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Anotacija

Redzes funkciju kvalitate ir svarigs faktors, kas ietekmé pirmsskolas un skolas vecuma
bérnu fizisko, intelektualo, socialo un emocionalo attistibu. Binokulara redze ir redzes
rakstura veids, kas dod iespé&ju sapludinat abu acu objekta attélus. Binokularas redzes
traucéjumi var pasliktinat redzes asumu un kontrastjutibu, apgritinat tadu redzes
uzdevumu veik8anu ka lasi8ana un rakstiSana, tadejadi negativi ietekméjot skolénu
akadémiskus sniegumus. Redzes skrinings lauj 7sa laika posma izvértet dazadas
redzes funkcijas lielam dalibnieku skaitam, tomér eksistéjoSie skolas vecuma bérnu
redzes skrininga protokoli neieklauj tieSus testus redzes rakstura izvértéSanai. ST
pétijuma mérkis bija veikt Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zinatnes
nodalas izveidotas skolas vecuma bérnu redzes skrininga iekartas EYEDOO redzes
rakstura testa aprobéaciju.

Pétijuma tika analizéta EYEDOO iekartas redzes rakstura testa ticamiba. LEmuma
pienem3anai par iespéjamo redzes rakstura veidu un redzes rakstura testa rezultati
tika analizéti kopa ar EYEDOO iekartas heteroforiju testa rezultatiem. Tika apkopoti un
izvértéti rezultati 50 Bérnu kiiniskds universitates slimnicas pacientiem (vidéjais
vecums 94 gadi). Pétijuma pirmaja dala dalibnieki izpildija datorizéto redzes
rakstura testu un heteroforiju testu, bet otraja dala redzes raksturs dalibniekiem tika
noveértéts, izmantojot kiinisko “zelta” standarta testu — TNO testa IV plati. Datorizéta
testa ticamiba tika izvértéta, salidzinot datorizéta testa rezultdtus ar kliniska testa
atradném. Datu statistiskai analizei tika veikts McNemar's Chi-squared tests. Lai
attélotu testa jatibu un specifiskumu tika izmantota ROC (Reciever-Operating
Characteristic) ltknes analize.

Rezultati paradija, ka datorizétad testa un TNO iegitie redzes rakstura rezultati
nozimigi neatSkiras (2= 0,13, p = 0,72). EYEDOO redzes rakstura testa jutiba un
specifiskums ir 96 %, AUC koeficients ir 0,96, kas nozime, ka izveidotajam testam ir
teicama kvalitate. Ar EYEDOO testu ir gritibas atSkirt monokulari alternéjoSu redzi no
monokularas redzes vai vienlaicigas redzes, bet var ticami atlastt bérnus ar binokularo
redzi, kas ir batiskaki redzes skrininga noldkiem.

Atslégas vardi: redzes raksturs, binokularas redzes traucéjumi, TNO testa IV plate,
redzes skrinings, EYEDOO tests



levads

Labai redzei ir liela loma bérna vispargja attistiba, jo lielako dalu
informacijas par apkartéjo pasauli més sanemam tieSi ar redzi
(Podugolnikova et al., 2014). Pateicoties redzei pirmajos dzives gados,
bérns veido lielako dalu zinaSanu un priekSstatu par apkartéjo pasauli
Redzes analizatora traucéjumi agrinaja dzives posma ne tikai negativi
ietekmé vizualas uztveres veidoSanos, bet ari var negativi ietekmét
bérna smalko un lielo kustibu motoriku, acu-roku koordinaciju, runas
prasmes, intelekta un kognitivo spé&ju attistibu, psihoemocionalo
attistibu (Glazunova, 2006; Podugolnikova et al., 2014). Skolas
vecuma bérniem binokularas redzes trauc&jumi var apgratinat tadu
redzes uzdevumu veikSanu ka lasiSana un rakstiSana, radot Skérslus
zinaSanu un prasmju apgutsSanai, tadejadi ne tikai negativi ietekmeéjot
skolenu akadémisko sniegumu (Podugolnikova et al., 2014; White et
al., 2017), bet arT traucéjot bérna socialajai un garigajai attistibai, bérna
personibas veidoSanai (Glazunova, 2006; Basch, 2011; Birch et al.,
2019; Falkenberg et al.,, 2019). Redzes skrinings pirmsskolas un
skolas vecuma bérniem lauj savlaicigi konstatét un, iesp&ju robezas,
novérst nepilnigu redzes sistémas darbibu (Chamberlain, 1984).

Péc definicijas skrinings ir zinatniski pamatots pakalpojumu
komplekss, kas norisinas tieSi saskana ar standartizétas izmekléSanas
tehnologijas protokolu. Medicina skriningu lieto, lai atklatu konkrétu
slimibu personam bez jebkadam slimibas kliniskajam pazimém un
simptomiem (Holland et al., 2006). Biezi skrininga noldkiem lietotie
testi ir kvalitativi, jo to uzdevums ir tikai novertet mekléta stavokla
(slimibas) esamibu vai neesamibu (Gallaway, 2010). Redzes rakstura
novértésana ir viens no svarigakajiem soliem pirmsskolas vecuma
bérnu redzes skrininga, jo binokularas redzes trikums var noradit uz
ambliopijas vai SkieléSanas esamibu, kas traucé bérna pilnvértigu
attistibu (Lagréze, 2010; Le et al., 2018; Zimmerman et al., 2019).

Parsvara visi skolas vecuma bérnu redzes skrininga protokol
ieklauj binokularas redzes traucéjumu novértéSanas testus, bet tie
neieklauj tadus specifiskus redzes rakstura novértéSanas testus, ka,
piemé&ram, Vorsa vai Bagolini testi. Lai konstatétu binokularas redzes
traucgjumus, skolas vecuma bérnu redzes skrininga protokolos
parsvara tiek ieklauti HirSberga un/vai aizklaSanas testi SkieleSanas
novértéSanai un stereoredzes asuma novértéSanas testi (Logan &
Gilmartin, 2004; Hopkins et al., 2013; Metsing et al., 2018). Sakara ar
to, ka binokulara redze ir vienigais redzes rakstura veids, kas dod
iespéju ne tikai sapludinat abu acu monokularos attélus viena kopéja
attéla, bet art nodroSina nosacijumus stereoredzes veido3anai, kas
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dod iespéju novertét objekta lokalizaciju telpa. Redzes raksturu var
netieSi novertét ar stereoredzes asuma testu palidzibu, jo stereoredzes
iztrGkumus var liecinat par nebinokularu redzes raksturu (Svede u.c.,
2008; Metsing et al., 2018; Evans, 2021).

Lai realizétu skolas vecuma bérnu redzes skriningu, var izmantot
atseviSkus  kliniskos testus, speciali izstradatas datorizétas
programmas vai automatizétas iekartas (Griffiths et al., 2019; MDH,
2022). Pedéjos gados skolénu redzes skrininga arvien biezak izmanto
tieSi automatizétas iekartas un datorizétds programmas, jo 3ads
skrinings ir vienkar$i realizéjams un 1sa laika posma lauj novertét
dazadas redzes funkcijas lielam bérnu skaitam (Atowa et al., 2019; Al
et al., 2021). Sadus skriningus var realizét nemedicinas personals, kas
padara visu procesu efektivaku (Priya et al., 2015; Chen et al., 2019).
Tomeér, neeksisté parliecinoSu pétijumu par automatizétajas iekartas
un datorizétajas redzes skrininga programmas ieklauto testu precizitati
(Perera et al., 2015). Masu pétijuma mérkis bija veikt EYEDOO redzes
skrininga iekartas redzes rakstura testa aprobaciju. lekarta un redzes
parbaudes metodika izstradata LIAA un LU projekta Nr. KC-P1-2020/10
“Redzes skrininga un treninu iekartas izveide” ietvaros.

Metodika

Péetijuma piedalijas 50 Béernu kliniskas universitates slimnicas pacienti
(videjais vecums 9 + 4 gadi), ar aizdomam par nebinokularo redzes
raksturu (pacienti ar SkieléSanu, ambliopiju, kataraktu, pacienti péc
SkieleSanas laboSanas operacijas) un ar binokularo redzi. No visiem
pétjuma dalibnieku likumigajiem parstavjiem (vecakiem vai
aizbildniem) tika sanemta mutiska piekriSana ieguto datu apstradei un
izmantoSanai pétijuma nolikiem. Pétijjuma ietvaros tika aprobéts
izveidotas datorizétas redzes skrininga iekartas EYEDOO atseviSkais
solis — redzes rakstura tests.

Lai pétijjuma dalibniekiem novértétu iespéjamo redzes rakstura
veidu ar EYEDOQO ierici, datorizéta redzes rakstura testa rezultati tika
analizéti kopa ar heteroforiju testa rezultatiem. Redzes rakstura un
heteroforiju testi tika veikti 40 cm attdluma no datora ekrana. Testu
pildisanas laika pétijuma dalibnieks izmantoja savu ierasto optisko
korekciju, ja ta bija nepiecieSama. Abu acu testa stimulu atdaliSanai
tika izmantoti krasu filtri. Labas acs priek§a tika novietots sarkans filtrs,
bet kreisas acs priekSa — cianzal$ filtrs. Pirms uzsakt mérisanu tika
veikta stimula telpiska kalibréSana, lai pielagotu testa objekta izméru
ekrana pikselu izméram un sasniegtu ta nepiecieSamo lenkisko
izmeéru. Telpiskai kalibrédanai sekoja krasu lidzsvara pielagosana, lai
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sasniegtu ekrana krasas intensitates atbilstibu izmantotajiem krasu
filtriem.
EYEDOOQO iericé redzes rakstura testa objekts sastav no trim apliem
— sarkana (redz ar kreiso aci), cianzalad (redz ar labo aci) un balta
(kopigais flzijas objekts — redz ar abam acim) (skat. la.att.).
Heteroforiju tests sastav no diviem trijstiriem — sarkana (redz ar kreiso
aci) un cianzala (redz ar labo aci) (skat. 1b.att.). Vispirms pétijuma
dalibniekam rada redzes rakstura testu un jauta, cik aplus vins redz,
vai arT ludz paradit ar pirkstu, kur vin§ redz aplus, kad pétijuma
dalibnieks nesaprot uzdevumu maza vecuma dél. Péc tam rada
heteroforiju testu un jauta, vai pétijjuma dalibnieks redz divus trijstirus,
vai art ltdz ar pirkstu paradrt trijstirus. Katram pétijuma dalibniekam
redzes rakstura tests un heteroforiju tests tika veikts tikai vienu reizi.
Péec pétijuma dalibnieka atbildem var interpretét redzes rakstura

veidu:

e binokulara redze — redz tris aplus un divus trijstdrus;

¢ nestabila binokulara redze — redz tris aplus un vienu trijstari;

e monokulara redze — redz divus aplus un vienu trijstari;

e monokulari alternéjoSa redze — redz Cetrus aplus un vienu

trijstari;
e monokulara vai monokulari alternéjosa redze — redz divus
aplus un divus trijstarus;
e vienlaiciga vai monokulari alterngjoSa redze — redz Cetrus

\\\\\\\\\\\ Fou tests

Atzimé, cik apliSus Tu redzi! Vai Tu redzi divus trisstirus?

(@) (b)

l.att. EYEDOO iekartas (a) Redzes rakstura tests, (b) Heteroforiju tests.

Pec tam pétijuma dalibniekiem tika novértéts redzes raksturs ar
kitnisko metodi — TNO testa IV plati. TestéSanas laika pétijuma
dalibnieks uzlika sarkani-zalas brilles, kas iet komplekta ar TNO testu.
Labas acs priek3a ir zal$ filtrs (redz testa objekta zalganos elementus),
bet kreisas acs priek8a — sarkans (redz testa objekta sarkanigos
elementus). TNO testa objekts sastav no trim blakus novietotiem
kvadratiem zala, balta un sarkana krasa, katra kvadrata ir ieziméts
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aplis — mal€jos kvadratos ir lielaks aplis, bet vidéja (baltaja) — mazaks
(skat. 2.att.). Vidé€jais kvadrats ir kopigais fuzijas objekts un ir redzams
ar abam acim.

Tests tika veikts 40 cm attaluma. Pétijuma dalibniekam rada TNO
testa IV plati un jauta, cik apliSus vins redz un kur atrodas lielakais aplis
attieciba pret mazo, vai art ludz uzradit ar pirkstu, kur vins redz apliSus
(kad pétijuma dalibnieks nesaprot uzdevumu maza vecuma dél). Péc
pétijuma dalibnieka atbildem var interpretét redzes rakstura veidu
(Svede u.c., 2008):

¢ binokulara redze — redz tris aplus vienlaicigi;

e monokulara redze (laba acs fikséjosa) — redz divus aplus,
lielakais aplis pa kreisi;

e monokulars (kreisa acs fikséjosa) — redz divus aplus, lielakais
aplis pa labi;

e monokulari alternéjoSa redze — redz divus vai Cetrus aplus,
kas periodiski mainas;

¢ Vvienlaiciga redze — redz Cetrus aplus vienlaicigi.

2.att. TNO redzes rakstura tests.

Dati par pétijuma dalibnieku redzes rakstura veidiem, iegUtiem ar
EYEDOO redzes skrininga programmu un TNO testa IV plati tika
apkopoti, analizeti un salidzinati, izmantojot programmas MS Excel un
RStudio. Lai novértetu EYEDOO redzes rakstura testa jltibu un
specifiskumu tika izmantota ROC [iknes analize. Par atlases kritériju
EYEDOO testam, kad pétijuma dalibnieks ir nostutdms uz padzilinatu
redzes parbaudi, tika pienemts jebkurs redzes rakstura veids, kas
atSkiras no binokularas redzes. Datu statistiskai analizei tika veikts
McNemar’s Chi-squared tests.

Rezultati un to analize

Redzes rakstura veidi, kas tika ieguti 50 pétijuma dalibniekiem ar
EYEDOO redzes rakstura testu un klinisko TNO testu, ir apkopoti
1.tabula. 22 dalibniekiem gan EYDOO tests, gan TNO tests noradija
uz binokularu redzi (bin), bet septiniem dalibniekiem abi testi noradija
uz monokularu redzi (mon). 18 pétijuma dalibniekiem EYEDOO tests
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noradija uz monokularu vai monokulari alterngjoSu redzi (mon/mon
alt), bet TNO tests seSiem no tiem noradija uz monokularu redzi (mon),
un 12 no tiem — uz monokulari alterngjosu redzi (mon alt). Vienam no
pétijuma dalibniekiem EYEDOO tests noradija uz vienlaicigu vai
monokulari alternéjoSu redzi (vienl/mon alt), bet TNO tests — uz
vienlaicigu redzi (vienl). EYEDOO redzes rakstura skrininga tests
neparedz nepiecieSamo papildu jautajumu uzdoSanu, lai precizi
atskirtu sava starpa tadus redzes rakstura veidus, k& monokulara un
monokulari alternéjoSa redze, ka art vienlaiciga un monokulari
alternéjoSa redze. Tomeér, papildu heteroforijas testa izmantoSana
EYEDOO testa bija ievesta ar nollku, lai $ados gadijumos varétu
vismaz prognozet kadu no diviem konkrétiem redzes rakstura veidiem.
Notikumi, kad datorizétais un kliniskais testi deva savstarpégji saistitus
rezultatus 1.tabula ir atziméti ar zalo krasu.

l.tabula
Pétijuma daltbnieku redzes rakstura veidi, kas tika iegati, izmantojot EYEDOO
redzes rakstura testu un TNO testa IV plati (n = 50).

Kliniska TNO redzes rakstura testa rezultats
g bin mon mon alt vienl
[}
© bin 22
=
2 nest. bin
T 8
=g
A mon 7
N N
o O
o= mon alt
@]
8 mon/ mon alt 6 12
[
i vienl/ mon alt 1

Diviem pétijuma dalibniekiem EYEDOO testa iegutais redzes
rakstura veids nesakrita ar kliniskd TNO testa rezultatu. Vienam no
pétijuma daltbniekiem EYEDOO tests noradija uz binokularu redzi
(bin), bet ar TNO testu vinam tika konstatéta monokulari alternéjosa
redze (mon alt). Citam pétijuma dalibnieckam EYEDOO tests noradija
uz nestabilu binokularu redzi (nest. bin), bet TNO tests — uz binokularu
redzi (bin). Notikumi, kad EYDOO un TNO testi deva savstarpéji
pretéjus rezultatus, 1.tabula ir atziméti ar sarkano krasu. Tomér, ar
EYEDOO testu var ticami paredzét iespéjamo redzes rakstura veidu,
jo McNemar’s Chi-squared tests rada, ka EYEDOO un TNO testu
rezultati nozimigi neatskiras (y? = 0,13, p = 0,72).



Sakara ar to, ka skrininga testa galvenais uzdevums ir atskirt
pacientus ar normu no nenormas (Chamberlain, 1984), par atlases
kritériju EYEDOO redzes rakstura testam, kad pacients ir nositams uz
padzilinadtu redzes parbaudi (pozitivs testa rezultats), tika pienemts
jebkurs redzes rakstura veids, kas atSkiras no binokularas redzes.
ROC analizei 26 pétijuma dalibnieku iegatie rezultati tika pienemti ka
patiesi pozitivi notikumi (viniem nav binokulara redze un uz to noradija
armt EYEDOO tests), 22 dalibnieku rezultati — ka patiesi negativi
notikumi (EYEDOO un TNO tests viniem noradija uz binokularu redzi),
viena dalibnieka rezultati — ka viltus pozitivs notikums (EYEDOO tests
noradija uz nestabilu binokularu redzi, kaut patiesiba vinam bija stabila
binokulara redze), un viena dalibnieka rezultati — ka viltus negativs
notikums (EYEDOO tests norada uz binokularu redzi, kaut patiesiba
vinam ir monokulari alterngjosa redze). EYEDOO un TNO testu

R = ;
o

Sensitivity
0.4

I I |
1.0 0.5 0.0

Specificity
rezultatu sakritiba ir att€lota atbilstoSaja ROC Iikné (skat. 3.att.). ROC
analizes rezultati ir apkopoti 2.tabula.

3.att. ROC ltkne EYEDOO redzes rakstura testam (n = 50, P = 95 %).



2.tabula
Datorizéta redzes rakstura testa precizitate (n = 50; P = 95 %).

ROC analizes raditaji
Laukums zem ROC Iknes (AUC) 0,96
Testa jutiba 96 %
Testa specifiskums 96 %
Viltus negativo atbilzu procents 4%
Viltus pozitivo atbil2u procents 4 %

No ROC analizes var secinat, ka EYEDOO redzes rakstura testam
piemit augsta kvalitate (AUC =0,96). 96 % gadijumos tests spés
atlasit bérnus ar nebinokularu redzes raksturu (testa jutiba ir 96 %), lai
nosutitu vinus uz padzilindtu redzes parbaudi. Tests nemédz bat
pozitivs bérniem ar binokularu redzi, jo ta specifiskums ir 96 %. Tikai
4 % bernu ar nebinokularu redzes raksturu (nenormu) netiks atlasiti
skrininga laika un netiks nosutiti uz padzilinatu redzes parbaudi (viltus
negativo atbilzu procents). Lidzigi, tikai 4 % bérnu ar binokularu redzes
raksturu (normu) tiks kladaini atlasiti skrininga laika un nevajadzigi tiks
nosatiti uz padzilindtu redzes parbaudi (viltus pozitivo atbilzu
procents).

Diskusija

Sis pétijums ir dala no datorizétas redzes skrininga ierices EYEDOO
dazadu testu aprobacijas. EYEDOO redzes rakstura testa aprobacijai
ka “zelta” standarts tika izvéléta kliniska TNO testa IV plate, jo
datorizéta testa uzbdve un disociacijas pakape ir vistuvak tiesi TNO
testam. EYEDOO redzes rakstura testam piemit augsta kvalitate.
McNemar’s Chi-squared tests rada, ka EYEDOO un TNO testu iegltie
redzes rakstura rezultadti nozimigi neatSkiras, tatad ar EYEDOO
datorizéto testu var ticami paredzét iesp&jamo redzes rakstura veidu.
EYEDOO redzes rakstura testa jutiba un specifiskums ir 96 %, tas
nozimé&, ka 96 % gadijumos tests spés atlasit bérnus ar binokularas
redzes traucéjumiem, lai nosutitu vinus uz padzilinatu redzes parbaudi.
Rychkova un Likhvantseva (2020) skolénu redzes rakstura
novértéSanai izveidoja modificétu Bagolini testu, kura jutiba ir 97,8 %
un specifiskums 96,2 %, kas ir loti lidzigi musu izstradata EYEDOO
testa rezultatiem. Ar EYEDOO redzes rakstura testu nevar atSkirt
monokulari alternéjoSu redzi no monokularas redzes vai vienlaicigas
redzes, jo skrininga tests neparedz nepiecieSamo papildu jautajumu
uzdosanu, lai precizi atSkirtu sava starpa Sos redzes rakstura veidus.
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Tomér ar EYEDOO redzes rakstura testu var ticami atlasit bérnus ar
binokularo redzi un bez tas, kas ir batiski redzes skrininga nolakiem.
Mes secinam, ka redzes skrininga iekartas EYEDOO redzes rakstura
testu kopa ar heteroforijas testu var izmantot redzes skriningam.

EYEDOO redzes rakstura testa priekSrocibas ir sekojosSas — tas ir
atrs un interaktivs un spéj piesaistit bérna uzmanibu; kompakts — testa
realizacijai ir nepiecieSams tikai portativs dators un sarkani-cianzalos
filtrus. AtSkirlbd no daudzam citdam redzes skrininga metodém,
pieméram, VERA, ar EYEDOQO iekartu var paredzét iesp&jamo redzes
rakstura veidu, bet ne tikai pastarpinati spriest par binokularas redzes
esamibu, ja bérnam ir stereoredze, jo médz bat gadijumi, kad
pacientam ir binokulara redze, bet stereoredzes nav (Heron & Lages,
2012). Lai uzlabotu rezultatus ir noverots, ka regulari javeic krasu filtru
salagoSana ar datora ekranu jeb kalibréSana, jo redzes rakstura
novértésanas testiem ir |oti svarigi, lai abu acu attéli tiktu atdaliti un tie
neparklatos.

Secinajumi

Ar redzes skrininga iekartas EYEDOO redzes rakstura testu var ticami
paredzét iespéjamo redzes rakstura veidu (y?=0,13, p=0,72).
EYEDOO redzes rakstura testam piemit augsta kvalitate, jo
salidzinajuma ar kliniska TNO testa IV plati datorizéta testa jutiba un
specifiskums ir 96 %. Izmantojot EYEDOO redzes rakstura testu kopa
ar heteroforijas testu, var atlastt bérnus ar binokularo redzi un tadus,
kuriem ir binokularas redzes traucéjumi.

Pateicibas
Péetijums veikts ar LIAA un LU projekta Nr. KC-PI-2020/10 “Redzes
skrininga un treninu iekartas izveide” atbalstu.
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Anotacija

Péc definicijas skrinings ir zinatniski pamatots pakalpojumu komplekss, kas norisinas
saskana ar standartizétas izmekléSanas tehnologijas protokolu. Skolas vecuma
bérniem redzes skrinings palidz savlaicigi identificét tadas redzes anomalijas, kuras
varétu traucét bérnu fizisko, intelektualo, socialo un emocionalo attistibu. Visos skolas
vecuma bérnu redzes skrininga protokolos tdluma redzes asuma novértéSana tiek
uzskatita par “zelta standartu”. Pazeminats redzes asums tdluma var liecinat par
tadam redzes anomalijam, ka ambliopija, anizometropija un refrakcijas defekti. Latvijas
Universitates Optometrijas un redzes zinatnes nodala ir izveidota jauna redzes
skrininga un treninu iekarta EYEDOO, lai veiktu redzes novértéSanu, monitoringu un
treninu skolas vecuma bérniem. P&tijuma mérkis bija veikt izveidotads EYEDOO redzes
skrininga ierices taluma redzes asuma testa aprobaciju.

Pétljuma piedalijas 75 dalibnieki (vidgjais vecums 22 +5 gadi), Latvijas
Universitates darbinieki un studenti. Pétijums sastavéja no divam dalam. Pirmaja
pétijuma dala tika novérteta EYEDOO ierices taluma redzes asuma testa
atkartojamiba. Sim nolikam tika novértdts monokularais redzes asums taluma ar
izstradato EYEDOO testu tris secigos mérijumos. Otraja pétijuma dala tika novértéta
izstradata EYEDOO testa ticamiba, salidzinot ta rezultatus ar standartizétajam redzes
asuma tabulam. Sim nolikam monokularais redzes asums 5 m attaluma tika novértéts
ar projektora Huvitz trim dazadiem optotipu veidiem (Landolta optotipiem, Snellena E
optotipiem un ciparu optotipiem). Datu apstradei tika izmantota Excel Data Analysis
Toolpak programma. Lai veiktu datu statistisko analizi tika izmantots vienfaktora
ANOVA tests, Tukey HSD tests, tika novértéta EYEDOO ierices taluma redzes asuma
testa jutiba un specifiskums.

Rezultati paradija, ka EYEDOO redzes asuma testu var pielietot kliniskaja prakseé,
jo ar vienfaktora ANOVA testu starp tris mérijjumu kartu rezultatu vidéjam vértibam
nebija novérota statistiski nozimiga atskiriba (F (2,447) = 0,21, p = 0,81). Salidzinot
monokulara taluma redzes asuma vértibas, kas tika iegitas ar jauno EYEDOO ierices
testu un ar standartizétajam tabulam (Landolta optotipiem, Snellena E optotipiem un
ciparu optotipiem), tika konstatéta statistiski nozimiga atSkirtba starp grupu redzes
asuma vidéjam vértibam (F (3,576) = 3,90, p = 0,009). EYEDOO ierices tdluma redzes
asuma testam vidéjas vertibas butiski atSkiras no rezultatiem, iegltiem ar Landolta
optotipiem (p = 0,03), bet ir [[dzigi rezultati ieghtiem ar Snellena E optotipiem (p = 0,28)
un ciparu optotipiem (p = 0,74). EYEDOO ierices tdluma redzes asuma testam ir
augsta jutiba (94 %) un specifiskums (88 %), tas nozime, ka ar jaunas ierices redzes
asuma testu var ticami atlasrt cilvékus ar pazeminatu redzes asumu taluma.
Atslégas vardi: taluma redzes asums, optotipi, redzes skrinings, skolas vecuma bérni
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levads

Ir daudz skrininga definiciju, bet vienkarsi sakot, skrinings ir
meéginajums identificét slimibu cilvekam bez jebkadam slimibas
kiiniskajam pazimém un simptomiem (Wald, 2001). Ar skrininga
palidzibu var savlaicigi identificét veselibas problému, ka rezultata
arstéSana ir mazak radikala un tiek ieekonométi resursi (Holland et al.,
2006). Lai veiktu redzes skriningu efektivak, ir svarigi zinat, kadi
redzes refraktivie defekti ir sastopami konkrétaja vecuma grupa.
Eksisté tris redzes refraktivo defektu veidi, kas ir sastopami skolas
vecuma bérniem — miopija, hipermetropija un astigmatisms (Carr &
Stell, 2017). Skolas vecuma bérnu redzes skrininga mérkis ir noteikt
ambliopiju (sdkumskolas bérniem), SkieléSanu un refrakcijas kludas
(TpaSi miopiju un anizometropiju) (Metsing et al., 2018).

Taluma redzes asuma novértéSana ir visparpienemta metode
redzes skriningos, un to uzskata par “zelta standartu” skolas vecuma
bérnu redzes skrininga (Ethan & Basch, 2008). Ir dazadi veidi ka var
novertét redzes asumu taluma (Kalloniatis & Luu, 2005). Masdienas
vispopularakais veids, ka novéertét redzes asumu taluma, ir dazadi
tabulu testi (Gracheva et al., 2019). Logaritmiskais Landolta optotipu
(gredzenu) tests tiek uzskatits par “zelta standartu” pieauguso redzes
asuma testéSanai. Jebkuram redzes asuma testam, ko izmanto
skrininga, jabut péc iespéjas tuvak Sim “zelta standartam”. Tomer,
Landolta optotipu tests ir grati izmantojams sakumskolas vecuma
bérnu populacija. Siem bérniem labak izmantot Snellena E optotipus,
tapéc ka viniem ir vieglak nosaukt “E” optotipa kaju atraSanas Cetrus
virzienus nekd Landolta optotipa astonus atvéruma virzienus
(EUscreen, 2020).

Redzes asuma parbaudes laika ieguto rezultatu var ietekmét telpas
apgaismojums un attalums lidz optotipu tabulai. Tapéc taluma redzes
asuma parbaudes laika ir svarigi parliecinaties, ka apgaismojums telpa
un attalums idz tabulai atbilst standartam. ETDRS pétijuma protokola
ir paradits, ka parbaudes laika jaizmanto gaismas limenis no 807 Ix Iidz
1345 Ix (Tidbury et al., 2016). Sobrid neeksisté vienots visparpienemts
taluma redzes asuma testéSanas attalums skrininga noldkiem, tomér
Starptautiska oftalmologu padome uzskata, ka taluma redzes
parbaudes javeic vismaz Cetru metru attaluma.

Dotaja bridt eksisté vairaki skolas vecuma bérnu redzes skrininga
protokoli. Daudzas valstis no 1959. gada par vislabako skolas vecuma
bérnu redzes skrininga modeli tiek uzskatita MCT metode (The
Maodified Clinical Technique) (Paech, 2010), kuru izstradaja H. Blum,
H. Peters un J. Bettman. Tomér, dazZi pétijumi norada uz MCT
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skrininga modela nozimigiem trikumiem, jo $aja redzes skrininga
protokola nav ieklauta nekadu citu redzes funkciju novértésana, ka tikai
taluma redzes asums un aizklaganas tests taluma un tuvuma. Sos
redzes skrininga testus var veikt tikai pieredzéjis specialists, ka art
Sadu skriningu nav ekonomiski izdevigi lietot skolas (Paech, 2010).
Papildu pétijumi rada, ka bérniem un vinu vecakiem ir lielaka
[[dzestiba, ja redzes skriningu veic ar automatizétajam iekartam, jo
$ada gadijuma beérni labprat parbauda redzes funkcijas uz vietas skola
(Logan & Gilmartin, 2004).

Redzes skrinings nevar aizvietot pilno redzes parbaudi, bet tikai
nosaka tas nepiecieSamibu. Ja skrininga laika specialists konstaté
redzes problémas iespé&jamibu, vins nevar uzstadit konkréto diagnozi.
Tapéc bérns ir nosttams uz talaku padzilinato redzes parbaudi.
Diemzél ne visi bérni, kuri tiek nosititi uz pilno redzes parbaudi péc
redzes skrininga rezultatiem, iziet to. Tapat, ja bérns ir izgajis pilno
redzes parbaudi un ir sanémis brillu recepti, tas vél nenozimé, ka brilles
tik tieSam tiks iegadatas (Van Rijn et al., 2014). Masu pétijuma mérkis
bija veikt izveidotas EYEDOO redzes skrininga ierices taluma redzes
asuma testa aprobaciju.

Metodika

Pétijuma piedalijas 75 dalibnieki (vidéjais vecums 22 +5 gadi), LU
darbinieki un studenti. P&tijuma ietvaros tika aprobéts redzes skrininga
iekartas EYEDOO atseviSkais solis — tadluma redzes asuma tests.

Gan ar EYEDOO testu, gan ar standartizétajam redzes asuma
tabulam, taluma redzes asums pétijuma dalibniekiem tika véertéts
monokulari ar esoSo redzes korekciju (ja tada bija) vai bez tas (ja
redzes korekcija nebija vajadziga).

Pétijums sastavéja no divdm dalam. Pirmaja pétijuma dala tika
novértéta EYEDOO ierices taluma redzes asuma testa atkartojamiba.
Sim nolikam pétijuma dalibniekiem tika novértéts monokularais
redzes asums taluma (3 m attdluma) ar izstradato EYEDOO testu tris
secigos mérifjumos. Mérjjums notika sekojoSi: pirms redzes asuma
novértédanas notika ierices telpiska kalibréSana, lai pielagotu testa
objektu (optotipu) lenkisko izméru. Péc tam labajai acij 3 m attaluma
tika demonstréts izoléts optotips 0,2 logMAR vienibas (0,6 decimalas
vienibas) (skat. 1.att.).

14



Vai redzi lodzinu kvadrata?

1.att. Izoléts optotips, kas tika demonstréts (monokulari) pirms tika uzsakta
monokulara redzes asuma novértéSanu taluma ar EYEDOQO ierices testu.

Dalibniekam vajadzéja pateikt, vai vin$ redz vai neredz atvéruma
virzienu optotipa. Ja dalibnieks neredzeja atvéruma virzienu optotipa
vai arT atbildéja nepareizi, redzes asuma parbaude taluma labajai acij
tika partraukta, datu faila tika ierakstits, ka vina redzes asums labajai
acij ir lielaks vai vienads ar 0,3 logMAR vientbam (mazaks vai vienads
ar 0,5 decimalajam vienibam), un tika vértéts kreisas acs redzes
asums.

Ja dalibnieks pareizi nosauca tris Iidz piecus optotipus, tika radtti
nakamie pieci optotipi (skat. 2.att.) ar lielumu 0,0 logMAR vienibas (1,0
decimalas vienibas), bet ja dalibnieks pareizi nenosauca nevienu vai
tikai vienu vai divus optotipus, vinam tika demonstréta rinda ar pieciem
liclaka izméra optotipiem, kas atbilst redzes asumam 0,2 logMAR
vienibas (0,6 decimalas vienibas). legltie un aprékinatie dati par
redzes asumu taluma labajai acij tika ierakstiti datu glabatuveé logMAR
un decimalajas vienibas. P&c tam tada pati procedira redzes asuma
novértéSanai tadluma ar EYEDOO ierices testu tika veikta kreisajai acij.

Otraja pétijuma dala tika novértéta izstradatas EYEDOO ierices
taluma redzes asuma testa ticamiba, salidzinot ta rezultatus ar
standartizétajam redzes asuma tabuldam. Sim nolikam pétjjuma
dalibniekiem tika novértéts monokularais redzes asums 5 m attaluma,
pielietojot projektora Huvitz tris dazadus optotipu veidus (Landolta
optotipiem, Snellena E optotipus un ciparu optotipus). Katrai acij katram
optotipu veidam mérijums tika veikts tikai vienu reizi. Vispirms redzes
asumu novértéja ar Snellena E optotipiem, péc tam ar Landolta
optotipiem, un beigas ar ciparu optotipiem.
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Nosaki lodzina virzienu!

1ancoci

i

2.att. EYEDOO taluma redzes asuma tests.

Datu apstradei tika izmantota Excel Data Analysis Toolpak (version
16.0; Microsoft Corporation, USA) programma. Lai veiktu datu
statistisko apstradi tika izmantoti vienfaktora ANOVA tests un Tukey
HSD tests. Ar vienfaktora ANOVA testu novértéja, vai pastav statistiski
nozimiga atSkiriba starp grupu vidéjam vértibam tris secigos
meérjumos, iegutiem ar EYEDOO testu pirmaja pétijuma dala. Ar
vienfaktora ANOVA testu un Tukey HSD testu noveértéja, vai un ka
atSkiras grupu vidéjas vértibas mérijumiem, kas tika iegtti ar EYEDOO
ierices testu un ar trim dazadiem optotipu veidiem otraja pétijuma dala.
Otraja pétijuma dala datu apstradei bija ieklauti 145 acu mérijjumu
rezultati. 1zslegSanas kritérijs — pétijjuma dalibniekam nebija novértéts
redzes asums ar visiem trim redzes asuma testu optotipu veidiem.

Par atlases kriteriju EYEDOO ierices testam, kad pétijuma
dalibnieks ir nositams uz padzilinato redzes parbaudi jeb redzes
asuma taluma kritiska vértiba, tika pienemts redzes asums kaut vienai
no acim lielaks par 0,12 logMAR vientbam jeb mazaks par 0,8
decimalam vientbam. Lai noskaidrotu EYEDOO ierices testa sp€ju
atlastt cilvékus ar pazeminatu redzes asumu talum3,tika izmantotas

specialas formulas testa jutibas un specifiskuma aprékinasanai.
Testa jutibu aprékinaja, izmantojot formulu (a%'b), kur a ir patiesi
pozitivo notikumu skaits, b — viltus negativo notikumu skaits. Testa
specifiskumu aprékinaja, izmantojot formulu ﬁ kur c ir patiesi
negativo notikumu skaits, k — viltus pozitivo notikumu skaits.

Rezultati un to analize

Lai novertétu EYEDOO ierices taluma redzes asuma testa
atkartojamibu, katram dalibniekam monokularais taluma redzes
asums tika novertéts tris reizes. MériSanas laiks un apstakli bija pilnigi
identiski. Kopuma redzes asums taluma tika novértéts 150 acim. Lai
noskaidrotu, vai pastdv statistiski nozimiga atskiriba starp trim
meérjjumu kartam, tika izmantots vienfaktora ANOVA tests. Tas
paradija, ka starp tris mérijjumu kartas vidéjo véertibu rezultatiem nav
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novérota statistiski nozimiga atskiriba (F (2,447) = 0,21, p = 0,81). Tris
secigos merijjumos iegltie redzes asuma rezultati logMAR vienibas,
izmantojot jauno datorizéto redzes asuma testu, ir attéloti 3. attéla
grafika.

035

0,30

0,25

0,15

0.10

Redzes asums LogMAR

0,00

B .mé&tjums B 2.mérfjums H 3.mérfjums

3.att. Monokulari noteikta taluma redzes asuma testa rezultati tris secigos
mérijumos (logMAR vienibas) iegitie ar EYEDOO testu (n = 150).

Lai novertétu EYEDOO ierices testa ticamibu, tika panemts tris secigo
meérjjumu laika iegltais videjais rezultats (vidéja vertiba). Tad
EYEDOO testa vidéja vertiba tika salidzinata ar redzes asuma
vértibam, iegttajam izmantojot redzes asuma parbaudes testus ar trim
dazada veida optotipiem. Taluma redzes asuma rezultati logMAR
vienibas, kas tika ieglti ar EYEDOO testu un ar dazadiem optotipu
veidiem (Landolta optotipiem, Snellena E optotipiem un ciparu
optotipiem), ir apkopoti un paraditi 4. attéla grafikd. Ar vienfaktora
ANOVA testu tika konstatéts, ka starp redzes asuma vidéjam vértibam,
kas ir iegutas ar datorizéto testu un ar trim dazadiem optotipu veidiem,
pastav statistiski nozimigu atskiribu (F (3,576) = 3,90, p = 0,009). Ar
Tukey HSD testu tika konstatéts, ka batiski atSkiras grupu vidéjas
vértibas meérijumiem, iegdtiem ar EYEDOO testu un Landolta
optotipiem (p = 0,03), bet ne starp EYEDOO testu un Snellena E
optotipiem (p = 0,28), un ne starp EYEDOO testu un ciparu optotipiem
(p =0,74).
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4.att. Taluma redzes asums logMAR vienibas, iegitais ar EYEDOO testu un
ar trim dazadiem optotipu veidiem (Landolta optitipiem, Snellena E optotipiem
un ciparu optotipiem) (n = 145).

Lai noteiktu EYEDOO taluma redzes asuma testa jutibu un
specifiskumu, ta rezultati tika salidzinati ar redzes asuma vértibam,
iegttajam ar Snellena E optotipiem. Tadu izvéli skaidrojam ar to, ka ar
Tukey HSD testu netika konstatétas butiskas atSkirtbas grupu vidéjam
vértibam, iegutajam ar EYEDOO testu un Snellena E optotipiem
(p =0,28). Ka arf EYEDOO tests deva tuvakus rezultatus Snellena E
optotipu testam intervala, kur tika definéta taluma redzes asuma
kritiska vertiba (redzes asums, kas ir zemaks vai vienads par
0,12 logMAR vienibam). Pie Sadas redzes asuma testa kritiskas
vértibas EYEDOO testa jutiba ir 94 %, bet testa specifiskums — 88 %.
Ja par testa kritisko véertibu pienemt redzes asumu zemaku par
0,12 logMAR, tad EYEDOO testa jutiba un specifiskums palielinas
(skat. 1.tab.)
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1.tabula
Datorizéta testa jutiba un specifiskums pie dazadam izvélétam redzes asuma
kritiskajam vérttbam.

Kritlizgél\/l ‘,;éRr;Tba Jutiba Specifiskums
<0,12 94 % 88 %
<0,15 95 % 95 %
<0,20 95 % 100 %

Diskusija

Redzes skrininga ierices EYEDOO taluma redzes asuma testa
aprobacijas rezultati sniedz sakotnéjo priekSstatu par testa darbibu un
efektivitat. EYEDOO taluma redzes asuma testam ir laba
atkartojamiba, jo ar vienfaktora ANOVA testu starp tris mérijjumu kartu
rezultatiem nebija novérota statistiski nozimiga atSkiriba. Var secinat,
ka So testu var pielietot kliniskaja praksé. Salidzinot monokularos
redzes asuma taluma rezultatus, kas tika iegati ar EYEDOO ierici, un
ar dazadiem optotipu veidiem (Landolta optotipi, Snellena E optotipi un
ciparu optotipi), statistiski nozimiga atskiriba redzes asuma vidéjam
vértibam tika konstatéta tikai starp EYEDOO testu un Landolta
optotipiem. Faktori, kas varétu ietekmét Sadu rezultatu, ir atSkiriga
optotipu sarezgitibas un izpliSanas pakapes. Biezi vien atpazistot
optotipu tiek ierosinats kognitivais mehanisms — burtu vai ciparu
atpaziSanas faktors. Landolta optotipi ir vissarezgitakie optotipi
atminésanai, jo tiem trikst atpaziSanas faktors (Aliev et al., 2019).
Viena no pétijumiem tika konstatéts, ka redzes asums, ko nosaka ar
Landolta optotipiem, ir aptuveni par vienu rindu zemaks neka ar ciparu
optotipiem (Rohrschneider et al.,, 2019), kas apstiprina Landolta
optotipu atpaziSanas sarezgitibu. EYEDOO taluma redzes asuma
testam, salidzinot ar I[idzvertigu standarta optometrisko redzes
parbaudi, ir augsta jutiba (94 %) un specifiskums (88 %). Tas nozime,
ka ar jauno testu var ticami atlasit cilvékus ar pazeminatu redzes
asumu taluma.

Galvenas datorizétéds redzes skrininga ierices EYEDOO
priek8rocibas, salidzinot ar citam iericém, ir tadas, ka to var izmantot
cilvéks bez 1pasam zinaSanam optometrijas joma, ka ar 8T ierice ir
automatizéta, kas nodroSinds vecaku un bérnu lielaku dzestibu
(Logan & Gilmartin, 2004). Lai noskaidrotu, cik labi EYEDOO taluma
redzes asuma tests ir piemeérots skriningam skolas, to butu jaaprobé
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tieSi skolas vecuma bérnu populacija. EYEDOO taluma redzes asuma
testa aprobacijai skolas més piedavajam izmantot tieSi Snellena E
optotipus, jo ar to netika konstatétas butiskas atSkiribas grupu vidéjam
vértibam starp EYEDOO testu un Snellena E optotipiem. EYEDOO
tests deva tuvakus rezultatus Snellena E optotipu testam intervala, kur
tika definéta taluma redzes asuma kritiska véertiba (<0,12 logMAR), ka
armt maziem bérniem ir viegli nosaukt “E”optotipa kaju atraSanas Cetrus
virzienus (EUscreen, 2020).

Secinajumi

Redzes skrininga ierices EYEDOO taluma redzes asuma testam ir
laba atkartojamiba (F (2,447)=0,21, p=0,81) un to var pielietot
kitniskaja praksé. EYEDOO taluma redzes asuma testa rezultati ir
[Tdzigi iegutiem rezultatiem ar Snellena E optotipu (p = 0,28) un ciparu
optotipu (p = 0,74) tabulam. Izmantojot definéto taluma redzes asuma
kritisko vértibu (<12 logMAR), ar EYEDOO testu var ticami atlasit
cilvékus ar pazeminatu redzes asumu taluma3, jo testam ir augsta jutiba
(94 %) un specifiskums (88 %).

Pateicibas
Pétijums veikts ar LIAA un LU projekta Nr. KC-PI-2020/10 “Redzes
skrininga un treninu iekartas izveide” atbalstu.
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Anotacija

Objektu izSkirtspéja ir batiskaka redzes sistemas funkcija.-Redzes asuma izvértéSana
lauj spriest par anatomiskajam un funkcionalam izmainam redzes sistéma. Ka viens
no faktoriem, kas ietekmé redzes asumu, ir pala efekts. Pétijuma tika izveidots
datorizéts tests ar mérki salidzinat datorizéta testa redzes asuma novértéSanas
stimulus ar standarta pienemtajiem redzes asuma stimuliem, izvértéjot pala efekta
ietekmi uz redzes asuma slieksni. 42 pétjjuma dalibniekiem izvértéja redzes asumu ar
Freiburg Vision Test (FrACT), Early Treatment of Diabetic Retinopathy (ETDRS)
redzes asuma tabulu, k& arT ar datorizéto redzes asuma novértéSanas testu.
Datorizétaja testa varéja maintt pila efekta ietekmi uz redzes izSkirtsp&ju. Samazinot
datorizétaja testd atstarpes starp optotipiem — 0,5 un 0,25 no optotipa augstuma,
redzes asuma slieksnis batiski nemainijas un tas neuzrad;ija statistiski un klmniski
nozimigas atSkirtbas redzes asuma vértibas, salidzinot ar ETDRS redzes asuma
novértédanas tabulu.

Atslégas vardi: redzes asums, pila efekts, Landolta optotipi, Snellena E optotipi,
Sloan burtu optotipi

levads

Redze ir viena no manam, kas lauj radit priekSstatu par apkartéjo
pasauli. Ka viens no pirmajiem meérijjumiem, ko veic optometrists sava
kabineta, ir redzes asuma novértéjums. Redzes asums ir acs spéja
identificet stimulus kada konkréta attadluma. Redzes asuma mérijums
lauj spriest par to, vai ir kddas izmainas redzes sistéma (Marsden et
al., 2014). Situaciju, kad, nosakot redzes asumu, apkart optotipam ir
vél citi optotipi vai stimuli, sauc par pala efektu (van den Berg et al.,
2007). Pala efektam ir batiska ietekme uz redzes asumu, ka arf liela
nozime klinika. Jo pula efekta ietekme mazaka, jeb atstarpe starp
optotipiem ir lielaka, jo augstvertigaku iegust redzes asumu (Hairol et
al., 2016; Lalor et al., 2016).

Attalums, kura pacientam jaatrodas, no redzes novértéSanas
tabulas, ir noteikts katrai redzes asuma tabulai. VisbieZzak pacientam
no redzes asuma tabulas jaatrodas 3 m vai 6 m attaluma (Rabbetts &
Bennett, 1998). Cilvéka telpiska izSkirtspéjas pienemta norma ir viena
loka mindte (1’). Saja gadijuma redzes asums ir 1,0 decimalas
vientbas. Redzes asuma novértéSanas tabulas simbols, kursS atbilst
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redzes asumam 1,0 decimalas vienibas ir 5 loka mindtes (5°) liels
(Rabbetts & Bennett, 1998).

Ir vairakas redzes asuma novértéSanas tabulas. MUsdienas vairak
pielieto logaritmiskas redzes asuma tabulas, pieméram, Bailey-Lovie
un Early Treatment Diabetic Retinopathy Study (ETDRS) tabulas
(Bailey & Lovie-Kitchin, 2013). Redzes asumu novértéjot ar ETDRS
redzes asuma novertédanas tabulu, tiek iegltas visprecizakas redzes
asuma vértibas. Ta tiek uzskatita par zelta standartu redzes asuma
novértésana (Kasier, 2009). ETDRS tabula pdla efekta ietekme ir
standartizeta. FrACT (Freiburg Visual Acuity and Contrast Test) ir
datorizéta programma ar kuru var noteikt gan redzes asumu, gan
kontrastjutibu. To var pielietot redzes skriningos un klinika. Var noteikt
redzes asuma slieksni ar Landolta optotipiem, Snellena E optotipiem
un ar Sloan burtu optotipiem, ka arT ar 3o testu var novértét hiperasumu
(Bach, 1996; Bach, 1997).

Ikdiena objektu atpazisanai ir liela nozime. Plla efekta ietekme ir
nespéja atpazit objektus drizma, tas rada vizualas uztveres un
atpaziSanas ierobezojums periférija. Regulari ikdiena tiek radtta ildzija,
ka musu redzes sistéma spéj visu attélot ar augstu izSkirtsp&ju, tomeér
$o iltziju var viegli izkliedét, méginot fiksét skatu uz kadu objektu un
censties saskatit kaut ko periférija. Objekti, kurus viegli atpazit izolétus,
var but grutak atpazit, ja tiem apkart ir citi objekti (Whitney & Levi,
2011).

Redzes asumu var noteikt péc vairakam skalam. Zemaka optotipu
rinda redzes asuma tabula, kura pacients ir spé&jigs izskirt vismaz tris
no pieciem optotipiem, atbilst pacienta redzes asumam. Tadél, ka
klmiski nozimigas atskiribas iegutaja redzes asuma rezultata ir tris
optotipi. Ja redzes asums atSkiras par mazak ka tris optotipiem, to
novértéjot ar vairakiem testiem vai metodém, tad tam kliniski nav
nozimes (Marsden et al.,2014). Petijuma meérkis bija salidzinat
datorizéta testa redzes asuma novertéSanas stimulus ar standarta
pienemtajiem redzes asuma stimuliem un izvértét pala efekta ietekmi
uz redzes asuma slieksni.

Metodika
Pétijuma piedalijas 42 dalibnieki (39 sievietes un 3 viriesi). Daltbnieki
bija vecuma grupa no 19 lidz 46 gadiem. leklauSanas kritériji bija
redzes asums sakot no 0,63 (decimalas vienibas).

Dalibnieki sédéja 3 m attaluma no datora, uz kura ekrana tika
demonstréta FrACT redzes asuma novértéSanas programma.
Izmantota FrACT versija 3.10.5. Bija nepiecieSama ari otra persona,
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kas séz pie datora, un ar tastatdras taustiniem registré pacienta
sniegto atbildi, spiezot vai nu bultas vai burtus. Tika demonstréti
Landolta optotipi, Snellena E optotipi un Sloan burtu optotipi.
Dalibniekam tika dots uzdevums ar katru aci atseviSki nosaukt
optotipus, kurus dalibnieks vél var iz8kirt. Kad pacients bija nosaucis
visus optotipus, FrACT datorizéta programma gan decimalajas, gan
logaritmiskajas vienibas uzradija pacienta redzes asumu. Atskiriba no
paréjiem redzes asuma novértédanas testiem, Saja redzes asums tika
novértéts nenemot véra pula efektu.

Jaunizveidotajai  datorizétai redzes asuma novértéSanas
programmai bija specifisks optotipu dizains (skat. 1.att.), ka ar1 bija
iesp€jams variét ar atstarpes lielumu starp optotipiem — 0,5 un 0,25 no
optotipa augstuma un ieskaujo$o Iniju attalumu Iidz optotipiem, tada
veidd mainot redzes uztveres TpaSibu ka pula efekts Pétijuma
dalibnieks monokulari sauca optotipus, kurus spé&ja izskirt, [1ldz redzes
asuma meérjjums beidzas un programmas algoritms aprékinaja
dalibnieka ieglto redzes asumu. Ar datorizéto programmu bija
iesp€jams noteikt redzes asumu robezas no 0,63 Iidz 1,0 decimalas
vienibas. Lai ar datorizéto testu varétu noteikt redzes asuma slieksni,
tika mainits attalums starp pétijuma dalibnieku un datora ekranu. Tas,
cik talu atradisies redzes asuma novértéSanas programma no
pacienta, bija atkarigs no dalibnieka redzes asuma, kas tika ieglts ar
FrACT (skat. 1.tab.).

IO drflnl

1.att. Datorizéta testa stimuls.

1.tabula
Attalums no eksperimenta dalibnieka lidz datoriz€tajam testam.
Redzes asums ieguts ar Attalums, kada jaatrodas
FrACT datorizetajam testam no
(decimalajas vienibas) dalibnieka
zem 1,0 3m
no 1,0 Iidz 1,26 3,5m
no 1,26 Iidz 1,62 45m
virs 1,62 57m




Dalibnieks, sézot 8,9 m attaluma no ETDRS tabulas, no sakuma ar
labo aci skatoties uz optotipu rindu, sauca optotipu, kuru vin§ spéja
iz8Kirt. Péc tam tas tika atkartots, skatoties ar kreiso aci.

Rezultati un to analize

Novértéjot katram dalibniekam redzes asumu ar FrACT redzes asuma
novértédanas testu, ETDRS tabulu un jaunizveidoto datorizéto testu,
tika iegUtas videjas redzes asuma vértibas. Vidéjais redzes asums ar
FrACT redzes asuma noveéertéSanas testa Landolta opototipiem bija
0,04 £ 0,02 logMAR, ar Snellena E optotipiem 0,03 £+ 0,01 logMAR un
ar Sloan optotipiem 0,07 £ 0,02 logMAR. Vidéjais redzes asums ar
ETDRS redzes asuma novértésanas tabulu bija -0,01 £ 0,02 logMAR.
Vidéjais redzes asums ar datorizéto testu situacija, kad atstarpe starp
optotipiem, bija 0,5 jeb puse optotipa augstuma bija -
0,06 £ 0,01 logMAR. Videjais redzes asums ar datorizéto testu
situacija, kad atstarpe starp optotipiem bija 0,25 jeb ceturtdala no
optotipa augstuma, bija -0,02 + 0,01 logMAR (skat. 2.att.).

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0

Vidgjais redzes asums,
logMAR

-0,1

-0,2

-0,3
Redzes asuma novértésanas testi

B Landolta C optotipi

[ Snellena E optotipi

[ Sloan optotipi

[l Datorizétais tests (atstarpe starp optotipiem 0,5 optotipa augstuma)
[0 Datorizétais tests (atstarpe starp optotipiem 0,25 optotipa augstuma)

[l ETDRS

2.att. Vidéjas iegutas redzes asuma vértibas ar visam redzes asuma
novértéSanas metodém.

Datorizéta testa mérijjumi neuzrada statistiski nozimigas atskiribas
vidéjas redzes asuma veértibas, kad atstarpe starp optotipiem
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datorizétaja testa bija 0,5 no optotipa augstuma un kad atstarpe starp
optotipiem tika vél uz pusi samazinata Idz 0,25 no optotipa
augstumam (p > 0,01), kas norada, ka ,izmainot atstarpes attiecibu
starp burtiem, tas uzrada vienadu puala efektu redzes uztveré Otrkart,
datorizéta testa rezultati neuzrada buatisku atSkiribu redzes asuma
slieksni no ETDRS redzes asuma novértéSanas tabulas, apstiprinot,
ka datorizéta redzes asuma tests ir salidzinams ar standarta testu, kur
pula efekts tiek nemts véra.

Analizéjot datorizéto testu, kad atstarpe starp optotipiem bija 0,25
no optotipa augstuma, un ETDRS redzes asuma novértéSanas metodi,
tika noskaidrots, ka atSkiriba starp vidéjam iegutajam redzes asuma
vérttbam ar SIim abam metodém bija - 0,005 logMAR vienibas, kas
atbilst 2,5 optotipu at3kiribai. Savukart salidzinot datorizéto testu, kad
atstarpe starp optotipiem bija 0,5 no optotipa augstuma, un ETDRS
tabulu — atSkiriba starp vidéjam iegutajam vértibam bija -0,04 logMAR
vienibas, kas atbilst divu optotipu atkiribai. Abos gadijumos tas netiek
klniski uzskatits par batisku atSkirtbu. Salidzinajums veikts starp
redzes asuma novértésSanas testiem, ka ietver pala efektu.

Diskusija

Ar FrACT redzes asuma novértéSanas programmu tika iegtts zemaks
redzes asums, salidzinot ar datorizéto testu un ETDRS redzes asuma
novértédanas tabulu. Novértéjot redzes asumu ar datorizéto testu un
ETDRS tabulu, tika nemts vérd pala efekts, kas netika nemts véra
FrACT datorprogrammas izvélétajos testos, kur tika demonstréts
izoléts optotips. No pétijuma rezultatiem izriet, ka redzes asums tiek
ieguts augstvertigaks, ja pula efekta ietekme tiek nemta vera, kas ir
pretrund ar literatiru (Hairol et al., 2016; Lalor et al., 2016).
Nekonsekvenci var skaidrot ar datorizéta testa optotipu specifiku —
kvadratiski C simboli, kas ienes cita veida telpisko frekvencu
sadalijumu redzes uztveres analizatora. Otrkart, atSkiribu var ienest
sliekSna vértibas aprékinasanas algoritma atskiribas, kur FrACT
redzes asuma novértéSanas programma tiek izmantota piespiedu
izvéles un “Best PEST procedura sliekSna izvértéSanai (Bach, 1997),
savukart datorizéta testa procedira bija atskiriga, kur redzes asuma
aprékina fikséja mazako optotipu rindu, paradito optotipu skaitu un
pareizi atbildéto optotipu skaitu . Rezultatd redzes asums tika
aprékinats péc formulas: RA = “pédéja rinda (logMAR)” + (“kopa
raditie” — “pareizie kopa”) x 0,02logMAR, kur (“kopa radttie” — “pareizie
kopa”) atbilst nepareizi nosaukto optotipu skaitam atbilstoSaja testa
seta, kas tiek sareizinats ar viena optotipa atbilstoSo nominalo vértibu
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(0,02 logMAR). Treskart, pacientiem bija tendence pieliekties tuvak, lai
varétu iz8kirt kadu optotipu, mérjjuma klidda ETDRS tabulai ir 0,013
logMAR jeb nepilns optotips, pienemot, ka dalibnieks pieliecas tuvak
tabulai par 25 cm, bet FrACT redzes asuma novértéSanas programmai
ir 0,032 logMAR jeb pusotrs optotips, arT pienemot, ka dalibnieks
pieliecas tuvak tabulai par 25 cm.

Pétijuma iegltas vértibas precizitati vareja ietekmét sekojosi faktori:
(1) redzes skrininga princips datorizétaja testa — tests veidots, lai
varétu novertét redzes kvalitates atbilstibu normai, redzes asums, kas
atbilst no 0,63 Iidz 1,0 decimalajam vienibam; (2) attaluma maina starp
datora ekranu un pétijjuma dalibnieku, lai datorprogramma varétu
precizi aprékinat redzes asuma slieksni; (3) pétijuma dalibnieka
atbildiba ievérot noteikumus un nepieliekties tuvak ekranam redzes
asuma parbaudes bridi, kad vin$ nevaréja saskatit optotipu; (4)
atbildes registréSanas precizitate, jo pétijuma realizacijai nebija
iespéjams pielietot attalinatas vadibas pulti un dalibnieka atbildes
registréja cita persona, kas prasija lielu koncentréSanos cilvékam, kurs
registréja pacienta sniegtas atbildes.

Metodes priekSrocibas (1) 1sa laika var veikt taluma redzes asuma
izvértéjumu skrininga apstaklos, (2) testam var mainit atstarpes
lielumu starp optotipiem, nemot véra dazadas pakapes pula efektu.

Datorizétais redzes asuma tests veiksmigi atlasa dalibniekus ar
samazinatu redzes asumu skrininga apstaklos, kuriem nepiecieSama
refraktiva korekcija, bet, lai varétu analizét redzes sliekSna izvértéSanu
ar eso$o metodiku, precizitate uzlabotos, ja tests tiktu veikts 6 m un ar
papildus redzes asuma rindam (-0,1; -0,2; -0,3 log MAR). Tas novérstu
vairakus pasreizé€jos metodikas trkumus. Savukart pila efekta
ietekme uz redzes asuma izSkirtspéju netiek pieradita Sis vecuma
grupas dalibnieku vida, kas norada, ka datorizéta redzes asuma testa
rezultdts nav bdatiski atSkirigs, ja atstarpe starp optotipiem tiek
samazinata no 0,5 un 0,25 no optotipa augstuma. Nakotnes pétijuma
varétu noteikt ar datorizéto testu redzes asumu skoléniem un izvéertét
pula efekta ietekmes lielumu dazada vecuma grupas, lai spriestu par
to vai So datorprogrammu var pielietot skolénu skrininga.

Pétijuma rezultatu precizitate uzlabotos, ja datorizétai tests noteiktu
redzes asumu no 0,63 Iidz 2,0 decimalajam vienibam. Tas noveérstu
vairakus pasreizéjos pétijjuma trikumus. Nakotnes pétijjuma varétu
noteikt ar datorizéto testu redzes asumu skoléniem, un spriest par to
vai So datorprogrammu var pielietot skolénu skrininga.
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Secinajumi

Datorizétais tests neuzrada statistiski un kliniski nozimigas atskiribas
redzes asuma slieksnt salidzinot ar ETDRS redzes asuma
novértéSanas tabulu. Datorizétais tests neuzrada statistiski un kliiniski
nozimigas atskiribas redzes asuma slieksni, samazinot datorizétaja
testa atstarpes lielumu no 0,5 uz 0,25 no optotipa augstuma. Savukart
datorizétais tests uzrada statistiski nozimigi augstvertigadku redzes
asuma slieksni salidzinajuma ar FrACT redzes asuma novértédanas
programmu, kura tika izmantoti atseviski optotipi, nenemot véra pula
efektu. Tas norada, ka redzes asuma izvértéSanas metodika ir
butiskaks faktors nekd pula efekts attiecigaja dalibnieku vecuma

grupa.

Pateicibas

Péetijums veikts ar LIAA un LU projekta Nr. KC-PI-2020/10 “Redzes
skrininga un treninu iekartas izveide” atbalstu. Paldies asociétajai
profesorei Aigai Svedei par palidzibu un padomiem pétijuma rezultatu
apstrade!

28



Literatura

Bach, M. (1997). Manual of the Freiburg vision tests “FrACT”, version 3.10.0. Pieejams:
https://michaelbach.de/fract/media/FrACT3_Manual.pdf

Bach, M. (1996). The Freiburg visual acuity test - automatic measurement of visual
acuity. Optometry and Vision Science, 73(1), 49-53.

Bailey, L. I., & Lovie-Kitchin, E. J. (2013). Visual acuity testing. From the laboratory of
the clinic. Vision Research, 90(1), 2-9.

Hairol, M. ., Omair, Q. M., & Kaur, S. (2016) Effects of flanker type and position on
foveal letter recognition. ision Research, 153(1), 13-23.

Kaiser P. K. (2009). Prospective evaluation of visual acuity assessment: a comparison
of snellen versus ETDRS charts in clinical practice. Transactions of the
American Ophthalmological Society, 107, 311-324.

Lalor, S., Formankiewicz, M. A., & Waugh, S. J. (2016). Crowding and visual acuity
measured in adults using paediatric test letters, pictures and symbols. Vision
Research, 121(1), 31-38.

Marsden, J., Stevens, S., & Ebri, A. (2014). How to measure distance visual acuity.
Community Eye Health, 27(85), 16-v.

Rabbets, R., B. & Bennett, A., G. (1998). Bennett and Rabbett's Clinical Visual Optics.
Butterworth Heinemann (Fourth Edition).

van den Berg, R., Roerdink, J. B., & Cornelissen, F. W. (2007). On the generality of
crowding: visual crowding in size, saturation, and hue compared to orientation.
Journal of Vision, 7(2), 1-11.

Whitney, D. & Levi, M. D. (2011). Visual crowding: a fundamental limit on conscious
perception and object recognition. Trends in Cognitive Sciences, 15(4), 160-
168.

29



Vergences viegluma un fazijas rezervju novértésana
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Anotacija

Samazinoties vecumam, kura bérni uzsak lietot viedas ierices, arvien agrak sak
izpausties redzes funkciju traucéjumi. TieSi redzes funkciju kvalitdte ir viens no
faktoriem, kas ietekmé& bé&rna maciSanas spéjas. Tadé| ir batiski laicigi atklat bérnam
radusas redzes problémas, lai tas novérstu vai kavétu to attistibu. Redzes skrinings ir
metode, kura lauj 1sa laika posma izvertét redzes funkciju kvalitati lielam bérnu
skaitam, un, pamatojoties uz redzes funkciju novirz€m no normas, noteikt, kuriem
bérniem ir nepiecieSsama padzilinata redzes parbaude pie specialista. 81 pétijuma
mérkis bija aprobét izveidotas EYEDOO ierices vergences viegluma un fuzijas rezervju
testus.

Pétijuma tika analizéta EYEDOO ierices vergences viegluma un flizijas rezervju
testu rezultatu atkartojamiba un ticamiba. Tika apkopoti un izvértéti rezultati no 74 LU
studentiem un darbiniekiem (vidéjais vecums 22 + 5 gadi). Pé&tijjuma pirmaja dala
dalibnieki veica EYEDOO vergences viegluma un fizijas rezervju testus, bet otraja
dala S1s pasas funkcijas tika novértétas, izmantojot kliniskos “zelta” standarta testus:
vergences vieglums tika vértéts ar 3 pd BIE / 12 pd BA prizmu fliperi, bet horizontalas
fzijas rezerves — ar prizmu lineadlu. Analiz&jot iegdtos datus, tika veikta EYEDOO testu
rezultatu atkartojamibas novértéSana, savstarpgji salidzinot tris mérijjumu kartu
rezultatus, un tad testa rezultati tika salidzinati ar klinisko testu atradném, izvértéjot
EYEDOQO testa ticamibu. Datu statistiska analize tika veikta, izmantojot vienfaktora
ANOVA testu un nosakot Pirsona korelacijas koeficientu.

Rezultati paradija, ka EYEDOO vergences viegluma testam
(F (2,180) = 2,40, p = 0,09), negativajam (F (2,171) = 0,16, p = 0,85) un pozitivajam
(F (2,189) =1,17, p = 0,31) flzijas rezervju testam ir augsta atkartojamiba, kas
turpmak lauj dalibniekam Sos testus veikt tikai vienu reizi. EYEDOO vergences
viegluma testa rezultati, parskatot ciklu ieskaites kritérijus, nav uzradijusi statistiski
nozimigu atskirtbu no kliniska testa rezultatiem (F (1,120) = 0,01, p = 0,94). Savukart,
starp EYEDOO un kliniska fazijas rezervju testa rezultatiem pastavéja batiska atskirtba
gan pozitivajam (F (1,126) = 33,01, p <0,05), gan negativajam fizijas rezervém
(F (1,114) = 10,73, p < 0,05), kas liecina, ka EYEDOO fizijas rezervju testam ir
jadefiné atseviSkas normas.

Atslégas vardi: redzes skrinings, aprobacija, vergences vieglums, flzijas rezerves,
binokulara redze
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levads

Veiksmigai macibu materidlu apgiSanai butiska ir vairaku manu
organu vienlaiciga stimulacija, I1dz ar to redzes problémas var negativi
ietekmét bérna akadémiskos sasniegumus (White et al., 2017).
Bérniem arvien agrak un vairak saskaroties ar digitalajam iericém (Kim
et al.,, 2016), samazinas vecums kura paradas un sak izpausties
redzes funkciju traucéjumi (Morgan et al., 2020). Biezi vien tie ir
binokularas redzes traucéjumi, kuri izraisa bérnam galvassapes,
dubultoSanos un acu nogurumu (Birch & O’Connor, 2016). Laicigi
pamanit redzes sistémas nepilnigu darbibu lauj redzes skrinings
(White et al., 2017; Podugolnikova, 2017).

Pec savas batibas skrinings ir testa vai izmekléSanas metodes
sistematisks pielietojums, parasti lielai cilveéku grupai, ar mérki atlasit
individus, kuriem pastav noteikts trauc&jums vai traucéjuma risks, lai
butu iespéja veikt padzilinatu attiecigo funkciju izmekléSanu un,
nepiecieSamibas gadijuma, piemérot arstédanu vai preventivos
pasakumus (Wald, 2006). Redzes skrininga mérkis ir 1sa laika posma
veikt redzes testus lielam cilvéku skaitam, lai atklatu pacientus ar
redzes traucéjumu pastaveésanas varbutibu. Redzes skrinings nelauj
uzstadit precizu diagnozi, bet palidz noteikt, kuriem pacientiem batu
nepiecieSama padzilinata parbaude ar Kkliniskajiem testiem
(Chamberlain, 1984).

Kad medicina vai citd nozaré paradas jauna skrininga metode,
pirms to saks plasi pielietot, ir jaapstiprina tas precizitate. Parasti jauno
testedanas metodi novérté, salidzinot jaunas metodes sniegtos
rezultatus ar attiecigas funkcijas izmekléSanas “zelta” standarta testa
rezultatiem (Parikh et al., 2008). Salidzinot dazadas redzes skrininga
testu kombinéacijas var secinat, ka precizakiem testiem ar lielaku jutibu
un specifiskumu parasti ir nepiecieSama sertificéta specialista
uzraudziba un lidzdaliba. TieSi tadée| ir aktuala datorizétas redzes
skrininga programmas un iekartas izveide, kura laus skrininga testu
izpildiSanai piesaistit nevis tikai redzes apriipes specialistus, bet art
cilvékus bez padzilinatam zinaSanam redzes aprupes joma (Atowa et
al., 2019).

Parbaudot bérnu redzes funkcijas, skrininga testi parsvara ir vérsti
uz ambliogéno faktoru atklaSanu (Metsing et al., 2018), kaut gan
novirze no normas vergences viegluma un fiizijas rezervju testos var
noradit uz abu acu sadarbibas nepilnibam (Hullar et al., 2020).
Vergences viegluma neatbilstiba normai var noradit uz akomodacijas
un vergences funkciju trauc&jumiem (Svede u.c., 2008). Savukart,
flzijas rezervju noteik8ana, pie nosacijuma, ka pacientam pastav
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heteroforija, lauj novertét, kada méra ta tiek kompenséta, saglabajot
binokularitati (Barrett, 2020).

Vergences viegluma tests lauj izvertét, cik atri un precizi fuzijas
vergences mehanisms spéj pielagoties vergences pieprasijuma
izmainam laika gaita (Gall et al., 1998). Pieliekot vienas acs prieksa
prizmu ar bazes virzienu uz iek$u, tiek stimuléta divergence — attéls
sadubultojas un kalpo ka stimuls fizijas vergences mehanisma
darbibai, tadeé| normali péc 1sa laika tiek atjaunota bifoveala fiksacija
(fdzija) un cilvéks spéj ieraudzit apvienotu attélu. Lidzigas izmainas
notiek, vienas acs prieksa pieliekot prizmu ar bazi uz aru — attéls
sadubultojas un stimulé konvergenci, lai novérstu dubulto$anos un
atjaunotu fiiziju (Svede u.c., 2008). Parasti acu konvergéjosas spéjas
ir lielakas neka divergéjosas, tadel par “zelta” standarta testu
vergences viegluma parbaudei tuvuma un taluma ir pienemta prizmu
kombinacija ar 3 prizmatiskam dioptrijam (pd) ar bazi uz iekSu (BIE) un
12 pd ar bazi uz aru (BA) (Evans, 2007). Vergences viegluma testa
rezultatus izsaka ka ciklu skaitu minaté (cikli/min), kas nozimé, ka
izmekléSana tiek veikta vienas minates laika un vienam ciklam atbilst
fazijas atjauno$anas pie 3 pd BIE un secigi pie 12 pd BA (Gall et al.,
1998). Par normu, testu veicot tuvuma ar $adu prizmu kombinaciju,
uzskata rezultatu, kas ir vismaz 15 £ 3 cikli/min (Kriimina u.c., 2013).

FOzijas rezervju novértéSana lauj parbaudit fOziju mehanisma
sp€jas kompensét heteroforiju, nodroSinot skaidra, nesadubultota
attéla veido$anos uz abu acu tikleném (Svede u.c., 2008). Visbiezak
fUziju rezerves parbauda, izmantojot prizmu linealu (Evans, 2007).
Horizontalas fizijas rezerves tiek vértétas, vispirms pieliekot vienas
acs prieksa prizmas ar bazi uz iekSu — tadéjadi nosakot negativas jeb
divergentas fazijas rezerves. Un tad, pieliekot vienas acs prieks$a
prizmas ar bazi uz aru, nosaka pozitivas jeb konvergentas fuziju
rezerves, kuram parasti ir lielaka amplitida neka negativajam. Testu
sak ar 1 pd stipru prizmu un pakapeniski palielina to stiprumu, kamér
pacients zino par fiksacijas attéla neparejosSu dubultoSanos — prizmas
stiprums, kas taja bridi atradas acs priek8a tiek uzskatits par
dubultoSanas punkta vértibu. Kad tika sasniegta dubulto$anas,
prizmas stiprumu pakapeniski samazina [idz pacients zino par spé&ju
ieraudzit apvienotu attélu — prizmas stiprums, pie kura pacientam
izdevas parvarét dubultoSanos, atjaunojot fuziju, tiek uzskatits par
atjaunosanas punkta vértibu. Pieliekot acs priek§a prizmas, attéls ne
tikai sadubultojas, bet médz ari palikt miglains, [[dz ar to prizmas
stiprumu, pie kura pacients zino par attéla migloSanos, attiecigi
uzskata par migloSanas punkta vértibu (Barrett, 2020). Vai pacienta
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heteroforiju izdodas kompensét ar flzijas rezervém, parasti vérté péc
Serda kritérija: fOzijas rezervju miglo$anas vai dubulto$anas (ja
pacients nemanija migloSanos) punktam ir jabdt divas reizes lielakam
neka eso$a heteroforija (Evans, 2007; Svede u.c., 2008).

Izstradajot jaunu testéSanas metodi, ir batiski nodroSinat piemérotu
noteiktas funkcijas vai parametra mérisanu, ka ari, lai iegutajiem
rezultatiem bdtu augsta atkartojamiba un ticamiba. Atkartojamiba tiek
parbaudita, veicot vienu un to pasu testu nemainigai individu grupai
vairakas reizes, un savstarpéji salidzinot dazadu mérijumu kartu
rezultatus. Ja starp tiem nepastav statistiski nozimiga atSkiriba
(p > 0,05), tad tiek uzskatits, ka testam ir laba atkartojamiba. Savukart,
ticamiba tiek novértéta, salidzinot jauna testa un “zelta” standarta testa
iznakumus. Ja starp testu rezultatiem nepastav batiska atSkiriba, var
secinat, ka jaunajam testam ir augsta ticamiba (Kennedy, 2016).
Pétijuma mérkis bija aprobét izveidotds redzes skrininga ierices
EYEDOO vergences viegluma un fizijas rezervju testus.

Metodika
Pétijuma piedalijas 75 LU studenti un darbinieki (vidéjais vecums
22 +5 gadi). Vienigais dalibai pétijjuma izslégSanas kritérijs bija
presbiopijas vecums jeb virs 45 gadiem, jo nepilniga akomodacijas
darbiba varé€ja ietekmét testu rezultatus. Savukart, cilvéki ar refrakcijas
klidam un binokulards redzes traucéumiem varéja piedalities
pétijuma, jo tadejadi pétijums tika tuvinats Tsta skrininga apstakliem.

ST pétijuma ietvaros tika aprobéti redzes skrininga iekartas
EYEDOO atseviskie soli — vergences viegluma un fizijas rezervju testi.
Abi testi tika veikti 40 cm attaluma no datora ekrana. Testu pildiSanas
laika daltbnieks izmantoja savu ierasto optisko redzes korekciju, ja ta
bija nepiecieS8ama. Ka stimuls abos redzes testos tika izmantota
izkliedeto punktu karte ar telpisku bultu, uz kuru dalibniekam bija
jaskatas binokulari cauri krasu filtriem, ar kuru palidzibu abu acu attéli
tika atdaliti. Labas acs priek8a atradas sarkans filtrs, bet kreisas —
cianzals. Pirms katra testa uzsakSanas tika veikta stimula telpiska
kalibréSana, lai pielagotu testa objekta izméru ekrana pikselu izméram,
sasniedzot testa veik8anai nepiecieSama prizmatiskd efekta
simulaciju. Telpiskai kalibréSanai sekoja krasu lidzsvara pielagoSana,
lai sasniegtu ekrana krasas intensitates atbilstibu izmantotajiem krasu
filtriem.

Vergences viegluma testa pildiSanas laika dalibniekam uz ekrana
tika radits telpiskas bultas attéls ar fiksétu relativo krustoto disparitati
— 20 loka minates, un mérjjuma laika tika mainita fona jeb absolata
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disparitate. Sakuma, izmantojot fona nekrustoto disparitati, tika
simuléta skatiSanas caur prizmu 2 pd BIE, un tad ar krustoto fona
disparitati tika simuléta skatianas caur prizmu 4 pd BA (skat. 1.att.).
Radot dalibniekam katru nakamo izkliedéto punktu karti, fona
disparitate tika maintta uz pret&jo un mainijas art raditas telpiskas
bultas virziens.

AtzImé atbilsto$o bultas virzienu!

1.att. Vergences viegluma telpiska testa objekta simulacija pie krustotas fona
disparitates. Pateicoties abu acu attélu sadali$anai ar krasu filtru palidzibu,
testa veicéjs redz uz ekrana telpisko bultu.

Vergences viegluma tests turpindjas vienu mindti. Ja 10 sekunzu
laikd dalibnieks nespéja registrét atbildi par telpiskas bultas virzienu,
meérijums turpinajas, paradot stereoplati ar pretéjas disparitates attelu.
Testa nosléeguma dalibnieka iesniegtas atbildes tika automatiski
saglabatas un analizétas MS Excel tabulas, rezultatu izvadot ka ciklu
skaitu mindté un vidéjo laiku katrai cikla fazei (pie BIE un BA)
sekundés.

Faziju rezervju novértésanas laika, lidzigi ka vergences viegluma
testa, dalibniekam uz ekrana tika radits telpiskas bultas attéls ar fiksétu
relativo krustoto disparitati — 20 loka mindtes, bet mérijuma laika
pakapeniski tika palielinata fona jeb absolutd disparitate pie
nekrustotas un krustotas disparitates. Fuziju rezervém EYEDOO testa
tika registréta dubultoSanas punkta vértiba, no sadkuma mérot
negativas flzijas rezerves pie nekrustotas disparitates (simuléjot
skatiS8anos caur prizmam ar BIE) (skat. 2.att.) un tad mérot pozitivas
fUzijas rezerves pie krustotas disparitates (simuléjot skatiS8anos caur
prizmam ar BA).
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Uz Kuru pusi ir vérsta bulta?

2.att. Fizijas rezervju telpiska testa objekta simulacija pie nekrustotas
disparitates. Pateicoties abu acu attélu sadali$anai ar krasu filtru palidzibu,
testa veicéjs redz uz ekrana telpisko bultu.

Vértejot negativas fuzijas rezerves, péc katra dalibnieka pareizas
atbildes par telpiskas bultas virzienu, nakama telpiska attéla fona
disparitate tika palielindta ar soli 0,76 pd, papildus tika mainits ar1
telpiskas bultas virziens. Ja dalibnieks divas reizes péc kartas kltdijas
vai nespéja sniegt atbildi 4 sekunzu laika par telpiskas bultas virzienu,
testéS8ana automatiski tika partraukta. Tests beidzads arT tad, ja
dalibnieks sasniedza 32 pd BIE slieksni, jo ST ir maksimala vértiba,
kuru EYEDOO tests lava nomérit. Uzreiz péc negativo fuzijas rezervju
meériSanas tika automatiski iesakta pozitivo flzijas rezervju
novértédana, testa izpildidanas un partraukS8anas nosacijumiem
paliekot nemainigiem. Lidzigi ka vergences viegluma testa gadijuma,
atbildes tika automatiski saglabatas un analizétas MS Excel tabulas,
rezultats tika iegts ka prizmu lielums dubultoSanas punktam pie BIE
un BA.

EYEDOO vergences testi katram dalibniekam tika atkartoti tris
reizes, lai pastavétu iespéja novertét to atkartojamibu. Péc Siem
testiem dalibniekiem tika veikta vergences viegluma un fazijas rezervju
novértéSana pielietojot kliniskas metodes. Vergences vieglums tika
mérits, izmantojot 12 pd BA/3 pd BIE prizmu fliperi, registrgjot
vergences ciklu skaitu minaté. Savukart fiziju rezerves tika méritas ar
prizmu linedlu, registréjot attiecigajam rezervém migloSanas,
dubultoSanas un atjaunoSanas punktus.

Analizéjot iegltos datus, no sakuma tika novértéta katra EYEDOO
testa atkartojamiba, salidzinot tris mérijumu kartu rezultatus, un tad
tika salidzinati EYEDOO un klinisko testu rezultati, lai novértétu
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EYEDOO testu ticamibu. Statistiska analize tika veikta, izmantojot
programmas MS Excel un RStudio. Statistiskai analizei netika
izmantoti visu 75 skrininga dalibnieku dati, jo viens no pétijuma
daltbniekiem nespéja izpildit EYEDOO verdences testus sakara ar
stereoredzes trikumu. Ka art katra no testiem analizei tika izmantoti
tikai pilnas kopas dati, kur visas tris méginajumu kartas dalibniekam
tika ieglts skaitlisks rezultats. Lidz ar to vértéjot vergences viegluma
ciklu skaitu minuté, nevaréja izmantot 15 dalibnieku rezultatus.
Analizéjot vergences fazes vidéjo laiku, nederigi izradijas 29
dalibnieku rezultati. Negativo flzijas rezervju gadijuma nevargja
analizét 16 dalbnieku datus, bet pozitivo flziju rezervju gadijuma
nederigi bija 10 dalibnieku dati.

Rezultati un to analize

EYEDOO vergences testu atkartojamibas novértéSanai tika izmantots
vienfaktora ANOVA tests. Ja starp tris mérijumu kartu rezultatiem
netika konstatéta statistiski nozimiga atskiriba, tad tika uzskatits, ka
testam ir laba atkartojamiba. Papildus tika aprékinats ari Pirsona
korelacijas koeficients katram méginajumu parim: pirma ar otro reizi,
otra ar treso reizi un tresa ar pirmo reizi.

Vértéjot vergences viegluma testa rezultatu atkartojamibu ciklu
skaitu minaté, tika konstatéta statistiski nozimiga atskiriba. Post-Hoc
Tukey tests noradija, ka statistiski nozimiga atSkiriba pastav tiesi starp
pirmo un treSo mérijumu kartu (F (2,174) = 3,31, p = 0,04), bet ne starp
pirmo un otro (p = 0,14) un ne starp otro un tredo (p = 0,77). Viens no
iemesliem Sadam iznadkumam varéja bit maciSanas efekts, kurs
uzlaboja dalibnieku sniegumu katra nakamaja meérijjumu karta.
Savukart vél viens iemesls batiskai atSkirtbai starp rezultatiem bija
EYEDOO esosais vergences ciklu ieskaites kritérijs. Cikls tika ieskaitits
tikai gadijuma, ja pareizai atbildei pie 2 pd BIE sekojas pareiza atbilde
pie 4 pd BA. Lidz ar to tika pienemts Iémums veikt manualo ciklu
parrékinu, katram dalibniekam ieskaitot tik daudz ciklu, cik katra
mégindjuma bija pareizo atbilzu paru pie 2 pd BIE un 4 pd BA.
Pieméram, ja pie 2 pd BIE dalibnieks ir sniedzis divas pareizas
atbildes, bet pie 4 pd BA — vienu pareizo atbildi, pat ja tds nebija
secigas, tika ieskaitits viens vergences darbibas cikls. PEc manuala
ciklu parrékina vienfaktora ANOVA tests neuzradija statistiski
nozimigu atskirfbu starp tris  mérjjumu  Kkartu rezultatiem
(F (2,180) = 2,40, p = 0,09) (skat. 3.att.).
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3.att. Vergences viegluma (cikli/min) vidéjo vértibu at$kiriba tris mérjjumu
kartas pie automatiska un manuala ciklu parrekina.

Savukart analizejot tris mérjjumu kartu datus katras cikla fazes
vidéjam laikam, gan pie 2 pd BIE (F (2,108) = 1,39, p = 0,25), gan pie
4pdBA (F(2,111)=0,21,p=0,81), starp rezultatiem batiska
atSkiriba netika konstatéta. Vidéjais vergences cikla fazes ilgums pie
2 pd BIE bija 1,89 * 0,15 sek., bet pie 4 pd BA — 2,02 + 0,06 sek (skat.
4.att.). Savukart aprékinot Pirsona korelacijas koeficientus tika
noskaidrots, ka gan pie 2 pd BIE, gan pie 4 pd BA starp 1. un 2., 2. un
3., un 1. un 3. mérijumu kartam pastav statistiski nozimiga (p < 0,05)
vidgji ciesa korelacija.
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25 p p
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4.att. Vergences vidéja fazes ilguma atSkirlba sekundés (s) dazadas
mérfjumu kartas pie 2 pd BIE un pie 4 pd BA (n = 45).

Fizijas rezerviju EYEDOO testam arm tika konstatéta augsta
atkartojamiba gan mérijumos ar BIE (F (2,171) = 0,16, p = 0,85), gan
mérfjumos ar BA (F(2,189)=1,17, p=0,31). Veicot Pirsona
korelacijas koeficienta aprékinus tika konstatéts, ka negativajam
fOzijas rezervém starp tris mérjjumu kartu pariem pastav nedaudz

37



cieSaka korelacija (p < 0,05) neka pozitivo flzijas rezervju gadijuma
(p < 0,05) (skat. 1.tab.).

1.tabula
Test-retest koeficienti starp dazadu mérijumu kartu pariem horizontalajam
fzijas rezervém (n = 58).

. - P Pirsona

Horizontalo Méginajumu korelciias vértiba
FR veids kartu Nr. elacl) P
koeficients, r

. 1.un2. 0,68 < 0,001
Neg?g}’é)s FR 2.un 3. 0,76 < 0,001
1.un3. 0,68 < 0,001
e = 1.un?2. 0,61 < 0,001
P°Z'(t|'3";)‘°‘ FR 2.un3. 0,64 < 0,001
1.un3. 0,65 < 0,001

EYEDOO un klinisko vergences testu rezultati tika salidzinati,
izmantojot vienfaktora ANOVA testu. Datorizétajam vergences
viegluma un fGzijas rezervju testam datu turpmakai analizei tika
izmantotas vidéjas vertibas, kuras tika izrékinatas no visu tris mérijumu
kartu rezultatiem.

Salidzinot vergences viegluma manuala ciklu parrékina un kliniska
testa rezultatus, netika konstatéta statistiski nozimiga atskiriba
(F (1,120) = 0,01, p = 0,94), kas nozimé&, ka EYEDOO testam var tikt
piemérotas kliniska testa normas. Datus attélojot diagrammas veida
nav novérojama butiska datu izkliede arpus normas robezam (skat.
5.att.). Vergences viegluma vidéja vértiba EYEDOO testam ir
14,58 £ 9,13 cikli/min, bet kliniskajam testam — 14,68 + 4,09 cikli/min.
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8 5 I 1.96 SD
R et
20+ 17.0
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Testu rezultatu vidéjas vértibas (cikli/min)

5.att. Vergences viegluma EYEDOO un klniska testa rezultatu atbilstiba.
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Salidzinot EYEDOO un kliniska flzijas rezervju testu rezultatus, gan
pozitivo (F (1,126) = 33,01, p < 0,05), gan negativo fluzijas rezervju
(F (1,114) = 10,73, p < 0,05) gadijuma tika novérota batiska atskiriba.
Negativo flzijas rezervju novertéSanas gadijuma lielakas
dubultoSanas punktu vértibas tika iegutas ar klinisko testu
(10,82 + 6,60 pd BIE), savukart pozitivo fuzijas rezervju gadijuma,
lielakas dubultoSanas punktu vértibas tika iegltas ar datorizéto testu
(29,30+ 8,01 pd BA), kas liecina par papildus pétijumu
nepiecieSamibu, lai definétu datorizéta fuzijas rezervju testa normas.

Diskusija

Redzes skrininga ierice EYEDOO ir paredzéta redzes funkciju
novértéSanai un monitoringam, tapéc ir svarigi, lai taja ieklautiem
testiem bdtu laba atkartojamiba un ticamiba. EYEDOO verdences
viegluma testa tika simuléta skatiS8anas caur prizmam ar 2 pd BIE un
4 pd BA, jo datorizéta testa uzblves pamata ir izkliedéto punktu karte
un testa veicéjs nebutu spéjigs saskatit telpisko attélu pie absolutas
jeb fona disparitates ar 3 pd BIE un 12 pd BA. Pétijjuma tika konstatéts,
ka EYEDOO vergences viegluma testam ir augsta atkartojamiba, ja
par ciklu ieskaitiSanas kritériju vérté katras cikla fazes vidéjo laiku.
Madsu piedavajums ir ieskaitit katram daltbniekam tik daudz ciklu, cik
katra méginajuma bija pareizo atbilZu paru pie 2 pd BIE un 4 pd BA,
nenemot véra to secibu, tadejadi ieglstot labu testu atkartojamibu.
Salidzinot EYEDOO un kliniska vergences viegluma testa rezultatus,
netika konstatéta statistiski nozimiga atskiriba. Papildu esoSaja
dalibnieku izlasé ar abiem testiem iegitas vergences viegluma
vértibas ieklaujas normas robezas ar literatira noteikto normu, kas ir
15 * 3 cikli/mindté (Kramina u.c., 2013).

EYEDOO horizontalo fOzijas rezervju testam ir augsta
atkartojamiba. Tomér, vertéjot EYEDOO un kliniska testa rezultatus,
tie ir uzradijusi statistiski nozimigu atSkirtbu. Par iemeslu $adam
iznakumam meés uzskatam EYEDOO un kliniska testa uzbives
atskiribas. EYEDOO metodes pamata ir izkliedéto punktu karte un
prizmatiska efekta simulacija notiek ar disparitates izmainam. Savukart
kiniska testa gadijuma fiksacijas objekts bija klasiskais drukatais
optotips un mérjjumam tika izmantots prizmu lineals. Lidz ar to Sie
atskirigi testu veik8anas apstakli dazados veidos ir stimuléjusi fuzijas
mehanisma darbibu. Batiska atskirtba starp EYEDOO un kliniska testa
rezultatiem nozimé, ka standarta testa normas nebdtu korekti pielietot,
lai interpretétu jauna datorizéta testa rezultatus, bet gan batu jaturpina
pétijumi, lai definétu EYEDOO fuzijas rezervju testa normas vértibas.
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Neskatoties uz to, ka EYEDOO testa rezultatiem nav piemérojamas
vispargji pienemtas klinisko testu normas, tajos ir saglab3jusies
zinama tendence: pozitivo flzijas rezervju vértiba ir lielaka neka
negativo fiizijas rezervju vértiba. Sads iznakums atbilst gan $aja
pétijuma iegltajiem kliniska testa rezultatiem, gan literatira pieejamai
informacijai (Scheiman & Wick, 2008).

Secinajumi

Redzes skrininga ierices EYEDOO vergences viegluma un fizijas
rezervju testu rezultatiem ir laba atkartojamiba, ja par rezultatu
vergences viegluma testa vérté cikla fazes vidéjo laiku. EYEDOO
vergences viegluma testam ir japarskata cikla ieskaites kritérijs, jo
manualais vergences viegluma ciklu parrékins ir uzradijis labu
rezultatu atkartojamibu starp tris mérijjumu kartam un batiska atskiriba
no kliniska testa rezultatiem netika konstatéta. EYEDOO un kliniska
fuzijas rezervju testu rezultati uzradija statistiski nozimigu atskiribu,
[Tdz ar to ir nepiecieSami papildu pétijumi, lai noteiktu EYEDOO fuzijas
rezervju testa normas.

Pateicibas
Pétijums veikts ar LIAA un LU projekta Nr. KC-PI-2020/10 “Redzes
skrininga un treninu iekartas izveide” atbalstu.
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Daudzplaknu ekrana attélu uztveres novértéjums
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Anotacija

Musdienas izstrada daudzveidigus ekranus, kuros var paradit telpiskus attélus,
balstoties uz stereoskopisko efektu. Attélu lielumu tre$aja dimensija var ierobezot
ekrana uzbuve, ka tas ir novérojams daudzplaknu ekrana gadijuma. Lai novéertétu
informacijas attéloSanas kvalitati nemot véra tehniskus ierobezojumus, biezi ekrana
lietotaji tiek aicinati noteikt, cik telpiski izskatas attéli. Petijuma mérkis bija noteikt, cik
precizi tiek novertéti daudzplaknu ekrana raditie telpiskie attéli.

Pétijuma piedalijas 23 dalibnieki, kuru uzdevums bija saskanot attalumu starp
atbildes iesniegSanas ierices stieniem ar attdlumu starp daudzplaknu ekrana attéla
tuvako un talako dalu (attéla dzilumu). Katra méginajuma 30 vienada lenkiska izméra
apli tika demonstréti 3, 6 vai 10 ekrana plaknés, lidz ar ko mainijas attalums starp attela
tuvako un talako dalu. Rezultata tika noskaidrots, ka vairakuma gadijumu daudzplaknu
ekrana attélu dzilums tika novertéts mazaks neka patiesiba. Turklat relativas atskiribas
batiski ietekméja skatiS8anas attalums. Bastoties uz darba iegatajiem rezultatiem, var
pienemt, ka daudzplaknu ekrana lietotaji nevarés pilnvértigi novertet attéla dzilumu pie
ierobezotas telpiskas informacijas apjoma un bez iepriek$éjas apmacibas.

Atslégas vardi: attéla dzilums, telpiska uztvere, daudzplaknu ekrans

levads

Spriest par attélu dzilumu ekrana lietotajs var pateicoties dazadiem
informacijas avotiem, ko sauc par telpiskuma pazimém (anglu val. —
depth cues). No visam telpiskuma pazimém binokulara disparitate ir
vissvarigaka tuvajos skatiSanas attalumos, lai precizi novertétu attélu
dzilumu (Hibbard et al., 2017; Rogers, 2019). Tomér S§is pazimes
efektivitate samazinas lidz ar skatiSanas attaluma pieaugumu (Howard
& Rogers, 2012).

Daudzplaknu ekrana parada attélus, ko cilvéks uztver ka telpisks
attélus jeb attélus ar dzilumu (Sullivan, 2005). Ekrana galvenas
sastavdalas ir daudzplaknu optiskais elements un atrgaitas projektors.
Attéla slani tiek projicéti dazadas vietas optiskaja elementa pietiekami
atri, lai cilvéks uztvertu tos vienota telpiskaja attéla. No ieprieks
veiktiem pétijumiem ir zindms, ka daudzplaknu ekrana attéls tiek
uztverts ka trisdimensiju attéls pie noteiktiem nosacijumiem
(KonoSonoka, 2018; Jankovska, 2019; Pladere, 2021; Zizlane, 2021),
tacu nav zinams, vai ekrana tehnologija stimulé stereoskopisko efektu
tada apmera, ka to paredz teorétiskais modelis. To ir svarigi
noskaidrot, lai pilnvertigi spriestu par lietotaju pieredzi darba ar ekranu.
Tadeé| pétijuma mérkis bija novertét, cik precizi tiek novértéti
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daudzplaknu ekrana raditie telpiskie attéli tuvajos skatisanas
attalumos.

Metodika

Petijuma piedalijas 23 pieaugusie vecuma no 21 Ilidz 26 gadiem.
leklauSanas kritériji atbilda sekojoSiem: binokularais redzes asums
tuvuma bija vismaz 1,0 dec.vien. (noteikts ar tuvuma redzes tabulu) un
stereoredzes asums tuvuma bija 60 loka sekundes vai labaks (noteikts
ar Titmusa testu). Ja dalibniekam bija nepiecie$ama optiska korekcija,
tad uzdevums tika veikts lietojot kontaktlécas.

Atteli tika demonstréti daudzplaknu ekrana (SIA “LightSpace
Technologies”, modelis: x1907), dalibniekam atrodoties 45 cm un 65
cm attdluma. Katrda meégindjuma uz 3 sekundém tika paraditti
30 vienada diametra 0,3° apli, kuri bija projicéti vairakas secigas
ekrana plaknés. Bija tris attéla dzilumi jeb attalumi starp attéla tuvako
un talako slani — 10 mm, 25 mm un 45 mm. Dalibnieka uzdevums bija
ar atbildes iesnieg3anas iekartu (skat. 1.att.), parbidot tuvak un talak
ierices stienus, atveidot attalumu starp daudzplaknu ekrana attéla
slaniem. Katrd skatiSanas attdluma katram dzilumam tika veikti
pieci mérijjumi. Seciba, kada tika mainits attéla dzilums uzdevumos,
bija jaukta. Vairak par pétijuma norisi var uzzinat detalizéta apraksta
(Kaulakane, 2022).

1l.att. Pa kreisi — shematiskais att€lojums aplu izkartojumam daudzplaknu
ekrana. Pa labi — atbildes iesniegSanas iekartas stieni tika parbiditi [tdz bridim,
kad attdlums, kas apziméts ar dubultu bultu, atbilda attéla dzilumam.

Rezultati un to analize

Lai noteiktu daudzplaknu ekrana attéla novertéSanas precizitati, tika
analizéta absoluta atSkirtba, kas atspogulo, cik liela méra atskiras
dalibnieku atbildes no patiesiem attélu dzilumiem, nenemot véra
kladas veidu. legltie rezultati noradija, ka gadijuma, ja attéla dzilums
atbilst 10 mm un 25 mm, absolGta atSkiriba bija mazaka neka 45 mm
attéla dziluma gadijuma abos skatiSanas attalumos (skat. 2.att.).
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Izmantojot divfaktoru dispersijas anahzi (ezANOVA), netika
noteikts, ka skatiSanas attalumam (F122 = 19,69, p = 0,10) un attéla
dzilumam (F122 = 35,54, p = 0,41) bitu statistiski nozimiga ietekme uz
rezultadtiem. Tacu abu faktoru mijiedarbibai tika pieradita statistiski
nozimiga ietekme uz absolito atdkirtbu (F1es; 4002 = 2,54, p = 0,01). Ir
redzams, ka pieaugot skatiSanas attdlumam, attéla dziluma
noteikSanas precizitdte vairak samazindjas 10 mm attéla dziluma
gadijuma neka 25 mm un 45 mm attéla dzilumu gadijumos.
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2.att. Absoluta atSkiriba uzdevumos 45 cm un 65 cm skatiSanas attaluma
atkariba no attéla dziluma. Krusts — vidgja rezultatu vértiba, vidéja nija —
mediana, kastes aug$éja Inija — augséja kvartile, kastes apakséja Iinija —
apakséja kvartile.

Papildus tika novértéts procentualais uzdevumu Tpatsvars, kad
attéla dzilums tika novértéts precizi (1 mm atskiribu ietvaros), par mazu
un par lielu neka bija patiesiba divos skatiSanas attalumos. legltie
rezultati, kas apkopoti 3.att€éla, noradija, ka atbildes tika sniegtas
precizi salidzinosi reti.

Neatkarigi no skatiSanas attaluma, rezultati uzradija, ka attéla
izmeérs vairak tika parvértéts gadijuma, kad attéla dzilums atbilda 10
mm. Savukart, dzigi ka citos pétijjumos (Hartle & Wilcox, 2016;
Hibbard et al., 2017; Peillard et al., 2019), palielinoties attéla dzilumam,
tas arvien biezak tika novértéts ka mazaks, neka patiesiba. To ir svarigi
nemt veéra daudzplaknu ekrana izmantoSanas pieredzes izvértésSana.
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novertéts par mazu
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3.att. Kopéjais uzdevumu ipatsvars novertéjot attélu par lielu, par mazu un
precizi atkariba no attéla dziluma divos skatiSanas attalumos.

Lai uzzinatu, ne tikai to, cik biezi daudzplaknu ekrana attéli tika
novertéti par mazu un par lielu, bet arT noskaidrot, cik lielas atSkiribas
bija katra virziena, tika analizéta relativa atSkiriba jeb starpiba starp
attéla patieso dzilumu un dalibnieka sniegto atbildi. Visu dalibnieku
vidéjie rezultati ir paraditi 4.attela.
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4.att. Relativa atSkirtba atkariba no attéla dziluma. Krusts — vidéja rezultatu
vértiba, vidéja ITnija — mediana, kastes augséja Iinija — augséja kvartile, kastes
apaks$éja Inija — apakseja kvartile.

Tika novérots, kad attéla dzilums bija 10 mm, tas tika vairak
parvertéts, 1pasi tad, kad skatisanas attdlums Ilidz daudzplaknu
ekranam bija 65 cm. Bet pie 25 mm un 45 mm attéla dziluma relativa
atskiriba bija lielaka tad, kad attéla dzilums tika novértéts mazaks neka
patiesiba. Divfaktoru dispersijas analize (ezANOVA) uzradija, ka
skatiSanas attalumam ir statistiski nozimiga ietekme uz relativo
atskirtbu (F122= 2,39, p = 0,01), tomér attéla dzilumam, tapat ka abu
faktoru mijiedarbibai, statistiski nozimiga ietekme netika pieradita
(attieCTgi F2,44 = 3,45, p= 0,06 un F1,36; 29,02 = 2,52, p= 0,11).

45



Diskusija

Kopuma pétijuma tika noteikts, ka, palielinoties attdlumam starp
telpiska attéla dalam cilvékiem ir grutak novértét attéla dzilumu precizi,
turklat atteli biezi tiek novértéti mazaki neka patiesiba. Lidzigas
atradnes ir novérojamas pie atskirigiem atkartotu mérijjumu skaitiem,
tacu tiek piebilsts, ka iespéja izméginat uzdevumu var palidzét uzlabot
uzdevuma izpildiSanas precizitati (McKee & Taylor, 2010; Yakushijin &
Jacobs, 2011; Hartle & Wilcox, 2016), kaut arT ne visiem cilvékiem
(Rousset et al., 2018). ArT papildus telpiskuma pazimes var sekmét
telpisko uztveri digitalaja vide (Vienne et al., 2020). Tadél turpmak batu
svarigi noskaidrot, ka lielaks saskanoto telpiskuma pazimju skaits un
dalibnieku apmaciba ietekmé daudzplaknu ekrana attéla dziluma
noteikSanas precizitati.

Secinajumi

Daudzplaknu ekrana attélu dziluma novertéSanas precizitati var
sekmét, samazinot skatiSanas attdlumu. TacCu janem véra, ka
novertésanas precizitate var atskirties dazada dziluma attéliem.
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Anotacija

Visbiezak, lai atrastu intereséjoso elementu redzes ain3, ir nepiecieSams pievérst tieSo
uzmanibu. Ir zin@ms, ka uzmanibas pievérsana trisdimensiju (3D) un divdimensiju (2D)
attélu aplikoSanas laikd atSkiras, jo uzmanibas darbibu ietekmé binokularas
disparitdtes analize. Tacu literatira nav izveidojies vienots priekSstats par to, vai
telpiskd informacijas attéloSana un binokularas disparitates ietekme sekmé
mekléSanu. Tade| darba mérkis bija izpétit, k& mainas vizuala mekléSana aplukojot 3D
attélus binokulari un monokulari.

Pétijuma piedalijas 15 dalibnieki. Vini mekléja mérka aplus, kas atSkiras ar
palielinatu Iinijas platumu no citiem apliem (distraktoriem), 3D attélos. Uzdevumos bija
dazads meérka-distraktora lidzibas lielums un kopéjais elementu skaits. MekléSanas
laika dalibnieki varéja maintt attéla elementu izkartojumu ekrana plaknés. Uzdevumi
tika izpilditi binokulari un monokulari.

Palielinoties mérka-distraktora lidzibai un elementu skaitam, pieauga mekléSanas
laiks un samazin3jas pareizo atbilzu Tpatsvars gan binokularos, gan monokularos
skatiSanas apstaklos. TaCu aplikojot daudzplaknu attélus binokulari butiski
samazinajas laiks un kladu skaits salidzinot ar sniegumu monokularos apstaklos.
Kopuma pétijuma iegitie rezultati norada, ka telpiska informacijas attéloSana var
sekmét mekléSanas sniegumu, ko ir batiski nemt véra izvéloties veidu, ka attélot
informaciju ekrana.

Atslégas vardi: vizuala mekléSana, uzmaniba, binokulara disparitate, trisdimensiju
attéls, daudzplaknu ekrans

levads
Vizualad mekléSana un uzmanibas darbiba trisdimensiju (3D) attélu
aplikoSanas gadijuma ir Tpatnéja, jo redzes uzmanibu ietekmé
telpiskuma pazimes, kuru nav divdimensiju attélos. No visam
telpiskuma pazimém vislielako ieguldijumu uztveré sniedz relativa
binokulara disparitate tuvajos skatiSanas attalumos (Rogers, 2019).
Binokularajai disparitatei ir bdtiska loma vizualaja meklé$ana 3D
attélos. Vairakos pétijumos tika paradits, ka uzmaniba tiek atri
pievérsta tuvak esoSiem elementiem (O'Toole & Walker, 1997; Findlay
& McSorley, 2001; Havig et al., 2011; Reis et al., 2011; Finlayson et
al., 2013; Plewan & Rinkenauer, 2018; Farel & Ng, 2019), ko skaidro
uzvedibas neatliekamibas hipotéze (Franconeri & Simons, 2003).
Savukart uzmanibas pievérSana talak esoSiem elementiem nav
prioritara un aiznem ilgaku laiku (Downing & Pinker, 1985).
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Agrak pétijumos tika izmantoti tikai divi dziluma [imeni, viena no
kuriem atradas mérka elements, un cita — distraktori. Turpmak lielaka
dziluma limenu izmantoSana lava precizét, k& uzmaniba var tikt
sadalita starp vairak neka diviem dzilumiem (Finlayson & Grove,
2015). Izradas, resursu sadalijums nav vienmérigs — tuvakiem attéla
slaniem tiek pieversts vairak uzmanibas, salidzinot ar talakiem attéla
slaniem. Turklat, informacijas mekléSana lielakos 3D apjomos var bt
Iénaka, jo ir jaapstrada vairak informacijas (Finlayson et al., 2013;
Finlayson & Grove, 2015).

Tadeéjadi joprojam nav zinams, vai informacijas attéloSana telpisko
attélu veida sekmétu vizualo mekléSanu. No vienas puses, uzmaniba
varétu tikt atri pievérsta tuvakiem elementiem pateicoties atrai
informacijas apstradei par atsSkirilbam binokularajas disparitatés. No
citas puses, lielaks informéacijas apjoms un uzmanibas resursu
sadalijums telpa var rezultéties ilgaka meklésana. Lai noskaidrotu vai
atSkiribas binokularajas disparitatés sekmé vizualo mekléSanu 3D
attélos, St pétijuma mérkis bija noteikt, ka mainas vizualas mekléSanas
sniegums un stratégija, kad daudzplaknu attéli tiek aplakoti binokulari
un monokulari.

Metodika

Petijuma piedalijas 15 cilveki, vecuma no 21 lidz 34 gadiem. Visi
dalibnieki atbilda sekojoSiem kritérijiem: tuvuma redzes asums
monokulari un binokulari Visus = 1,0 (dec. vien., noteikts ar tuvuma
redzes asuma tabulu) un stereoredzes asums = 60 loka sekundes
(noteikts ar Titmus testu). Turklat katram dalibniekam tika noteikta
dominé&josa acs.

Atteli tika demonstréti daudzplaknu ekrana (SIA “LightSpace
Technologies”, modelis: x1907). 20 un 40 apli tika projicéti 10 secigas
plaknés (vienads skaits katra plakné). Visiem apliem bija vienads
aréjais diametrs (0,5°), tau vienam no tiem bija palielinats Ilinijas
platums apla centra virziena. Proti, distraktoriem linijas platums bija
0,1°, bet mérka elementam tas atSkirds par 15 % (augsta meérka-
distraktora lidziba) un 25 % (zema mérka-distraktora Iidziba).

Pirms katra méginajuma ekrana paradijas fiksacijas krusts, uz kuru
bija jasaglaba skatiens. Tad paradijas apli un sakas mekléSanas
uzdevums (skat. 1.att.). Dalibnieka uzdevums bija pareizi un atri atrast
mérka elementu. Dalibnieks varéja mainit attéla slanu izkartojumu
ekrana plaknés izmantojot datora tastatiras “uz augsu” un “uz leju”
bultas, respektivi, “parvietot” elementus tuvak un talak. Atrodot mérka
elementu, dalibniekam bija jaspiez atstarpes taustind. Tad ekrana
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paradijas Cetri atbilzu varianti. Dalibniekam bija jaizvélas viena no
Cetram atbildéem, atbildot, kurd no kvadrantiem redzéja mérka
elementu. Péc atbildes sniegSanas paradijas fiksacijas krusts, un
sekoja nakamais mekléSanas uzdevuma meéginajums. Vairak par 3D
attéla veidoSanas principiem un attéla projiceéSanu ekrana var uzzinat
detalizéta vizualas mekléSanas uzdevuma apraksta (Pladere, 2021).

Uzdevumi tika izpilditi apldkojot 3D attélus 2 skatiSanas
apstaklos — binokulari un monokulari (skatoties ar domingjoSo aci).
Katra no skatiSanas apstakliem katrs dalibnieks izpildija
60 méginajumus = 2 mérka-distraktora lidzibas x 2 elementu skaiti x
15 méginajumi.

l.att. MekléSanas uzdevuma seciba. Vispirms priek$éjas plaknes centra
paradijas fiksacijas krusts. Tad tika attéloti apli vairakas ekrana plaknés.
Dalibniekam tika paraditi etri atbilzu varianti, no kuram bija jaizvélas viena
atbilde — kura no kvadrantiem bija attélots mérka elements (attéls adaptéts
péc Pladere, 2021).

Rezultati un to analize

Sakuma tika analizéts pareizo atbilzu Tpatsvars. Apkopojot gutos
rezultatus, tika noteikts, ka visaugstakais vid&jais sniegums bija
sasniegts mekléSanas uzdevumos ar zemu mérka-distraktora l1dzibu.
Tomer, ka redzams 2.attéla, pareizo atbilzu Tpatsvars samazinajas
palielinoties gan mérka-distraktora lidzibai, gan elementu skaitam.
Turklat ir novérojams, ka aplikojot 3D attélus binokulari vid€jais
pareizo atbilzu Tpatsvars bija augstaks nekd monokularos apstak|os.
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100%
90% |
80% ® zema lidziba (bin)

70% | ® augsta lidziba (bin)

zema lidziba (mon)

60% t augsta lidziba (mon)

Pareizo atbilZu Ipatsvars

50%

20 apli 40 apli
Elementu skaits

2.att. Vid&jais pareizo atbilzu Tpatsvars visiem dalibniekiem mekléSanos
uzdevumos ar dazadu mérka-distraktora lldzibu atkariba no elementu skaita
3D attélos, kad tie tika apltkoti binokulari (bin) un monokulari (mon).

Atkartoto mérjumu dispersijas analizé (ANOVA) bija apliecinats, ka
pareizo atbilZzu Tpatsvaru butiski ietekmé&ja mérka-distraktora Iidziba (p
< 0,001), kop€jais elementu skaits mekléSanas uzdevuma (p = 0,006)
un skatiSanas apstakli (p < 0,005).

Turklat tika noteikts, cik ilgs laiks bija nepiecieSams, lai atrastu
nepiecieSamo informaciju 3D attélos. Peétijjuma gitas videjas
mekléSanas laika vértibas ir redzamas 3.attéla.

20 r
18
216
=
=14 r
P 12 —e— zema lidziba (bin)
E —e— augsta lidziba (bin)
=10 o
= g --#--zema lidziba (mon)
= --#--augsta lidziba (mon)
6 F
4

20 40
Elementu skaits

3.att. Vidéjais mekléSanas laiks visiem daltbniekiem mekléSanos uzdevumos
ar dazadu mérka-distraktora I1dzibu atkariba no elementu skaita 3D attélos,
kad tie tika apldkoti binokulari (bin) un monokulari (mon).

legutie rezultati noradija, ka visatrak mekléSanas uzdevums bija
paveikts pie zemas mérka-distraktora lidzibas un maza informacijas
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apjoma, kad daudzplaknu ekrana attéli tika apldkoti binokulari.
Savukart gandriz divreiz ilgaks laiks bija nepiecieSams, mekléSanas
laika skatoties tikai ar vienu aci. Atkartoto mérijjumu dispersijas analizé
(ANOVA) apliecinats, ka meérka-distraktora lidziba (p = 0,001),
elementu skaits (p < 0,001) un skatiSanas apstakli (p = 0,02) batiski
ietekméja mekléSanas laikus.

Lai raksturotu mekléSanas stratégiju, katra uzdevuma tika saskatits
kopéjais attéla slanu parvietojumu skaits, kas lava noteikt, cik daudzas
reizes dalibnieks veica informacijas izkartojuma un apjoma izmainas
mekléjot mérka elementu daudzslanu attélos. Vidéjie attéla slanu
parvietojumu skaiti ir apkopoti 4.attéla.

Zems vidéjais attéla slanu parvietojumu skaits nozimé, ka parsvara
tika izskatita visa telpiska attéla kopaina ekrana. Sada situacija ir
novérojama mekléSanas uzdevumos ar zemu mérka-distraktora
ll[dzibu. Tacu visvairak tika mainits attéla slanu izkartojums un
informéacijas apjoms ekranad mekléSanas laika, kad attéli ar augstu
mérka-distraktora lidzibu tika aplikoti monokulari. Atkartoto mérijumu
dispersijas analizé (ANOVA) tika noteikts, ka attélu slanu parvietojumu
skaits butiski mainijas gan mérka-distraktora lidzibas iespaida (p =
0,03), gan skatiSanas apstaklu iespaida (p = 0,03), tacu statistiska
nozimiba netika sasniegta elementu skaitam (p = 0,06).

Ers L
ES
g
L4 r
.g 3 zema lidziba (bin)
2 ] augsta lidziba (bin)
100
E 2 r ] zema lidziba (mon)
E 1} I I augsta lidziba (mon)
= I

0

20 apli 40 apli

Elementu skaits

4.att. Vidéjais attéla slanu parvietojumu skaits visiem dalibniekiem
mekléSanos uzdevumos ar dazadu meérka-distraktora lldzibu atkariba no
elementu skaita 3D attélos, kad tie tika apldkoti binokulari (bin) un monokulari
(mon).
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Diskusija

Paradoties 3D attélu atteéloSanas iekartam, mainas veids, ka cilveki
meklé informaciju Sajos attélos. Ir zinams, ka vizualo mekléSanu
ietekmé meérka-distraktora Iidziba (Duncan & Humphreys, 1989;
Finlayson & Grove, 2015) un elementu skaits (Castiello & Umilta, 1990;
Greene et al.,, 2021), taCu nav izveidojusies vienota izpratne par
informacijas telpiskas attélo$anas lomu. ST pétijuma rezultati papildina
atradnes, noradot, ka atSkiribas binokularaja disparitaté, aplikojot
daudzplaknu ekrana attéla elementus, var sekmét vizualo meklésanu,
kas atspogulojas pareizo atbilzu Tpatsvara mekléSanas laika un
stratégija.

Secinajumi
Nemot véra visus rezultatus, var apgalvot, ka binokulara disparitate
sekméja mekléSanas uzdevuma izpildi — varéja atri un pareizi atrast
telpiskos attélos. Tadgjadi informacijas attéloSana vairakas dziluma
plaknés un iespéja aplikot 3D attélus binokulari var sekmét vizualo
meklésanu.
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Abstract

The brain activity associated with the perception of binocular disparities was
extensively studied. It was revealed that the major activity can be observed in the
parietal and occipital regions of the cortex. However, the effect of crossed and
uncrossed disparity received was largely overlooked. The study was performed to
elucidate how brain activity differs depending on the type of binocular disparity. Ten
healthy participants performed two sessions of visual search tasks with disparity-
defined targets on a flat-panel display. The type of disparity varied in each session. An
electroencephalography (EEG) system was used to record their brain activity in the
form of event-related potentials (ERPs) and brain oscillations.

Analysis of the results revealed greater activity in the posterior part of the brain (P2
component of the ERPs) in the case of uncrossed disparity compared to crossed
disparity. Additionally, the higher amplitude of beta waves was registered for the
crossed disparity potentially indicating that larger attention demand is required to
perceive depth based on processing uncrossed disparity.

Keywords: crossed disparity, uncrossed disparity, ERPs, EEG, brain oscillations, 3D

Introduction

Spatial perception relies on various depth cues. Binocular disparity is
the depth cue which plays an essential role in the precise estimation of
spatial relationships between objects at close viewing distances
(Parker, 2007; Hibbard et al., 2017). Higher neural activity in the
parietal and occipital regions of the brain is associated with the
perception of binocular disparity (Backus et al., 2001; Pegna et al.,
2018; Naderi et al., 2020; Pladere et al., 2020) which is important to
consider when defining biomarkers that can be used in the objective
assessment of three-dimensional (3D) display user experience (Frey
et al., 2016).

Binocular disparities are classified as crossed or uncrossed based
on the relationship between the fixation point and other objects in the
scene (Howard & Rogers, 2012). Processing of crossed and uncrossed
disparities might occur involving separate neural mechanisms in the
visual cortex (Poggio, 1995; Cumming & DeAngelis, 2001). Using
electroencephalography (EEG), it was revealed that recognizing the
type of disparity takes more than 100 ms (Wang & Yan, 2016).
Moreover, a considerably larger amplitude of event-related potentials
(ERPs) at 120-280 ms (N1 component) was observed during the
perception of uncrossed disparities in comparison to crossed
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disparities (Kasai & Morotomi, 2001). The differences in brain activity
might be associated with a higher level of cognitive engagement when
processing uncrossed disparities (Arnott & Shedden, 2000; Li et al.,
2017).

Overall, it appears to be easier to perceive objects which are closer
to the viewer than the fixation object in comparison to those which are
further away. That can be reflected in performance accuracy (Patten et
al., 2015). However, to the best of our knowledge, it has remained
unclear whether the associated differences in cognitive processing
affect not only ERPs but also neural oscillations. The study was
conducted to address this issue and elucidate whether differences in
neural oscillations should be considered when assessing display user
experience for 3D images based on containing crossed and uncrossed
disparities.

Method

The study involved ten healthy participants (4 male and 6 female) aged
25-30 years. Vision assessment was performed before the experiment,
and all the participants had to meet the following criteria: normal or
corrected-to-normal visual acuity (1.0 dec. or better, assessed using
near vision chart), stereoacuity of 20 arcsec or better (using Randot
stereo test), and normal colour vision (using Ishihara test). The
experiment was approved by the Ethics Committee of the University of
Latvia and conducted according to the principles of the Declaration of
Helsinki.

The anaglyph 3D images were presented on a flat-panel display
(Samsung S24C650, 23.6" diagonal, image refresh rate — 60 Hz). Red-
cyan glasses were used to separate images for both eyes. Four bright
circles of constant angular size (0.6°outer diameter) were presented on
a dark background at 1.0° field eccentricity from the centre of the
screen. The fixation cross was presented in the centre of the screen
for 1 sec before circles. In each trial, one of the presented circles
contained a disparity-defined target and appeared closer (crossed
disparity) or further away (uncrossed disparity) from the observer
compared to the other circles. The participant’s task was to find the
target, define whether it appears closer or further away in comparison
to the other circles, and then submit their response using the keyboard
(Abdullayeva, 2022).

There were two task sessions (the sequence was randomized).
Each session contained 300 trials. In one session, 57 trials contained
the target defined by crossed disparity, and others — uncrossed
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disparity (the oddball paradigm). The number of trials with crossed and
uncrossed disparity targets was reversed in another session. (1 —
crossed disparity, 2 — uncrossed disparity, the sequence of sessions
was randomized). The completion of each session required 10-
15 minutes. In addition, the order of the trials was randomized for
participants.

The neural activity of the subjects’ brains was recorded using the
EEG system Nicolet vs32. Electrodes were placed on the subjects’
scalps and attached to an amplifier. The impedance was kept at 10
kOhm or lower level to reduce noise during the recording. The
bandpass of the signals was set within the range of 0.01-70 Hz. The
sampling rate was 1024 Hz.

Before the experiment, participants were provided with information
about the process and tasks and their informed consent was
obtained. The participants performed tasks at a 90 cm viewing distance
from the flat-panel display. Between each session, there was a 5 min
break.

The obtained EEG data consisting of ERP and brain oscillations
were analyzed in EEGLAB 2019.1.0 and MATLAB R2015a. Before the
analysis of data, artefacts were removed. The ERPs (based on P3, P4,
01, 02, and Pz electrodes) were evaluated in three-time windows (50-
100 ms, 100-200 ms, and 200-500 ms from the onset of circles on the
screen). Each time window is associated with a different ERP
component (N1, P2, and P3, respectively). The following neural
oscillations were analyzed — theta (4-8 Hz; Fz electrode), alpha (8-13
Hz; P3, P4, O1, 02, and Pz electrodes), and beta (13-30 Hz; Cz, C3,
and C4 electrodes).

In addition to EEG data, subjects’ reaction time and correct
response rate were analyzed. The statistical analysis of both EEG data
and behaviour performance was completed using RStudio 2022.02.2
(with R Language Statistical Software 4.2.0.). The Wilcoxon rank sum
test was used to analyze the data.

Results and Analysis

On average, subjects task performance did not differ considerably for
crossed (2.85 sec, 96% correct response rate) and uncrossed
disparities (2.93 sec, 95% correct response rate). As expected, brain
activity was the most pronounced in the parietal and occipital areas of
the cortex during all time windows (see Figure 1A). Moreover, a slight
asymmetry was observed comparing the neural activity in right and left
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hemispheres at 100-200 ms and 200-500 ms time from the onset of
circles on the screen.

A C rmsed Imrrossed Crossed Uncrossed
disparity disparity
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Figure 1. Topographical maps of (A) ERPs in three time windows and (B)
brain oscillations for crossed and uncrossed disparity (averaged across all
participants).
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Statistical analysis of ERPs for the parietal and occipital electrodes
(P3, P4, 01, 02, and Pz) showed no significant differences in N1 (p =
0.05) and P3 component of ERPs (p = 0.08) comparing the results for
crossed and uncrossed disparity. However, the average amplitude of
P2 was significantly higher in case of uncrossed disparity (p < 0.05).

In addition to ERPs, brain oscillations were analyzed (see Figure
1B). As a result, no considerable differences were observed in the
amplitudes of alpha and theta waves for both types of disparity (p =
1.0). Nevertheless, the amplitude of beta waves was significantly larger
for crossed disparity in comparison to uncrossed disparity (p < 0.05).

Discussion

The analysis of brain activity might be a useful tool in the assessment
of display user experience (Frey et al., 2016; Naderi et al., 2020;
Pladere et al., 2020). Thus, there is a need to define biomarkers
associated with different properties of images and individuals’ cognitive
response.

Altogether, the results of the study reconfirm that the parietal and
occipital areas are the most active parts of the brain during the
perception of 3D images based on binocular disparity. In comparison
with crossed disparity viewing, it has been expected that viewing
images with uncrossed disparities would require more attention. As a
result, considerable differences in P2 component of ERPs and beta
waves were found which might be associated with differences in
attention demand and concentration (Arnott & Shedden, 2000; Li et al.,
2017). In further research, the effect of more complex images and
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individual variations in brain activity should be explored to develop the
assessment method.

Conclusion

To sum up, the behavioral measures (response time and response
rate) were similar when different types of disparities were used in
images. However, EEG measures demonstrated significant
differences in P2 component of ERPs and beta waves. This should be
considered in the objective assessment of 3D display user experience.
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