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ANOTACIJA

P&d&jo 10 gadu laika, virtualas realitates tehnologijas kluvusas pietikami I&tas un viegli
razojamas, lai biitu pieejami lielai publikai. Tas piesaistijis gan privatuznémumu uzmanibu,
gan pétnieku uzmanibu. Petfjumu skaits, kura tiek izmantota virtuala realitate ir palielinajies
un turpina augt. P&tijumi raisa jautajumu, vai tieSam virtuala realitate stimulé misu
smadzenes, tada pasa veida ka misu realitate?

Bakalaura darba ietvaros tiek pétits, ka krasas, pienemot ka piesatinajums un
apgaismojums ir vienads, ietekmé mekléSanas uzdevumu izpildi virtualaja vide. Darba
ietvaros tikusi izveidota lietotne eksperimenta veikS$anai un novadits eksperiments klatieng.

Darba nobeiguma tika secinats, ka zalas un zilas krasas fona ietekme reakcijas laiks
uzdevuma izpildg ir visilgakais. Otrais atrakais reakcijas laiks ir violetai fona krasai un
atrakais laiks ir dzeltenai fona krasai. Tika noskaidrots, ka stimulos ieklautais papildobjektu
skaits uzdevuma meklg&jamam objektam nozimigi ietekme reakcijas laiku katras fona krasas
ietvaros. Rezultati liecina par tendenci, ka sarkanai krasai tuvakas fona krasas atbilstosi krasu
aplim atbilst mazakam reakcijas laikam, bet fona krasu, kas krasu aplt atrodas attalak no
sarkana, ietekme reakcijas laiks ir ilgaks.

Atslégvardi: krasas, virtuala vide, meklésanas uzdevums, reakcijas laiks, virtuala

realitate



ABSTRACT

Over the past 10 years, virtual reality technologies have become cheap and easy enough
to make available to the public. This has attracted the attention of both private companies and
researchers. The number of studies that use virtual reality has increased and continues to
grow. Research raises the question of whether virtual reality really stimulates our brains in the
same way as our reality?

Within the framework of the bachelor's thesis, it is studied those colours, assuming that
the saturation and lighting are equal, affect the performance of search tasks in the virtual
environment. Within the framework of the work, an application for the experiment was
created and the experiment was conducted in person.

At the end of the work, it was concluded that under the influence of green and blue
background the reaction time in the task is the longest. The second fastest response time is for
the purple background colour and the fastest time is for the yellow background colour. It was
found that the number of additional objects included in the stimuli for the object sought in the
task significantly affects the reaction time within each background colour. The results show a
trend that the background colours closest to red correspond to a shorter response time
according to the colour wheel, while the background colour located farther from the red in the

colour wheel has a longer response time.

The effect of color on the performance of search tasks in a virtual environment

Keywords: colours, virtual environment, search task, reaction time, virtual reality
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IEVADS

1965.gada, Ivans Sutherlends, sava darba “Galvenais Ekrans” uzrakstija - “Galvenais
ekrans, protams, bitu telpa, kura dators var kontrolét matérijas esamibu. Sada telpa paradits
krésls biitu pietickami labs, lai taja varétu sédét. Sada telpa paraditi roku dzelzi biitu pietikami
ierobezojosi, un $ada telpa paradita lode butu likteniga. Ar atbilstoSu programmeéSanu $ads
ekrans, burtiski, varétu but Brinumzemé, kura Alise gaja.”[1]. Ar tadu loti maksligu un
piesatinatu aprakstu, Ivans aprakstija to ko mes tagad zinam ka virtualas realitates
tehnologijas.

Tiek uzskatits ka pirmais tehniskais koncepts, paradijas 3 gadus atrak par augstak
mingto izteicienu - 1962. gada, kad Mortons Heiligs izveidoja “Sensorama” - simul&tu
motocikla pieredzi, kas brauc cauri Bruklinai, kam raksturigi manu iespaidi, pieméram, audio,
ozas un haptiskie stimuli, ieskaitot arT v&ju, lai sniegtu realistisku pieredzi. [5]

1980s gados, paradijas pirmie prototipi, kuri kluva komerciali. 1985. gada kompanija
“VPL Research” izveidoja “DataGlove”, cimdu ar sensoriem kura var izmérit pirkta poziciju,
orientaciju un saprast roku zimes. 1988. gada, “VPL Research” izveidoja “Eyephone”, kiveri
ar ekranu, kas loti stipri atgadina virtualas realitates kiveri, kadus més pieradam redzet
miusdienas.

P&dgjo 10 gadu laika, tehnologija kluva pietickami I&ta, ar lielaku redzes lauku un
mazaku aizturi. Saka paradities kiveres, orientéti uz masveidigu pardosanu — “HTC Vive”,
“Oculus Rift”, “Valve Index” un citi. Kiveru piepliide tirgii piesaistija sev lielu uzmanibu gan
no parastiem lietotajiem, gan no uznp€mumiem. Industrijas, kuras izmanto virtualo realitati vai
saka meginat to integrét, vienmer papildinas - videospéles, armija, arhitektira, izglitiba,
medicina, sociala apriip€, tirisma un citur. ArT stipri palielinajas pétijumu skaits, kas izmanto
virtualu realitati prieks stimulu izveidoSanas. Lielakais petijumu skaits, kur ir izmantots VR ir
medicina un izglitibas.

Bet vai eksistg parliecinosas zinasanas, ka stimulu ietekme iek$ virtualas vides sakrit ar
stimulu ietekme realaja vide? P&étijumi, kuri parbauda So jautajumu nav veikti liela apjoma un
autors, ar savu bakalaura darbu, v€las papildinat Sis zinaSanas, veicot eksperimentu, kurs$
petitu kadu vienu stimulu un ta iedarbibu ieks virtualas vides.

ST pétijuma mérkis ir izpétit krasas ietekmé iek$ virtualas vides. Tiek samazinats
mainigo skaits, lai bitu iesp&ja parbaudit tiesi vienu krasas aspektus, jo visus aspektu
kombinacijas bakalaura darba nav iesp&jams parbaudit. P&tijuma tiek izmantota meklésanas
uzdevumu izpilde ka nemainigais faktors. Darba ietvaros tiks izpétita ieprieks pieejama

literattira un veikts eksperiments.



Lai sasniegtu pétijuma meérki, nepiecieSams veikt sekojoSas darbibas:

1. Izpétit pieejamo literatiiru;

2. Izveidot lietotni prieks eksperimenta veidoSanas;
3. Novadit eksperimentu, lai iegiitu datus;

4, Apstradat iegiitos datus;

5. Veikt secinajumus un ieteikumus.

Darbs ir sadalits divas dalas — teorétiska un praktiska. Teorétiskaja dala tiks pétita
pieejama literatiira. Praktiskaja dala tika veikts eksperiments klatiene, kura tika noteikts, ka
krasas ietekmé& mekl€Sanas uzdevumus. P&tijumu noslédz eksperimenta rezultati, diskusija un

izdaritie secinajumi.



1. VIRTUALAS VIDES DEFINICIJA

Saksim ar jautajumu — Kas ir virtuala vide? Tris galvenas virtualas vides ipasibas —
klatbutne, mijiedarbiba un iegremdesana.

Mijiedarbibas var biit aprakstitas skala, kas izméra, cik daudz no virtualas vides lietotajs
var mainit. [6] Klatbiitne tiek uzskatita par “subjektivu pieredzi atrasties viena vieta vai vide,
pat ja cilveks fiziski atrodas cita”.[7]. Klatbiitne ir sarezgits psihologisks fenomens, kad
lietotajam ir sajuta, ka “vins ir tur” ieks virtuals vides. Tas ir saistits ar fiziskas telpas sajutam
un uztveri un ari iesp&jai iedarboties ar pasauli, tapat ka ar isto. [3]

Lai gan pétnieki liela méra piekrit mijiedarbibas un klatbiitnes definicijam, pastav
atSkirigi viedokli par iegremdéSanas jédzienu. Viena pé€tnieku nozare ierosina, ka
iegremdésana jauztver ka tehnologisks atribiits, ko var objektivi novertet, savukart citi
iegremdésanu raksturo ka subjektivu, individualu parliecibu, t.i. psihologisku paradibu [7]

Iegremd@sanas ir saistita ar lietotaja sagaidamo Iimeni kas tam ir par pieredzi. Ja esoSie
stimuli ir Iidzigi realitatei, tad virtualas realitates lietotaja pieredze bus lidziga ar realo
pieredzi, padzilinot virtualas realitates pieredzi. Tas ari atteicas uz to vai iedarbiba ir lidziga
realai pasaulei. Ja ta ir, tad realisma sajita palielinas. [4]

Iegremd@sanas attiecas uz stimul&to manu daudzumu, mijiedarbibu un vides
simulé$anai izmantoto stimulu realitati. ST funkcija var biit atkariga no tehnologiskas sistémas
IpaSibam, ko izmanto, lai izol€tu lietotaju no realitates [2]. Augstakas vai zemakas
iegremdesanas pakapes var bt atkarigas no divu veidu virtualas realitates sistémam, kuras
tiek nodroSinatas lietotajam:

* Negremd@josas sist€mas ir vienkarsakais un letakais virtualas realitates
lietojumprogrammu veids, kas pasaules att€lu reproducéSanai izmanto darbvirsmas.

* [egremd@josas sistemas nodrosina pilnigu simulétu pieredzi, izmantojot vairakas manu
1zejas ierices, piemeéram, uz galvas uzstaditi displeji, uzlabotu vides stereoskopisko skatu, ka

arT audio un haptiskas ierices.



2. EKSPERIMENTALAS DALAS PLANOSANA

2.1 NepiecieSama aparatiiras iegade

Saksim ar nepiecieSamas aparatiiras iegades t.i. jaunas virtualas realitates kivere un
pietikami jaudigu datoru, lai izstradat un novadit eksperimentu. Lai nepirktu jaunu aparatiiru,
speciali §Sim eksperimentam, tiek atrasta iesp€&ja izmantot Latvijas Universitates Datorikas
Fakultates pieejamu virtualas realitates kiveri un datoru, kas ir pieejamas “DF LAB”
laboratorija. “DF LAB” ir studentu laboratorija kas ir atvérta 2017. gada. Laboratorija dot
iesp&ju katram studentam uzbuvét tehniskas ickartas. Ir pieejams lazera griezgjs, 3D printeri
un virtualas realitates kivere. Darba autoram tiek dota atlauja no laboratorijas parstavjiem
izmantot laboratorija pieejamu aparatiiru pricks eksperimentalas dalas. Tiek izmantota
virtualas realitates kivere “HTC Vive” - 110 gradu redzeslauks, izSkirtsp&ja uz katru aci ir
1080x1200 pikseli un atsvaidzinasanas biezums ir 90Hz[8]. Laboratorija picejamam datoram
ir grafiska karte “NVIDIA GeForce GTX 1080 TI”” un procesors “Intel Core i7-7700K”.

Dators ir pietikami sp&cigs lai veidot So eksperimentu.

2.2 Virtualas testu telpas planosana
Metodologija prieks virtualas testu telpas izveides netika atrasta, tap&c telpas dizaina
izveide notika balstoties uz autora pieredzi. Testu telpas projekt&jumu var redzét attéla 2.1.
P&c konsultacijas ar darba vaditaju, tiek sastaditi Sadas telpas 1pasibas:
e Testu telpai vajag biit aizvértai bez logiem un durvim, lai samazinatu stimulu
skaitu
e Testu telpai vajag blit vienmerigi apgaismotai
e P&tamai personai nevajag biit iesp&jai parvietoties - personai vajag sedet uz
vietas
e Meklésanas uzdevumam vajag bt pilnigi vizualam, un tiek raditam uz kaut
kadas virsmas

e Telpas sienu krasas tiek mainitas



2.1. att. Testu telpas projektéjums. Ar sarkanu punktu ir paradita gaismas avota pozicija un
pétamas personas galvas pozicija. Ar baltu ir paradita grida. Ar violetu ir paraditas sienas. Ar
oranZu ir paradita priekSmets uz kuras biis objekts ar meklesanas uzdevumu. Ar zilu ir
paradita virsma prieks meklésana uzdevuma.

2.3 Meklesanas uzdevumu planosana

Vizuala meklésana (vai vienkar$i — meklésana) ir definétu stimulu mekléSana parblivéta
vizualaja vide. [11] Vienumu, kurs tiek mekl&ts, sauc par mérki, bet vienumus, kas nav
meérkis, sauc par traucétajiem.

Tiek pienemt lénums izmantot raksturiezimes mekléSanu. Raksturiezimes mekleéSana
(saukta arT par "disjunktivu" vai "efektivu" mekléSanu) ir meklésana, kur koncentrésana
notiek uz mérka identific€Sanu starp traucétajiem, kas atSkiras no mérka ar vienu vizualo
elementu - krasu, formu, orientaciju, vai izm&ru. Piem&ram, p&tamai personai ir nepiecieSams
atrast zalo kvadratu, kuram apkart ir zili kvadrati. Raksturiezimes mekléSana efektivitate tiek
merita ar reakcijas laiku un precizitate ir atkariga no "izléciena" efekta. [11]

Raksturiezimes mekl&sana tiek izvel&ta ar meérki samazinat iesp&jamo mainigu skaitu.
Raksturiezimes mekl€$ana ir minimalais iesp&jamais mainigu skaits t.i. viens mainigais, bet
darba autors uzraucas ka “izléciena” efekts var padarit uzdevumu parak vieglu, ja bis tikai
divas krasas — viena priek§ mérka un viena priek$ traucétajiem. Lai izvairities no parak viegla
uzdevuma, darba autors pievienoja vel Cetras krasas pie traucétaju krasam, bet tas krasas
aiznems ne vairak ka pusi no traucétajiem. Pievienotas traucetaju krasas biis pietuvinati mérka
krasai, kamér traucétaju krasa biis p&c iesp&jas pretéja no merka krasas, lai atvieglot

meklé$anu.



Meklésanas uzdevums tiek radits uz virtuala virsmas iek$ virtualas testu telpas.

Pienemti sekojosi meklésanas uzdevuma raksturipasibas, ka uzdevums:

Sastaveés no 40 meginajumiem

20 m&ginamiem tiek paradits merkis

20 méginamiem netiek paradits merkis

10 méginajumiem bus 5 pievienoti traucétaji ar citu Krasu, un parégjie ar galvena
krasu, puse no méginajumiem ar merki un puse bez mérka.

10 no m&ginajumiem bis 10 pievienoti traucétaji ar citu krasu, un pargjie ar
galvena krasu, puse no méginajumiem ar mérki un puse bez mérka.

10 no méginajumiem bis 15 pievienoti traucétaji ar citu Krasu, un pargjie ar
galvena krasu, puse N0 méginajumiem ar mérki un puse bez mérka.

10 no méginajumiem bis 20 pievienoti trauc&taji ar citu Krasu, un pargjie ar

galvena krasu, puse N0 méginajumiem ar mérki un puse bez mérka.

2.4 Krasu izvele prieks eksperimentalas dalas

P&c konsultacijas ar darba vaditaju, mekléSanas uzdevuma mérka krasa tiek izveléta

sarkana krasa. Sarkana krasa rada atraku reakcijas un atpaziSanas laiku [12] kas atvieglos

mérka mekléSanu. Izveléto krasu kopsavilkumu var redzgt attéla 2.2[13]:

Traucétaju krasa ir panemta ciana krasa, jo ciana krasa ir krasu apli pret&ja
sarkanu krasai.

Pievienotas traucétaju krasas ir 30 gradi (oranza) un 60 gradi (dzeltena) uz vienu
pusi un -30 gradi (roza) un -60 gradi (violeta) pret&ja puse no sarkanas krasas, ar
merki 1zveleties pietuvinatas sarkanam krasas lai samazinatu “izléciena” efektu.
Sienas krasa ir 60 gradi (dzeltena) un 120 gradi (zala) uz vienu pusi un -60 gradi
(violeta) un -120 gradi (zila) pret&ja puse no sarkanas krasas, lai aiznemtu péc
iespjas plasas rinka vietas.

Meklgsanas uzdevuma radisanas virsma tiek izveléta melna krasa kontrasta

izveidoSanai ar merki un traucétajiem.
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5.1

4.1
3.1

3.2

5.2 4.2

2.2. att. Krasu rinkus ar atzimétam krasam — Mérkus krasa (1. sarkana), Pamata traucétaju
krasa (2. ciana), Pievienotas traucétaju krasas (3.1. oranza, 3.2. roza, 4.1. dzeltena, 4.2. violeta)
un Sienas fonu krasas (4.1. dzeltena, 4.2. violeta, 5.1. zala, 5.2. zila)
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3. EKSPERIMENTALAS DALAS IZSTRADE

Prieks eksperimentalas dalas izpildes, ir nepiecie$ams izveidot specializ&tu lietotni,
dizains prieks kuras jau ir apspriests ieprieks€ja nodala. Prieks lietotnes izstrades ir izmantots
spelu dzinis “Unity”, versija 2019.4.21.f. “Unity” ir bezmaksas sp&lu dzinis, kurs ir
popularakais dzinis tirga[9]. “Unity” ir pieejama liela datubaze ar gataviem programmesana

risinadjumiem, Kas atvieglos darbu. Darba autoram ir pieredze ar izstradi izmantojot “Unity”.

3.1 Testu telpas biivésana
Testu telpa izmérs ir 4x4x2m. Katra siena, grida un griesti ir atsevisks objekts. Telpas
centra, ar parbidi 0.5 metri pret&ja virziena no pétamas personas, stav galds ar izmeriem
1x1x0.7m. Uz galda stav monitors. Monitora izmerT ir 0.55x0.75x0.2m. Iek§ monitora ir
melns ekrans ar izméru 0.7x0.5m. Attaluma 1,5 metri no monitora ekrana, augstuma 1m no
gridas ir ielikts gaismas avots. Gaismas avots ir punktu tipa gaisma, kas nozimé ka visa
gaisma iziet no viena punkta. Gaismas krasa ir balta (HSL - 0, 100%,100%). Galigo telpas

izskatu var redzet attéla 3.1.

3.1. att. Testu telpas ieks “Unity”

IekS monitora izdevas ielikt 54 kvadrati, kas ir izvietoti 6x9 rezgi, katrs izméra
0.05x0.07m. Autors uzskata ka tas ir optimalais skaits prieks$ iesp&jamu mérku un traucétaju

skaitu. Kvadrati izkartojumu var redzgt attéla 3.2.

12



3.2. att. Kvadratu izvietojums iekS monitora

Prieks gridas, galda un monitora ir izveidoti materiali bez teksttras, kuri vienmer ir balti
un nemainas. Prieks sienam un grieztiem ir izveidots otrais materials, kurs ir balts péc
noklus€juma un kuram var izmaniti krasu. Priek§ monitora un kvadratiem ieks taja ir izveidots
treSais materials, kurs ir bez teksturas, ir vienmér melns, un kuram var mainit Krasu.

Lai izveidotu iesp&ju izmantot “HTC Vive” kiveri ieks projekta, tiek izmantots gatavs
programmeésanas risinajumu kas ir brivs un pieejams interneta[10]. To izveidoja pats kiveres
1zstradatajs.

3.2 Kodésana
Darba vajadzibam nepieciesams izveidot divas funkcijas — viena maina testu telpas

sienas krasa un otra kontrole meklésanas uzdevuma izpildi.

3.2.1 Sienas krasas maina programmeéSana
Tiek izveidots tukSais objekts ieks projekta, kur tiek apvienotas visas sienas un griezti.
Tuksam objektam pievienots c# skripts. Skripts tiek izmantots lai mainit siena krasas, péc
ieplanotas pogas nospiesanas. lzmantosim ciparu pogas no 0 lidz 3. Skripts nav griits - tiek
parbaudits vai ir nospiesta vajadziga poga, un ja ir, tad tieck mainita krasa. Krasu mainu var

redzet attela 3.3.
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3.3. att. Cetras krasas, ar ko var nokrasot sienas ieks testu telpas

3.2.2. Meklesanas uzdevumu programmesana

Meklesanas uzdevuma koda darbiba balstas uz “Unity” divu galveno funkciju darbibu -

“update” funkcijas kura tiek izsaukta katru mili sekundi un “start” funkcijas, kura tiek

izsaukta vienu reizi kad sakas kodu izpildisana. Uzdevums tiek programméts ar stavoklu

sistému, kuru diagrammu var redzgt attéla 3.4. Kopuma ir 4 stavokli kuros var atrastiem

lietotne kad izpilda uzdevumu - Reset, Play, Save, Playing.

Starta stavoklis

Nobeiguma stavoklis [

o No monitora
Uzspiesta tiek nodzesti
starta poga visi kvadrati

> Reset
y
Meginajumi
nav
pabeigti Pabeidzas
gaidisanas laiks
Meginajumi vai_lietotéjs
pabeidzas uzspieda pogu
Save <

Play

Uz monitora ir
uzziméeta nakamais
méginajums

3.4. att. Programmas stavoklu diagramma

14
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3.2.2.1 Stavoklis “Reset”

P&c starta pogas uzapieSanas, programma parcelas uz “Reset” stavokli. “Reset” stavokla
mérkis ir monitoru tiri§ana no jau iepriek$ paraditas kombinacijas. Monitors kliist melns uz
vienu sekundi un p&c tam visi kvadrati aizdegas ar ciana Krasu uz vienu sekundi. Darbibu

solus var redzet attela 3.5.

3.5. att. “Reset” stavoklt darbibas soli — 1. monitors kliist melns 2. visi kvadrati aizdegas ar ciana
krasu

3.2.2.2 Stavoklis “Play”

Kad pabeidzas stavoklis “Reset”, programma parcelas uz stavokli “Play”. Stavokla
“Play” mérkis ir jauna méginajuma generésana. Tiek definéts liels masivs kurs sastav no
mazajiem masiviem. Katrs viens mazais masivs atbilst vienam méginajumam. Mazais masivs
sastav no diviem cipariem, kas ir pievienotas traucétaju kvadratu skaits konkréta méginajuma
un vai $aja méginajuma vajag vai nevajag aizkrasot merki. Lielais masivs ir sakartots péc
pieaugsanas secibas - N0 sakuma mazie masivi ar 5 pievienoties traucétajiem un bez mérka,
pec tam masivi ar 5 pievienotiem trauc&tajiem un ar mérki, pec tam masivi ar 10 pievienotiem
traucétajiem un bez mérka u.t.t. Ieks “start” funkcijas liels masivs tiek nejausi parkartots lai
nebiitu iespgja zinat uz priekSu kads méginamus talit notiks. Dazadu méginajuma piemeérus
var redzet att€la 3.6. Algoritms prieks jaunas méginajuma veidoSanas ir sekojoss:

e Nolasam no liela masiva nakamo mazo masivu.

e Parbaudam vai vajag aizkrasot mérki - ja vajag tad izvélamies nejausu kvadratu
no 54 un aizkrasojam to.

e Izv€lamies nejausu ciparu no 0 lidz 54 un parbaudam vai kvadrats jau ir
aizkrasots.

e Ja konkrétais kvadrats jau ir aizkrasots, tad meés vélreiz izv€lamies nejausu

ciparu, kamér neatradisim neaizkrasotu kvadratu.
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e Jakvadrats nav aizkrasots, tad izvélamies nejausu ciparu no 0 lidz 3 prieks
pievienotas krasu izvel€s un aizkrasojam konkrétu kvadratu.
e Kad nepieciesamu kvadratu skaists ir aizkrasots, tad tiek palaists laika

hronometrs, un programma parcelas uz stavokli “Playing”.

Autors verte, ka algoritms skan loti neefektivi N0 programmésanas perspektivas, bet
pieejams dators ir pietikami sp€jigs lai atri izpildit to funkcija, ka pétama persona neredz

nekada veida aiztures.

3.6. att. Méginajuma piemér - bez mérki un 10 traucétajiem ar pievienotu krasu un ar meérki un
15 traucétajiem ar pievienotu krasu

3.2.2.3 Stavoklis “Playing”
Kad programmas atrodas stavokli ”Playing”, tad p&tamais personai paradas iesp&ja
nospiest uz “HTC Vive” kontroles pogu lai apstiprinatu ievadu. Stavoklis ir pieejams tikai 5
sekundes. P&c pogas nospiesanas registréSanas vai piecas sekundes laika, notiek parcel§ana uz

“Save” stavoklr.

3.2.2.4 Stavoklis “Save”
“Save” stavokla mérkis ir reakcijas laika saglabasana. Pec saglabasanas notik parbaudé
vai visi méginajumi tiek paraditi - ja atbilde ir pozitiva, tad programma parcelas uz
nobeiguma stavokli un rada rezultatus, kuri tick saglabati. Ja tas nebija péd€jais méginajums

tad notiek parcelSana uz “Reset” stavokli.
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4. EKSPERIMENTALA DALA

Eksperimentala dala notika klatiene, Raina Bulvari 19, 3.stava, 302. kabineta. Galvenais
iemesls — izmantotu virtualas realitates kiveri nav iesp&jas palaist bez datora, tapéc
eksperimentu vajag veikt datora atraSanas vieta. Studenti tiek aicinati piedalities eksperimenta
no 24 1idz 28.05. Uz uzaicinajumu atsaucas 12 studenti, ar kuriem tiek personigi sarunati
tikSanas laiki, lai izvartitos no lielu cilvéku skaitu viena telpa. Nekadi personigi dati
(dzimums, vecums, u.t.t.) par Siem cilvékiem netika vakti, jo tas nav svarigs prieks
eksperimenta biitibas. Studentiem tikai bija prasits redzes problémas esamibas un visi
atbild&ja negativi.

Pasa virtualas realitates kivere bija vienmér dezinficéta, kabineta vienmer tiek atverts
logs, students un autors vienmér bija maskas un 2m distance tika ievérota. Studentu pozicija ir
apméram 1,5m no virtuala monitora, kura tiek nofikséta ar nekustigu kréslu un krésla pozicija
ir atzZimeta uz gridas.

Eksperimentalas dalas norise ir sekojosa:

e Kabinets ir izvédinats, virsmas un virtuals kivere ir dezinficéta.

e Autors, izmantojot random.org, veido jaunu nejausu secibu prieks fona krasam.

e Sarunata laika student atnak uz 302. kabinetu un ir aicinats apsé&sties krésla.

e Studentam tiek iedota kivere, kuru students apgérbs sev pats, un kontrolierice.

e Student séz uz krésla un gaida komandu no autora.

e Autors palaida lietotni, un prasa vai students labi orient&ja un vai students uztver
virtualo testu telpu.

e P&c pozitivas atbildes sanemsanas, tiek uzsakts meklésanas test ar merki
paskaidrot testa biitiba, - ka test strada, ko vajag sagaidit un ko vajag spiest.

e Tad kad pozitiva atbilde par testa butibu saprasanu ir sanemta, autors saka testu
no sakuma, ar pirmo no sienu krasam.

e Students izpilda testu.

e Autors saglaba rezultatus

e Tad autors prasa kadas ir studentu sajiitas, lai parbaudit studentu stavokli.

e Kad pozitiva atbilde no studenta ir sanemta, autos palaidu testu vélreiz ar
nakamo Krasu.

e Kad 4 krasas tiek izietas, autos prasa studentu nonemt kiveri un kontrolieri un
padot autoram

e Students pamet telpu.
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Tas bija originalais eksperimentalas dalas plans, bet testgjos lietotni, autors pamanija
divainu efektu, ka pat zinot cik daudz ir méginajumu, autora sajtitas lika domat ka
méginajumu ir daudz mazak. Ar velmi izanalizet to efektu precizak, autors pievienoja pie
eksperimentalas dalas nobeiguma divus jautajumus, kurus autors uzdot studentam péc
eksperimentals dalas nobeigSanas, pirms students pametis telpu:

e “Jusuprat, cik bija méginajumu?”

e ”Jusuprat, cik procenti no visiem méginajumiem bija ar merki?”
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5. REZULTATI

P&c veiksmigi novaditas eksperimentalas dalas, dati tiek apkopoti un izdarita analize.
Pirmo apskatisim vidgjo reakcijas laiku atkarigi no pievienotu traucétaju skaitu, ko var redzet
attela 5.1. Progresija ir gandriz lineara, kas ir nesagaidami un nav raksturigi prieks

raksturiezimes mekl&Sanas. Visdrizak tas ir saistits ar pievienotu traucétaju esamibu.

1,250000000
1,000000000
0,750000000
0,500000000

0,250000000

0,000000000
5

5.1. att. Vid€jo reakcijas laiku atkarigi no pievienotu traucétaju skaitu

Talak apskatisim vidgjo reakcijas laiku prieks katras sienu krasas ko var redzgt attéla
5.2. Var redzat, ka dzeltena krasa rada viss atraku laiku, violeta krasas rada otra atraku laiku,
un zila un zala rada gandriz identiskas laiku, kuru var uzskatits pat treso atraku laiku. St
seciba ir negaidita. Zalai un zilai krasai tuviba ir paskaidrojama, jo piemin&tas krasas ir
vienada attaluma no sarkana, bet p&c tada secinajuma ari dzeltenai un violetai vajag bt

vienadas laiks, bet ta nav.
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5.2. att Videjais reakcijas laiks prieks katras sienu krasas

Tagad apskatisim vidgjo reakcijas laiku, prieks katras sienu krasas atkarigi no
pievienoto traucétaju skaitu ko var redzét attéla 5.3. Var redzet dazadu uzvedinu katrai krasai.
Pie pieciem pievienotiem traucgtajiem, reakcijas laiks ir loti tuvs viens otram. Palielinot
pievienotu traucétaju skaitu 1idz 10, zala un zila krasa reakcijas laiks atri palielinas. Ir zinams
ka citi petijumi liecina, ka zilai krasai ir saistiba ar laika uztveri un ka zila krasa tiek uztverta,
ka ilgaka laika [14], tapéc Sada uzvediba ir sagaidama. Palielinot pievienotu traucétaju skaitu
lidz 10 violets laiks palielinas 1énak un dzeltena laiks gandriz nepalielinas. Pie 15
pievienotiem trauc€tajiem, zils un zal§ gandriz neizmainijas, violets palielinajas nedaudz un
dzeltens palielinajas visstraujak. Pie 20 pievienotiem trauc€tajiem, zila un zala krasa atkal

palielinajas uz lielu laika gabalu, violets un dzeltens palielinajas nedaudz.
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= Zals Dzeltens == Zils == Violets
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5.3. att Videjais reakcijas laiks prieks katras sienu krasas atkarigi no pievienota traucetaju
skaitu

Talak apskatisim detaliz&tak sienu krasu un pievienotu trauc&taju skaitu sakaribu
izmantojot citu perspektivu. Pievienotu traucétaju skaits palielinasana ietekme uz sienas
krasas vidgjo reakcijas laiku starpibu pret ieprieksgjo traucétaju skaitu var redzet attéla 5.4.
Varam redzét diezgan negaiditu uzvedibu. Kad pievienotu traucétaju skaits palielinas no 5 uz
10, tad 3 krasam bija liels pieaugums, bet dzeltenai gandriz nebija. Kad pievienotu traucétaju
skaits palielinajas no 10 uz 15, tad dzeltenai un violetai krasai bija lielakais pieaugums, bet
citam krasam relativi mazs. Kad pievienotu traucétaju skaits palielinajas no 15 uz 20 tad 3
krasam ir liels pieaugums, iznemto violetu. Tas ir divaina uzvedina, kura nebija sagaidita, un

nevar saskatit darbibas principus.

B Zals Dzeltens [l Zils W Violets
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0.100000000

0.000000000
20

5.4. att Izmainas sienas krasa vidéja reakcijas laiku starpibu atkarigi pret ieprieks€jo pievienoto
traucéjumu skaitu.
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Talak apskatisim ka sienas krasas pozicija ieks$ krasu rinki ietekme vidgjo reakcijas
laiku meklésanas uzdevuma attieciba pret pievienotu traucétaju skaitu. Krasas kas ir 120 gradi
no sarkanas krasa uz vienu un otru pusi ir apvienoti un krasas kas 60 gradi no sarkana ari ir
apvienoti un to més redzam attéla 5.5. Varam redzét ka krasas kuras ir 120 gradi no sarkana
ietekme vairak uz meklésana uzdevumu izpildi un rada Iénak reakcijas laiku, neka 60 gradu

krasas kuri rada atraku reakcijas laiku.

= G0° == 120°
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5.5. att Izmainas vidéja reakcijas laika krasas grupétas péc pozicija krasu rinki atkariba no
pievienotu traucétaju skaitu

Tupinam analizi ar nobeiguma jautajumiem. Savilkumu par pirmo jautdjumu var redzet
attela 5.6. Var redzet ka lielaka dala no studentiem atbildéja mazak vai daudz mazak neka ists

méeginajumu skaitlis, kas ir negaiditais efekts un darba autors nevar pateikt kas to izraisa.
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5.6. att Atbildes uz jautajumu “Jusuprat, cik bija méginajumu?”

Apkopojumu par otro jautajuma atbildes var redz&t attéla 5.7. Varam redzét ka gandriz
puse atbildgja pareizi, un otra puse dev atbildes kuri ir mazak vai daudz mazak neka pareizi

50%. Autors var secinat ka mérku daudzu uztvere strada sagaidami.

4
| I
0 .

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

5.7. att Atbildes uz jautajumu “Jasuprat, cik procenti no visiem méginajumiem bija ar merki?”
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SECINAJUMI

Bakalaura darba ir veikts eksperiments lai parbauditu dazadu krasu ietekmi uz
mekl&Sanu uzdevumu izpildi virtuala vide.

Darba pirma dala autors izp&tija materialus un izveidoja planu priek§ mekleSanas testam
iek$ virtualas vides. Darba otra dala tiek aprakstita lietotnes izstradg, ar kuru tiek veikt
eksperiments. Darba Tresa dala tiek aprakstits pati eksperimentala dala — veikSanas seciba, un
procedura.

Izvertejot iegiitos rezultatus, autors konstate, krasas kas ir tuvak sarkanam iek$ krasu
rinki rada vid&ji mazakus reakcijas laikus, neka krasa kas ir talak no sarkana. Reakcijas laika
izmainas atkariba no pievienotu traucétaju skaitu nav vienads katrai krasai un nav
prognoz&jams. Pret&jas krasas kas ir tuvak sarkanam ieks$ krasu rinku un ir vienada attaluma
no sarkana, rada dazadu reakcijas laiku, kad pret€jas krasas kuri atrodas talaks no sarkanas
krasas un ir vienada attaluma, rada lidzigus reakcijas laikus.

Tiek konstatets, ka $adi faktori var tiek uzlaboti nakamos p&tijumos:

e Palielinat cilvéku skaitu kas piedalas eksperimentala dala
e Veikts eksperimentalu dalu ar vienu krasu, ar dazadu piesatinajumu.

e Neizmantot pavienotas traucétajus
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PIELIKUMI

Pielikums 1. Sienas krasu mainisanas kods

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Walls_Change_Colors : MonoBehaviour
{
private GameObject wall_left;
private GameObject wall_rigth;
private GameObject wall_back;
private GameObject wall_front;
private GameObiject ciling;
private GameObiject floor;
private GameObiject table;
void Start()
{
wall_back = GameObject.Find("back_wall™);
wall_front = GameObject.Find("front_wall");
wall_left = GameObject.Find("left_wall™);
wall_rigth = GameObject.Find("rigth_wall™);
ciling = GameObject.Find("ciling™);
table = GameObject.Find("Table");
floor = GameObject.Find(*"Floor");

}
void Update()

it (Input.GetKeyDown(KeyCode.Keypad0))

{
wall_back.GetComponent<Renderer>().material.color = Color.green;
wall_front.GetComponent<Renderer>().material.color = Color.green;
wall_left. GetComponent<Renderer>().material.color = Color.green;
wall_rigth.GetComponent<Renderer>().material.color = Color.green;
ciling.GetComponent<Renderer>().material.color = Color.green;

}
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Keypad1l))

{
wall_back.GetComponent<Renderer>().material.color = new Color(1f,1f,0f,1f);
wall_front.GetComponent<Renderer>().material.color = new Color(1f,1f,0f,1f);
wall_left. GetComponent<Renderer>().material.color = new Color(1f,1f,0f,1f);
wall_rigth.GetComponent<Renderer>().material.color = new Color(1f,1f,0f,1f);
ciling.GetComponent<Renderer>().material.color = new Color(1f,1f,0f,1f);

}
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Keypad?2))

wall_back.GetComponent<Renderer>().material.color = Color.blue;
wall_front.GetComponent<Renderer>().material.color = Color.blue;
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wall_left. GetComponent<Renderer>().material.color = Color.blue;
wall_rigth.GetComponent<Renderer>().material.color = Color.blue;
ciling.GetComponent<Renderer>().material.color = Color.blue;

if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Keypad3))

{
wall_back.GetComponent<Renderer>().material.color = Color.magenta;
wall_front.GetComponent<Renderer>().material.color = Color.magenta;
wall_left. GetComponent<Renderer>().material.color = Color.magenta;
wall_rigth.GetComponent<Renderer>().material.color = Color.magenta;
ciling.GetComponent<Renderer>().material.color = Color.magenta;
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Pielikums 2. Testa izpildes kods

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using Valve.VR;

public class Change_Color : MonoBehaviour
{
private GameObject[] Pixels = new GameObject[54];
private int[][] Rounds = new int[40][]{new int[2]{5,0},new int[2]{5,0},new
int[2]{5,0},new int[2]{5,0},new int[2]{5,0},new int[2]{5,1},new int[2]{5,1},new
int[2]{5,1},new int[2]{5,1},new int[2]{5,1},new int[2]{10,0},new int[2]{10,0},new
int[2]{10,0},new int[2]{10,0},new int[2]{10,0},new int[2]{10,1},new int[2]{10,1}new
int[2]{10,1},new int[2]{10,1},new int[2]{10,1},new int[2]{15,0},new int[2]{15,0},new
int[2]{15,0},new int[2]{15,0},new int[2]{15,0},new int[2]{15,1},new int[2]{15,1}new
int[2]{15,1},new int[2]{15,1},new int[2]{15,1},new int[2]{20,0},new int[2]{20,0},new
int[2]{20,0},new int[2]{20,0},new int[2]{20,0},new int[2]{20,1},new int[2]{20,1},new
int[2]{20,1},new int[2]{20,1},new int[2]{20,1}};
private Color[] Colors = {new Color(1f,0.5f,0f,1f), new Color(1f,1f,0f,1f), new
Color(1f,0f,0.5f,1f), new Color(1f,0f,1f,1)};
private int Round = 0;
private float start_time = 0;
private bool Process = false;
private bool Save = false;
private bool Reset = false;
private bool Play = false;
private bool Playing = false;
private string Result = "";
GameObiject Pixel;
IEnumerator co;
void Start()
{
for(int i=0;i<40;i++)
{
int[] temp = Roundsi];
int ran = Random.Range(0,40);
Rounds][i] = Rounds[ran];
Rounds[ran] = temp;
}
for(int i=0;i<54;i++)
{
Pixels[i] = GameObject.Find("Quad ("+(i+1)+")");
}
¥
void Update()
{
if
(SteamVR_Actions._default.Press.GetStateDown(SteamVR_Input_Sources.Any))

{
if(Playing == true)
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{
Playing = false;
Save = true;
}
}
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Keypad7))
{
Process = true;
Reset = true;

}

if (Process)
{
if (Reset)
{
Reset = false;
StartCoroutine(Reset_Routine());
}
if(Play)
{
Play = false;
co = Plays_Routine();
StartCoroutine(co);
}
if(Save)
{
int[] tmp_rnd = Rounds[Round];
Result = Result + (tmp_rnd[0] + "," + tmp_rnd[1] + ", + (Time.time -
start_time) + "\n");
Save=false;
StopCoroutine(co);
if (Round == 39){
Process = false;
Debug.Log(Result);
for(int i=0;i<54;i++){
Pixels[i].GetComponent<Renderer>().material.color = Color.black;
}
}

else{
Round = Round + 1;
}

Reset = true;

¥
¥
¥

IEnumerator Reset_Routine()

{
for(int i=0;i<54;i++){
Pixels[i].GetComponent<Renderer>().material.color = Color.black;

}

yield return new WaitForSeconds(1);

for(int i=0;i<54;i++){
Pixels[i].GetComponent<Renderer>().material.color = Color.cyan;
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}

yield return new WaitForSeconds(1);
Play = true;
¥
IEnumerator Plays_Routine()
{
int[] tmp_rnd = Rounds[Round];
if (tmp_rnd[1] == 1){
int ran = Random.Range(0,54);
Pixels[ran].GetComponent<Renderer>().material.color = Color.red,;
}
for(int i=0;i<tmp_rnd[0];i++)
{
int rand = Random.Range(0,54);
if(Pixels[rand].GetComponent<Renderer>().material.color != Color.cyan)

do
{
rand = Random.Range(0,54);
} while (Pixels[rand].GetComponent<Renderer>().material.color !=
Color.cyan);
}
int cl = Random.Range(0,3);
Pixels[rand].GetComponent<Renderer>().material.color = Colors[cl];
}
start_time = Time.time;
Playing = true;
yield return new WaitForSeconds(3);
Save = true;
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