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ANOTACIJA

Magistra darbs izstradats latviesu valoda uz 49 lapaspusém. Tas satur 15 att€lus, 4 tabulas
un 113 atsauces uz literatiiras avotiem.

Darba mérkis: Noskaidrot, ka mainas dobas sejas uztvere, mainoties maskas atskanosanas
atrumam. Eksperimentalaja dala tika veikts psihofizikalais pétijums, vertgjot reakcijas laiku dobas
maskas iluzija pie 0,8; 0,9; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 video atskanoSanas atruma paatrinajumiem,
ka ar1 tika novertéts motorais reakcijas laiks atkariba no vecuma. Reakcijas laiks pasliktinas,
pieaugot video atskanoSanas atrumam, ka arT tiek novertets, ka, sakot ar 5 paatrinajuma reizém
notiek redzes uztveres aizture, salidzinot ar 1€nakiem atrumiem. Motorais reakcijas laiks tiesi

atkarigs no vecuma.

Atslegas vardi: Dobas maskas iluizija, redzes uztvere, rotacijas atrums, motorais reakcijas

laiks



ABSTRACT

Master’s thesis is written in Latvian on 49 pages. There are 15 images, 4 tables and 113
literature references included.

Purpose of master thesis: to find out how the perception of a hollow face changes if the
speed of mask playback changes. In the experimental part, a psychophysical study was performed,
evaluating the reaction time in the illusion of a hollow mask at 0,8; 0,9; 1; 2; 3;4; 5; 6; 7; 8; 9; 10
video playback speed accelerations, and motor response time was evaluated depending on age. The
response time deteriorates with increasing video playback speed, and it is estimated that starting
from 5 accelerations, visual perception is delayed compared to slower speeds. Motor response time
depends directly on age.

Keywords: hollow-mask illusion, visual perception, rotation speed, motor reaction time
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IEVADS

Misdienas, starp dazam jaunajam biometriskajam tehnikam, sejas atpaziSana ir labs
kompromiss starp aktualitati un socialo uztveri, ka arT starp dro§ibu un privatumu. Jebkuras sejas
atpaziSanu var sadalit divas galvenajas funkcijas, proti: sejas parbaude un sejas identific€Sana. Tas
arvien vairak tiek izmantots visur: sakot ar telefona atblok&Sanu un beidzot ar cilvéka identitates
apstiprinasanu, sakot ar digitalo fotoattelu automatisku markeésanu Iidz pazuduSu personu atrasanai
un sakot no merktiecigas reklamas lidz tiesibaizsardzibas iestadém. Un laba iemesla d€l - més sevi
atpazistam nevis, pieméram, apliikojot pirkstu nospiedumus vai varaviksneni, bet gan skatoties uz
misu sejam.

Sejas atpaziSana parasti notiek atri un bez piepiilém. Neskatoties uz sejas izteiksmes, friziiras
un apgerba izmainam dazadas vietas un laikos, més viegli atpazistam kol€gus, draugus un gimeni.
Misu redzes kompetence par sejam, iesp&jams, parsniedz jebkura cita veida objektu atpazisanu, un
§1 sp€ja identificet cilvekus ir misu ka cilveku mijiedarbibas stiirakmens. Cilveki ar sejas uztveres
problémam tomér nevar atpazit, ka ir redz&jusi seju ieprieks, Sie trauc€jumi sastopami gan viniem
labi zinamas sejas, gan nesen sastaptas sejas. Tas nav saistits ar visparigakam redzes, objekta
atpaziSanas vai atminas problémam. Termins “traucéta sejas atpaziSana” ir simptoms, kas ir dala
no plasakas problémas, pieméram, makulas degeneracija, visparéjas atminas problémas
Alcheimera slimibas gadijuma un, pieméram, §izofrénijas redzes uztveres problémas. Sie cilveki
saprot, ka seja ir seja, nevis automasina vai koks, bet vienkarsi nevar pateikt, vai vini to ir redz&jusi
agrak vai kura seja ta ir. Sie cilvéki palaujas uz citam identitates noradém, pieméram, friziiru, gaitu
vai balsi, un pielauj klidas, ja Sie noradijumi mainas (piem&ram, friziira). Vini stasta parsteidzosSus
un dazreiz mulsinoSus stastus, piem&ram, vini neatpazist sevi spoguli vai paiet garam braliem un
masam vai laulatajiem, it ka vini biitu sveSinieki. Ir pieradits, ka cilvékiem ar sejas uztveres
traucgjumiem var bt griiti atrasties socialaja vidg, radot gan ieks€jo, gan argjo diskomfortu. Tapéc

loti svarigi saprast kadas izmainas sejas atpaziSanas stimula var ietekmét sejas uztveri.

Sejas noteikSana ir sejas atrasanas process vizuala aina. Tas tiek uzskatits par izskirigu soli
masinredzeSanas izpéte, un datorzinatnieki ir veltijusi ievérojamas piles tadu sistému izveidosanai,
kas attelos automatiski nosaka sejas (Yang et al., 2002; Viola & Jones, 2004). Tomer parsteidzosi
maz pétijumu ir parbaudijusi cilvéka sejas noteikSanu. Kaut arT sejas noteikSana Skita biitisks
priekSnoteikums sejai raksturigu procesu aktivizéSanai, visietekmigakie sejas atpaziSanas modeli

ir pieversusies tikai tiem kognitivajiem un neironu mehanismiem, kas tiek izmantoti seju apstradei,



péc tam, kad tas ir identifictas ka sejas (Bruce & Young, 1986; Burton et al., 1999; Haxby et al.,
2000).

Lidz $im bridim peétijumi, kas tika veikti redzes uztveré ar dobas sejas maskas iltiziju,
izmantoja sejas stimulu, kur mainija stimula intensitati, tekstiiru, atrasanas koordinates,
izvietojumu telpa, €nojumu u.c. Tika secinats, ka iliizija rodas izlieckuma izvéles dél, kad izejas
dati ir neskaidri interpretéti. Tomér pazistama objekta izmantoSana ar tipisku orientaciju, Enojumu
un tekstiiru ieveérojami pastiprina ilizijas efektu. Tacu, mainot ilizijas parametrus, efekts
samazinajas.

Petijumi, kur tika mainits iliizijas video atskanoSanas atrums, netika atrasti, tapec Sis liek
aizdomaties, ka v€l nav lidz galam izpétits §is iltizijas radiSanas izmainas un ta iedarbiba uz redzes
uztveres procesiem, it seviski uz sejas atpaziSanu. Atskanosanas atrums, ka viens no izmainitiem
parametriem var ietekmét cilvéka redzes uztveri, vai cilvéks joprojam izjit iliizijas kustibu, vai ta
paziid, mainoties atrumam. Sis pétfjums dod ieguldTjumu sejas noteikSanas izpratng, izpétot video
atskanoSanas ietekmi uz sejas noteikSanas uzdevumiem , un parbaudot cilvékus bez sejas apstrades
trauc€jumiem S$ajos uzdevumos. Tadel $aja petijuma tika izvirzita sekojosa hipoteze.

Darba hipoteze: palielinot dobas sejas maskas video atskanoSanas atrumu, iluzora kustiba
izzad.

Darba meérkis ir noveértét dobas sejas video radiSanas atruma ietekmi uz dobas sejas iliizijas

uztveri.
Darba uzdevumi:

1. novertet petijuma dalibnieku motoro reakcijas atrumu un tas saistibu ar cilvéka vecumu;

2. salidzinat dobas sejas uztveri par realu seju, nemot véra individualos p&tijuma dalibnieka
reakcijas atrumus;

3. novertet video radiSanas atruma ietekmi uz sejas uztveres atpaziSanas laiku;

4. novertet dobas sejas iliizijas atpazistamibu par realu seju, ja tieck mainits video radiSanas

atrums.



1. LITERATURAS PARSKATS

1.1. Redzes uztveres pamatprincipi sejas uztveres procesa

Anglu zinatnieka Richard Gregory (1980) uztveres teorija ir spilgts piemers subjektivo
procesu lomai uztveres sisttma. Galveno lomu uztver€ spele visa cilveka pieredze, kur ieklaujas
vina zinaSanas un idejas par pasauli. Gregory (1980) teoriju biezi deve par netieSas uztveres teoriju,
jo, saskana ar vina uzskatiem, uztvere ir pastarpinata ar intelektualo darbibu. Tapéc, péc pasa

Gregory teikta, vina teorijas galvenais priekstecis ir Hermann von Helmholtz (Gregory, 1997).

Gregory (1980) apgalvo, ka uztvere ir konstruktivs process, kas balstas uz augsupejoSiem
procesiem , un atspogulo hipotézu formul&Sanu un attistibu attieciba uz to, ko més redzam. Miisu
zinasanas un visa iepriekseja pieredze ir kritiski svariga, tas vai citas, perceptivas hipotézes
pienemsanai vai atsaukSanai. Gregory (1980) teica: "Mg&s uztveri uztveram ka aktivu procesu, kas
izmanto informaciju hipotéZu izvirziSanai un parbaudei."

Gregory (1997) uzskatija, ka tiklene uznem loti daudz informacijas, tacu lielaka dala
(aptuveni 90%) tiek zaud&ta un smadzenes nespgj visu apstradat. Ta rezultata smadzeném ir jamin,
ko redz&ja miisu acis, balstoties uz pieredzi, tadejadi aktivi konstrugjot uztverto realitati. Gregory
(1980) raksta: “Miisu acis ir universals riks, kas smadzeném piegada salidzino$i neapstradatu
informaciju. Pateicoties lielajam ziditaju smadzeném un, 1pasi, cilvéku pieredzei, ka arT nakotnes
talredziba paplasina sensoro informaciju, lai més pasauli uztvertu ne tikai balstoties uz mums
pieejamo manu informaciju, kas pieejama Sobrid, bet més arT izmantojam So informaciju, lai
parbauditu hipotézes par to, kas mis gaida nakotné. Uztvere klust par pamatu hipotézu
formuléSanai un parbaudei”. Miisu uztvere apstrada informaciju par sejam, kustibam, formam,
krasam , objektiem u.c.

Sejas uztvere saistita ar cilvéka sejas izpratni un interpretaciju, it 1pasi ar informacijas
apstradi smadzenés. Sejas iezim@m ir liela nozime cilvéka attistiba, ieklaujot daudz socialas
informacijas. Tacu ir pieradits, ka sejas atpaziSanu nodroSina konkrétais apgabals galvas

smadzengs.



1.2. Sejas atpaziSanas apgabala fiziologiska lokacija

Cilveka seja ir sarezgits daudzdimensionals vizualais modelis, ar kuru visi ir pazistami, kas
padara to 1paSi piemérotu, lai pétitu redzes uztveri un procesus. Cilveéka seja sniedz plasu
informacijas diapazonu par individu (personibu, dzimumu, vecumu, emocijam, noskanojumu

u.tml.)

Sejas atpaziSana ir loti svariga efektivai personas orientacijai socialaja vide. Dazi autori
atzist smadzenu garozas specialo zonu esamibu, kas specializ€jas cilvéku sejas standartu
kodesanai. Sadu zonu klatbiitne tika atklata pétijumos ar primatiem, kur zinatnieki ir pieradijusi
neironus, kas selektivi reagg uz sejam (Gross et al., 1972; Desimone, 1991; Perrett et al., 1992).

Nav Saubu, ka cilvéka bérns ir sp&jigs sastapties ar sejas atpaziSanu, parsteidzosi 1sa laika,
péc dzimsSanas. Piedzimstot mazuli interes€jas par cilvékiem, tacu viniem ir loti aptuvens sejas
modelis un tapéc skatas gandriz uz jebkuru apalo priekSmetu, kuram ir divas “acis” un “mute” un
kas atrodas aptuveni 20 cm attaluma. P&c Cetriem vai pieciem méneSiem bérni sak parliecinosi
atSkirt sejas no citiem objektiem. Visticamak, ka tas ir saistits ar varpstveidigas krokas (fusiform
gyrus) attistibu — apgabals starp pakausa un deninu daivam nedaudz virs ausim, kuras ventrala
informacijas plisma atbild par sejas atpaziSanu (skat. 1.1. att) (Field et al., 1984; Bushnell et al.,
1989; Walton et al., 1992; Pascalis et al., 1995).

1.1. att. Varpstveidigas krokas (fusiform gyrus) fiziologiska lokacija galvas smadzen&s (Ocklenburg &
Giintiirkiin, 2018).



Turpmakie pétijumi liecina, ka §1 zona misu uztver€ ir nozimiga un ir butiski, lai
varpstveidiga kroka pareizi attistitos. Zinatnieki pétijusi sejas apstrades funkcionalo lokalizaciju
smadzen@s, izmantojot pozitronu emisijas tomografiju (PET) un funkcionalo magnétiskas

rezonanses att€lveidosanu (fMRI).

1997. gada Nensija KanviSere no Harvardas universitates izmantoja toreiz jaunu panémienu
ar nosaukumu fMRI, lai atrastu atbildi uz jautdjumu, vai ir iesp&ams ar vél lielaku precizitati
noteikt sejas atpaziSanas svarigos smadzenu apgabalus (Kanwisher et al., 1997). Salidzinot ar PET,
kas bija pan€miens, ko bija izmantojis Sergent et al. (1992), fMRI bija vairakas prieksrocibas:
dalibnieki nebija paklauti potenciali kaitigam starojumam, attéli bija daudz asaki, tehnologijai bija
daudz labaka izskirtsp&ja, kas lava ierakstit att€lu ik pé€c dazam sekundém. No otras puses, PET
iz8kirtsp&ja bija zema — no 10 sekundém Iidz vairakam minttém atkariba no izmantotas PET
tehnikas, kas padarija neiesp&jamu smadzenu kognitivas apstrades novértéSanu reala laika, nemot
vera, ka lielaka dala kognitivo procesu sejas atpaziSana notiek daudz atrak (Ocklenburg &

Giintiirkiin, 2018).

Kanwisher et al. (1997) ludza 15 dalibniekus apskatit cilvéka fotografijas vai tadus attélus
ka karotes un automasinas. P&c tam individuali katram dalibniekam tika noteikts, kuros smadzenu
apgabalos bija noveérojama aktivitate, kas saistita ar sejas uztveri. 12 no 15 dalibniekiem tika
konstatéta butiska smadzenu aktivitate varpstveidiga kroka. Sis apgabals tika nosaukts par sejas
jutigo zonu (fusiform face area) jeb FFA (skat. 1.2. att.). Miisdienas $is termins tiek plasi pielietots.
P&c tam zinatnieki veica vairakus kontroles eksperimentus, lai pieraditu, ka FFA tieSam ir selektivi

iesaistits sejas apstrade.

2score | ObjecISEN
3 4 "

1.2. att. Labas un kreisas sejas jutigas zonas (FFA), ka arT kreisais un labais parahippocampal gyrus, kas ir

saistits ar objekta atpazisanu. Labais FFA ir lielaks par kreiso FFA."

! Caldara, R., Seghier, M. L., Rossion, B., Lazeyras, F., Michel, C., & Hauert, C.-A. (2006). The fusiform face area is
tuned for curvilinear patterns with more high-contrasted elements in the upper part. Neurolmage, 31(1), 313-31.
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P&c tam Meng et al. (2012) izm@rjja FFA reakciju uz sejas un ne-sejas stimuliem. Vini
atklaja, ka kreisaja puslodé FFA reakcija ir atkariga no ta, cik stingri stimuls atgadina seju, ja tiek
palielinata sejas Iidziba. Tas izraisija pastiprinatu reakciju kreisaja pusé FFA (skat. 1.3.c att.). Bet
laba FFA nereaggja uz Siem stimuliem, kas nav saistiti ar seju, neatkarigi no ta, cik ciesi tie atgadina
seju (skat. 1.3.d att.). Laba FFA reaggja tikai uz Tstajam sejam. Tadgjadi kreisa sejas jutiga zona
(FFA) reagg uz to, cik stingri stimuls atgadina seju. Laba puslodé FFA reagé uz to, vai stimuls
patiesiba ir seja. Tapec sejam ir apgabals, kas atbild “ja” vai “n€” uz jautajumu “Vai §1 ir seja?”

(Meng et al., 2012).

0.03 4
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1.3. att. Kreisas un labas seju jutigas zonas (FFA). c¢) Kreisa FFA reakcija uz sejas un ne-sejas stimuliem.
NFo=nav lidzibas ar seju; NFL.=zema Iidziba; NFy=liela lidziba; F=ista seja. d) Labas FFA reakcija uz sejas
un ne-sejas stimuliem. Uz visiem stimuliem, kas nav saistiti ar sejas iedarbibu, reakcija joprojam ir zema,

bet realajiem sejas stimuliem tiek sasniegts augstaks ltmenis (Meng et al., 2012).

Vel viena sejas 1pasiba ir tada, proti, kad cilvékiem tiek liigts p&c iesp&jas atrak aplikot sejas,
dzivnieka vai transportlidzekla att€lus, seja izraisa visatrakas acu kustibas, kas notiek 138 ms,
salidzinot ar 170 ms dzivniekiem un 188 ms transportlidzekliem (Crouzet et al., 2010). Lidzigi
rezultati lava secinat, ka sejam ir specifiskas 1pasibas, kas lauj tas apstradat efektivak un atrak ka
citu kategoriju objektus (Farah et al., 1998; Crouzet et al., 2010).

Ka arT literatira var atrast plasi izplatito viedokli, ka vardu atpaziSanai, galvenokart, ir
atbildigi laukumi, kas atrodas kreisaja puslodg, un par sejas atpaziSanu labaja pusé (Bentin et al.,
1996; McCarthy et al., 1997; Cohen et al., 2000; Yovel et al., 2008).

Neskaitami psihofiziski un neirofiziologiski pétijumi norada, ka $ada lokalizacija ir saistita
ar stimulu kvalitativajam Tpasibam. Tika konstatéts, ka kreisa puslode galvenokart ir atbildiga par
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abstraktu objektu atpaziSanu, kuram raksturigi asociativi savienojumi starp izol€tiem elementiem.
Laba puslode ir atbildiga par Tpasu subjektu kategoriju atpaziSanu, kas balstita uz telpiskajam
attiectbam starp elementiem (Dien, 2009). Tomér paradas arvien vairak pétijumu, kuru rezultati
liek apSaubit tik skaidru nodalfjumu. Neskatoties uz vardu un sejas atpaziSanas funkciju
lateralizaciju, uzradot $ada veida stimulus, abas puslodes parasti tick aktivizetas, reaggjot uz katru
no tam, un abas puslodes ir parklajosas zonas FFA un VWFA (visual word form area) (Bouhali et
al., 2014; Harris et al., 2015), tadel, atpazistot sejas un vardus, abas dalas tiek iesaistitas Saja

procesa (Robinson et al., 2017).

Uz to norada ari literatira minétie kliniskie dati. Pieméram, 90. gados tika aprakstitas
sarezgitas redzes agnozijas gadijumi, kad traucgjumi ietekmé gan sejas uztveri, gan objektu un
vardu atpaziSanu (Farah, 1991;1995). Buxbaum et al. (1998) pétijuma ir aprakstits gadijums, ka
pacientiem ar agnoziju (neiropsihologiskais traucgjums, kas izraisa nesp&ju atpazit objektus,
cilvékus vai skanas) uz sejam un vardiem, kas attistijas péc galvas traumas bérniba, objektu
atpaziSana nebija pasliktinata. Lidz Sim literattra ir uzkrajuSies diezgan daudz datu par cilvékiem
ar traucetu redzes uztveri, smadzenu ievainojuma (ta saucamas iegiitas prosopagnozijas) rezultata,
kad tiek traucéta arT vardu uztvere (Geskin & Behrmann, 2018). Turklat ir iegtti dati, ka pacientiem
ar aleksiju (nesp€ja atpazit vai lasit rakstitus vardus vai burtus, parasti smadzenu bojajumu
rezultata) arT sejas atpaziSana nedaudz pasliktinas (Behrmann & Plaut, 2012).

Visbeidzot, kaut arT smadzenu zonu klatbiitne, kas 1pasi reagé uz sejam, sniedz pieradijumus
par smadzenu specializétajiem moduliem, sejas arT sniedz pieradijumus par sadalitu apstradi, jo
smadzené€s ir zonas, kas apstrada informaciju, kas saistita ar sejam (Geskin & Behrmann, 2018).

Zemak redzamais saraksts parada dazus no smadzenu apgabaliem un to, par ko tie atbild

attieciba uz sejam (skat. 1.4. att.):
e pakausa garoza (occipital cortex) — sejas informacijas sakotngja apstrade;

e sejas jutiga zona (fusiform face area) jeb FFA — seju identific€Sana (Kanwisher et

al., 1997);

e mandelveida kodols (amygdala) — sejas emocionalie aspekti, reakcija uz sejas

izteiksmém (Ishai et al., 2004; Gobbini & Haxby, 2007);

e augseja deninu kroka (superior temporal sulcus) — vert€jums, kur cilveks skatas

(Calder et al., 2007);



e priek$€ja garoza (frontal cortex) — sejas pievilcibas noverteéSana (Winston et al.,

2007).

Frontal

cortex
(FC)

cortex
(0C)

Amygdala Fusiform gyrus (FG)
(A) (underside of
the brain)

14. att. Cilveka smadzenes apgabali, kas iesaistitas sejas uztvere. Noradits kopgjais garozas laukums, bet
ne kopgja platiba. ArT sejas jiitiga zona (FFA) atrodas varpstveidiga kroka (fisiform gyrus), un mande]veida

kodols (amygdala) atrodas dzili garozas iek$pusé, aptuveni zem $eit noradita laukuma®.

Lai izpétitu sejas noteikSanas un atpaziSanas procesu dinamiku, tiek plasi izmantota redzes
izsaukto potencialu (VEP) metode, ka ar citas elektrofiziologiskas metodes. Balstoties uz to, ka
reagé smadzenes uz stimuliem ar sejas att€lu, ko izmanto dazadas eksperimentalas paradigmas,

petnieki izSkir vairakas apstrades metodes.

1.3. Sejas uztveres novertesana ar objektivam un subjektivam metodém

1.3.1. Sejas atpaziSanas apgabala objektivais meérijums ar elektroencefalografijas metodi

Agrina VEP komponente, kas literatira tradicionali tiek asoci€ta ar sejas uztveres att€la
apstradi, ir ta saucama komponente N170 — negativs vilnis ar latenci 130-200 ms diapazona,
sasniedz maksimumu, reaggjot uz sejas stimuliem pakauSa-parietalaja apgabala (Rossion &
Jacques, 2011). Tiek uzskatits, ka posma N170 tiek atrasta un atdalita seja no fona un tiek veikta
tas primara apstrade, kas neietver atpaziSanas procesus (Eimer, 2000; Engst et al., 2006). Tomér
vairakos petfjumos tika pieradits, ka S1s komponentes amplitidu modul€ ne tikai stimula tips, bet

arT ta atraSanas ilglaiciga atmina, t.i. atpazistamiba, proti, N170 amplittda bija lielaka pazistamam

2 Goldstein, E.B. (2016). Sensation and Perception. 10th Edition - Chapter 5 "Perceiving Objects and Scenes".
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cilveku sejam, salidzinot ar nepazistamam sejam (Caharel et al, 2002; 2006; Wild-Wall et al.,
2008). Tadejadi jau pirmo 100-200 ms posma péc stimula paradiSanas (sejas attéls), visticamak,

sakas ta atpaziSanas process.

Vel viens pieradijums labas puslodes izskiroSajai lomai sejas atpaziSana ir ar1 EEG pétijjumi
(elektroencefalografija). P&tijumi par sejas uztveri ir visplasak izpétiti ar ERP (event related
potential) metodi. Parasti tas tiek koncentréts smadzenu pakausa regionos ar avotu varpstveidiga
kroka. Tiek uzskatits, ka N170 atspogulo sejas agrino strukturalo kod@Sanu, un ir pieradits, ka tas
ir negativaks sejam salidzinajuma ar priekSmetiem. Tika pieradits, ka N170 ir vairakkart paradijis
negativaku efektu labaja puslodé salidzinajuma ar kreiso puslodi, kas norada uz spécigu
lateralizaciju labaja smadzenu puslodg, Seit pastav sejas atpaziSana agrinajos posmos (Wild-Wall

et al., 2008).

EEG ir augsta laika izSkirtsp€ja, to var izmantot, lai parbauditu dinamiskos procesus (Bentin
et al., 1996). Ir pieradits, ka dazas ERP komponentes ir saistitas ar sejas apstradi. P1 ir agrini
pozitiva komponente, sasniedzot ap 100 ms un vairak ta labak reagé uz sejam neka uz objektiem
(Eimer, 2000b; Itier & Taylor, 2004; Rossion & Caharel, 2011; Ganis et al., 2012). Sejas jutiga
reakcija tika konstatéta N170 Iimeni, sasniedzot maksimumu aptuveni 160 ms virs oksipito-
temporalaja zona (Bentin et al., 1996; Rossion & Jacques, 2011). N170 komponente ir lielaka
sejam neka visiem citiem objektiem, Ipasi labaja puslodé (Bentin et al., 1996; Rossion & Jacques,
2011). Turklat §1 komponente ir jutiga ne tikai uz cilvéku sejam, bet arT uz shematiskam sejam
(Botzel & Griisser, 1989; Itier et al., 2011). Tadel tiek uzskatits, ka tas ir ciesi iesaistits sejas
apstrad€. Turklat N170 puslodes atskiras (Bentin et al., 1996; Eimer, 2000a; Caharel et al., 2013);
amplitida ir lielaka kreisaja puslodg, lai veiktu raksturigu apstradi (acis, deguns un mute), un labaja
puslodg, lai apstradatu konfiguraciju un holistiskus procesus (Hillger & Koenig, 1991; Caharel et
al., 2013).

Ir pazimes, kuras ietekmé cilvéka sejas atpaziSanas procesu, tai skaita sejas inversija. Tas
efekti ir labi pétiti, lai noteiktu sejas atpaziSanu. ST paradiba traucé sejas atpaziSanu, kad sejas
stimuli tiek apgriezti par 180°. Turklat traucgjoSais efekts ir lielaks sejas stimuliem neka citiem
objekta stimuliem (Yin, 1969). Ir pieradijumi, ka holistisko (Farah et al., 1995) cilvéku seju
apstradi trauc€ sejas inversija (Freire et al., 2000). Reed et al. (2006) zinoja par 1&énakiem reakcijas
laikiem (reaction time) un augstaku kliidu lIimeni 1émumos par apgrieztam sejam neka [émumos
par pareizajam sejam. Sis efekts tick novérots smadzenu darbiba, ka arT uzvediba (Bentin et al.,

1996).



Par cieSas saiknes esamibu starp sejas elektrofiziologiskiem procesiem norada daudzi
pétijumi, kas veikti, izmantojot EEG metodes, redzes izsauktos potencialus (VEP), funkcionalo
MRI. Ka arf literatiira aprakstitie kliniskie dati liecina par trauctu personas uztveri ar papildu
vardu un sejas atpaziSanas trauc€jumiem. Ta rezultata verbalo un neverbalo stimulu vispargjas
atpaziSanas mehanismu identificéSana ir butiska ne tikai normalai fiziologijai un kognitivajai

neirozinatnei, bet ar1 dazadu etiologiju kliniskai agnozijai.

1.3.2. Sejas uztveres noteikSana ar subjektivam metodém

Sejas atpaziSanu ver novertét ne tikai, izmantojot elektrofiziologiskas jeb objektivas metodes,
bet ar1 subjektivas, kur dalibniekam tiek prasita atbilde. Literatiira minéts tikai par daziem
subjektiviem sejas uztveres testiem. Tadiem ka: KembridZas sejas atminas tests (angl. Cambridge

face memory test), slavena sejas tests (angl. Famous Faces Test).

Kembridzas sejas atminas testd (CFMT) (Duchaine & Nakayama, 2005) ir tris posmi. Sakuma
dalibnieki tika iepazistinati ar testa instrukciju. Ta ir sekojoSa: iegaumgjiet seju nakamajos tris
att€los. Dalibnieki redzgja tris dazadus sesSu virieSu att€lus, kuri viniem bija jaatpazist visa testa
laika. Katra mérka individa dalibniekam tika paradits kreisais tris ceturtdalu profila skats, skats
priek$a un labais tris ceturtdalu profila skats, katrs pa 3 sekundém. P&c tris attelu apskatiSanas,
dalibniekiem tika uzraditi tris testa priekSmeti, kuros viniem vajadzgja identificét vienu no
pétitajiem attéliem starp diviem distraktoriem, paradot dazadus individus viena un taja pasa skata.
Tas tika atkartots visam seSam mérka sejam. Otraja posma testa dalibniekiem paradija tris att€lus
(vienu meérki un divus traucétajus), un dalibniekiem bija jaizvélas merkis. Otras fazes mérki
vienmer tika paraditi poza vai apgaismojuma, kas atSkiras no pétijuma att€liem. Tresa faze bija
lidziga otrajai, bet att€liem tika pievienots Gausa raditais troksnis. Bija 72 izm&ginajumi (ievads,
18; otra faze, 30; tresa faze, 24). Kopa tika analizéti 50 dalibnieki, starp kuriem 8 bija ar
prosopagnoziju. Tad pétnieki noverteja, vai tie 8 dalibnieki slikti darbosies vertikalaja radiSanas
versija. Vidgja vertiba bija 37, un arpus normas robezas tika noverteti sesi prosopagnozijas raditaji.
Sie rezultati parada, ka jaunais tests efektivi noverté sejas atpazisanu plasa diapazona.

Slaveno sejas testa (Duchaine & Nakayama, 2005) dalibniekiem tika pasniegtas 60 slavenu
cilvéku fotografijas, katra tika uzradita 3 sekundes. Atteli tika apgriezti, lai nonemtu matus.
Dalibniekiem bija janosauc Sie att€li vai jasniedz unikala informacija par sejas identitati. Britu un
amerikanu dalibniekiem tika izmantotas atSkirigas, kaut ar1 parklajosas, sejas. Lielbritanijas

identificetais seju skaits tika salidzinats ar 22 Lielbritanijas dalibnieku rezultatiem, kuru vidgjais
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vecums bija 25,2 gadi. Amerikanu sadarbibas partneribas rezultati tika salidzinati ar 19 amerikanu
dalibnieku rezultatiem no 35 lidz 45 gadiem; ASV kontroles ieguva vid&jo kop&jo punktu skaitu
52,5. Lai redz&tu, vai dalibnieki ar prosopagnoziju pazina un bija paklauti paraditajiem slavenajiem
cilvékiem, testa beigas dalibniekiem tika lasiti to cilvéku vardi, kurus vini neidentificgja, un zinoja,
vai vini doma, ka vini ikdiena daudzkart ir redz&jusi So seju. Raditaji paradija, ka cilvékiem ar
prosopagnoziju tika paklauti lielakajai dalai slaveno seju, ka vini nevar atpazit slavenus cilvékus,

ja nav kadas citas iezimes (piem., mati u.c.).

Sajos pétfjumos izmantoja statisku stimulu, ti. seju, kur mainfja jebkadus atpaziSanas

parametrus, tacu ka stradas miisu uztvere, ja mes izmantotu dinamisku sejas stimulu.

1.4.Dobas sejas (angl. Hollow-mask) iluizija

Redzes iluzijas var atklat uztveres mehanismus, kas pasaulei ap mums pieskir nozimi. Lai
uztvertu vidi ap mums ka jégpilnu, mijiedarbibai starp bottom-up and top-down apstradei jabut
neskartai (Wallbott & Ricci-Bitti, 1993; Cauller, 1995). Pastav divu veidu redzes iliizijas:
fiziologiskas iliizijas, kas rodas dabiski (pieméram, p&cefekts), un kognitivas iliizijas, kas parada,
ka darbojas cilvéka uztveres sisteémas (Gregory, 1997). Kognitivas iltizijas rodas tadel, ka
smadzenes visu ienakoSo manu informaciju interpreté, balstoties uz zinaSanam, un megina
stimulam pievienot jégu. Ir pieradits, ka Sizofrénijas pacientiem ir paaugstinata jutiba pret dazam
redzes illizijam un daziem ir jiitiba pret citam iliizijam, salidzinot ar veselu cilvéku.

“Dobas sejas maskas” (angl. Hollow mask) (skat. 1.5. att.) testu pirmo reizi piedavaja un
aprakstija britu psihologs un neiropsihologijas profesors Richards Gregory (1997) zinatniskaja
darba “Knowledge in perception and illusion”. P&tot atSkiribu starp Sizofréniju un veselu cilvéku
uztveri, neiropsihologs secinaja, ka cilvéka uztvere ir tiesi atkariga no domaSanas procesiem, kas
balstiti uz iepriek$¢jo pieredzi. Tas nozimg, jo vairak zinasanu cilvékam ir par pasauli, jo mazak

vinam jaapstrada jauna informacija (Gregory, 1997). Bet ka &1 iluzija strada musu uztvere?
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1.5. att. Dobas sejas maskas (Hollow mask) ilizija.?

Vispirms $o masku més redzam ar argjo (izliekto) pusi — més redzam sejas masku pretskata;
tad maska sak pakapeniski pagriezties, un $1 pagrieziena pirmajas sekundes skatitajs apzinas, ka
tagad vins redz ieliektu maskas pusi. Paradokss ir tads, ka jo vairak maska pagriezas ar savu iek$gjo
pusi, jo ticamaka ir sajiita, ka maska atkal ir izliekta un versta pret to, kas to uztver. Iliizija ir saistita,
ka cilvéka kognitivaja pieredzg cilvéka sejas uztvere vienmer ir telpiska — izliekta virsma un nekad
— ieliekta, tadel ST shéma nosaka to, ko redzam, miisu “realitate”, lai gan racionali més varam
saprast, ka misu prieksa ir ieliekta maskas puse. Ka tas darbojas uz vienas un tas paSas maskas
pieméra? Lielaka dala masku, kuras redzgja cilveks, ir izliektas. Vin$ nevélas uztvert masku ka
ieliektu (neparasta pieredze), tapéc vina smadzenes neuztver pareizi €nas un gaismu maskas arpusé
un pasaka cilvékam, ka maska ir izliekta saskana ar vina idejam par pareizajam maskam. Balstoties
uz iepriek$gjo pieredzi, ideja par to, kadai vajadzetu biit normalai maskai, ir pretruna ar sanemto
signalu. Ta ka veseliga cilvéka pieredzei vienmér ir priekSrocibas, maska mums skiet izliekta. Tacu
Sizofrénijas pacientiem iltizijas sajiitas netieck nov@rotas, jo smadzenes funkcion€ nepareizi
(Gregory, 1997).
var nenovérot, ja dobo masku apliiko no neliela attaluma, tas ir, ja tiklenes disparitate neparprotami
norada uz tas ieliekto formu un otradi, ta uztveri atvieglo monokularas apskates apstakli tad, kad
nav pieejama stereoskopiska dziluma informacija (Hill & Bruce, 1993). Doba sejas maska

nodrosina dazadus dazreiz neviennozimigus dziluma sajiitas informacijas avotus, ieskaitot kustibas

3 Pieejams: https://www.studyinternational.com/news/university-study-finds-a-brain-that-cant-be-fooled-by-this-
optical-illusion/
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paralaksi, okliiziju, perspektivu un enojumu (Gregory, 1973). Ta ka §1 iliizija nav statiska, bet ar

kustibas izmainam ir verts saprast, ka miisu uztvere veidojas kustibas sajiita.

1.5.Kustibas uztvere

Kustibas uztvere notiek pateicoties loti sarezgitam mehanismam, kura biitiba vél nav pilniba
noskaidrota. Kada ir §7jautajuma sarezgitiba? Var secinat, ka priekSmetu kustibas uztvere ir saistita
ar acs tiklenes att€la parvietoSanu, bet td nav. Varam iedomaties, ka ejot pa ielu, protams,
priekSmetu attéli tiek parvietoti pa musu tikleni, bet més neuztveram priekSmetus ka kustigus, tie

atrodas uz vietas (to sauc par stavokla konstanti) (Verri et al., 1990).

Kapéc més uztveram materialo objektu kustibu? Ja priekSmets kustas telpa, tad mes uztveram
ta kustibu tadel, ka ta iznak ara no vislabaka redzes apgabala un liek mums kustinat acis vai galvu,
lai atkal nofiksétu skatu uz objektu. Saja gadijuma notiek divas paradibas. Pirmkart, objekta
parvietojums attieciba pret miisu kermena stavokli norada uz ta kustibu telpa. Otrkart, smadzenes
uztver to acu kustibu, kuras seko objektam. Otrais ir Tpasi svarigs kustibas uztverei, bet
informacijas apstrades mehanisms ir loti sarezgits un pretrunigs (7anaka & Saito, 1989). Vai
cilvéks sp&j uztvert kustibu, ja vinam nofiksé galvu un nelauj pagriezt acis? Viena eksperimenta
dalibniekiem nelava pagriezt acis, iepilinot specialus medikamentus, kas bloké acu muskulu
darbibu. Tomér parbaudamajam radas iespaids par priekSmetu kustibu (priekSmetu parvietoSanas
iltizija) katru reizi, kad vin$ méginaja pagriezt acis. Tatad smadzengs netika fikséta acs kustiba, bet
tiek fikseti méginajumi kustinat acis, t.i., kustibas uztverei svariga nevis aferenta informacija par
acu kustibu (signals par acu kustibu), bet eferentas informacijas (acu kustibas komandas) kopija

(Koenderink & van Doorn, 1976).

Realaja pasaulé kustibu modelu daudzveidibu var sadalit tris veidu kustibas pamatelementos
vai modelos, ieskaitot translaciju (tramslation), paplasinasanu (expansion) un sarauSanos
(contraction), un rotacijas kustibu (Koenderink & van Doorn, 1976). Siem pamata kustibas
modeliem ir liela nozime kustibu sinteéze, pieméram, kustigam ritenim ir parvietoSanas un rotacijas

kustiba (Verri et al., 1990).

Biologiskas redzes sist€émas zinatnieki ir atklajusi, ka 1pasa veida redzes neironiem ir ipasas
izveles attieciba uz katru no trim kustibas elementiem. Pieméram, Hubel & Wiesel (1962) atklaja,
ka vienkarsie, sarezgitie un hiperkompleksie neironu tipi demonstré orientacijas un atruma jutibas

raksturlielumus. Redzes neirofiziologiskajos pétijumos ir atrasti tris veidu neironi augsgja
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medialaja temporalaja zona (MSTd) dorsalaja dala, ventralaja intraparietalaja apgabala, augstaka
temporalaja polisensora apgabala prieksgja regiona un 7a zona primatu smadzenés (Sakata et al.,
1986; Tanaka & Saito, 1989; Duffy & Wurtz, 1991) — Sie neironi ir translacijas, rotacijas un
paplasinasanas/kontrakcijas neironi, kas galvenokart reageé uz translacijas, rotacijas vai

paplasinasanas/kontrakcijas kustibas modeliem.

Ka arT miisu uztvere saistita cik atri mes sp&jam reaget uz stimuliem un cik atri mes varam
ieraudzit un interpretét, tau svarigi zinat par reakcijas laiku un atkarigiem faktoriem, it 1pasi p&tot

dinamiskus stimulus.

1.6. Reakcijas laiks

Atraka domaSana un atrak sasniedzams problémas risinajums ir svarigas ikdienas dzives
iezimes. Tas ir svarigi ari fiziologiski (Warden et al., 2001). Stimulam jabit saistitam ar redzes,
dzirdes un taustes manam. Reakcija ir apzinata atbilde (7eichner, 1954). Stimula sarezgitiba vai
pieaugosais skaits izraisa reakcijas laika palielinaSanos. Tad&jadi reakcijas laiku izSkir divas grupas
ka vienkarsu reakcijas laiku un vairaku izvéles reakciju laiku (Spirduso, 1975; Collardeau et al.,
2001). VienkarSs reakcijas laiks ir laiks, kas paiet starp atseviSku stimulu un reakcijas atbildi

(Spirduso, 1975).

Cilveka kermenis reagg uz vairakiem faktoriem ar argjas vides ietekmes palidzibu. Tas dod
vélamo un meérktiecigi brivpratigo reakciju uz stimulu. Cilvékiem ir dazadas manas organi un
reakcijas uz stimuliem notiek ar dazadu atrumu, tam ir svariga loma ikdienas dzivé (Der & Deary,

20006).

Reakcijas laiks tiek definéts ka laika intervals starp stimula paradiSanos un atbilstosas
brivpratigas reakcijas atbildi. Starp stimula paradiSanas laiku un atbilstoSo motoro reakciju ir
noteikts laika periods. Vizualas reakcijas laiks (VRL) ir laiks, kas nepieciesams, lai reagétu uz
redzes stimuliem. Reakcijas laiks kliist par svarigu informacijas apstrades sastavdalu, jo tas nosaka

stimulu atrumu atbilzu apstrade un programmeésana (Rose et al., 2002).

Motorais laiks ir viens no svarigiem fiziologiskajiem parametriem, kas sniedz informaciju

par to, cik atri cilvéks reagé. Reakcijas laikam galvenokart ir divas sastavdalas.

1. Domu apstrades laiks: cik ilgi respondentam nepiecieSams uztvert stimulus, identificét un

analizet un izveleties pareizo atbildi.

2. Kustibas laiks: tas ir laiks, kas nepiecieSams, lai pabeigtu kustibu p&c atbildes izvéles.
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Daudzi pétnieki ir savos pétijumos saka, ka reakcija uz skanas stimuliem notiek atrak neka r
uz gaismas stimuliem, aptuveni vidgjais dzirdes reakcijas laiks ir 140—160 ms un redzes reakcijas
laiks ir 180-200 ms (Galton, 1899; Fieandt et al., 1956; Welford, 1980; Brebner & Welford, 1980).
Iespg&jams, autori saka, tas notiek tadel, ka dzirdes stimulam smadzenés noklust tikai 810 ms
(Kemp et al., 1973), bet redzes stimulam ir nepiecieSami ilgaks laiks 2040 ms (Marshall et al.,
1943). Ka ar1 reakcijas laiks atkarigs no daudziem faktoriem: vecums, dzimums, stimula veids u.c.

Saja nodala tiks apskatiti vecuma un dzimuma ietekméjosie faktori.

Zinatnieki pieradijusi, ka reakcijas laiks sak samazinaties, sakot no bérna piedzimsanas Iidz
20 gadu vecumam, p&c tam lénam palielinas no 50 - 60 gadu vecumam. Un 70 gados reakcijas laiks
sak strauji paléninaties, tas nozime, ka reakcija paliek arvien lenaka (Welford, 1977; Jevas & Yan,
2001; Luchies et al., 2002; Rose et al., 2002; Der & Deary, 2006). Luchies et al. (2002) ar1 zinoja,
ka §1vecuma ietekme bija izteiktaka sarezgitu reakcijas laika uzdevumu veiksana, un Der & Deary
(2006) tam piekrita. MacDonald et al. (2008) atklaja, ka reakcijas laika mainigums vecakiem
pieauguSajiem parasti ir saistits ar lénaku reakcijas laiku un sliktaku stimulu atpaziSanu, un
ierosindja, ka mainigums varétu biit noderigs vispargjas nervu integritates raditajs.

Apméram péd&jo 120 gadus vidgjie reakcijas laiki jauniem vecuma cilvékiem ir bijusi
aptuveni 190 ms (0,19 sek) gaismas stimuliem un apméram 160 ms (0,16 s) skanu stimuliem
(Galton, 1899; Fieandt et al., 1956; Welford, 1980; Brebner & Welford, 1980). Ir zinams, ka
reakcijas laiks uz vienkarSiem manu stimuliem (dzirdes stimuliem vai gaismas zibspuldzém)
palielinas ar vecumu (Ballesteros et al., 2013). Tome&r nav skaidrs, vai pieaugumu izraisa manu vai
motoro komponentu palielinaSanas, un ir loti maz zinams par novecosanas ietekmi uz reakciju uz

sarezgitakiem redzes stimuliem.

Novecosana ir klasiski saistita ar gandriz visu motora aktivitaSu paléninasanos (Der & Deary,
2006). Vecakiem pieaugusajiem novéroto psihomotorisko procesu paléninaSanos biezi saprot ka
diftizas smadzenu izmainas, ko izraisa neironu degeneracija un zudums (Luchies et al., 2002).
Saskaroties ar aizvien vecaka gadagajuma cilvékiem, lai agrini atklatu patologiju, ir nepiecieSama
informacija par “normalam” novecoS$anas izmainam nervu sistéma. Nervu faktors pielaujamo
parmainu robezas vecuma dé] ir vaji noteiktas, atstajot plaSu izmainu spektru, kas attiecinams uz
“novecosanos” (Ballesteros et al., 2013). So robezu noteik3anu sarezgi veiktsp&jas un novecosanas

raditaju atsSkiribas veselu vecu cilvéku vidi.

Redzes izvéles reakcijas laika uzdevumi tiek plasi izmantoti, lai izme@ritu ar vecumu saistitas

apstrades atruma kritumus (Salthouse, 2000; Anstey et al., 2005; Deary & Der, 2005; Bugg et al.,
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2006; Der & Deary, 2006; Deary et al., 2010, 2011; Ballesteros et al., 2013). Ieprieksgjie petijumi
ir atklajusi ievérojamu ar vecumu saistitu reakcijas laika latences paléninasanos dazados
eksperimentos, ieskaitot paradigmas ar diviem stimuliem un diviem atbilzu variantiem (Bugg et
al., 2006; Feeney et al., 2013), paradigmas ar Cetriem stimuliem un diviem atbilzu variantiem un
paradigmas ar Cetriem stimuliem un cetram atbildes pogam (Deary et al., 2011). 1.1. tabula
att€lotas nesen veiktas plasa méroga redzes reakcijas laika pétijumu kopsavilkums. Visos

pétijumos latences ir minimalas jauna pieaugusa cilvéka vecuma un palielinas par 2,0-3,4 ms katru

gadu.
1.1. tabula
Plasa m@roga petijumi ar vecumu saistitam redzes izveles reakcijas laika izmainam.
RL SD CV  Vecuma slipums
Pétijums N Vecums
(ms) (ms) (%) ms/gada
Bugg et al. (2006) 196 20-89 497 91
Dykert et al. 18-59
312 518 68 17 2,2
(2012b) (40)
17-65
Vincent et al. (2012) 107,413 592 90 2,0
(27)
Deary et al. (2001) 900 (56) 728 108 18
Deary et al. (2011) 18-80
150 556 92 19 2,5
box (48)
Deary et al. (2011) 18-80
150 475 94 21 2,5
PC (48)
Deary & Der (2005) 1,900 16-60 638 84 19 3,4
47-78
Feeney et al. (2013) 4,453 a1 801 192 38

Kas saistits ar dzimumu, petijumi pieradijusi, ka gandriz katra vecuma grupa virieSiem ir
atraks reakcijas laiks neka sievietém, un sieviesu nelabvéligo stavokli nemazina prakse (Noble et
al., 1964; Welford, 1980; Adam et al., 1999; Dane & Erzurumlugoglu, 2003; Der & Deary, 20006).
P&dgjais pétijums ir ieverojams, jo taja ieklauti vairak neka 7400 subjekti. Bellis (1933) zinoja, ka

vidgjais laiks, lai nospiestu taustinu, reag€jot uz gaismu, bija 220 ms virieSiem un 260 ms
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sievietém; skanai starpiba bija no 190 ms (virieSiem) lidz 200 ms (sieviet€ém). Botwinick &
Thompson (1966) atklaja, ka gandriz visas virieSu un sieviesu atskiribas ir saistitas ar nobidi starp
stimula uzradiSanu un muskulu kontrakcijas sakumu. VirieSiem un sievietém muskulu kontrakcijas
laiki bija vienadi. Barral & Debu (2004) secinaja, ka, kamér viries$i mérka sasniegSana bija atraki
neka sievietes, sievietes bija precizakas. Jevas & Yan (2001) zinoja, ka viriesu un sievieSu reakcijas

laika pasliktinasanas ar vecumu bija vienada.
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2. PETIJUMA DALA

2.1. Pétijuma dalibnieki

Petijuma piedalijas 25 (7 viriesi, 18 sievietes) brivpratigie vecuma no 20 lidz 49 gadiem
(videjais vecums: 29 + 8 gadi) ar emetropiju vai ar izkorig€tu ametropiju. Dalibnieki tika atlasiti
péc sekojoSajiem kritérijiem: 1) redzes asums 70 cm bez korekcijas vai ar korekciju ir 0,8 (dec.
vienibas) vai labaks, 2) nav organisku acs struktiiru izmainu. Dalibnieki ieprieks tika iepazistinati
ar eksperimentalo proceduru, vini tika informeti par datu konfidencialitati un par iesp&ju jebkura
laika pabeigt eksperimentu. Katrs dalibnieks parakstija rakstisku piekriSanu dalibai eksperimenta.
Petfjums tika veikts saskapa ar Helsinku deklaraciju (2013) un apstiprinats ar LU KRMI

Zinatniskas izp&tes &tikas komisiju.

25 dalibnieki tika izméekleti

1 dalibnieks izkrita péc
atlases krit€rijiem

\ 4

24 dalibnieki piedalijas
eksperimenta

4 dalibnieku rezultati bija
kludaini

\ 4

20 dalibnieku dati bija
izmantojami petjjuma

2.1.att. Dalibnieku atlases shéma.

Atlases kriterijiem atbilda tikai 20 dalibnieki. 4 dalibnieku mérijumi ar reakcijas laika
pieraksta programmu tika uzskatiti par nepreciziem vai klidainiem, tapec netika izmantoti talakai

datu analizei. L1dz ar to eksperimenta tika analiz&ti 20 dalibnieku dati (skat. 2.1. att.).
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2.2. Iekartas apraksts

2.2.1. Redzes asums

Lai noskaidrotu pirms pétijjuma dalibnieku redzes asumu un varétu atlasit petijuma
dalibniekus, tika izmantota Freiburg Vision Test (FrACT) redzes asuma un kontrasta tests (skat.
2.2. att.), kas ir plasi izmantots redzes tests un ir pieejams ka bezmaksas datorprogramma.
Programma strada p&c psihofizikalas metodes — piespiedu izvéles trepjveida metodes, lai noteiktu
gan redzes asumu, gan kontrastjutibu. Ar So datorprogrammu strada visa pasaulé oftalmologi,
optometristi, ka ar1 tiek izmantota kliniskajos izmekl&jumos un dazados petijumos (Bach, 2016).
No §is programmas $aja konkretaja pétijuma tika izmantots redzes asuma tests ar Landolta
gredzeniem 4 iesp&jamos virzienos. Lai izvairitos no iemacisanas riska, Landolta gredzenu virzieni
tika demonstréti jauktd seciba. Landolta gredzeni tika raditi pa vienam, p&c piespiedu izvéles
trepjveida metodes, atbildot nepareizi — optotipa izmérs palielinajas, atbildot pareizi — optotipa
izm@rs samazinajas. Katrs optotips tika demonstréts 5 sekundes un atbildes laiks bija 10 sekundes.
Mertjumi tikai veikti 3 reizes un katram dalibniekam tika izrékinats vid€jais redzes asums 70 cm.
Tests tika demonstréts uz portativa datora 13,3 collas monitora (/3-inch MacBook Air) ar
iz8kirtsp&ju 1440x900 px, kura spozums bija 102,3 + 0,1 cd/m 0,70 metru attaluma . Stimulu
spozums tika pieskanots ar Konica Minolta Chroma Meter (CS100A) kolorimetru. P&tijuma
dalibnieki sniedza atbildes par Landolta gredzenu atvérumu virzienu. Programma tika nokalibréta,

lai atbilstu datora monitora izskirtsp€jai un testa attalumam (Medvedeva, 2018).

FrACT - Freiburg Visual Acuity and Contrast Test ®

Response keys

00 © |

|7 (89

Olajse Cl

Acuty C Acuty E ACuty eters

Contrast C Contrast graong Verner |' |z :3

oo

Semrgs About Mol out 4 directions |
O

i)
Current key test settings: | m distance, 4 choices, 24 trials ol(_ |‘ l.. C
0

2.2.att. Ekranuzn€mums no FrACT datorprogrammas.
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2.2.2. Motorais reakcijas laiks

Lai noteiktu motoro reakcijas laiku, tika izmantots Human Benchmark tieSsaites pieejamais

(https://www.humanbenchmark.com/tests/reactiontime) tests, kur var ne tikai novertét reakcijas

laiku, bet ari verbalo atminu, redzes atminu, ciparu atminu, dzirdes reakcijas laiku. Sis ir vienkarss
riks reakcijas laika noteikSanai, kur dalibniekam jasniedz atbilde nekavéjoties, kad sarkanais ekrans
paliek zals$. Tika ierakstitas 5 atbildes reakcijas un izrékinats vid&jais reakcijas laiks dalibniekam.
Kops §1 vietne tika izveidota, taja registréts vairak neka 81 miljons kliksku uz reakcijas laiku.
Papildus reakcijas laika mériSanai So testu ietekmé ar1 datora un monitora latentais laiks. Interesanti
redz&t, ka registrétais reakcijas laiks gadu gaita ir kluvis nedaudz Iénaks, ko gandriz noteikti izraisa
izmainas displeja tehnologijas. Jaunakas operétajsisttmas meédz veikt dargakus redzes efektus, kas
nozimé ilgaku nokavejuma laiku no testa Iidz ekranam. Ar1 mobilo ieri€u pieskarieni médz but
nedaudz 1&énaki neka klikski. Drosi vien, ka ietekme biis arT mobilo talrunu lietoSanas pieaugumam.

Paslaik 30 ms ir tipisks galddatora/klépjdatora nobide.

2.2.3. Dobas sejas rotacijas atruma ietekme uz redzes uztveri subjektivais meérijjums

Lai parbauditu dobas sejas rotacijas atruma ietekmi uz redzes uztveri, tika izveidota
datorprogramma (izveidoja prof. Gunta Kriimina un Vsevolod Lyakhovetskii (Krievijas zinatou
akadémijas Pavlova fiziologijas institiits)) reakcijas laika noteikSanai pie katra no izveidota dobas
sejas iluzijas atskanoSanas atrumiem. Programma tika izveidota p&c psihofizikalas ascend€josas un
descendg€josas metodes. Robezu metode atseviska stimula, teiksim, viena videofaila, atskanosanas
atrums tiek mainits secigos, diskrétos posmos un tiek registréta dalibnieka reakcija uz katru stimula
sniegSanu. Stimuls jeb dobas sejas maskas iliizija atrums sakotn&ji bija 1€ns, péc tam tas tika
palielinats pa soliem, Iidz stimuls kliist atraks un “samazinas iluzora kustiba” (augosa virkne), ka
arT tas tiek mainits no lielakas intensitates lidz tas klust 1€naks (dilstosa virkne). Pe€dgjo “redzeto”
un pirmo “neredz€to” stimulu vidgjo intensitati ascend€joSos izmé&ginajumos vai otradi
descendgjosos izmeginajumos registré ka absoliita sliekSna novertgjumu (skat. 2.3. att.). Augosa un
dilstosa seciba biezi rodas nelielas, bet sistematiskas sliekSnu atSkiribas. Tadel abu sériju veidus
parasti izmanto parmainus, un rezultata tiek aprékinata videja vertiba, lai iegltu sliekSna

novertejumu.

20



Stimulus Alternating Ascending and Descending Series
Intensity

0

N A W N
< Z Z Z Z Z Z
< Z Z Z Z Z
< Z Z Z Z Z

Wl <
N <
W <

Transition 5.5 .5 4.5 5 4.5

Points
Threshold = Average Transition Points = (5.5.4+3.5+4.542.5+4.543.5)/6 = 24/6 = 4

2.3.att. Robezu metode. Absoliita sliek3na noteiksana. Atbilde (uztvertais stimuls): ja (Y), né (N).*

Atskiribas sliekSna noteikSanai nepiecieSami stimuli, pieméram, divi dobas sejas maskas
video atskanoSanas atrumi, kas var bit vienlaicigi viens otram blakus vai secigi viens pec otra.
Kameér standarta stimula intensitate tiek uzturéta nemainiga, salidzinaSanas stimula intensitate tiek
mainita vairakas pakapé@s. SalidzinaSanas stimuls sakotngji ir vajaks (augosa seciba) vai sakotnéji
specigaks (dilstosa seciba) neka standarts. Sérija beidzas, kad nov@rotaja reakcija mainas no
“vajaka” uz “specigaka” vai otradi. Starpibas slieksnis ir intensitates starpiba starp pirma
izm€ginajuma stimuliem uz kuriem reakcija at$kiras no ieprieksgja. Tapat ka ieprieks, augosas un
dilstosas serijas tiek parmainus mainitas, lai iegiitu sliekSna novertejumu, rezultatu videja vertiba.

Izveidota programma par standarta atrumu (ne paatrinato, ne paléninato) tika nemts dobas
sejas maskas iliizijas videofails ar 100 % ( 1 reize) atrumu, atskanoSanas laiks bija 72 s. Savukart,
lai noskaidrotu video atskanoSanas atruma ietekmi uz redzes uztveri, video ar dobas sejas iliiziju
tika modificéti ar iMovie 10.1.14 videomont&Sanas programmu, kur var§ja izmainit atskaites
videofaila atskanoSanas atrumu, proti par paléninatiem atskanoSanas atrumiem tika izveidoti 2
videofaili ar atrumiem 0,9 reizes (80 s) un 0,8 reizes (90 s) no 1 reizes jeb 100 % videofaila, tiesi
Sadi atrumi parada 1e€nako atskanoS$anas atrumu un nav parak ilgi. Attiecigi paatrinatie videofaili tika
izveidoti ar 2x (36 s), 3x (24 s), 4x (18 5), 5x (14 ), 6x (12 5), 7x (10 5), 8x (9°8), 9x (8 5), 10x (7 8)

atrumiem. Paatrinatie videofaili tika modificéti ta, lai no katra ieprieks€ja videofaila atskanosanas

4 Pieejams: https://webvision.med.utah.edu/book/part-viii-psychophysics-of-vision/psychophysics-of-vision/
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atrums tika palielinats par 100 %, tika izvélets tieSi $ads solis, jo tikai tad var pamanit atruma
izmainas, un tikai pie loti liela atruma izmainas subjektivi izziid vai samazinas dobas maskas iltizijas
kustiba. Ka arf, lai neveidotu atruma izmainas ar 10 % soli lidz bridim, kad subjektivi iluzora kustiba
izzud, tika pienemts 1émums, ka paléninata faze tiks apskatita ar 80 % (0,8 reizes) un 90 % (0,9
reizes), tacu atrakie videofaili tiks paatrinatie ar lielako soli 100% no katra ieprieksgja. Par stimulu
tika izveéleta dobas sejas iliizija, kur sejas garums ir 13 cm, platums 9 cm, spozums 76,6 + 0,01

cd/m2 + 0,1 cd/m, apkart melnais fons (skat. 2.4. att.).

2.4.att. Ekranuznémums no izveidotas Hollow mask reakcijas laika noteikSanas datorprogrammas.

2.3. Petijuma gaita

Eksperiments tika veikts fotopiskos apstaklos, dalibniekam atrodoties 70 cm attaluma no
monitora. Dalibnieka galva tika fiks€ta uz speciala galvas un zoda balsta, lai kontrolétu testa
attalumu.

Visiem dalibniekiem pirms eksperimenta veikSanas tika parbaudits redzes asums, izmantojot
Landolta gredzenus, ar FrACT programmu. Labakais redzes asums visiem dalibniekiem ir 0,8
dec.vien. (0,1 LogMAR).

Eksperiments tika sadalits divas sesijas: motora reakcijas laika novert€jums un subjektivais
psihofizikalais mérijums dobas sejas maskas video atskanoSanas atruma ietekme uz redzes uztveri.
Abas sesijas laiks - 1 stunda.

Pirma eksperimenta sesijas laika dalibniekam tika noteikts motorais reakcijas laiks, izmantojot

Human Benchmark tie$saites pieejamo testu. Sis datoru — spélu reakcijas tests tika izveidots, lai

22



novertétu reakcijas laiku uz frontalajiem redzes stimuliem. Programma méra reakcijas laiku
milisekund®@s ar precizitati + viens cipars. Dalibniekiem parbaude javeic 5 reizes, un tika registréts
vid&jais reakcijas laiks milisekundés. Noradijumi: kad sarkanais lodzins klust zals, noklikSkiniet,
cik atri vien iesp&jams. Tests tika atkartots 3 reizes.

Otra eksperimenta sesijas laika eksperimenta dalibnieki tika apsédinati pie datora 70 cm
attaluma, fiksgjot savu poziciju ar zoda un galvas balstu. Datorprogramma tika ievaditi dalibnieka
dati: vards, uzvards, vecums. Pirms testa veikSanas tika dotas visas nepiecieSamas instrukcijas. Uz
monitora tika radita dobas sejas iltizijas rotacijas kustiba ar dazadiem atrumiem no mazaka uz
lielaku un otradi. Dalibniekam uz datora tastatliras bija jaspiez taustin$ “R”, kad redz masku uz
otro pusi “izverstu” (skat. 2.5. att.), t.i. pirmais mirklis, kad jiit, ka maska sak griezties uz otru pusi.
Tika fiksets reakcijas laiks katra no radita rotacijas atruma un katra pagrieSanas vieta jeb flipa, kad
dalibnieks nospiez “R”, kad redz masku uz otro pusi. Sis sesijas biitiba ir tas, ka var subjektivi
novertét izmainas redzes uztveré atkariba no rotacijas atruma, vai palielinot rotacijas atrumu

iluzijas kustiba samazinas vai izziid. Tests tika atkartots 3 reizes.

2.5. att. Dobas sejas iliizija, izversta puse’.

5 Pieejams: https://www.studyinternational.com/news/university-study-finds-a-brain-that-cant-be-fooled-by-this-
optical-illusion/
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2.4. Datu apstrade

Datu statistiska analize tika veikta Microsoft Excel programma ar aprakstoSo statistiku (anglu
val.: Descriptive Statistics), lai aprékinatu standarta novirzi vai kliidu. Divu neatkarigu izlasu vidgjo
salidzinasanai tika izmantots t-tests, kuru dispersijas nav vienadas vidgjo salidzinasanai (anglu val.:
t-test: two-sample assuming unequal variances). Lai salidzinatu, ka faktors kopuma ir butisks, video
atskanoSanas atruma ietekmi uz sejas atpazistamibu, vid&jos atbilzu laikus katras grupas
dalibniekiem, palielinot testa stimula radiSanas atrumu, tika izmantota viena faktora dispersiju
analize (anglu val.: ANOVA: Single Factor). Pirms $o testu veikSanas, tika izmantots FiSera tests
(anglu val.: F-test two-sample for variances) grupu dispersiju salidzinaSanai, kas palidz&ja noteikt
grupas variacija dazadibu. Ar Shapiro — Wilk Normality test tika parbaudits, ka datu lielaka dala

atbilst normalam sadalijumam.

2.5. Rezultati un to analize

2.5.1. Petijjuma dalibnieku motorais reakcijas atrums un tas saistiba ar cilvéka vecumu.

Eksperimenta pirmaja dala tika analizéts motorais reakcijas laiks atkariba no dalibnieka
vecuma, jo vecuma analize pirms atrumu analizes ir bitiska un ietekme talako rezultatu analizi.
Lai analiz&tu dobas sejas maskas uztveri, sakuma tika noteikts motorais atbildes laiks, lai saprastu,
kura bridi dalibnieki ar 1énaku motoro reakciju datus padara savadakus, pieméram, cilvékiem gados
ir atbildes reakcija 1énaka, jo reakcijas motorais atrums kritas, tau tas nenozimé, ka ir vaina redzes

uztver€. Tas tika nemts véra, turpmak datu apstradé un analizéSana motorais laiks tika nonemts.

P&tijumu veidoja 20 pétijuma dalibnieki (4 viriesi un 16 sievietes), kuru vecums bija M + SD

=28,8 + 8,2, no kuriem. 2.1. tabula attélots dalibnieku vecuma grupas sadalijums.

2.1. tabula
Dalibnieku vecuma grupas sadalijums
Vecuma grupas
Vecums 20-24 25-29 30-34 35-49

Dalibnieku skaits 9 2 3 6
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P&tijuma rezultati tika paraditi turpmakaja grafika, lai uzsveértu pétito parametru korelaciju
un statistisko nozimigumu. 2.6. attela ir atteloti visu dalibnieku 3 mérfjumu vid&ja reakcijas laika
latences izkliedes grafiks atkariba no dalibnieku vecuma. Motoro laiku definé ka laiku starp
elektromiografisko aktivitati un kustibu, un tade] tas atspogulo reakcijas laika muskulu
komponentu. Reakcijas laika latence palielinajas ar vecuma pieaugumu (no 0,29 s jaunakajam
dalibniekam lidz 0,88 s vecakajam). Tika novérota tendence, ka motorais reakcijas laiks korel€ ar
vecumu, korelacijas koeficients k = 0,94, kas nozime loti sp&cigu korelaciju starp motoro reakcijas
laiku un vecumu, jo vecaks cilvéks, jo motorais reakcijas laiks palielinas, t.i. ilgak tiek sagaidita
atbilde no stimula paradiSanas briza. Korelacijas koeficienta 95 % ticamibas intervala apakseja
robeza ir 0,41 augsgja robeza - 0,87. Korelacijas koeficients ir statistiski nozimigs, jo ta ticamibas
intervala nav ieklauts 0. Tap€c var secinat, ka dalibnieka vecums biitiski ietekm& motoro reakcijas
laiku. Saja pieméra taisna tendences linija apraksta stabilu reakcijas laika paléninajumu,
palielinoties vecumam. Determinacijas koeficienta vertiba ir 0,89, kas norada uz aprékinatas linijas
diezgan labu sakritibu ar datiem (skat. 2.6. att.). Tas nozimé, ka 89 % gadijumu vecuma izmainas

izraisa reakcijas laika izmainas. Citiem vardiem sakot, regresijas vienadojuma precizitate ir augsta.

Datu statistiskai apstradei no sakuma tika veikts Shapiro-Wilk tests, kas noradija uz to, ka
katra dalibnieka motora reakcija laika vertibas ir normali sadalitas (p > 0,05). Izmantojot para t-
testu (¢-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances) visa vecuma grupa (skat. 2.1. tab.),
salidzinajumi p&c kartas sasniedza statiski biitisku nozimi (p < 0,05 nekorigéts), un jaudas (Post-
hoc Power) analize paradija 99 % varbiitibu noteikt novecosanas efektu p < 0,05 limeni 20
dalibniekiem. Ir pieradits, ka vecums ietekm€ motoro reakciju laiku, kas nozimé, jo vecaks cilveks,

jo atbildes reakcija paléninas.
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2.6. att. Reakcijas laiks atkariba no dalibnieka vecuma.

2.5.2. Dobas sejas uztvere par realu seju, nemot vera individualos pétijjuma dalibnieka

reakcijas atrumus.

Otraja eksperimenta dala tika analiz€ta dobas sejas maskas video atskanoSanas atruma
ietekme uz redzes uztveri. Sakotngji tika izveidoti modificéti dobas sejas maskas atskanoSanas
atrumi, kas tika paléninati un paatrinati par 80 % (0,8 reiz€ém), 90 % (0,9 reiz€m), 200 % (2 reizém),
300 % (3 reiz€m), 400 % (4 reizém), 500 % (5 reizém), 600 % (6 reiz€m), 700 % (7 reizém), 800
% (8 reizém), 900% (9 reiz€ém) un 1000 % (10 reiz€m) no standarta atruma 100 % jeb 1 reize, kur
video atskanoSanas laiks ir 7240 ms (skat. 2.2. tabula). Tika ievests papildus paatrinajuma
koeficients, kurs ir att€lots 2.2. tabula. Lai saprotamak att€lotu un analizétu datus, $is koeficients
parada par cik reiz€m katrs dobas sejas maskas video atskanoSanas atrums 1&€naks vai atraks par
standarta video atskanoSanas atrumu. Tas nosaka video atskanoSanas ilguma attiecibu starp
modificéto video ilgumu un standarta video atskanoSanas ilgumu.

Pieméram, tika nemts standarta atrums 100 %, ilgums 7240 ms, lai noteiktu koeficientu
1000 % video paatrinajumam, kas ilgst 724 ms, tika izrékinata video atskanoSanas atruma attieciba,
t.i. 7240 ms / 724 ms = 10 reizes). P&c 1 algoritma tika izr€kinati pargjie paatrinajuma koeficienti

(skat. 2.2 tabula).
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2.2. tabula

Modificeto video atskanosanas atruma paatrinajuma koeficients

Video atskanoSanas  Video atskanoSanas _ Paatrinajuma
atrums, % ilgums, ms Atrums koeficients, reizes

80 9048 Paléninatais 0,80
90 8040 Paléninatais 0,90

100 7240 Bez modifikacijam 1,00

200 3620 Paatrinatais 2,00

300 2412 Paatrinatais 3,00

400 1812 Paatrinatais 4,00

500 1448 Paatrinatais 5,00

600 1208 Paatrinatais 5,99

700 1035 Paatrinatais 7,00

800 903 Paatrinatais 8,02

900 803 Paatrinatais 9,02

1000 724 Paatrinatais 10,00

Katra no dobas sejas maskas video atskanoSanas atruma tika attéloti 8 flipi jeb vietas, kur
dalibnieki uztver izverstu normalu seju no dobas maskas. Normala seja tika att€lota 1., 3., 5.,un 7.
flipa, tacu dobas maskas seja paradas 2., 4., 6., un 8. flipa. Sakuma, izmantojot standarta radiSanas
atrumu (1 reize), tika noteikti katram dalibnickam vidgji flipu atraSanas laiki 3 méginajumiem
(skat. 2.7. att.). Talak ar1 tika noteiktas flipu atrasanas vietas péc laika pie visiem dobas sejas
maskas video atskanoSanas atrumiem.

Dalibnieki ir spiedusi ne tikai, kad dobas maska seja it ka izliecas par seju, bet ar1, kad paradas
ista seja, kad rotacija turpinas. Eksperimenta gaita tika konstatéts, ka dalibnieki reizém spieda
atbildes atrak vai 1enak, tadel radijas lielas izkliedes. Vairak tika pievérsta uzmaniba 3. un 5. pogas
spieSanai, jo tas atbilst Tstai sejas uztverei no dobas maskas. Datu analiz€ tika nemts 3. un 5. flipi,

jo tie ir visinformativakie.
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2.7. att. Flipu atrasanas vieta pie standarta (1 reize) dobas sejas video atskanoSanas atruma. Grafika att€loti
8 flipi, no kuriem 1.,3., 5., 7., ir reala seja, 2., 4., 6., 8. ir doba seja. Grafika noraditas reakcijas laika vid&jas
vertibas un medianas, augsgjas un apaksgjas kvartiles robezas, un lielakas, un mazakas novérojuma vertibas,
kas neparsniedz kvartiles + 1,5*starpkvartilu apgabala robezas, katram stimulam, ka ar1 rezultati, kas

parsniedz vertibu robezas.

Zemak esoSais grafiks att€lo dobas sejas uztveri par realu seju, nemot véra individualos
pétijuma dalibnieka reakcijas atrumus (skat. 2.8. att.).

Sakuma katram dalibnickam tika aprékinats individualais motorais reakcijas atrums. Sis
vidjais motorais atrums, tika iestradats katram dalibniekam sejas uztveres atbildes atruma
neatkarigi no flipa. Talak tika aprékinata starpiba starp sniegto atbildi video radiSanas laiku un
reakcijas laiku. Tas tika nosaukts par aprékinato sejas uztveres laiku. Jasaprot, ka ne visi flipi jeb
cilvéku spiestas pogas atbildes bija sejas uztvere no dobas sejas. Tapéc rezultatu analize tika nemti
vera 3. flipa sniegtas atbildes. 2.8. att. tika att€loti aprékinatie vid&jie laiki no visiem dalibniekiem
nonemot katram motoro reakciju un tika att€lota standartdeviacija katram no dobas sejas maskas
video atskanoSanas atrumam.

Datu statistiskai analizei no sakuma tika veikts Shapiro-Wilk tests, kas uzradija, ka dati ir
normali sadaliti (p > 0,05), tadel datu analizei tika izmantotas parametriskas statistikas metodes.
Talakai apstradei tika izmantots divu faktora ANOVA tests korelétiem datiem, tika analizets, vai

reakcijas laiks ir atkarigs no video radiSanas atruma. Ka faktori tika nemti katra dalibnieka
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reakcijas laiks un demonstréta video atskanoSanas atrums. Rezultati paradija, ka kopuma video
radiSanas atrums ietekmé reakcijas laiku (p < 0,05). Izmantojot F-testu, tika salidzinatas
standartdeviaciju atSkiribas starp visiem video atskanoSanas atrumiem pret normalo (1 reize) video
atskanoSanas atrumu. Tika atrastas statistiski butiskas standartdeviaciju atskiribas starp 9x un 10x
paatrinatiem video atrumiem (p = 0,0027; p < 0,05), jasecina, ka abas standartdeviacijas ir
statistiski nozimigi atSkirigas. Tacu, salidzinot standartdeviacijas pie lénakiem video atskanoSanas
atrumiem no 0,8 — 8 reizé€m, statiski butiskas atSkiribas netika atrastas (p > 0,05). P&tijuma iegiitie
rezultati parada, ka uztveres atrums nedaudz paléninas un standarteviacija palielinas tieSi uz
lielakiem atrumiem, proti, tika pieradits, ka pie normala un 9x, 10x paatrinatiem video atrumiem
standartdeviacija atSkiras, un tas nozimé, ka grupa ir lielakas variacijas. Variacijas noteikti ienes
vecums, kas tiks analiz€ts nakamaja sadala. Tika secinats, ka ne tikai motorais reakcijas laiks

mainas, bet mainas ar uztveres atrums. No ta izriet, ka cilveka vecums ietekm¢ uztveres atrumu.

skk = = — -

Sejas uztveres laiks ( sekundes)
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2.8. att. Sejas uztveres laika atkariba no dobas sejas maskas video atskanoSanas atruma.
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2.5.3. Video radiSanas atruma ietekmi uz sejas uztveres atpaziSanas laiku.

2.9. att. tika attélota sakariba starp motoras reakcijas laiku un sejas atpazistamibu. Saja
uzdevuma tika analizeti dalibnieka realie motoras un uztveres laika mérijumi. Salidzinajums tika
veikts viena un ta pasa dalibnieka ietvaros, kur tika iegiits 3., un 5. flipu atbildes laiku katram video
radiSanas atrumam, un tika aprékinata starpiba starp vid&jo uztveres laiku, un motoro reakcijas

laiku.

Saja uzdevuma akcents tika vérsts uz dalibnieku vecumu, jo 1. uzdevuma tika labi paradits,
ka grupa ir cilveki, kuri motori atbild 1€nak ka citi, jo tika secinats, ka motorais laiks atkarigs no
vecuma. Grupa bija dazada vecuma dalibnieki. Tap&c datu analizé katram individuali tika atnemts
motorais reakciju laiks. Tika izvirzita hipotéze, uztvere ir atskiriga ar gadiem. Ja pienem, ka motora
reakcija ir 1€na, tad arT var pienemt, ka uztveres reakcijas ir 1€na. Ja uztvere visiem bis vienada,
tad sejas uztveres laikam vajadz€tu biit taisnei paraléli x asij. [zveidots grafiks parada, ka lielakoties

uztveres reakcijas laiks ir paral€ls x asij (skat. 2.9. att.).

Datu statistiskai analizei no sakuma tika veikts Shapiro-Wilk tests, kas uzradija, ka dati ir
normali sadaliti (p > 0,05), tadel datu analizei tika izmantotas parametriskas statistikas metodes.
Talakai apstradei tika izmantots divu faktora ANOVA tests korelétiem datiem, tika analiz&ts, vai
uztveres reakcijas laiks ir atkarigs no motoras reakcijas laika. Ka faktori tika nemti katra dalibnieka
uztveres reakcijas laiks un dalibnieka individualais motorais reakcijas laiks. Ieglitu rezultatu
analize parada, ka uztveres reakcijai nav saistiba ar motoro reakciju (p = 0,51). Tas nozime, ka
jebkura vecuma grupa sejas uztvere notiek 1idzigi, ta netiek ietekméta. Tacu izmainas starp video

atskanoSanas atrumu un uztveres laiku tika pieraditas, un tas ir statistiski bitiskas (p < 0,05).
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2.9. att. Sakaribu starp motoro atbildi un sejas atpazistamibu. Uz x ass motoras reakcijas laiks uz stimulu,

uz y ass cilveka vidgjais izrekinatais laiks 3. (A) un 5. (B) flipam.

2.5.4. Dobas sejas iliizijas atpazistamiba par realu seju, ja tiek mainits video radiSanas

atrums.

Otraja eksperimenta dala tika izpétita dobas sejas iliizijas atpazistamiba par realo seju, ja tiek
mainits video atskanoSanas atrums. Sakotngji tika izrékinats teorétiskais paatrinajuma koeficients,
nemot vera video radiSanas ilgumu, kas att€lo modific€to un standarta video radiSanas ilguma
attiecibu (skat. 2.3. tab.). Savukart realais video paatrinajuma koeficients tika izrékinats, nemot
vera 3. un 5. flipa vid€jo reakcijas laiku attiecibu pret standarta atruma 3. un 5. flipa reakcijas laiku,

kad tiek uztverta reala seja.

Piemeérs: pie 80 % video atskanoSanas atruma 3. flipa vid€jais reakcijas laiks 1 dalibniekam
ir 25570 ms, 5. flipa vidgjais reakcijas laiks ir 51276 ms. Savukart pie standarta video atruma (100
%) tam paSam dalibniekam reakcijas laiks 3. flipam ir 18531 ms, 5. flipam ir 38234 ms. Izrékinot

attiecibu 3.flipam = 18531/25570 = 0,73, 5.flipam = 38234/51276 = 0,75. Vidgjais ir 0,74 vai 0,8.

Sis lielums ir reali iegiitas koeficients. Zinot, ka video atskano$anas atrums tika palielinats
par2,3,4,5,6,7,8,9, 10 reizé€m, tad attiecigi ar1 reakcijas atbildei uz lielaku vai mazaku rotacijas
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atrumu biitu jabut tadai pasai - 2, 3 ...10 reizes atrakai. Tad ja teorétiskai un realais koeficients

sakrit, tas nozime, ka uztvere ir lidziga. Seja tika atpazita pie jebkura modificeta atruma.

2.3. tabula
Modificeto video atskanosanas atruma paatrinajuma koeficients
Paatrinajuma koeficients, Teoréetiskais koeficients, Reali iegutais koeficients,
reizes reizes reizes

0,8 0,8 0,78
0,9 0,9 0,86
1,0 1,0 1,00
2,0 2,0 1,80
3,0 3,0 2,70
4,0 4,0 3,68
5,0 5,0 4,34
6,0 6,0 5,08
7,0 7,0 5,79
8,0 8,0 6,32
9,0 9,0 7,06
10,0 10,0 7,17

2.10. att. var redz&t, ka pie 1éniem atrumiem no 0,8 — 4 reiz€m cilveks reagé atbilstosi
radiSanas atrumam. Savukart palielinot radiSanas atrumu, sak veidoties redzes uztveres aizture un
dalibnieks tik atri vairs nevar atpazit realo seju. Ja atrums ir lielaks, dalibnieki nespgj tik atri
parslégt savu dobas maskas uztveri uz sejas uztveri. Ja atrak tiek radita dobas sejas maskas iliizija,
tad viena bridi dalibniekam tika uztverta tikai doba maska vai tikai paradas maskas Stiposanas

sajlita no vienas puses uz otru, kas taja bridi netiek uzskatita par sejas veidoSanos no dobas maskas.

Skatoties péc paatrinajuma reizé€m, tad visiem dalibniekiem sejas uztveré sakas aizture pie
atruma 5 reizes (skat. 2.10. att.). Datu statistiskai analizei no sakuma tika veikts Shapiro-Wilk tests,
kas uzradija, ka dati ir normali sadaliti (p > 0,05), tad€l datu analizei tika izmantotas parametriskas
statistikas metodes. Talakai apstradei tika izmantots viena faktora ANOVA tests koreletiem
datiem, tika analizets, ka kopuma video radiSanas atruma izmainas uz lielako neuzrada statistiski

butisku ietekmi uz realas sejas uztveri (p = 0,48), tacu, salidzinot datus pa pariem, tika izmantots
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para t-tests. Analizgjot iegiitos datus, tika konstat&tas statiski butiskas atSkiribas, sakot ar 6 — 10
reiz€m video atruma palielinajumiem (p < 0,05). Var secinat, ka palielinot dobas sejas maskas
iluzijas video atskanoSanas atrumu, sakot ar 6 reizes palielinajumu, dalibniekiem sakas sejas

uztveres aizture, kas nozime, ka dalibniekam ir griitibas atpazit realo seju no dobas.

11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0

2,0

Realas sejas atpazistamibas attieciba (reizes)

1,0
0,0
00 1,0 20 30 40 50 60 7,0 80 90 10,0 11,0
Video atskanosanas atrums (reizes)
—o—Teorétiskais —e—Realais

2.10. att. Sakaribu starp motoro atbildi un sejas atpazistamibu. Uz x ass motoras reakcijas laiks uz

stimulu, uz y ass cilvéka vidgjais izrékinatais laiks 3. un 5. flipam.
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2.6.Diskusija

Eksperimenta iegiitie rezultati dal€ji apstiprina darba izvirzito hipot€zi: palielinot dobas sejas
maskas video atskanoSanas atrumu, iluzora kustiba izziid. Rezultati paradija, ka palielinot dobas
sejas maskas video radiSanas atrumu, iluzora kustiba paliek, tacu rodas sejas uztveres aizture. Tas
nozime, ja maskas rotacijas atrums ir paatrinats 6 - 10 reiz€m no standarta atruma, cilveéks tik atri

nevar atpazit realo seju no dobas, tadel nevar sniegt patiesu atbildi, kad reala seja bija redzéta.

1. uzdevuma tika novertéts motorais reakcijas laiks atkariba no dalibnieku vecuma. legiitie
rezultati parada, ka motorais reakcijas laiks ciesi korel€ ar vecumu. Pieaugot vecumam, palielinas
motorais reakcijas laiks. Cilveks paliek vecaks, tade] art atbildes atrums samazinas novecoSanas
procesu dél. Motoro laiku defing ka laiku starp elektromiografisko aktivitati un kustibu, un tadel
tas atspogulo reakcijas laika muskulu komponentu. Luchies et al. (2002) ar1 zinoja, ka §1 vecuma
ietekme bija izteiktaka sarezgitu reakcijas laika uzdevumu veiksana, un Der & Deary (2006) tam
piekrita. Zinatnieki pieradija, ka reakcijas laiks mainigs ar vecumu (Hultsch et al., 2002; Gorus et
al., 2008). MacDonald et al. (2008) atklaja, ka reakcijas laika mainigums vecakiem pieaugusajiem
parasti ir saistits ar leénaku reakcijas laiku un sliktaku stimulu atpaziSanu, un ierosinaja, ka
mainigums varétu biit noderigs vispargjas nervu integritates raditajs. Saja pétfjuma tika konstatgts,
ka vecuma grupa no 35 — 49 (vidgjais vecuma 39 gadi) gadiem vidgjais reakcijas laiks ir 574 ms.
Var salidzinat ar Iidzigiem pétijumiem, kur tika izmantots cits izvéles reakcija laika tests (CRT).
Dalibniekam arT péc iesp&jas atrak bija jaspiez taustin$, kad stimuls paradas. Deary et al. (2001)
atklaja videéjo CRT latentumu 728 ms liela 56 gadu vecu dalibnieku grupa, bet Deary et al. (2011)
atklaja CRT vidgjo latentumu 556 ms dalibniekiem ar vid&jo vecumu 48 gadi. Sis atskiribas bija
bitiskas: CRT vidgjie latentumi, par kuriem zinots Deary et al. (2001) tika palielinats par 172 ms,
salidzinot ar Deary et al. (2011) rezultatiem. Turklat Dykiert et al. (2012b) izmantoja identisku
testu populacija ar vidgjo vecumu 40 gadi, un ieguva CRT vidgjos latentumus, kas bija 210 ms.
Atskiribas tika prognozétas, pamatojoties uz dalibnicku vidgjo atikirigo vecumu. Saja
eksperimenta gadijuma vajadz€tu uzlabot vecuma grupu kvalitati; t.i. lielaks dalibnieku skaits
vecuma grupa no 45 gadiem, lai prognoz€to butiskas novecosanas procesa izmainas uz reakcijas
laiku.

2. uzdevuma tika analizéta dobas sejas uztvere par realu seju, nemot véra individualos
petijuma dalibnieka reakcijas atrumus. legttie rezultati parada, ka uztveres atrums nedaudz
paléninas un standarteviacijas palielinas tiesi uz lielakiem atrumiem, proti, tika pieradits, ka pie

normala un 9x, 10x paatrinatiem video atrumiem standartdeviacija atSkiras. Tas nozimé, ka grupa
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ir lielakas variacijas. Variacijas ienes vecums. Var teikt, ka palielinoties vecumam, ne tikai
motorais laiks paliek 1énaks, bet arl paléninas sejas uztveres atrums pie dobas sejas maskas
lielakiem atrumiem. L1dzigi pétijumi, kas parada novecoSanas ietekmi uz redzes uztveres atruma
izmainam, netika atrasti. STs p&tTjums ienes novitati, ka arf redzes uztveres atrums ir atkarigs no

motoras reakcijas laika.

3. uzdevuma tika novertéta video radiSanas atruma ietekmi uz sejas uztveres atpaziSanas
laiku. Petijuma iegttie rezultati parada, ka uztveres reakcijai nav saistibas ar motoro reakciju. Tas
nozime, ka jebkura vecuma grupa sejas uztvere notiek 11dzigi, ta netiek ietekméta. Salidzinot ar
citu lidzigu petijumu, I1dzigi rezultati netika atrasti. Tacu zinatnieki izmantoja citu metodi (Norton
et al., 2009), kur izmantoja sejas stimulu un dalibniekam bija jaspiez taustin$ péc iesp€jas atrak,
kad paradas seja pa labi vai pa kreisi no fiksacijas punkta. P&tnieki pieradija, ka redzes jutiba
samazinas ar vecumu, un tas, domajams, ietekme sejas atpazisanu. Tomér saikne starp novecosanas
redzes pamat apstradi un kognitivajiem mehanismiem, kas darbojas sejas atpaziSana, nav labi
izprotama. Pamata solis seju atpazisana - galvenokart balstas uz manu informaciju. Saja pétijuma
tika izmerita sp&ja noteikt sejas konfiguraciju un kontrasta noteikSanu jauniem (<40 gadiem),
pusmiiza (40-59 gadi) , un gados vecakiem pieaugusajiem (> 59 gadiem). Gan sejas noteikSanas,
gan kontrasta noteikSanas raditaji pusmiiza grupa bija mereni pasliktinajusies, salidzinot ar jauno,
un gados vecakiem pieaugusajiem tie bija vel sliktaki. Rezultati liecina, ka sejas noteikSanas sp&ja
sak mazinaties agrina novecoSana, un ta ir saistita ar spatiotemporalu redzes apstradi. Lai labak
noskaidrotu vai vecums ietekme sejas uztveri, vajadzetu lielaks dalibnieku skaits katra no vecuma

grupas.

4. uzdevuma tika analiz€ta dobas sejas iluizijas atpazistamiba par realu seju, ja tiek mainits
video radiSanas atrums. Petfjuma gaita tika secinats, ka pie lielakiem atrumiem notiek redzes
uztveres aizture, kas nozime, ka cilveks nespg;j tik atri reagét uz atruma parmainam un atpazit realo
seju no dobas. Cilvékam rodas SiipoSanas sajiita. Precizai redzes uztverei ir nepiecieSams plass
atseviSku komponentu klasts. Telpiska uztvere: spgja spriest par objektu izmeru, formu, kustibu un
orientaciju telpa. Tas ietver daudzus no redzes uztveres komponentiem un sp&ju integrét vizualo
informaciju. Ta ka lidzigie pétijumi netika atrasti, tacu agrak pétnieki Hill & Johnston (2007),
izmantojot dobas sejas maskas iliizijas modifikacijas, pieradija, ka redzes uztvere ir jiitiga pret
izmainam. Notiek redzes uztveres aizture, ja tiek mainitas sejas iezimes, pieméram, friziira,
kontiiras, nas u.c. Tade] var salidzinat ar petijumiem, ka rezultati parada lidzigus secinajumus.

Tacu, vel joprojam nav skaidrs, kas butiski ietekm€ sejas atpaziSanas mehanismu. Tadel, var
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papildinat esoSu pétijumu un salidzinat video atskanoSanas atrumu un citas dobas sejas maskas

iltziju iezimju izmainas, ka arT ar lielaku dalibnieku skaitu.

Kaut arT ir vairaki pétijumi, kuros tiek pétita sejas uztvere, katra pétifjuma metodika ir loti
atSkiriga. Lidz ar to parliecinoSus secinajumus un salidzinajumus nav iesp&jams veikt. Kopuma
jauna programma sejas atpaziSanai strada labi, lai novertetu atbilzu laikus un video atskanosSanas
atruma ietekmi uz redzes uztveri, tadgjadi izpildot 1 darba galveno mérki. So dobas sejas izveidotu
programmu ir iesp&jams pielagot kliniskiem izmekl&jumiem, kas 1pasi noder&tu parbaudot sejas
atpaziSanu cilvékiem, kuriem varbit griitibas ar sejas uztveri vai patologijam. Lai biitu iesp&jams
veikt parliecinoSus secindgjumus ir nepiecieSami jauni pétfjumi, kas pé€ta sejas atpaziSanu,

izmantojot péc iesp&jas vairak dalibnieku skaitu un modific€jot esoSo programmu.
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SECINAJUMI

1.

Rezultati parada, ka palielinoties cilvéka vecumam, motorais reakcijas atbildes laiks paléninas,

kas ietekm@ arT sejas atpaziSanas atbildes sniegumu.

Visu apskatito dobas sejas iltizijas video atskanoSanas atrumu diapazona, vecums ietekme sejas

uztveres atrumu. Palielinoties vecumam, paléninas sejas uztveres atrums.

Visu apskatito dobas sejas iliizijas video atskanoSanas atrumu diapazona, palielinoties video

atskanoSanas atrumam, uztveres reakcijai nav saistiba ar motoro reakciju.

Visu apskatito dobas sejas iliizijas video atskanoSanas atrumu diapazona, pie I€niem
atskanoSanas atrumiem redzes uztvere ir atbilstosa radiSanas atrumam, realo seju var atskirt no
dobas sejas, savukart palielinot radiSanas atrumu, sak veidoties redzes uztveres aizture un realo

seju tik atri vairs nevar atpazit.
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NOBEIGUMS

P&tijuma ietvaros tika konstatets, ka, mainot dobas sejas maskas video atskanoSanas atrumu,
dalibniekiem tika novérota sejas uztveres izmainas. Palielinot video atskanoSanas atrumus tika
noverotas sejas uztveres aizture, tadel realo seju no dobas sejas nav iesp&jams tik atri novertet. Ka
arT tas liecina par to, ka sejas uztveres mehanisms ir sensitivs pret izmainam. Ka nakamais pétijuma
solis, nepiecieSams pétijumu atkartot uz jaunas dalibnieku grupas. Veicot atkartotu jauna testa
salidzinajumu ar objektivu testa salidzinajumu par sejas uztveres atbildeém smadzen€s (pieméram,
veicot EEG), tadgjadi biitu iegiistami parliecinosaki rezultati par sejas uztveres mehanismu.

Ta ka pétijuma dalibnieku bija cilvéki bez sejas uztveres patologijam, nepiecieSams $o
programmu parbaudit dalibnieku grupai, kuriem ir sejas uztveres problémas (piem, pacienti ar
agnoziju, Sizofréniju). Papildus turpmakie pétjjumi var biit izmainiti, izmantojot izveidoto
programmu, mainot sejas iezimes, t.i. €nas, kontliras, Gausa pievienotais troksnis u.c., lai

noskaidrotu vai citas sejas iezimes ietekmé cilvéka sejas uztveri.
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PATEICIBA

Velgjos izteikt pateicibu savai darba vaditajai profesorei Guntai Kriiminai par sniegtajiem
padomiem un idejam darba tapSanas laika. Ka ar1 velgjos izteikt pateicibu programmétajam
Vsevolod Lyakhovetskii par operativiem programmas labojumiem. V&los pateikt paldies savai
gimenei par atbalstu un pacietibu. P&tijuma dalibniekiem par piedaliSanos eksperimenta, ka arT par

atbalstu un pretimnaksanu sarezgitajos laikos.
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