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Ñóáúåêòèâíûå îöåíêè çðèòåëÿìè äèñêîìôîðòà, èñïûòûâàåìîãî èìè
ïðè ïðîñìîòðå ñòåðåîôèëüìîâ, â ðÿäå ñëó÷àåâ ñèëüíî ðàñõîäÿòñÿ ñ òåî-
ðåòè÷åñêèìè îöåíêàìè êà÷åñòâà ñòåðåîêîíòåíòà, îñíîâàííûìè íà èñïîëü-
çîâàíèè íàáîðà ìåòðèê, êàçàëîñü áû äîñòàòî÷íî õîðîøî ó÷èòûâàþùèõ
îïòè÷åñêèå è ôèçèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòåðåîçðåíèÿ ÷åëîâåêà.
Òàêèå ðàñõîæäåíèÿ ìîãóò âîçíèêàòü ïî ðÿäó ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, ñóùåñòâó-
þùèå ìåòðèêè, êàê ïðàâèëî, îãðàíè÷èâàþòñÿ ñòàòèêîé è ïðàêòè÷åñêè íå
ïðèíèìàþò âî âíèìàíèå äèíàìèêó «äåôåêòîâ». Âî-âòîðûõ, ýòè ìåòðèêè
íå êàñàþòñÿ ýìîöèîíàëüíûõ è êîãíèòèâíûõ àñïåêòîâ âîñïðèÿòèÿ. Â-òðå-
òüèõ, ïîêà ñîâñåì âûïàäàþò èç ðàññìîòðåíèÿ âåñòèáóëÿðíûå è âèñöåðàëü-
íûå ôàêòîðû, ò. å. âåñòèáóëî-îêóëÿðíûå ðåôëåêñû è íåïîñðåäñòâåííûå
ðåàêöèè âíóòðåííèõ îðãàíîâ íà çðèòåëüíûå ñòèìóëû, îáóñëîâëåííûå íà-
ëè÷èåì êîðòèêî-âèñöåðàëüíûõ è äðóãèõ íåðâíûõ ñâÿçåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòåðåîñêîïè÷åñêîå çðåíèå, ñòåðåîêèíî, çðèòåëü-
íûé äèñêîìôîðò, äèíàìèêà ñòåðåîäåôåêòîâ, êîãíèòèâíûå âëèÿíèÿ, âåñ-
òèáóëî-îêóëÿðíûå ðåôëåêñû, âèñöåðàëüíûå ôàêòîðû.

Rozhkova G.I.

THEORETICAL ESTIMATION OF THE STEREO MOVIE
DEFICIENCY AND REAL VISUAL DISCOMFORT

In some cases, there is a significant discrepancy between subjective
and objective estimates of a given deficient stereo movie fragment: the actual
discomfort felt by a spectator during its perception doesn�t correspond to
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the theoretical estimates based on a number of metrics taking into account
optical and physiological characteristics of human stereo vision. Such
discrepancies could be due to a number of reasons. Firstly, the packets of
metrics available at present don�t take into account the dynamics of stereo
defects. Secondly, these packets don�t include metrics for emotional and
cognitive aspects of perception. Thirdly, there are very important vestibular
and visceral factors that, up to date, were not discussed at all in the context
of spectator discomfort: the direct responses of the vestibular system and
the visceral organs to the visual stimuli in the process of stereo movie
perception.

Key words: stereoscopic vision, stereo movie, visual discomfort, dynamics
of stereo defects, cognitive influences, vestibular reflexes, visceral responses.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çà ïîñëåäíèå ãîäû äîñòèãíóòû áîëüøèå óñïåõè â ðàçðàáîò-
êå è ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ àâòîìàòèçèðîâàííîé
îáúåêòèâíîé îöåíêè êà÷åñòâà ñòåðåîêîíòåíòà. Â ÷àñòíîñòè, â ÌÃÓ
ãðóïïîé Ä.Ñ. Âàòîëèíà íà îñíîâå àâòîðñêèõ ìåòðèê ïðîâåäåíà
ãèãàíòñêàÿ ðàáîòà ïî òîòàëüíîìó àíàëèçó áîëåå 100 ñîâðåìåí-
íûõ ñòåðåîôèëüìîâ çàðóáåæíîãî è îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà
äëÿ âûÿâëåíèÿ â íèõ ðàçëè÷íûõ äåôåêòîâ [1]. Àêòóàëüíîñòü òà-
êîé ðàáîòû îáóñëîâëåíà æàëîáàìè çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà çðè-
òåëåé íà äèñêîìôîðò, îùóùàåìûé èìè â ïðîöåññå ïðîñìîòðà ñòå-
ðåîôèëüìîâ, è ïëîõîå ñàìî÷óâñòâèå ïîñëå ñåàíñîâ [3]. Äëÿ óñò-
ðàíåíèÿ ýòèõ íåãàòèâíûõ ÿâëåíèé íåîáõîäèìî íå òîëüêî ðàçáè-
ðàòüñÿ â ïðè÷èíàõ äèñêîìôîðòà, íî è äîâîäèòü äî ñâåäåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëåé ôèëüìîâ è âñåõ ñïåöèàëèñòîâ, çàèíòåðåñîâàííûõ â
ðàçâèòèè ñòåðåîñêîïè÷åñêîé êèíåìàòîãðàôèè, îáúåêòèâíûå
îöåíêè êà÷åñòâà êîíêðåòíûõ ôèëüìîâ ïî ðàçíûì ôîðìàëèçîâàí-
íûì êðèòåðèÿì, ó÷èòûâàþùèì çàêîíîìåðíîñòè è îñîáåííîñòè
ñòåðåîçðåíèÿ ÷åëîâåêà. Åñòü îñíîâàíèÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî ñèñòåìà-
òè÷åñêîå âûÿâëåíèå è èñïðàâëåíèå îøèáîê, äîïóñêàåìûõ ïðè
ñîçäàíèè ñòåðåîôèëüìîâ è èõ äåìîíñòðàöèè, áóäóò ýôôåêòèâ-
íî ñïîñîáñòâîâàòü óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ñòåðåîêîíòåíòà è óñëî-
âèé ñòåðåîïîêàçà ñ òî÷êè çðåíèÿ êîìôîðòíîñòè âîñïðèÿòèÿ.

Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ îãðîìíóþ ñëîæíîñòü ñòðóêòóðíî-ôóíê-
öèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè çðèòåëüíîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà êàê òà-
êîâîé è å¸ âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè îðãàíèçìà, â
îñîáåííîñòè â óñëîâèÿõ âîñïðèÿòèÿ ñòåðåîôèëüìîâ, óñèëèâàþùèõ
ýôôåêò ïðèñóòñòâèÿ çðèòåëÿ â èçîáðàæàåìûõ ñöåíàõ, áûëî áû
íàèâíûì ïîëàãàòü, ÷òî ïðè îöåíêå êîìôîðòíîñòè/äèñêîìôîð-
òíîñòè óäàñòñÿ îáîéòèñü íåáîëüøèì ÷èñëîì ôîðìàëüíûõ ìåò-
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ðèê. Ïîýòîìó, ïðèçíàâàÿ íåîñïîðèìóþ ïîëüçó ïðèìåíåíèÿ ëþáûõ
ðàçóìíûõ è õîðîøî ôîðìàëèçîâàííûõ ìåòðèê, íå ñëåäóåò óäèâ-
ëÿòüñÿ òîìó, ÷òî èíîãäà òåîðåòè÷åñêèå îöåíêè êà÷åñòâà ñòåðåî-
êîíòåíòà ñèëüíî ðàñõîäÿòñÿ ñ ðåàëüíûì «ýôôåêòîì îò äåôåê-
òîâ».

Â äàííîì äîêëàäå îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î òîì, ïî÷åìó òåîðå-
òè÷åñêè îöåíèâàåìàÿ äåôåêòíîñòü êàäðîâ ñòåðåîôèëüìà íå âñåãäà
êîððåëèðóåò ñî ñòåïåíüþ êîìôîðòíîñòè âîñïðèÿòèÿ. Íà ñàìîì
äåëå îòâåò î÷åâèäåí: ïîñêîëüêó â ïðîöåññå âîñïðèÿòèÿ ñòåðåî-
ôèëüìà ó÷àñòâóþò ðàçíûå çðèòåëüíûå ïîäñèñòåìû, à òàêæå
äðóãèå ñèñòåìû îðãàíèçìà, òî êàæäàÿ ìîæåò ïî-ñâîåìó âëèÿòü
íà ñàìî÷óâñòâèå çðèòåëÿ è âíîñèòü âêëàä â ðàñõîæäåíèå ìåæäó
ýêñïåðèìåíòàëüíîé (ñóáúåêòèâíîé, íî ãëîáàëüíîé) è òåîðåòè-
÷åñêîé (îáúåêòèâíîé, íî îãðàíè÷åííîé) îöåíêîé. Ïðîáëåìà â
äðóãîì: íåîáõîäèìî âûÿâèòü êîíêðåòíûå õàðàêòåðèñòèêè âèäåî-
ðÿäà, êîòîðûå ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ðàçíûå ñèñòåìû è ïîä-
ñèñòåìû, âíîñÿùèå âêëàä â îùóùåíèå êîìôîðòíîñòè/äèñêîì-
ôîðòíîñòè âîñïðèÿòèÿ ñòåðåîôèëüìà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû
òàêîãî ïëàíà ñ îáû÷íûìè ôèëüìàìè âåäóòñÿ óæå ìíîãî ëåò.
Èññëåäîâàòåëè ðåãèñòðèðóþò ðàçíûå ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ çðè-
òåëåé (ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììó, ïóëüñ, äâèæåíèÿ ãëàç è äð.) âî
âðåìÿ ïðîñìîòðà ôèëüìîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ ôðàãìåíòîâ, âûçûâà-
þùèõ ñèëüíûå íåãàòèâíûå ýìîöèè è ðåàêöèè. Íî ïîêà òàêèå
ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ ïî çàêàçó ïðîèçâîäèòåëåé ïðîäóêöèè è
ïðåñëåäóþò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðàêòè÷åñêèå öåëè � ïîâûñèòü
ïðèâëåêàòåëüíîñòü ôèëüìîâ è ðåêëàìíûõ ðîëèêîâ äëÿ äîñòèæåíèÿ
êîììåð÷åñêîãî ýôôåêòà ïóò¸ì âîçäåéñòâèÿ íà çðèòåëÿ íå òîëüêî
íà ñîçíàòåëüíîì, íî è íà áåññîçíàòåëüíîì óðîâíå.

ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÑÒÜ ÁÎËÅÅ ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ
Ó×¨ÒÀ ÄÈÍÀÌÈÊÈ ÑÒÅÐÅÎÊÀÄÐÎÂ

Ðàçðàáîòàííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìåòðèêè êà÷åñòâà
ñòåðåîôèëüìîâ óæå ó÷èòûâàþò ìíîãî ïàðàìåòðîâ ðàçíîãî ðîäà,
ðàññîãëàñîâàíèå ìåæäó êîòîðûìè â ëåâîì è ïðàâîì èçîáðàæå-
íèÿõ êðèòè÷íî äëÿ êîìôîðòíîñòè âîñïðèÿòèÿ. Îäíàêî äî ñèõ ïîð
ðåøàëèñü òîëüêî çàäà÷è, êàñàþùèåñÿ çðèòåëüíîé ñåíñîðíîé
ñîñòàâëÿþùåé ñòåðåîôèëüìîâ, ïðè÷¸ì â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ � òîëüêî íà óðîâíå îòäåëüíûõ ñòåðåîïàð èëè êîðîòêèõ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòåé, ò. å. ôàêòè÷åñêè çàäà÷è, îòíîñÿùèåñÿ ê ñòà-
òèêå ðÿäîâ ñòåðåîïàð èëè èõ ãëîáàëüíîìó âðåìåííîìó ñäâèãó.
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Íå âûõîäÿ çà ðàìêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÷èñòî çðèòåëüíûõ
ìåõàíèçìîâ, îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî íàáîð ìåòðèê äîë-
æåí áûòü ìîäèôèöèðîâàí è äîïîëíåí ñ ó÷¸òîì îñîáåííîñòåé
äèíàìèêè âèäåîðÿäîâ. Äåëî â òîì, ÷òî îäèí è òîò æå «äåôåêò»,
íàïðèìåð � èçáûòî÷íûé ýêðàííûé ïàðàëëàêñ, ìîæåò äîëãî íå
âûçûâàòü äèñêîìôîðòà, åñëè îí ïîÿâèëñÿ â õîäå ïîñòåïåííîãî
èçìåíåíèÿ ïàðàëëàêñà îò òåîðåòè÷åñêè äîïóñòèìîãî ìàëîãî çíà-
÷åíèÿ äî òåîðåòè÷åñêè íåäîïóñòèìîãî áîëüøîãî, è ìîæåò îêà-
çàòü äðàìàòè÷åñêîå âëèÿíèå, åñëè îí âîçíèê âíåçàïíî.

Õîðîøåé èëëþñòðàöèåé ýòîãî ìîãóò ñëóæèòü çàïèñè äâè-
æåíèé ãëàç âî âðåìÿ êëàññè÷åñêîé ïðîöåäóðû èçìåðåíèÿ ôó-
çèîííûõ ðåçåðâîâ, ïðèìåíÿåìîé ïðè èññëåäîâàíèè ñîñòîÿíèÿ áè-
íîêóëÿðíûõ ôóíêöèé. Êàê èçâåñòíî, èçìåðåíèå ñîñòîèò â îöåíêå
íàèáîëüøåãî îòêëîíåíèÿ îò ïðàâèëüíîãî óãëà êîíâåðãåíöèè (òî÷-
íîãî íàïðàâëåíèÿ îñåé îáîèõ ãëàç íà îáúåêò ôèêñàöèè) â ñòî-
ðîíó óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ, ïðè êîòîðîì åù¸ âîçìîæíî
ñóùåñòâîâàíèå åäèíîãî áèíîêóëÿðíîãî îáðàçà. Ýòî îäèí èç ïî-
êàçàòåëåé òîëåðàíòíîñòè ê ðàññîãëàñîâàíèþ ìåæäó àêêîìîäàöèåé
è âåðãåíöèåé, âëèÿíèå êîòîðîãî íà âîñïðèÿòèå ñòåðåîôèëüìîâ
äàâíî è øèðîêî îáñóæäàåòñÿ â ïðèêëàäíîé îôòàëüìîëîãè÷åñ-
êîé è òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå. Îäíàêî â ýòîé ëèòåðàòóðå ïðàê-
òè÷åñêè íå óïîìèíàåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ óãëîâ
ðàññîãëàñîâàíèÿ áóäóò ñèëüíî ðàçëè÷àòüñÿ, åñëè â ïðîöåññå
èçìåðåíèÿ èäòè îò ìåíüøèõ óãëîâ ê áîëüøèì, à ïîòîì � îò
áîëüøèõ ê ìåíüøèì. Êîãäà èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäÿò, ïîñòåïåííî
óäàëÿÿñü îò èñõîäíî ïðàâèëüíîãî óãëà êîíâåðãåíöèè äî ìîìåíòà
ðàñïàäà áèíîêóëÿðíîãî îáðàçà íà äâà ìîíîêóëÿðíûõ, êðèòè÷åñêèé
óãîë îêàçûâàþòñÿ ñóùåñòâåííî áîëüøèì, ÷åì êîãäà àíàëîãè÷-
íûå èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäÿò, íà÷èíàÿ ñ çàâåäîìî íåïðàâèëüíî-
ãî óãëà è ïîñòåïåííî ïðèáëèæàÿñü ê ïðàâèëüíîìó äî ìîìåíòà
âîçíèêíîâåíèÿ åäèíîãî áèíîêóëÿðíîãî îáðàçà. Â ñâÿçè ñ ýòèì
â çàðóáåæíîé îïòîìåòðè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ïî íîðìàòèâàì ôó-
çèîííûõ ðåçåðâîâ îáû÷íî ïðèâîäÿò äâà çíà÷åíèÿ � äëÿ ñðûâà
ôóçèè (break point) è äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ôóçèè (recovery point).
Íàïðèìåð, â ñïðàâî÷íîì ïîñîáèè Àìåðèêàíñêîé îïòîìåòðè÷åñêîé
àññîöèàöèè äëÿ ðàññòîÿíèÿ íàáëþäåíèÿ 6 ì óêàçûâàþòñÿ ñëå-
äóþùèå ïàðû íîðìàòèâîâ äëÿ øêîëüíèêîâ: 19 è 10 ïð. äïòð �
äëÿ êîíâåðãåíòíûõ ôóçèîííûõ ðåçåðâîâ, 7 è 4 ïð. äïòð. � äëÿ
äèâåðãåíòíûõ. (Ïîñêîëüêó ó îïòîìåòðèñòîâ äî ñèõ ïîð îñíîâ-
íûì ìåòîäîì èçìåðåíèÿ ôóçèîííûõ ðåçåðâîâ îñòà¸òñÿ ïðèñòàâ-
ëåíèå ê ãëàçó ïðèçì íàðàñòàþùåé ñèëû, ôóçèîííûå ðåçåðâû
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îáû÷íî âûðàæàþò â ïðèçìàòè÷åñêèõ äèîïòðèÿõ Ð. ×òîáû ïåðå-
âåñòè äàííîå çíà÷åíèå Ð â óãëîâûå ãðàäóñû ð, íóæíî âîñïîëü-
çîâàòüñÿ ôîðìóëîé ð = arctg(P/100); ïðè íåáîëüøèõ óãëàõ çíà-
÷åíèå p ïðèìåðíî âäâîå ìåíüøå, ÷åì P.)

Íà ðèñ. 1 äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåíû çàïèñè äâèæåíèé ãëàç,
ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ ïîñòåïåííîãî ðàñõîæäåíèÿ çðèòåëüíûõ îñåé
îò ïðàâèëüíîãî óãëà êîíâåðãåíöèè â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ äèâåð-
ãåíòíûõ ôóçèîííûõ ðåçåðâîâ. Â ïðèâåä¸ííîì ñëó÷àå ïî ìåðå
äâèæåíèÿ ëåâîãî è ïðàâîãî èçîáðàæåíèé â ðàçíûå ñòîðîíû îñè
ãëàç â òå÷åíèå ïðèìåðíî 25 ñ ðàñõîäèëèñü äî ñîñòîÿíèÿ ïàðàë-
ëåëüíîñòè è çàòåì îêîëî 15 ñ îñòàâàëèñü â òàêîì ïîëîæåíèè,
íåñìîòðÿ íà ïðîäîëæàþùååñÿ ðàñõîæäåíèå ëåâîãî è ïðàâîãî
òåñòîâûõ ñòèìóëîâ. Ïðè ýòîì íà ñåò÷àòêå êàæäîãî ãëàçà èçîá-
ðàæåíèå ñòèìóëà äîëæíî áûëî ïîñòåïåííî ñìåùàòüñÿ èç öåíò-
ðà ôîâåà ê íàçàëüíîìó êðàþ ôîâåàëüíîé çîíû, íî åäèíûé áè-
íîêóëÿðíûé îáðàç åù¸ íåêîòîðîå âðåìÿ íå ðàñïàäàëñÿ. Ó èññëå-
äóåìîãî èñïûòóåìîãî ðàñïàä áèíîêóëÿðíîãî îáðàçà (ñðûâ ôóçèè)
ïðîèñõîäèë, êîãäà ëåâûé è ïðàâûé ñòèìóëû ðàñõîäèëèñü íà
ðàññòîÿíèå, ïî÷òè âäâîå ïðåâûøàþùåå áàçèñ çðåíèÿ (Â). Ýòî
ðàññòîÿíèå, îáîçíà÷åííîå íà ðèñóíêå ôèãóðíîé ñêîáêîé, ìîæíî
ïîäðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè: ÷àñòü Ì, ñîîòâåòñòâóþùóþ ðàáîòå
ìîòîðíûõ ìåõàíèçìîâ ôóçèè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò òî÷íîå

Ðèñ. 1. Çàïèñè äâèæåíèé ëåâîãî (êðàñíàÿ ëèíèÿ) è ïðàâîãî (ñèíÿÿ
ëèíèÿ) ãëàçà â óñëîâèÿõ ïîñòåïåííîãî ðàñõîæäåíèÿ ñåïàðèðîâàííûõ
èçîáðàæåíèé òåñò-îáúåêòà (çåë¸íûé äèñê). Ïî îñè àáñöèññ � âðåìÿ
â ìñ. Ïî îñè îðäèíàò � ãîðèçîíòàëüíûå êîîðäèíàòû ãëàç è òåñò-îáúåê-
òîâ â ïèêñåëÿõ
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ñëåæåíèå çà òåñò-îáúåêòîì è óäåðæàíèå åãî èçîáðàæåíèÿ â öåíòðå
ôîâåà, è ÷àñòü S, îòðàæàþùóþ âêëàä ÷èñòî ñåíñîðíûõ ìåõàíèç-
ìîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñîõðàíåíèå åäèíîãî áèíîêóëÿðíî-
ãî îáðàçà ïðè íåöåíòðàëüíîé ïîçèöèè ñîïðÿæ¸ííûõ òî÷åê íà
ñåò÷àòêàõ ãëàç.

Â òî æå âðåìÿ, äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ åäèíîãî îáðàçà ïîñëå åãî
ðàñïàäà òðåáîâàëîñü ñáëèçèòü äâà èçîáðàæåíèÿ ïðèìåðíî äî
ðàññòîÿíèÿ, ðàâíîãî áàçèñó (íà ðèñ. 1 ýòè çàïèñè íå ïðèâåäå-
íû). Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî îäíî è òî æå çíà÷åíèå ýê-
ðàííîãî ïàðàëëàêñà è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàññîãëàñîâàíèÿ àêêî-
ìîäàöèè è âåðãåíöèè ìîæåò âûçûâàòü è íå âûçûâàòü äèñêîì-
ôîðò â çàâèñèìîñòè îò ïðåäûñòîðèè, à â áîëåå îáùåì ïëàíå �
îò äèíàìè÷åñêîãî êîíòåêñòà ñöåíû.

Çäåñü ïðèâåä¸í ëèøü îäèí êîíêðåòíûé ïðèìåð íåîäíîçíà÷íîé
èíòåðïðåòàöèè ïàðàìåòðà ñòåðåîèçîáðàæåíèÿ, íî ýòî äàëåêî íå
èñêëþ÷åíèå. Áîëåå òîãî, äàæå â ðàññìîòðåííîì ñëó÷àå êðèòè-
÷åñêèõ çíà÷åíèé ãîðèçîíòàëüíûõ ïàðàëëàêñîâ íåîäíîçíà÷íîñòü
ôàêòè÷åñêè ìíîãîìåðíà: íóæíî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå è ðàç-
ìåðû, è êîíòðàñò, è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îáúåêòîâ, è èõ îêðó-
æåíèå. Äà è ýòî íå âñ¸: èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ â êðèòè÷åñ-
êèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ è â èõ çàâèñèìîñòè îò ðàçíûõ ôàê-
òîðîâ ìîãóò áûòü î÷åíü çíà÷èòåëüíûìè. Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 2
ïðèâåäåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè êîíâåðãåíòíûõ ôóçèîííûõ

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé îòðèöàòåëüíîãî ýêðàííîãî
ïàðàëëàêñà (â ìì) îò ñêîðîñòè ðàñõîæäåíèÿ ëåâîãî è ïðàâîãî òåñò-
îáúåêòîâ íà ýêðàíå ìîíèòîðà, íàõîäÿùåãîñÿ íà ðàññòîÿíèè 50 ñì
îò çðèòåëÿ (äàííûå âçÿòû èç [4])
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ðåçåðâîâ (êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé îòðèöàòåëüíûõ ýêðàííûõ ïà-
ðàëëàêñîâ) îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òåñò-îáúåêòîâ, ïîëó÷åííûå
äëÿ òð¸õ èñïûòóåìûõ. Ýòè ãðàôèêè íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò
êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó çðèòåëüíûìè
ñèñòåìàìè ðàçíûõ ëþäåé.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî íåãàòèâíîå âëèÿíèå ëþáîãî ñòå-
ðåîäåôåêòà çàâèñèò îò âðåìåíè åãî ñóùåñòâîâàíèÿ íà ýêðàíå. Äëÿ
êàæäîãî ïàðàìåòðà ñòåðåîèçîáðàæåíèé ñóùåñòâóåò ñâîé ëàòåíò-
íûé ïåðèîä îáíàðóæåíèÿ ÷åëîâåêîì ìåæêàíàëüíîãî ðàññîãëà-
ñîâàíèÿ è ñâîé êðèòè÷åñêèé èíòåðâàë òîëåðàíòíîñòè ê íåìó,
è ýòî îñëîæíÿåò ñèòóàöèþ. Äëèòåëüíûå ñåàíñû áåç ïåðåðûâîâ
äëÿ îòäûõà ìîãóò ïðèâîäèòü ê «íåëèíåéíîìó» íàðàñòàíèþ îùó-
ùåíèÿ äèñêîìôîðòà è óñòàëîñòè. Òåì íå ìåíåå ðàññìîòðåííûå â
ýòîì ðàçäåëå ïðîáëåìû ïðåäñòàâëÿþòñÿ âïîëíå óñòðàíèìûìè â
íåäàë¸êîì áóäóùåì. Ïîñêîëüêó îíè êàñàþòñÿ ðàáîòû ïðåèìó-
ùåñòâåííî çðèòåëüíûõ ñåíñîðíûõ, îêóëîìîòîðíûõ è àêêîìîäà-
öèîííûõ ìåõàíèçìîâ, ïîíÿòíî, êàêèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ áàçîâîé èíôîð-
ìàöèè è ñîçäàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ìåòðèê.

ÎÒÑÓÒÑÒÂÈÅ Ó×¨ÒÀ ÊÎÃÍÈÒÈÂÍÛÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ

Îáùàÿ ïðîáëåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ çðèòåëü-
íîãî äèñêîìôîðòà îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî â îïðåäåë¸ííûõ ñëó-
÷àÿõ, â îòíîøåíèè íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà çðèòåëÿ, ñìûñ-
ëîâîå ñîäåðæàíèå êàäðà, åãî «ñåìàíòèêà», íàìíîãî âàæíåå, ÷åì
åãî «ãðàììàòèêà». Â ñâÿçè ñ ýòèì, âîçíèêàåò ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè
äîïîëíèòåëüíîé ñèñòåìû îöåíêè � ñåìàíòè÷åñêîé, êîòîðàÿ ïðè-
ìåíÿëàñü áû â ïàðàëëåëü ñ óæå óñïåøíî ðàçðàáîòàííîé (õîòÿ è
íå â çàâåðø¸ííîì âèäå) îïòèêî-ôèçèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìîé.

Îáðàòèì âíèìàíèå íà ðàçëè÷èÿ â ðàáîòå èíòåðïðåòàöèîí-
íûõ ìåõàíèçìîâ ìîçãà ÷åëîâåêà ïðè íàáëþäåíèè íàòóðàëüíûõ
ñöåí è ïðè ïðîñìîòðå êèíîôèëüìîâ. Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ
íàáëþäåíèÿ ÷åëîâåê ðåøàåò çàäà÷ó ðåêîíñòðóêöèè ðàññìàòðè-
âàåìîé çðèòåëüíîé ñöåíû è ñâîåé ïîçèöèè â íåé íà îñíîâå íå
òîëüêî ñåò÷àòî÷íûõ èçîáðàæåíèé, íî è ñîïóòñòâóþùåé èíôîð-
ìàöèè îò äðóãèõ ñòðóêòóð (ãëàçîäâèãàòåëüíûõ ìûøö, ðåöåïòî-
ðîâ ïîçèöèè ãëàçíûõ ÿáëîê, àêêîìîäàöèîííîé ñèñòåìû, âåñ-
òèáóëÿðíîãî àïïàðàòà, îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà). Êàê
ïðàâèëî, áëàãîäàðÿ äîëãîìó æèçíåííîìó îïûòó è îáó÷åíèþ,
÷åëîâåê óæå âñòðå÷àë ðàíåå ïîõîæèå ñèòóàöèè, òàê ÷òî îí ìî-
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æåò íàéòè ñõîæóþ êîìáèíàöèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ îáðàçîâ (çðè-
òåëüíûõ, âåñòèáóëÿðíûõ, ïðîïðèîöåïòèâíûõ è ò. ä.) ñðåäè èìå-
þùèõñÿ â ïàìÿòè. (Â Èíòåðíåòå ðàáîòà ïîèñêîâûõ ñèñòåì ïîñò-
ðîåíà ïî òàêîé æå ñõåìå.) Ïîñëå ýòîãî îñòà¸òñÿ ïðîâåñòè ïðî-
âåðêó âûáðàííîãî ðåøåíèÿ, âûÿâèòü ÷àñòíûå íåñîîòâåòñòâèÿ è
ñäåëàòü íåîáõîäèìûå óòî÷íåíèÿ.

Â êèíî ñèòóàöèÿ ñëîæíåå: çðèòåëü äîëæåí ðåêîíñòðóèðîâàòü
ñöåíó, êîòîðóþ ñ âîçìîæíûìè èñêàæåíèÿìè ñíÿë îïåðàòîð è
êàê-òî ñïðîåöèðîâàë íà ýêðàí êèíîìåõàíèê, ïðè÷¸ì â ìîçã íå
ïîñòóïàåò íèêàêîé èíôîðìàöèè, êðîìå çðèòåëüíîé. Òàêèì îá-
ðàçîì, èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïîèñêà íàèëó÷øåãî ðåøåíèÿ â ðàçû
ìåíüøå, è, ñîîòâåòñòâåííî, îøèáîê, ïðîâåðîê è ïåðåáîðà âîç-
ìîæíûõ ðåøåíèé äîëæíî áûòü áîëüøå. Ïðè ýòîì, â èäåàëå,
çðèòåëü äîëæåí ó÷åñòü è òî÷êó çðåíèÿ îïåðàòîðà ïðè ñú¸ìêå
ôèëüìà, è âîçìîæíûå òðàíñôîðìàöèè êàäðîâ â êîíêðåòíûõ
óñëîâèÿõ èõ äåìîíñòðèðîâàíèÿ è íàáëþäåíèÿ â êèíîçàëå. Ïîä-
÷åðêí¸ì, ÷òî íåçàâèñèìî îò òîãî, êàê ñîçäàþòñÿ èçîáðàæåíèÿ
íà ñåò÷àòêàõ äâóõ ãëàç � ïðîåöèðîâàíèåì íàòóðàëüíûõ îáúåê-
òîâ îêðóæàþùåãî ìèðà èëè ïðåäúÿâëåíèåì èñêóññòâåííûõ çðè-
òåëüíûõ ñòèìóëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íåêîòîðîé âèðòóàëüíîé
ðåàëüíîñòè (îòîáðàæ¸ííîé èëè ñèíòåçèðîâàííîé) � àëãîðèòìû
èõ îáðàáîòêè åäèíîîáðàçíû. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðè ðåêîíñòðóêöèè
íàáëþäàåìîé çðèòåëüíîé ñöåíû è ïîçèöèè íàáëþäàòåëÿ ìîçã
ó÷èòûâàåò íå òîëüêî ñåò÷àòî÷íûå èçîáðàæåíèÿ, íî è ñîïóòñòâó-
þùèå ñèãíàëû. Ïîñêîëüêó â êèíîçàëå ñîïóòñòâóþùàÿ èíôîð-
ìàöèÿ î ñîñòîÿíèè ðàçíûõ ñèñòåì çðèòåëÿ, êàê ïðàâèëî, íå
ñîîòâåòñòâóåò ñîñòîÿíèþ àíàëîãè÷íûõ ñèñòåì îïåðàòîðà, ýòó èí-
ôîðìàöèþ íóæíî àêòèâíî áëîêèðîâàòü è ïîäìåíÿòü.

Àíàëèçèðóÿ ñëîæíîñòè ðàáîòû èíòåðïðåòàöèîííûõ ìåõàíèç-
ìîâ â óñëîâèÿõ ñòåðåîêèíî, ìîæíî âûäåëèòü äâå ãëàâíûå ïðè-
÷èíû âîçìîæíîãî äèñêîìôîðòà:

� ÷ðåçìåðíûå óñèëèÿ, êîòîðûå ìîçã çàòðà÷èâàåò íà ðåøå-
íèå çàäà÷ ðåêîíñòðóêöèè ñöåí â óñëîâèÿõ áîëüøîãî äåôèöèòà
àäåêâàòíîé âñïîìîãàòåëüíîé èíôîðìàöèè, ñîïóòñòâóþùåé ïðî-
öåññó íàáëþäåíèÿ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, âûçûâàþò ïåðåíàï-
ðÿæåíèå, óñòàëîñòü è ãîëîâíóþ áîëü;

� îòñóòñòâèå ðåëåâàíòíîé âñïîìîãàòåëüíîé èíôîðìàöèè ìî-
æåò ïðèâîäèòü ê êîíôëèêòàì ìåæäó âçàèìîäåéñòâóþùèìè â ïðî-
öåññå âîñïðèÿòèÿ ïîäñèñòåìàìè, ê ñáîÿì â èõ ðàáîòå, è â èòî-
ãå ïîðîæäàòü ÷óâñòâî íåóäîâëåòâîð¸ííîñòè èç-çà íåïîëíîöåí-
íîñòè è íåïðàâäîïîäîáíîñòè ôîðìèðóåìûõ îáðàçîâ;
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� íàëè÷èå íåðåëåâàíòíîé âñïîìîãàòåëüíîé èíôîðìàöèè òðå-
áóåò óñèëèé ïî å¸ «íåéòðàëèçàöèè».

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòü îòðèöàòåëüíî-
ãî âëèÿíèÿ íà çðèòåëåé ñòåðåîñêîïè÷åñêîãî ñïîñîáà äåìîíñòðàöèè
èäåíòè÷íûõ ëåâûõ è ïðàâûõ êàäðîâ, ÷åì ãðåøàò íåêîòîðûå ñî-
çäàòåëè ñòåðåîôèëüìîâ èç-çà îïàñåíèÿ ïðåâûñèòü äîïóñòèìûå
çíà÷åíèÿ ïàðàëëàêñîâ. Íàáëþäåíèå îäèíàêîâûõ êàäðîâ äâóìÿ
ãëàçàìè «ïðèâÿçûâàåò» òî÷êó êîíâåðãåíöèè çðèòåëüíûõ îñåé ê
ýêðàíó, ïîñêîëüêó âñå îáúåêòû èìåþò íóëåâîé ïàðàëëàêñ. Òà-
êàÿ ïðèíóäèòåëüíàÿ ïðèâÿçêà íå ïîçâîëÿåò â ïîëíîé ìåðå ïðî-
ÿâèòüñÿ ìîíîêóëÿðíûì ïðèçíàêàì ãëóáèíû è «çàïðåùàåò» çðè-
òåëþ ïåðåìåùàòü âçîð ïåðïåíäèêóëÿðíî ýêðàíó â ñîîòâåòñòâèè
ñ âèäèìûì ðàññòîÿíèåì. Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ çàïèñüþ äâèæåíèé
ãëàç áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ìîíîêóëÿðíûõ óñëîâèÿõ âîñïðèÿòèÿ
ïðè ìûñëåííîé ïðîãóëêå èñïûòóåìîãî ïî èçîáðàæåííîé íà ýêðàíå
óõîäÿùåé âäàëü àëëåå ðåãèñòðèðóþòñÿ àäåêâàòíûå ïåðåìåùåíèÿ
âçîðà ïî ãëóáèíå, òîãäà êàê â áèíîêóëÿðíûõ óñëîâèÿõ âîñïðè-
ÿòèÿ òàêèå ïåðåìåùåíèÿ îòñóòñòâóþò [5]. Ýòî ìîæåò ñëóæèòü îäíèì
èç îáúåêòèâíûõ ïîäòâåðæäåíèé äàâíî èçâåñòíîãî ôàêòà, ÷òî ïðè
ðàññìàòðèâàíèè ôîòîãðàôèé ñ ïðîòÿæ¸ííûìè ñöåíàìè âîñïðèÿòèå
ãëóáèíû ñòàíîâèòñÿ íàìíîãî ðåàëèñòè÷íåå, åñëè çàêðûòü îäèí
ãëàç. Ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè
âîñïðèÿòèè ñòåðåîôèëüìîâ ïëîñêèå ôðàãìåíòû íå îáëåã÷àþò,
à îñëîæíÿþò ðàáîòó çðèòåëüíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ íàñòðàèâàåò-
ñÿ íà äîìèíèðîâàíèå áèíîêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ.

ÎÒÑÓÒÑÒÂÈÅ Ó×¨ÒÀ ÂÅÑÒÈÁÓËßÐÍÛÕ
È ÂÈÑÖÅÐÀËÜÍÛÕ ÐÅÀÊÖÈÉ

Óñèëåíèå ýôôåêòà ïðèñóòñòâèÿ â íàáëþäàåìîé ñöåíå, äîñ-
òèãàåìîå ñðåäñòâàìè ñòåðåîêèíî, êàñàåòñÿ íå òîëüêî çðèòåëü-
íûõ âïå÷àòëåíèé, íî è ðàçëè÷íûõ îùóùåíèé, ïîðîæäàåìûõ
çðèòåëüíûìè ñèãíàëàìè, èäóùèìè îò ãëàç è ìîçãîâûõ îòäåëîâ
çðèòåëüíîé ñèñòåìû ê äðóãèì ñèñòåìàì îðãàíèçìà è äàæå ê
âíóòðåííèì îðãàíàì ÷åðåç êîðòèêî-âèñöåðàëüíûå è äðóãèå ñâÿçè.
Õîòÿ ïðè îáñóæäåíèè íåãàòèâíîãî äåéñòâèÿ íåêà÷åñòâåííûõ
ñòåðåîôèëüìîâ â ïðåññå ïîñòîÿííî óïîìèíàþòñÿ íå òîëüêî çðè-
òåëüíûå æàëîáû, íî è òîøíîòà, ãîëîâîêðóæåíèå, ãîëîâíàÿ áîëü,
â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïî çðèòåëüíîìó äèñêîìôîðòó ïðàêòè÷åñ-
êè íå çàòðàãèâàåòñÿ âîïðîñ î âîçìîæíîì âêëàäå â îáùåå ñàìî-
÷óâñòâèå çðèòåëÿ ïðÿìûõ ðåàêöèé âåñòèáóëÿðíîãî àïïàðàòà è
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âíóòðåííèõ îðãàíîâ � ñåðäöà, äûõàòåëüíîé ñèñòåìû, æåëóäî÷íî-
êèøå÷íîãî òðàêòà. Â òî æå âðåìÿ ïðè âîñïðèÿòèè ýìîöèîíàëü-
íûõ êàäðîâ, êîòîðûå â ñòåðåîôîðìàòå îáëàäàþò óñèëåííûì
âîçäåéñòâèåì íà çðèòåëÿ, òàêèå ðåàêöèè ìîãóò èãðàòü ðåøàþ-
ùóþ ðîëü. ×ðåçìåðíàÿ äðàìàòè÷íîñòü, ïîâûøåííàÿ äèíàìè÷-
íîñòü, îáèëèå íåîáû÷íûõ ðàêóðñîâ ìîãóò ïðèâåñòè ê ïåðåíàï-
ðÿæåíèþ çðèòåëÿ äàæå ïðè èäåàëüíîé ñòåðåîãðàôèè.

Ïîâòîðÿÿ â ñâî¸ì âîîáðàæåíèè (ìûñëåííî èìèòèðóÿ) áû-
ñòðûå, ñëîæíûå è îïàñíûå ïåðåìåùåíèÿ ãåðîÿ â ïðîñòðàíñòâå,
çðèòåëü íåïðîèçâîëüíî âûçûâàåò ó ñåáÿ âåñòèáóëîâåãåòàòèâíûå
ðåàêöèè, àíàëîãè÷íûå òåì, ÷òî âîçíèêàþò ïðè ðåàëüíûõ ïåðå-
ìåùåíèÿõ. Çäåñü ìîæíî ïðåäâèäåòü äâà òèïà äèñêîìôîðòà:

1) óñïåøíî èìèòèðóåìûå ðåàêöèè ìîãóò îêàçàòüñÿ ñëèø-
êîì ñèëüíûìè, è áîëüøàÿ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ íàãðóçêà ïðèâåä¸ò
ê óõóäøåíèþ ñàìî÷óâñòâèÿ çðèòåëÿ;

2) çðèòåëü íå ñìîæåò ìûñëåííî îòñëåæèâàòü ñëèøêîì áû-
ñòðûå è ñëîæíûå äâèæåíèÿ, âîñïðèíèìàåìûå îáðàçû áóäóò
íàãðîìîæäàòüñÿ äðóã íà äðóãà, ÷òî ïîðîäèò ÷óâñòâî íåóäà÷è è
íåóäîâëåòâîð¸ííîñòè.

Íåîáõîäèìîñòü îöåíêè íå òîëüêî ÷èñòî âèçóàëüíûõ, íî è
çðèòåëüíî-àêóñòè÷åñêèõ, çðèòåëüíî-âåñòèáóëÿðíûõ è äðóãèõ
ðàññîãëàñîâàíèé ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè äèñêîìôîðòíîñòè äîñòà-
òî÷íî î÷åâèäíà, è åñòü îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê ôîð-
ìèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ áàçó äàííûõ. Ñëîæíåå îáñòîèò äåëî
ñ ïðÿìûìè âîçäåéñòâèÿìè çðèòåëüíûõ ñèãíàëîâ íà ðàçíûå ñè-
ñòåìû îðãàíèçìà è âíóòðåííèå îðãàíû. Ýòè âîïðîñû åù¸ íåäî-
ñòàòî÷íî èçó÷åíû â ñâÿçè ñ ÷ðåçâû÷àéíîé ñëîæíîñòüþ íåðâíûõ
ïóòåé, îïðåäåëÿþùèõ äàííûå âîçäåéñòâèÿ.

Äëÿ ïðèìåðà êîñí¸ìñÿ íåñêîëüêî ïîäðîáíåå èíôîðìàöèè î
ñâÿçè çðèòåëüíîé ñèñòåìû ñ âíóòðåííèìè îðãàíàìè. Â ëàáîðà-
òîðèè êîðòèêî-âèñöåðàëüíîé ôèçèîëîãèè Èíñòèòóòà ôèçèîëî-
ãèè èì. È.Ï. Ïàâëîâà, ðàíåå ðóêîâîäèìîé Â.À. Áàãàåâûì, à â
íàñòîÿùåå âðåìÿ � Ñ.Ñ. Ïàíòåëååâûì, íàêîïëåí áîãàòûé ìàòå-
ðèàë ïî âëèÿíèþ êîðòèêàëüíûõ ñòðóêòóð, è â ÷àñòíîñòè, çðè-
òåëüíûõ çîí êîðû ìîçãà íà âèñöåðàëüíûå ôóíêöèè. Â äðóãîì
àêàäåìè÷åñêîì èíñòèòóòå � Èíñòèòóòå ïðîáëåì ïåðåäà÷è èí-
ôîðìàöèè èì. À.À. Õàðêåâè÷à � â ðåçóëüòàòå 30-ëåòíåé ðàáîòû
È.Í. Ïèãàðåâ, àâòîð âèñöåðàëüíîé òåîðèè ñíà, ñìîã ïîëó÷èòü
óáåäèòåëüíûå ñâèäåòåëüñòâà ïðÿìûõ ñâÿçåé çðèòåëüíîé êîðû ñ
æåëóäî÷íî-êèøå÷íûì òðàêòîì è äðóãèìè âíóòðåííèìè îðãàíàìè
[2, 6]. Ïî òåîðèè È.Í. Ïèãàðåâà, çðèòåëüíàÿ êîðà, ÿâëÿþùàÿñÿ



95

ÂÎÑÏÐÈßÒÈÅ ÇÐÈÒÅËÅÌ ÎÁÚ¨ÌÍÛÕ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ

ìîùíûì óíèâåðñàëüíûì êîìïüþòåðîì, â ñîñòîÿíèè áîäðñòâî-
âàíèÿ îáðàáàòûâàåò ñâåòîâûå ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå èõ âíåø-
íåãî ìèðà, à âî âðåìÿ ñíà � ðàçëè÷íûå ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå
èç âíóòðåííèõ îðãàíîâ, ïðè÷¸ì ïðè ïåðåõîäå îò áîäðñòâîâàíèÿ
êî ñíó, è íàîáîðîò, ïðîèñõîäèò ïîëíîå ïåðåêëþ÷åíèå êîðû íà
àëüòåðíàòèâíûé ïîòîê ñèãíàëîâ. Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå È.Í. Ïèãàðåâà ïîäòâåðæäàþò ëèøü âîç-
ìîæíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëîâ èç âíóòðåííèõ îðãàíîâ â ãî-
ëîâíîé ìîçã âî âðåìÿ ñíà, íî íå ôàêò ïîëíîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ,
êîòîðîå êàæåòñÿ íàì ñîìíèòåëüíûì. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå ïðàâ-
äîïîäîáíûì, ÷òî êîðòèêî-âèñöåðàëüíûå ïóòè ñîäåðæàò êàíàëû,
êîòîðûå ìîãóò ïðîâîäèòü ñèãíàëû â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ êàê âî
âðåìÿ áîäðñòâîâàíèÿ, òàê è âî ñíå. Î âëèÿíèè çðèòåëüíûõ ñèã-
íàëîâ íà æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò âî âðåìÿ áîäðñòâîâàíèÿ
ãîâîðÿò øèðîêî îáñóæäàåìûå äàííûå î ïîÿâëåíèè òîøíîòû è
ïëîõîãî ñàìî÷óâñòâèÿ ïðè ïðîñìîòðå ñòåðåîôèëüìîâ ñ äåôåê-
òàìè. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ íèêàêîãî âîçäåéñòâèÿ, êðîìå êàê ÷åðåç ãëàçà,
÷åëîâåê íå ïîëó÷àåò. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ñòåðåîôèëüìû ìîãóò â
áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì îáû÷íûå ôèëüìû, íåãàòèâíî âëèÿòü è íà
äðóãèå âèñöåðàëüíûå ñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè � äûõàòåëüíóþ è
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ, ÷òî îáóñëîâëåíî ãëóáîêèì «âõîæäåíèåì»
çðèòåëÿ â ðîëü äåéñòâóþùåãî ëèöà ôèëüìà. Ïðîöåññ ñîïåðåæè-

Ðèñ. 3. Ñèìâîëè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñâÿçåé îáøèðíûõ ñâÿçåé çðèòåëüíîé
ñèñòåìû, êîòîðûå, â èäåàëå, íóæíî ó÷èòûâàòü ïðè îöåíêå çðèòåëü-
íîãî äèñêîìôîðòà

Âåñòèáóëÿðíûé àïïàðàò Êîæíûå ïîêðîâû

Äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà

Æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé
òðàêò

Ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ
ñèñòåìà
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âàíèÿ ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ öåëûì ðÿäîì îðãàíè÷åñêèõ ïðî-
ÿâëåíèé: èçìåíåíèÿìè àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ, ÷àñòîòû ïóëü-
ñà, äûõàíèÿ, ïîòîîòäåëåíèÿ, òåìïåðàòóðû êîæè, ñåêðåöèè ñëþíû
è äðóãèìè ðåàêöèÿìè.

Îäíàêî åñòü è äðóãèå íàáëþäåíèÿ � î ïîçèòèâíîì âëèÿ-
íèè ñòåðåîôèëüìîâ íà ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà. Ê
ñîæàëåíèþ, ýòè äàííûå íå ñèñòåìàòèçèðîâàëèñü è íå àíàëèçè-
ðîâàëèñü ñêîëü-íèáóäü ïîäðîáíî, ïîñêîëüêó ñïåöèàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè íå ïðîâîäèëîñü.

Íà ðèñ. 3 ñèìâîëè÷åñêè ïîêàçàíî ìíîæåñòâî ïóòåé ïîñòóï-
ëåíèÿ èíôîðìàöèè è ìíîæåñòâî ñâÿçåé, êîòîðûå íóæíî ó÷è-
òûâàòü ïðè èíòåãðàëüíîé îöåíêå êàê íåãàòèâíîãî, òàê è ïîçè-
òèâíîãî âëèÿíèÿ çðèòåëüíûõ ñòèìóëîâ.

Â ñâÿçè ñ áûñòðî ðàñòóùèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè âîçìîæíî-
ñòÿìè çðèòåëüíîé ñòèìóëÿöèè, ïîçâîëÿþùèìè èñïîëüçîâàòü
ðàçíîîáðàçíûå åñòåñòâåííûå è âèðòóàëüíûå îáðàçû, â òîì ÷èñ-
ëå � â ñèñòåìàõ äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè, ðàáîòà ïî îöåíêå
ïîçèòèâíûõ âîçäåéñòâèé çðèòåëüíîãî òðåíèíãà íà îáùåå ñàìî-
÷óâñòâèå ÷åëîâåêà è îòäåëüíûå ôóíêöèè ñòàíîâèòñÿ âñ¸ àêòó-
àëüíåé.

ÂÛÂÎÄÛ

Èç ïðîâåä¸ííîãî ðàññìîòðåíèÿ âîçìîæíûõ ïðè÷èí ðàñõîæ-
äåíèÿ ìåæäó ñóáúåêòèâíûìè îöåíêàìè äèñêîìôîðòà, äàâàåìûìè
çðèòåëÿìè, è îáúåêòèâíûìè òåîðåòè÷åñêèìè îöåíêàìè êà÷åñòâà
ñòåðåîêîíòåíòà íà îñíîâå ôîðìàëèçîâàííûõ ìåòðèê, ñëåäóåò
âûâîä, ÷òî â èäåàëå íóæíà íå ÷èñòî ñòåðåîãðàôè÷åñêàÿ, à êîí-
òåêñòíàÿ è èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà âëèÿíèÿ äåôåêòîâ íà ñàìî÷óâ-
ñòâèå çðèòåëÿ. Ñóùåñòâóþùèå ïàêåòû ìåòðèê ïîêà íåëüçÿ ñ÷è-
òàòü äîñòàòî÷íî ïîëíûìè äëÿ ðåàëèñòè÷íûõ îöåíîê. Îíè äîëæ-
íû âûÿâëÿòü íå òîëüêî êàäðû, íåãðàìîòíûå â ïëàíå ñòåðåîãðà-
ôèè, ò. å. íå ñîãëàñóþùèåñÿ ñ çàêîíàìè ôèçèîëîãè÷åñêîé îï-
òèêè, íî è êàäðû äèñêîìôîðòíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòåðåîñåìàí-
òèêè è âåñòèáóëî-âèñöåðàëüíûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà çðèòåëÿ.

Äëÿ âñåñòîðîííåé îöåíêè êà÷åñòâà ñòåðåîôèëüìà è óñïåø-
íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîìôîðòíîñòè åãî âîñïðèÿòèÿ íàáîð
ìåòðèê äîëæåí âêëþ÷àòü:

� îïòèêî-ôèçèîëîãè÷åñêèé ïàêåò (ìåòðèêè îáùåé ñòåðåî-
ñêîïè÷åñêîé ãðàìîòíîñòè, ïîäðàçäåëÿþùèåñÿ íà 2 áëîêà: «ñòà-
òè÷åñêàÿ ñòåðåîãðàììàòèêà» è «äèíàìè÷åñêàÿ ñòåðåîãðàììàòè-
êà»);
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� êîãíèòèâíûé ïàêåò («ñòåðåîñåìàíòèêà»: ìåòðèêè ñåìàí-
òè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñòåðåîêàäðîâ, ðàäèêàëüíî âëèÿþùèõ íà
ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ äåôåêòíîñòè);

� âåñòèáóëî-âèñöåðàëüíûé ïàêåò («ñòåðåîîðãàíèêà»: ãëîáàëü-
íûå ìåòðèêè îáùèõ ðåàêöèé îðãàíèçìà çðèòåëÿ íà ñòåðåîèçîá-
ðàæåíèå).

×òî êàñàåòñÿ îðãâûâîäîâ, òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñïåøíîñòè
äàëüíåéøåé ðàáîòû ïî óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ñòåðåîôèëüìîâ è
óñëîâèé èõ äåìîíñòðàöèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì îðãàíè-
çîâàòü îáðàçöîâûé êèíîçàë, ãäå áóäóò ïîñòîÿííî äåìîíñòðèðî-
âàòüñÿ «ýòàëîííûå» ôèëüìû, íå âûçûâàþùèå íè çðèòåëüíîãî,
íè îáùåãî äèñêîìôîðòà � íàïðÿæåíèÿ â ãëàçàõ, óñòàëîñòè,
ãîëîâíîé áîëè, òîøíîòû è äðóãèõ ïðîÿâëåíèé óõóäøåíèÿ ñà-
ìî÷óâñòâèÿ.

Ïî ñîäåðæàíèþ è äëèòåëüíîñòè îáðàçöîâûå ôèëüìû äîëæ-
íû ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçëè÷íûì âîçðàñòíûì êàòåãîðèÿì. Íà áàçå
îáðàçöîâîãî êèíîçàëà äîëæíî ðàáîòàòü ìåòîäèêî-ýêñïåðòíîå
îáúåäèíåíèå ïî îöåíêå êà÷åñòâà ñòåðåîôèëüìîâ íà îñíîâå íà-
ó÷íîãî àíàëèçà è ìàññîâîãî àíîíèìíîãî àíêåòèðîâàíèÿ.
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