadalijums grupas procentos péc atbildes uz

jautajumu- vai padodas zimesana?

Arf $aja apakSgrupa netika novérota statisktiski nozimiga atskiriba (p>0,05). Salidzinot
visus dalibniekus, kuriem padodas zim&Sana ar visiem studentiem, kuriem nepadodas
zim&Sana, netika iegiita atskirtba (p>0,05) lespgjams, ka Sis grupas bija parak mazas, lai
pieraditu apgalvojumu, tapat ar1 §is atbildes bija atkarigas no paSa dalibnieka subjektiva skatu

punkta.

Ka iepriek§ tika minéts, tad petijjuma piedaljjas ar1 dalibnieki bez pieredzes ikdiena
pielietot lenkus- kontrolgrupa. Sada grupa tika izvéléta, lai salidzinatu ar optometristiem,

kuriem ir zinasanas par to.

Attela 2.7 redzams, ka +25° un +70° ir atskiriba starp optometristiem bakalauriem un

kontrolgrupu (p<0.05 t-test). Interesanti, ka citos gadijumos nav novérojama atSkiriba, ka ar1
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salidzinot ar optometristiem magistriem nav pieradama atskiritba. Un nav starpibas arl
simetriski novértéjot negativi verstus stimulus. VErt§jot optometristus magistrus un
bakalaurus pie stimuliem +70° un -70° bija novérojama tendence, ka Sie stimuli precizak tiek

novertéti, tatu kontrolgrupa dalibnieki nespé&ja noteikt precizak stimulus liclakos slipumos.

2.7. att. Slipuma vidgjas vertibas kontrolgrupa. Ar nepartraukto Imiju apzim&tas patiesas
stimula vértibas. Partraukta linija ir dalibnieku noteikta slipuma vid€ja vértiba atkariba no stimula
slipuma. Apvilktas stimulu vértibas, kur redzama statistiski nozimiga atskiriba (p<0,05) starp

kontrolgrupu un optometristiem bakalauriem.

Slipums -70° tika novertéts -40,3°+ standartdeviacija (SD) 17,6°. -50° noverteti ka -
21,2°+ SD 7,4°, slipums -25° noveértéts ka -10,9°+ SD 4,0°, 0° slipums- ka 0,2°+ SD 0,7°. Pie
slipuma +25° dalibnieku noteikta vidgja vertiba 10,9°+ SD 4,3°, +50° noverteti ka 21,0°+ SD
9,0°. Slipums 70° novertéts uz 40,6°+ SD 15,6°. Ipasi izcelti divi gadijumi +25° un 70°, kuros

ir novérojama atskiriba starp bakalauriem un kontrolgrupu.

Arl analiz€jot precizitati, ar kadu kontrolgrupa novértgjusi stimula slipumus ir

ieglistama lidziga situacija. Ir statistiski nozimiga atSkiriba starp kontrolgrupu un
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optometristiem bakalauriem pie stimula slipuma +25° un +70° (p<0,05), savukart starp
optometristirm magistriem un kontrolgrupu statistiski ir pieradams, ka precizitate bija dazada

(p<0,05) novertgjot stimula slipumu +70°.

Pieaicinot pétijjuma dalibniekus, kuriem darbs ir saistits ar lenku novérésanu, raséSanu,
un dalibniekiem ir iemanas un prasmes izt€loties divdimensionalus att€lus reala vide, tika
sagaidits rezultats, kur Sie dalibnieki, kuriem ir labaka sagatavotiba, arT veiksmigak spes

novertet stimula slipumu.

’’ istais sifpums grados

2.8.att. Subjektivi noteiktas slipuma vidéjas veértibas arhitektiem. Ar nepartraukto liniju
apzimetas stimula patiesas vertibas. Partraukta Iinija ir dalibnieku vidgjo vertibu atspogulojums pie

dazadiem slipumiem. .

Slipums -70° tika novertets -60,2°+ standartdeviacija (SD) 8,7°. Slipums -50° noverteti
ka -39,7°+ SD 7,3°, slipums -25° novertets ka -19,4°+ SD 6,9°, 0° slipums- ka 0,0°+ SD 0,0°.
Pie slipuma +25° dalibnieku noteikta vidgja vertiba 19,8°+ SD 6,2°, slipums +50° novertéti ka

38,5°+ SD 5,9°. Slipums 70° novertéts uz 59,0°+ SD 10,1°.

Atskiriba no visiem ieprieks$€jiem dalibniekiem, arhitekti daudz labak sp€a noteikt

slipumu grados, ka ieprieks tika paredzets, ka ar1 datiem ir mazaka izkliede. Tas nozimé, ka
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visi dalibnieki daudz precizak novért&ja slipumu. Likne ir tuvu rezultatam, kada bija patiesa
likne. Vizuali varétu likties, ka pie mazaka slipuma ir precizak noteiktas vertibas, tomér

analiz&jot datus, tas netiek pieradits (p>0,05) (skat.2.8 att.).

Attela 2.9. var redzet, ka saglabajas tendence precizak datus novértet pie 0°, +70° un -
70°, mazak precizi ir -50°, -25°, +25° un +50°, Iidzigi ka optometristiem bakalauriem un
magistriem. Tom@r kopgjas vertibas ir daudz augstakas un ir statistiski atSkirigas no visam

iepriekSminétajam grupam (p<0,05) (skat.att.2.10).
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2.9.att. Precizitate procentos, ar kadu arhitekti studenti noteica slipumu stimuliem.

-70° tika novertets ar precizitati 86,0%= standartklida (SE) 1,6%; -50° ar precizitati
79,5%+ SE 1,9%; -25° ar precizitati 77,7%=+ SE 3,5%, 0° tika noveérteti 100%=+ SE 0,0%.
+25° ar precizitati 79,1%=+ SE 3,2%, +50° ar precizitati 77,0%=+ SE 1,5%; +70° tika noverteti
84,3%+ SE 1,9%.
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Attela 2.10. uzskatami paraditas atSkiribas precizitateé, ka dazadas pétijuma grupas
atSkirigi novértejusas stimula slipumus. Ar 95% ticamibu tika pieradits, ka katra no stimula
slipumiem -70°, -50°, -25° ir statistiski nozimiga atSkiriba vértgjot optometristus bakalaurus
pret arhitektiem, optometristus magistrus pret arhitektiem un kontrolgrupu pret arhitektiem
(p<0,05).

bakalauri optometristi ® magistrl optometristi ®arhitekti ® kontrolgrupa

2.10. att. Salidzinajums precizitaté starp dazadam grupam negativi (-70°, -50°, -25°) vérstiem

stimuliem. Uz x ass stimula slipums grados, y ass precizitate procentos.
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Lidzigi rezultati tiek iegiiti ar1 apskatot rezultatus pozitivi verstiem stimuliem.
Optometristiem bakalauriem, magistriem un kontrolgrupai ir statistiski atSkirigi dati no
arhitektiem (p<0,05) (skat.att. 2.11. ). Novert&jot stimulu 0° visam grupam precizitate bija
100%.

bakalauri optometristi @ magistri optometristi W arhitekt ® kontrolgrupa
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2.11. att. Salidzinajums precizitaté starp dazadam grupam pozitivi (+70°, +50°, +25°) veérstiem

stimuliem. Uz x ass stimula slipums grados, y ass precizitate procentos.

Analizgjot datus, atSkirigas grupas stimuli tika noveértéti dazadi. Pieméram, arhitekti
biezak neka pargjas grupas lenkus noverteja lielakus neka tie ir patiesiba, savukart, dalibnieki
bez pieredzes loti bieZi novért€ja stimulus daudz mazakas vienibas, vai arl izvelgjas ertu
sistemu, ka novertet slipumu. Novertejot starpibu starp 1sto lenki un dalibnieka noteikto lenki
katram dalibniekam individuali, tika iegiiti rezultati, kuri apstiprinaja iepriek§ min€to par

subjektivi novertéto slipumu.

Visi optometristi bakalauri novértgja stimulu mazaku neka tas bija patiesi pie. Un
lielaka starpiba bija novértgjot -25° bija 21,6°+0,8°. Tatad dalibnieks stimulu, kurs ir -25°
slips vid&ji no Cetriem mérfjjumiem novért&ja ka aptuveni -3° slipu. ArT optometristi magistri

slipumu -25° ir noveért§jusi mazak slipu, lielaka starpiba 20,5°+0,5°. Arhitektiem lielaka
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starpiba novertgjot -25° bija 12,5°+1,4°. Un mazaka starpiba jeb dalibnieks -25° slipumu
novertgja lielaku neka tas bija 5°+3,8°. Tatad dalibnieks -25° lielu slipumu vidgji visos Cetros
mérijumos novertéja ka -30°. Kontrolgrupa, lidzigi ka optometristi magistri un bakalauri,
slipumu -25° novértéja par 20°+2,1° mazak. Ta ka arhitekti bija visprecizakie no visiem
dalibniekiem, tad ari, apskatot starpibu starp isto lenki un dalibnieka noteikto lenki, var
pamanit amplitudas starpibas. Un ar1 statistiski ir nozimiga atSkiribas starp arhitektiem un

pargjam grupam (p<0,05, t-test).

Attela 2.13. atainota vidgja vertiba starpibai, ar kadu dalibnieki noveértgjusi stimulu -25°.
Starpiba iegiita no 1sta lenka atnemot dalibnieka subjektivi noteikto. Japiemin, ka lidziga

situacija noverojama ar pie pargjiem stimuliem (skat.2.pielikumu).

@ optometristi bakalauri ¥ optometristi magistri
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2.13.att. Optometristu bakalauru,magistru, arhitektu un kontrolgrupas starpibas vidgjas vértibas

stimulam -25°,

Optometristiem bakalauriem vidéja starpiba stimulam -25° ir 153 + SE 2.5.
Optometristiem magistriem vid€ja starpiba noveért&jot stimulu -25° ir 14,7 + SE 1,9. AtSkiriba
no pargjam grupam arhitektiem amplittida, kada tika novertets stimuls -25° ir daudz mazaka
un statistiski atSkiriga (p<0,05). Starpiba ir 5,6 +£2,4. Un kontrolgrupai lidzigi ka

optometristiem ir 14,1+ 1,8.
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Attela 2.14. att€lota starpiba pozitivam stimulam. No 1sta lenka tiek atnemts dalibnieka

subjektivi noteiktais lenkis.

m optometristi bakalauri ¥ optometristi magistri

® arhitekti % kontrolgrupa
25
20
wvi
=
e 18 :
0 .
8 e
Q F
E 10 :_% <
wv

SRR

—

24



DaZos no iegiitajiem rezultatiem ir pamanama asimetrija starp negativi verstiem un
pozitivi versitiem stimuliem. lesp&jams §1 neprecizitate radusies dalibniekiem testa veikSanas
laika, jo dala no dalibniekiem testu pildija auditorija, kur uz ekrana tika raditi stimuli. Otra
dala testu veica pie datora monitoriem. Lai izanaliz&tu, vai testa veikSana patiesi vargja ieviest
kladu, tika izrékinati stimula lielumi auditorija, kura testu veica 1. kursa bakalauri
optometrija. Ja dalibnieks s€d&ja pret ekranu, tad no pirmas rindas atradas 2,80m attaluma un
stimula lielums $aja gadijuma bija 21,0°. s€zot otraja rinda tiesi pret ekranu stimula lielums
bija 14,5° un tad atradas 4,10m attaluma. TreSaja rinda sézot attalums Iidz ekranam bija
5,40m un stimula izmérs lenkiskajas vienibas bija 11,0°. Dalibnieki, kuri seéd&ja vistalak,
atradas 6,80m attaluma un stimuls bija 8,8° liels. Tika pielauts, ka dalibniekiem, kuri s€dgja
pirmajas rindas, stimula izmérs bija lielaks, tacu tiem, kuri s@d&ja ne tieSi pret ekranu, bet
slipi, vargja biit izmainita slipuma uztvere. Savukart dalibniekiem, kuri s€dgja talakajas rindas
stimula izm&rs bija mazaks un tos mazak ietekmgja arT tas, ka tie neseédg&ja tiesi prett ekranam.
Vai gadijuma, ja dalibniekam ekrans atradas kreisaja pusé un bija janovert€ negativi versts
slipums, tad dalibnieks to subjektivi nenovertgja ka slipaku neka tad, ja tika radits pozitivi
veérsta slipuma stimuls? Lai to noveérétu tika izrékinats, cik gradu slipuma pret ekranu

dalibnieki, kuri s€d€ja rindas gal&jos solos, atradas.

7,0m

2.15. att. Optometristu bakalauru sédvietas veicot testu, interesgjoSie dalibnieki apziméti ar
sarkanu, kuri séd€ja pasa mala sava rinda. Noradits arT lenkis, no kada dalibnieki vért&ja raditos

stimulus.

Talak dalibnieki, kuri s€éd€ja vistalak no centra, tika salidzinati ar vid€jo vertibu visa

grupa, atlasot dalibniekus, kuri s€dgja interes€josajas pozicijas. Statistiski nozimiga atskiriba
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netika pieradita salidzinot dalibniekus, kuri séd&ja vistalak no centra un vid€jo vertibu
optometristiem bakalauriem. Tomgr ir redzama tendence dalibniekiem, kuri s€d&ja pa labi,
precizak ir novert§jusi stimulus ar negativi verstiem slipumiem, kas ir pretgji ieprieks
domatajam. Dalibniekiem, kuri séd&ja pa kreisi ari ir nelielas atSkiribas, tomér tas nav tik
nozimigas, lai varétu apgalvot, ka Saja pétijuma vietai, kur sédgja dalibnieks, butu liela
nozime. lesp&jams, ka stimuls bija pietickami liels, lai neraditu $adu situaciju, kura dalibnieka
atrasanas vieta spgj ietekmét rezultatus. Lai labak varétu novertét tiesi atraSanas vietas telpa
ietekmi uz testa veikSanu, bitu nepiecieSams vairak dalibnieku, kuri noverté stimulus, neesot

preti ekranam.

Sadalot dalibniekus (optometristus bakalaurus) lielakas grupas, kur tie tika sadaliti péc

atrasanas vietas telpa:

e dalibnieki, kuri séd&ja lidz 15° slipuma pret ekranu;
e dalibnieki, kuri sed&ja 15°-30° slipuma pret ekranu;

e un dalibnieki, kuri s€d€ja visslipak no ekrana no 30°.

Sads grupu sadalijums tika izvéléts, jo tas maksimali vienlidzigi sadalija dalibniekus grupas.
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2.16.att. Dalibnieku sadalijums péc atraSanas vieta telpa un slipuma pret ekranu. Neapvilktajos
lodzinos- dalibnieki [idz 15° pret ekranu. Ar Sauru Iiniju- dalibnieki no 15°-30° slipuma pret ekranu.
Dalibnieki, kuri s€d€ja visslipak pret ekranu, vairak par 30°, ar platu liniju apvilktos lodzinos. Vietas,

kur nav noraditi vértibas grados pret ekranu — neviens no dalibniekiem tur nesédgja.

Salidzinot §is grupas sava starpa statistiski nozimiga atskiriba bija dalibniekiem, kuri
sédgja lidz 15° slipi pret ekranu un grupai, kura s€d€ja visslipak pret ekranu novertgjot
stimulu — 70° un + 70° (p<0,05). Tapat tika ieglta statistiski nozimiga atSkiriba starp
dalibniekiem, kuri s€d&ja 15°-30° slipuma pret ekranu un dalibniekiem, kuri sédeja slipak par
30° pret ekranu gadijumos, kad stimula slipums bija -70° un +70° (p<0,05) (skat. 2.15.att.).

Novertgjot citus stimulus statistiski nozimiga atSkiriba netiek pieradita (p>0,05).

Grupa, kura sédgja lidz 15° slipuma no ekrana -70° stimulu novertgja -41,2° + SE 2,2°,
Grup, kuras atraSanas vieta telpa bija no 15°-30° slipuma pret ekranu So pasu stimulu
novertgja -40,3° + SE 2,5°. Grupa, kura sédgja visslipak no visiem dalibniekiem, un to
stimulu novertéSanas lenkis pret ekranu bija lielaks par 30°, novért€ja stimulu visprecizak, ka
-55,5° + SE 2,3°. Statistiski nozimiga atskiriba ir starp dalibniekiem, kuri séd&ja visslipak un
dalibniekiem, kuri pret ekranu bija slipuma lidz 15° (p<0,05). Statistiski nozimiga atSkiriba
bija starp dalibniekiem, kuri sédg€ja pret ekranu slipuma no 15°-30° un dalibniekiem, kuri bija
vairak neka 30° slipuma pret ekranu (p<0,05). Nav statistiski nozimigas atSkiribas starp

grupam lidz 15° slipuma pret ekranu un no 15° - 30° slipuma pret ekranu (p>0,05).
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Salidzinot ar stimulu +70°, grupa, kura sédg€ja lidz 15° slipuma pret ekranu, noverteja So
stimulu ka +52,7° + SE 2,2°. Grupa no 15°-30° slipuma pret ekranu noveértéja Iidzigi
+52,9°+2,5°. Grupa, kura s€dgja visslipak no ekrana novért§ja stimulu ka mazak slipu
+41,4°+2,7°. Statistiski nozimiga atSkiriba ir starp grupam lidz 15° slipuma sédoSie un vairak
par 30° slipi seédosie pret ekranu (p<0,05). Statistiski nozimiga atskiriba ir starp dalibniekiem,
kuri bija grupa no 15°-30° slipuma pret ekranu un dalibniekiem, kuri séd€ja vairak par 30°
slipumapret ekranu (p<0,05). Nav statistiski nozimigas atskiribas starp grupu, kur dalibnieki
sédgja gandriz preti ekranam (lidz 15°) un grupu, kura dalibnieki séd&ja slipuma no 15°-30°
pret ekranu (p>0,05). Interesanti, ka dalibnieki, kuri sed&ja visslipak no radita stimula negativi
verstu stimulu noveért§ja visprecizak, savukart pozitivi veérstu stimulu mazak precizi par
pargjam grupam. (skat.2.17.att.) Izskaidrojums $ai situacijai varétu bit, ka dalibnieku skaits,
kuri pret ekranu bija visslipak un atradas, skatoties pret ekranu, labaja pusg, bija lielaks neka
to, kuri sédg€ja pa kreisi no ekrana. Lai precizak varétu novertét atrasanas vietas ietekmi, biitu

javeic papildus merijumi, kur dalibnieki biitu vienada skaita abas puses no ekrana.
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2.17.att. Uz x ass dalibnieku sadalijums grupas péc atrasanas vietas telpa, uz y ass subjektivi

subjektivi noteiktais slipums stimulam grados
o
o

noteiktais slipums stimulam grados. Ar punktotiem stabiniem apziméts stimuls -70°, ar linijam - +70°

stimuls.
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DISKUSIJA

Petijuma tika novertéts, ka dalibnieks subjektivi sp&j noteikt stimula slipumu
divdimensionala plakné. Lidzigu p&tijumu veica ari van Ee et al. (2005), kur stimuli arT bija
divdimensionala plakng, tacu Saja gadijuma dalibniekam bija vizuali jaatt€lo kads ir slipums
starp plakni, kas ir 0° un savérsto plakni. Dalibniekam bija jaatrodas tie$i preti stimulam, kas
ir at8kirigs no §1 veikta petijuma. Lai gan tika izmantotas dazadas metodes, iegiitie rezultati ir
lidzigi un kopuma dalibnieki abos pétijumos novérté slipumu mazaku neka tas ir patiesiba.
Pie tam, ari Greenwald & Knill (2009) pétijuma ieguva rezultatu, kur pie liela slipuma
precizitate bija labaka neka pie maziem. Tas apstiprinas ar1 §aja petijuma, kur visam grupam

precizitate ir procentuali liclaka pie stimuliem -70° un +70°.

Lidzigus rezultatus ieguva ari Perrone (1982), sava pétijuma tika izmantoti 3 dazadi
mainigi taisnstira garumi (50cm, 25cm un 15cm), savukart taisnstiira platums bija nemainigs.
Izmantojot 1saku taisntlri tika ieglts precizaki stimula novertgjums. Salidzinot ar manis
veikto pétijumu, taisnstiira garums bija nemainigs, tomér tika izvé€l&ts stimuls, kas frontala

plakng 0° ir kvadrats.

Backus et al. (1999) mingja, ka ir vairaki faktori, kas sp&j ietekmét stimula slipuma
uztverSanu, pieméram, attalums starp stimulu un nov&rotaju, stimula tekstara. Lai izvairitos
no papildus faktoriem, kuri spgj ietekmét rezultatus, Saja petijuma tika izmantots stimuls bez
tekstiras. Saja pétijuma dalibnieki apskatija stimulus dazados attalumos, tomér stimula
lenkiskais lielums bija pietiekoSs, lai neraditu stimula uztverSanas problémas, atSkiriba no
Hillis (2004) pétijuma, gadijumos, kad dalibnieki pildija testu liela attaluma, ar stimuls bija
pietiekosi liels. Ja tiktu nemts vera stimula lenkiskais izmérs visiem dalibniekiem, iespgjams
rezultati butu citadi. Iespgjams, ka dalibnieki, kuri sédgja talak sniedza mazak precizas
atbildes, bet to nav iespg&jams noskaidot parak maza dalibnieku skaita d€l, kuri s€d€ja tiesi

prett ekranam.

Erkelens (2013a) pétijuma tika izmantots gan divdimensionals slipums, gan
trisdidmensionals, to panakot ar plakni, kuru var rotét ap savu asi. Papildus raditam slipam
stimulam, arT plakne bija slipa. Apskatot stimulu, kas bija uz plaknes, kuras savérsums ir 0°,
tika ieguti Iidzigi rezultati Sim petijumam. Erkelens (2013b) iegttie rezultati rada, ka
gadijumos, kad tiek rot€ts ekrans dalibnieki mazak precizi sp&j novérté uz ta radita attéla

slipumu. Gadijumos, kad dalibniekus informe, ka ekrana slipumu var ignorét tiek daudz
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precizak noverte attéla slipumu. Autori to izskaidro ar uztveres konfliktu, kur viena gadijuma
janem vera ar1 ekrana slipums, uzdevums ir griitaks un nepiecieSams ilgaks laiks, lai to

novertétu, otra gadijuma, ignor€jot ekrana slipumu, jabalstas uz konvergejosam linijam.

Iepriek$ pétijumos netika salidzinati dazadu profesiju parstavju sniegtas atbildes uz
stimuliem. Sis pétijums ir novitate, un iegiitie rezultati ir izmantojami turpmakiem pétfjumiem
par stimulu slipumu novértéSanu, piemeram, pé&tot atrasanas vietas ietekmi uz stimula
novértesanu. Saja pétijuma nebija galvenais mérkis, tomér apstraddjot rezultatus, tiek iegfiti
dati, kuri varétu but interesanti turpmakam pétjjumam. Tapat var€tu tikt petita attaluma un
tekstiiras ietekme uz stimula slipuma noteikSanu, tie ir pretrunigi vertéti starp dazadiem
autoriem. lzmantojot divdimensionalu stimulu tekstira neietekmé& slipuma uztveri, jo
konvergentas linijas jeb lineara perspektiva tiek uztvertas ka galvena pazime (Flock (1965);
Freeman (1965), Rogers & Gyani (2010)), kas ir pret&ji Backus et al. (1999) apgalvojumam.
Knill & Saunders (2003) apgalvo, ka pie maziem slipumiem precizakus datus sniedz
stereopazimes, savukart pie lieliem slipumiem virsmas tekstira. Art Allison & Howard (2000)
novert€ja tekstliras un perspektivas ietekmi uz stimulu slipuma noteikSanu un ieguva
rezultatus, kuri apstiprina jau iepriek;sminé&to par to, ka galvena pazime ir perspektiva, un, jo
specigaka ir §1 pazime, pastiprinot ietekmi ar papildus linijam, kas rada perspektivas sajiitu, jo

grutak tadu pasu efektu panakt ar tekstiiru.

Lai gan vairaki autori uzsver, ka galvena pazime stimula slipuma noteikSana ir
perspektiva, noteikti interesanti biitu pétit situaciju, kur tekstira ir galvenais stimuls, tas

varétu bt stimuls bez robezam, lai izslégtu papildus perspektivo liniju ietekmi.

Veicot So pétijumu, un ievacot vairak datus, varétu salidzinat virieSu un sievieSu
slipuma uztveri divdimensionala plakng. Saja pétijuma tas nebija iesp&jams, jo dalibnieku
dzimumu sadalijums nebija vienmerigs un ta, ka galvenais uzdevums bija salidzinat profesiju
parstavju sp€ju precizi noteikt slipumu divdimenisonaliem stimuliem, tad no arhitektiem
galvenokart petijuma piedalijas viriesi, savukart optometristi - parsvara sievietes. Iesp&jams,

ka var€tu bt noveérojamas atskiribas.

Papildinot So pétjjumu ar datiem par dalibnieku atrasanas vietu telpa atkariba no
ekrana, ka ar1 nosakot slipumu, kada dalibnieki s€z auditorija, nakamais mérkis varétu biit
izpétit, ka slipums pret ekranu var ietekmét rezultatus un vai tiem ir statistiski nozimiga
atskiriba. Saja pétijuma tas tika pieradits tikai 2 stimuliem. Varétu domat, ka starpibai
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vajadzétu but ar1 par€jiem, bet ta ka papildus faktors, kas varétu ietekméet rezultatus ir
attalums starp dalibnieku un ekranu. lespg&jams, ka noversot situaciju, kur katra dalibnieks s&z

atSkiriga attaluma no ekrana, varetu tikt iegiits vélamais rezultats.
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SECINAJUMI

1) Studenti, kuri studé arhitektiru, precizak sp€j noteikt stimula slipumu neka
optometrijas studenti un kontrolgrupa (p<0,05).
2) Nav statistiski nozimigas atSkiribas starp optometristiem magistriem un

bakalauriem slipuma noteik$ana. (p>0,05)

3) Starpiba starp 1sto lenki un dalibnieka noteikto lenki ir vismazaka arhitektiem
(p<0,05).
4) Dalibnieka atraSanas vieta telpa var ietekmé&t rezultatus un slipuma

novertéjumu stimuliem -70° un +70° (p<0,05).
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NOBEIGUMS

Petijuma tika iegiiti no sakuma gaiditie rezultati par dalibniekiem, kuriem bija
vislielaka precizitate noveértgjot slipumu, tatad arhitektiem. Salidzinot ar par&jo grupu
rezultatiem, tie krasi atSkiras. Salidzinot optometristus ar kontrolgrupu, tik nozimigi rezultati
netika iegiiti, ko var€tu izskaidrot ar to, ka slipuma novertéSana atSkiras no ikdiena lietota

proves ramja un astigmatisma noverteésanas.

Novertgjot starpibu, ar kadu dazadu grupu dalibnieki nosaka stimula slipumu,
vismazaka amplitiida bija arhitktiem. Sadi dati galvenokart bija svarigi, lai varetu salidzinat

ne tikai precizitati, ar kadu dalibnieki nosaka slipumu, bet arT datu izkliedi.

Negaiditi rezultati tika iegtiti dalibniekiem, kuri tika iedaliti p&c atrasanas vietas telpa.
Diemzel tikai optometristi bakalauri ta tika sadaliti, un rezultati parada, ka tam ir ietekme uz

to, ka tiek novertéti divdimensionali stimuli telpa.

Papildinot So pétijumu, noteikti varétu pieaicinat vairak dalibniekus, kurus sadalit
vienadas grupas péc atraSanas vietas telpa, ka ari veidot grupas, kur dalibnieki s€Z noteikta

slipuma pret ekranu gan labaja, gan kreisaja puse.

34



PATEICIBA

Paldies darba vaditajai Guntai Kriiminai par padomiem un palidzibu darba izstrades laika!

Paldies dalibniekiem, kuri piedalijas p&tijjumal

Paldies gimenei, draugiem par atsaucibu un atbalstu magistra darba rakstisanas procesa!

35



IZMANTOTA LITERATURA

Allison, R. S., Howard, I. P.(2000). Temporal dependencies in resolving monocular and
binocular cue conflict in slant perception. Vision Research 40, 18691886

Backus, B. T., Banks, M. S., van Ee, R., Crowell, J. A. (1999). Horizontal and vertikal
disparity, eye position, and stereoscopic slant perception. Vision Research 39, 1143-
1170.

Bradswaw, M. F., Hibbard, P. F., Gillam, B. (2002). Perceptual latencies to discriminate
surface orientation in stereopsis. Perception & Psychophysics, 64, 32-40

Brouwer, G. J., Tong, F., Hagoort, P., van Ee, R. (2009). Perceptual Incongruence Influences
Bistability and Cortical Activation. PLoS ONE 4(3).
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0005056

Dean, A. M., Oh, J., Thomson, C. J., Norris, C. J., Durgin, F. H. (2016). Do Individual
Differences and Aging Effects in the Estimation of Geographical Slant Reflect
Cognitive or Perceptual Effects?
Pieejams: http://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2041669516658665

Durgin, F. H., Li, Z., Hajnal, A. (2010). Slant perception in near space is categorically biased:
Evidence for a vertical tendency. Attention, Perception, & Psychophysics 72, 1875 —
1889.

Eby, D. W. & Braunstein, M. L. (1995). The perceptual flattening of three-dimensional scenes
enclosed by a frame. Perception 24, 981-993.

Erkelens, C. J. (2013a). Virtual slant explains perceived slant, distortion, and motion in
pictorial scenes. Perception 42, 253-270.

Erkelens, C. J. (2013b). Computation and measurement of slant specified by linear
perspective. Journal of Vision 13, 1-11.

Flock, H. (1965). Optical texture and linear perspective as stimuli for slant perception.
Psychological Review, 72, 505-514.

Freeman, R. B. JR., (1965). Ecological optics and visual slant. Psyhological Review 72, 501-
504.

Gibson, J. J. (1950). The perception of visual surfaces. The American Journal of Psychology
63, 367-384.

Gibson, J. J. & Cornsweet, J. (1952). The perceived slant of visual surfaces-optical and

geographical. Journal of Experimental Psychology 44, 11-15.

36


http://journals.sagepub.com/author/Dean%2C+Abigail+M
http://journals.sagepub.com/author/Oh%2C+Jaehyun
http://journals.sagepub.com/author/Thomson%2C+Christopher+J
http://journals.sagepub.com/author/Norris%2C+Catherine+J
http://journals.sagepub.com/author/Durgin%2C+Frank+H
http://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2041669516658665

Gillam, B., Blackburn, Sh., Brooks, K. (2007). Hinge versus twist: The effects of “reference
surfaces and discontinuities on stereoscopic slant perception. Perception 36, 596 — 616.
Gillam, B., Pianta, M. J. (2005). The effect of surface placement and surface overlap on stereo

slant contrast and enhancement. Vision Research 45, 3083-3095.

Greenwald, H. S., Knill, D. C. (2009). Orientation disparity: a cue for 3D orientation? Neural
Computation 21, 2581-2604.

Hillis, J.M., Watt, S.J., Landy, M.S., Banks, M.S. (2004). Slant from texture and disparity
cues: Optimal cue combination. Journal of Vision 4, 967-992

Knapen, T., Van Ee, R. (2006). Slant perception, and its voluntary control, do not govern the
slant aftereffect: Multiple slant signals adapt independently. Vision Research 46, 3381 —
3392.

Knill, D. C. & Saunders, J. A. (2003). Do humans optimally integrate stereo and texture
information for judgments of surface slant? Vision Research 43, 25392558

Proffitt, D. R., Bhalla, M., Gossweiler, R., Midgett, J. (1995). Perceiving geographical slant.
Psychonomic Bulletin & Review 2, 409 — 428.

Ryan, C., Gillam, B. (1994). Cue conflict and stereoscopic surface slant about horizontal and
vertical axes. Perception 23, 645 — 658.

Van Ee, R., Van Dam, L. C. J., Erkelens, C. J. (2002). Bi-stability in perceived slant when
binocular disparity and monocular perspective specify different slants. Journal of Vision
2, 597 — 607.

Van der Ee, R., Krumina, G., Pont, S., Van der Ven, S. (2005). Voluntarily controlled bi-
stable slant perception of real and photographed surfaces. Proceedings of the Royal
Society B: Biological Sciences 272, 141 — 148.

Wardle, S. G. & Gillam B. J. (2016). Gradients of relative disparity underlie the perceived
slant of stereoscopic surfaces. Journal of Vision 16, 1-13.

Zalevski, A. M., Henning, G. B., Hill, N. J. (2007). Cue combination and the effect of

horizontal disparity and perspective on stereoacuity. Spatial Vision 20, 107-138.

37



PIELIKUMI

1.PIELIKUMS
Atbilzu lapas paraugs

Skats no augsas

Piemers: 0. + 60°

Lenkis

N @ o M W NE

Lenkis

10.

11.

12.

13.

14.

38

Lenkis

15.

Lenkis

16.

22.

17.

23.

18.

24.

19.

25.

20.

26.

21.

27.

28.
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Papildinajums 2.13.att€lam.
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2.13a. att. Optometristu bakalauru, magistru, arhitektu un kontrolgrupas starpibas vidéjas

veértibas stimulam -70°.
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2.13b. att. Optometristu bakalauru, magistru, arhitektu un kontrolgrupas starpibas vidgjas

veértibas stimulam -50°.
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Noveértgjot pozitivi verstus lenkus, tika ieverota ST pati formula, kur no 1stas stimula vértibas tiek
atnemta subjektivi noteikta. Ta ka dalibnieki stimulu slipumu noteica mazaku, tad pie pozitivi

verstiem stimuliem vértibas ir ar + zimi. Papildinajums 2.14.att€lam.
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2.14a. att. Optometristu bakalauru, magistru, arhitektu un Kkontrolgrupas starpibas vidéjas

veértibas stimulam +50°.
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2.14b. att. Optometristu bakalauru, magistru, arhitektu un kontrolgrupas starpibas vidgjas

veértibas stimulam +70°.
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Magistra darbs ,,Divdimensionala stimula slipuma uztvere” izstradats LU Fizikas un

matematikas fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka p&tijums veikts patstavigi, izmantoti taja noraditie informacijas

avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.
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