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Дискомфорт, возникающий у значительной части зрителей при просмот-
ре стереофильмов, может проявляться как в виде зрительного напряжения
и усталости с сопутствующими астенопическими симптомами — покраснение
глаз, слезотечение, нарушение фокусировки, так и в виде недомоганий об-
щего характера — головная боль, тошнота, головокружение. Хотя в соответ-
ствующих статьях разнообразие проявлений дискомфорта обычно упомина-
ется, в большинстве экспериментальных работ оценивается лишь общая
степень дискомфорта в баллах и исследуется зависимость этого показателя
от отдельных дефектов стереофильмов и условий их показа. В настоящей
статье сделана попытка связать физиологически специфические проявле-
ния дискомфорта с конкретными факторами, которые могут провоцировать
определённые негативные реакции зрительной системы и организма в це-
лом на «дефектные» фрагменты стереофильмов.

Ключевые слова: 3D зрительный дискомфорт, специфичность прояв-
ления, зависимость от интерокулярных различий, физиологическая основа.
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Часть II

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîáëåìà äèñêîìôîðòà, îùóùàåìîãî ìíîãèìè çðèòåëÿìè ïðè
ïðîñìîòðå ñòåðåîôèëüìîâ â ñîâðåìåííûõ ñòåðåîêèíîòåàòðàõ è
íà òåëåýêðàíàõ, îñòà¸òñÿ àêòóàëüíîé íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïîñ-
ëåäíåãî ýòàïà ðàçâèòèÿ ñòåðåîêèíåìàòîãðàôèè, îòëè÷àþùåãîñÿ
çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè
è âîçìîæíîñòåé äëÿ å¸ ïîêàçà. Ýòîò ôàêò ïîäòâåðæäàþò âñå íå-
äàâíèå îáçîðíûå è àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû, êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ
âñ¸ ìíîãî÷èñëåííåå è äåòàëüíåå. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ è èñòî÷-
íèêîâ, â êîòîðûõ ìîæíî íàéòè êîíêðåòíûå ìàòåðèàëû ïî ýâî-
ëþöèè òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðè÷èíàõ äèñêîìôîðòà,
ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêèõ è àëãîðèòìè÷åñêèõ ìåòîäîâ åãî
ñíèæåíèÿ è óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà âûïóñêàåìûõ ñòåðåîôèëüìîâ,
ìîæíî âûäåëèòü ñòàòüè [1, 6�8].

Äî òåõ ïîð ïîêà ñòåðåîôèëüì îñòàâàëñÿ çêçîòèêîé � øòó÷íûì
ïðîèçâåäåíèåì, äåìîíñòðèðóåìûì êàê àòòðàêöèîí, âîïðîñ î
äèñêîìôîðòå íå ïîäíèìàëñÿ. Ïî-âèäèìîìó, îñíîâíàÿ ïðè÷èíà
áëàãîïîëó÷íîé ñèòóàöèè áûëà â òîì, ÷òî ýòè ýêñêëþçèâíûå ïðî-
èçâåäåíèÿ ñîçäàâàëèñü â òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ íàó÷íûìè ðà-
áîòíèêàìè âûñîêîãî êëàññà � «ïåðâîïðîõîäöàìè», ðàçðàáàòû-
âàþùèìè îñíîâû ñòåðåîãðàôèè, è êà÷åñòâî ñòåðåîôèëüìîâ òùà-
òåëüíî ïðîâåðÿëîñü äî èõ âûïóñêà â ïðîêàò. Òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ
ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé ñîçäàë ïðåäïîñûëêè äëÿ ïðåâðàùåíèÿ
ñòåðåîôèëüìîâ â ìàññîâóþ ïðîäóêöèþ, íî ïðè ýòîì âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî ôîðìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âîçðîñøèõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ âîçìîæíîñòåé íå ãàðàíòèðóåò ïîëó÷åíèÿ óäîâëåòâîðèòåëü-
íîãî êà÷åñòâà. Áîëåå òîãî, åñëè ðàíüøå ÷èñëî êèíîòåàòðîâ, ãäå
äåìîíñòðèðîâàëèñü ñòåðåîôèëüìû, áûëî íåâåëèêî è óñëîâèÿ
ïîêàçà îòâå÷àëè îïðåäåë¸ííûì ðàñ÷¸òíûì òðåáîâàíèÿì, òî ñåé÷àñ
÷èñëî çàëîâ äëÿ äåìîíñòðàöèè ñòåðåîôèëüìîâ íåèìîâåðíî âû-
ðîñëî è ñêîëü-íèáóäü ñåðü¸çíîãî êîíòðîëÿ óñëîâèé ïîêàçà íåò.
Ñèòóàöèÿ ñ ïðîñìîòðîì ñòåðåîñêîïè÷åñêîé âèäåîïðîäóêöèè íà
ïåðñîíàëüíûõ óñòðîéñòâàõ åù¸ ïðîáëåìàòè÷íåå, ïîñêîëüêó â ýòîì
ñëó÷àå çðèòåëü îñòà¸òñÿ îäèí íà îäèí ñ çàäà÷åé ïðàâèëüíîé
íàëàäêè ñèñòåìû ñåïàðàöèè èçîáðàæåíèé è âûáîðà óñëîâèé
íàáëþäåíèÿ. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî íåïðå-
ðûâíîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ
ðàçíîîáðàçíûõ ìîäèôèêàöèé è êîìáèíàöèé êëàññè÷åñêèõ ñõåì
ñîçäàíèÿ ñòåðåîèçîáðàæåíèé. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîëüçîâàòåëþ
íå óäà¸òñÿ äîáèòüñÿ êîìôîðòíîãî âîñïðèÿòèÿ ôèëüìîâ â ôîð-
ìàòå 3D, îí ïàñóåò ïåðåä òðóäíîñòÿìè è ïðåäïî÷èòàåò îáû÷íûé
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2D-ôîðìàò. Áîëåå òîãî, ó íåêîòîðûõ çðèòåëåé ñèëüíûé äèñêîì-
ôîðò âûçûâàåò ñîñòîÿíèå ñòðåññà è ñòîéêîå íåæåëàíèå ñìîòðåòü
ñòåðåîôèëüìû.

×òîáû ïðåäîòâðàòèòü îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ òåõíè÷åñêîé
íåêîìïåòåíòíîñòè è ðàçâèòèå ïðåäóáåæäåíèé ïðîòèâ ôîðìàòà 3D,
íåîáõîäèìî áîëåå ãëóáîêî ïðîàíàëèçèðîâàòü âåñü êîìïëåêñ ïðè-
÷èí, îïðåäåëÿþùèõ âîçíèêíîâåíèå äèñêîìôîðòà ïðè íàáëþäåíèè
ñòåðåîôèëüìîâ. Ýòîò äèñêîìôîðò ñîâåðøåííî ñïðàâåäëèâî ñâÿ-
çûâàþò ñ òðåìÿ îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè: íåêà÷åñòâåííûì ñòåðåî-
êîíòåíòîì, íåñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé àäåêâàòíîé äåìîíñòðà-
öèè è íàëè÷èåì íàðóøåíèé áèíîêóëÿðíîãî âîñïðèÿòèÿ ó ÷àñòè
çðèòåëåé. Î÷åâèäíî, ÷òî ñîçäàòåëè ôèëüìîâ áîëåå âñåãî îçàáî-
÷åíû ïîâûøåíèåì êà÷åñòâà ñòåðåîêîíòåíòà, ïîñêîëüêó òåõíè-
êîé ïîêàçà ôèëüìîâ è ëå÷åíèåì áèíîêóëÿðíûõ ðàññòðîéñòâ
äîëæíû çàíèìàòüñÿ äðóãèå ñïåöèàëèñòû. Â ïîñëåäíèå ãîäû áûëè
äîñòèãíóòû çíà÷èòåëüíûå óñïåõè â ðàçðàáîòêå ñèñòåìû àâòîìà-
òè÷åñêîé îöåíêè êà÷åñòâà ñòåðåîôèëüìîâ íà îñíîâå ñîâîêóïíîñòè
ôîðìàëèçîâàííûõ ìåòðèê, ó÷èòûâàþùèõ ðàññîãëàñîâàíèå ëåâûõ
è ïðàâûõ êàäðîâ ïî ðàçíûì ïàðàìåòðàì � ãåîìåòðè÷åñêèì,
ÿðêîñòíûì, öâåòîâûì, âðåìåííûì [1]. Â îáùåì è öåëîì, ðàçðà-
áîòàííûå ìåòðèêè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü àäåêâàòíîå ïðåäñòàâëå-
íèå î ñðàâíèòåëüíîì êà÷åñòâå ðàçíûõ ôèëüìîâ, ðàíæèðîâàòü èõ
ïî ñòåïåíè íåãàòèâíûõ îùóùåíèé, òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìûõ íà
îñíîâå îöåíîê êðèòè÷íîñòè îòêëîíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñòåðåîêàä-
ðîâ îò èäåàëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ. Îäíàêî àíàëèç êîíêðåòíûõ
ïðèìåðîâ ôîðìàëüíîãî ðàññîãëàñîâàíèÿ ëåâîãî è ïðàâîãî èçîá-
ðàæåíèé è ñîïóòñòâóþùèõ íàáëþäåíèþ ýòèõ ñòåðåîïàð îùóùå-
íèé âûÿâëÿåò êàæóùèåñÿ ïàðàäîêñàëüíûìè ïðèìåðû îòñóòñòâèÿ
äèñêîìôîðòà ïðè çíà÷èòåëüíûõ ñòåïåíÿõ ðàññîãëàñîâàíèÿ, ñ
îäíîé ñòîðîíû, è ñèëüíî âûðàæåííîãî äèñêîìôîðòà ïðè âåñü-
ìà óìåðåííûõ ñòåïåíÿõ ðàññîãëàñîâàíèÿ, ñ äðóãîé ñòîðîíû. Ýòî
óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ìîäèôèêàöèè ñèñòåìû îöåíêè
ïîòåíöèàëüíîãî äèñêîìôîðòà ñ ïîçèöèè áîëåå îáùåãî ïîäõîäà
ê ïðîáëåìå. Â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìî áîëåå ãëóáîêî è äåòàëüíî
ïðîàíàëèçèðîâàòü ôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ
äèñêîìôîðòà, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òî âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî,
÷òî â âîñïðèÿòèè ñòåðåîôèëüìîâ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå íå òîëüêî
çðèòåëüíàÿ ñåíñîðíàÿ ñèñòåìà ñ îáñëóæèâàþùèìè å¸ àêêîìî-
äàöèîííûìè è ãëàçîäâèãàòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè, íî è äðóãèå
ñèñòåìû îðãàíèçìà, íå ñòîëü î÷åâèäíî ñâÿçàííûå ñ ïðîöåññîì
çðåíèÿ.
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ÎÁÙÈÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÀÍÀËÈÇÓ ÐÀÑÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÍÎÑÒÈ
ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ ÑÒÅÐÅÎÏÀÐÛ

Ïðåæäå âñåãî, ïîä÷åðêí¸ì, ÷òî ðàçëè÷èå è ðàññîãëàñîâàí-
íîñòü ëåâîãî è ïðàâîãî èçîáðàæåíèé � ïðèíöèïèàëüíî ðàç-
íûå ïîíÿòèÿ, ïðè÷¸ì â íàèáîëåå ðåçêîé ôîðìå ýòî ìîæíî âû-
ðàçèòü ñëåäóþùèì ïðîòèâîïîñòàâëåíèåì: òåîðåòè÷åñêè, ðàçëè-
÷èå ìîæåò áûòü áåñêîíå÷íî áîëüøèì (â ëåâîì è ïðàâîì èçîá-
ðàæåíèÿõ íåò íè÷åãî îáùåãî), à ðàññîãëàñîâàííîñòü ïðè ýòîì
� ïðàêòè÷åñêè íóëåâîé. Äðóãèìè ñëîâàìè ìîæíî ñêàçàòü òàê:
â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ íàáëþäåíèÿ ïðè ïîìîùè ñïåöèàëü-
íûõ óõèùðåíèé (èñïîëüçîâàíèÿ øèðì, çåðêàë, íåñêîëüêèõ èñ-
òî÷íèêîâ ñâåòà) íà ñåò÷àòêàõ äâóõ ãëàç ìîæíî ñîçäàòü ñèëüíî
ðàçëè÷àþùèåñÿ è äàæå ñîâñåì íå èìåþùèå ñõîäñòâà ïðîåêöèè
ðàññìàòðèâàåìîé ñöåíû, ïîýòîìó ëþáàÿ ïàðà ñåò÷àòî÷íûõ èçîá-
ðàæåíèé ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíà êàê ñîãëàñîâàííàÿ. Ýòî
ïîëîæåíèå îáñóæäàëîñü íàìè â ðàáîòå [4], è ðèñ. 1 èëëþñòðè-
ðóåò åãî íà ïðîñòîì ïðèìåðå, êîãäà ãëàçà âèäÿò ñîâåðøåííî
ðàçëè÷íûå êàðòèíû (ëåâûé ãëàç � äâà ñèíèõ øàðèêà íà ò¸ì-
íîì ôîíå, ïðàâûé ãëàç � ÷åòûðå ôèãóðû ðàçíîãî öâåòà íà ñâåò-
ëîì ôîíå) èç-çà òîãî, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîé ñöåíå ðàññòàâ-
ëåíû øèðìû, çàãîðàæèâàþùèå îò ëåâîãî è ïðàâîãî ãëàçà ðàç-
íûå îáúåêòû.

Ðèñ. 1. Ðàäèêàëüíîå ðàçëè÷èå ñåò÷àòî÷íûõ èçîáðàæåíèé â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ íàáëþäåíèÿ ñëîæíî îðãàíèçîâàííîé ñöåíû. Òîíêèå
÷¸ðíûå øèðìû íå ìåøàþò ëåâîìó ãëàçó âèäåòü áîëüøóþ ÷àñòü ïðåä-
ìåòîâ îñâåù¸ííîé ñâåðõó ñöåíû, íî ïðàâîìó ãëàçó ýòè øèðìû ïî-
çâîëÿþò âèäåòü òîëüêî ïàðó ñèíèõ øàðîâ íà ò¸ìíîì ôîíå

ËÃ ÏÃ
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Òàêîå ðàäèêàëüíîå ðàçëè÷èå, õîòÿ è îòíîñÿùååñÿ ê åñòåñòâåí-
íûì óñëîâèÿì íàáëþäåíèÿ, íî ñîçäàííîå ñïåöèàëüíî ïîñðåä-
ñòâîì ñëîæíîé îðãàíèçàöèè ñöåíû, êàæåòñÿ èìåþùèì ìàëîå
îòíîøåíèå ê ïîâñåäíåâíîé äåéñòâèòåëüíîñòè (è îòðàæàþùèì å¸
ñòåðåîôèëüìàì), îäíàêî ýòî íå òàê. Ñïåöèàëèñòû ïî ñòåðåîñêî-
ïè÷åñêîìó âîñïðèÿòèþ õîðîøî çíàþò, ÷òî äëÿ îòäåëüíûõ ÷àñ-
òåé ðàññìàòðèâàåìîé ñöåíû ðàçëè÷èÿ ëåâîãî è ïðàâîãî ñåò÷àòî÷-
íûõ èçîáðàæåíèé äåéñòâèòåëüíî ìîãóò áûòü ðàäèêàëüíûìè ïî
öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí. Ñðåäè íàèáîëåå ÷àñòûõ ïðè÷èí ìîæíî íà-
çâàòü ðàçíóþ ñòåïåíü îêêëþçèè è àâòîîêêëþçèè (çàãîðàæèâà-
íèÿ îáúåêòà èëè ÷àñòè îáúåêòà äðóãèì îáúåêòîì èëè äåòàëüþ
òîãî æå îáúåêòà), çàâèñèìîñòü îòðàæàåìîãî ïîâåðõíîñòüþ ñâå-
òà îò óãëà íàáëþäåíèÿ, ðàçíûå ïîçèöèè áëèêîâ íà âîäíîé ãëà-
äè è ãëÿíöåâûõ ïîâåðõíîñòÿõ ïðåäìåòîâ, íåñîâïàäåíèå ãðàíèö
ïîëÿ çðåíèÿ ëåâîãî è ïðàâîãî ãëàç, íàëè÷èå âíóòðè íèõ àíàòî-
ìè÷åñêèõ ñëåïûõ çîí è çîí, ñèëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè èç-çà àäàïòàöèè ê ïðåäûäóùèì âîçäåéñòâèÿì. Äëÿ èë-
ëþñòðàöèè ñêàçàííîãî íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ñòåðåîïàðà ñ óñëîâ-
íî íàëîæåííûìè íà íå¸ àíàòîìè÷åñêèìè ñëåïûìè çîíàìè (äèñêè
çðèòåëüíûõ íåðâîâ è ñåòè êðóïíûõ ñîñóäîâ) ëåâîé è ïðàâîé
ñåò÷àòîê.

Êðàñíûìè øòðèõîâûìè ëèíèÿìè îòìå÷åíû íåêîòîðûå ôðàã-
ìåíòû äâóõ èçîáðàæåíèé, ñèëüíî ðàçëè÷àþùèåñÿ èç-çà îêêëþçèè
(ëåâûå îâàëû), ë¸ãêîé âîëíèñòîñòè áëèêóþùåé ïîâåðõíîñòè (îâà-
ëû â öåíòðå) è íàëè÷èÿ ñëåïîãî ïÿòíà (êðóãè ñïðàâà).

Î÷åâèäíî, ÷òî âûøåóïîìÿíóòûå ðàäèêàëüíûå, íî åñòåñòâåí-
íûå è ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ ðàçëè÷èÿ ëåâîãî è ïðàâîãî ñåò÷à-

Ðèñ. 2. Ïðèìåðû ðàäèêàëüíîãî ðàçëè÷èÿ ôðàãìåíòîâ ñåò÷àòî÷íûõ èçîá-
ðàæåíèé ïðè íàáëþäåíèè îáû÷íîé ñöåíû
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òî÷íûõ èçîáðàæåíèé ÿâëÿþòñÿ àäåêâàòíûìè ðàçëè÷èÿìè è íå äîë-
æíû âûçûâàòü äèñêîìôîðòà, îíè äîëæíû íàäëåæàùèì îáðàçîì
èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ ìîçãîâûìè ìåõàíèçìàìè çðåíèÿ ñ ó÷¸òîì íà-
êîïëåííîãî ÷åëîâåêîì îïûòà è íå äîëæíû ïðåïÿòñòâîâàòü ôîð-
ìèðîâàíèþ âèäèìûõ îáðàçîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàáëþäàåìîé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñöåíå.

Â òî æå âðåìÿ, ðàçëè÷èÿ, êîòîðûå èìååò ñìûñë ðàññìàòðè-
âàòü êàê ðàññîãëàñîâàíèÿ, äîëæíû ñèëüíî çàòðóäíÿòü ïðîöåññ
áèíîêóëÿðíîãî ñòåðåîñèíòåçà èëè äåëàòü åãî íåâûïîëíèìûì. Íî
âûøå áûëî ñêàçàíî, ÷òî ëþáîå ðàçëè÷èå ìîæíî ïðèçíàòü åñòå-
ñòâåííûì, åñëè äîïóñòèòü äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ îðãàíèçàöèþ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ñöåíû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìåæäó àäåêâàòíûì ðàç-
ëè÷èåì è ðàññîãëàñîâàíèåì íåò ïðèíöèïèàëüíîé ðàçíèöû, îíà
òîëüêî êîëè÷åñòâåííàÿ, ïðè÷¸ì ïîÿâëåíèå äèñêîìôîðòà ìîæ-
íî òðàêòîâàòü êàê ïðèçíàê ïåðåõîäà êîëè÷åñòâà â êà÷åñòâî.

×åì æå îïðåäåëÿåòñÿ ãðàíèöà ìåæäó àäåêâàòíûì ðàçëè÷è-
åì è ðàññîãëàñîâàíèåì? Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíà îï-
ðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòÿìè ÷åëîâåêà óñïåøíî èíòåðïðåòèðîâàòü
äàííîå ðàçëè÷èå è ñôîðìèðîâàòü ïðàâäîïîäîáíûé âèäèìûé îáðàç
çà îòïóùåííîå íà ýòî âðåìÿ, òàê ñêàçàòü «on-line». Ïðèìå÷àòåëüíî,
÷òî ïðè ýòîì ïî÷òè íå èìååò çíà÷åíèÿ, ÷òî èìåííî ÷åëîâåê âîñ-
ïðèíèìàåò � ðåàëüíûé îáúåêò èëè èëëþçîðíûé, ÷åëîâåêó äî-
ñòàòî÷íî íåïîëíîãî ñîîòâåòñòâèÿ, ëèøü áû îáðàç óñïåøíî ôîð-
ìèðîâàëñÿ. Íàáëþäåíèå ëèø¸ííûõ òåëåñíîñòè âèðòóàëüíûõ
îáúåêòîâ, íå âî âñ¸ì ñîîòâåòñòâóþùèõ îáû÷íîé ðåàëüíîñòè,
ìîæåò äàæå äîñòàâëÿòü óäîâîëüñòâèå («ÿ ñàì îáìàíûâàòüñÿ ðàä»).

Ïðè òàêîì ïîäõîäå ê ïðîáëåìå äèñêîìôîðòà ñòàíîâèòñÿ
î÷åâèäíûì, ÷òî íà ïåðâûé ïëàí âûõîäèò ïîêàçàòåëü ïðèâû÷-
íîñòè�íåïðèâû÷íîñòè íàáëþäàåìûõ ñöåí, îòðàæàþùèé âîçìîæ-
íîñòü îòíåñåíèÿ çàäà÷è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ñåò÷àòî÷íûõ èçîá-
ðàæåíèé ê êëàññó îïðåäåë¸ííûõ çàäà÷, ïðàâèëà ðåøåíèÿ êîòî-
ðûõ óæå èçâåñòíû ÷åëîâåêó. Äðóãèì êðèòè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì
ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî «÷àñòíûõ» íåñîîòâåòñòâèé, èáî ÷åì áîëü-
øå ðàçëè÷èé ìåæäó ëåâûì è ïðàâûì ñåò÷àòî÷íûìè èçîáðàæå-
íèÿìè, òåì áîëüøå âðåìåíè íóæíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçîáðàòü-
ñÿ ñ íèìè.

Ñóììà âñåõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñèëèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è ôîðìèðîâàíèÿ âèäèìîãî îá-
ðàçà, � ýòî ôèçèîëîãè÷åñêàÿ öåíà ïðèåìëåìîé èíòåðïðåòàöèè
ðàçëè÷àþùèõñÿ èçîáðàæåíèé äëÿ äâóõ ãëàç. Òðóäíîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ ýòîé öåíû ñîñòîèò â òîì, ÷òî õàðàêòåðíûé äëÿ ñòåðåî-
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êèíî ñèëüíûé ýôôåêò ïðèñóòñòâèÿ çðèòåëÿ â äåìîíñòðèðóåìûõ
ñöåíàõ çàñòàâëÿåò ó÷àñòâîâàòü â âîñïðèÿòèè ñòåðåîôèëüìîâ ïðàê-
òè÷åñêè âåñü îðãàíèçì. Äðóãèìè ñëîâàìè, ôèçèîëîãè÷åñêàÿ öåíà
ïðîñìîòðà ôèëüìà îïðåäåëÿåòñÿ óñèëèÿìè, çàòðà÷èâàåìûìè
ìíîãèìè ñèñòåìàìè îðãàíèçìà.

Ðàçóìååòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî ñèñòåìû, èìåþùèå ïðÿ-
ìîå îòíîøåíèå ê ïðîöåññó çðèòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ:

� çðèòåëüíàÿ ñèñòåìà, ïîëó÷àþùàÿ íà âõîä ñòåðåîïàðû è
ðåêîíñòðóèðóþùàÿ íà èõ îñíîâå ïðîñòðàíñòâåííûå îáðàçû äè-
íàìè÷åñêèõ ñöåí, ñíÿòûõ îïåðàòîðîì;

� àêêîìîäàöèîííàÿ ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ óäîâëåòîâ-
ðèòåëüíóþ ÷¸òêîñòü ñåò÷àòî÷íûõ èçîáðàæåíèé êàê â îáû÷íîì
ðåæèìå ôèêñàöèè è ôîêóñèðîâêè îáúåêòîâ, âîñïðèíèìàåìûõ â
ïëîñêîñòè ýêðàíà, òàê è â ðåæèìå ðàññîãëàñîâàíèÿ àêêîìîäà-
öèè è êîíâåðãåíöèè ïðè ðàñïîëîæåíèè íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ
ïåðåä ýêðàíîì èëè ïîçàäè íåãî;

� ãëàçîäâèãàòåëüíàÿ ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ óñëîâèÿ äëÿ
ôóçèðîâàíèÿ îáúåêòîâ, íà êîòîðûå íàïðàâëÿåòñÿ âíèìàíèå çðè-
òåëÿ, è ñëåæåíèÿ çà äâèæóùèìèñÿ îáúåêòàìè;

� âåñòèáóëÿðíûé àïïàðàò, êîòîðûé ó÷àñòâóåò â ðåàêöèÿõ
çðèòåëÿ, ïûòàþùåãîñÿ ìûñëåííî èìèòèðîâàòü äâèæåíèÿ îïåðà-
òîðà (êèíîêàìåðû), îáúÿñíÿþùèå èçìåíåíèÿ âèäåîðÿäà;

� ñë¸çíàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü óñèëåí-
íîå óâëàæíåíèå ïîâåðõíîñòè ãëàçà èç-çà õàðàêòåðíîãî äëÿ óñ-
ëîâèé ïðîñìîòðà ôèëüìîâ ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû ìîðãàíèé è íàïðÿ-
æ¸ííîé ðàáîòû ãëàç.

Íàðÿäó ñ ýòèì âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íåëüçÿ íå ó÷èòûâàòü ôè-
çèîëîãè÷åñêóþ íàãðóçêó íà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ, äûõàòåëüíóþ,
ïèùåâàðèòåëüíóþ è äðóãèå ñèñòåìû, íå ñòîëü î÷åâèäíî ñâÿçàííûå
ñ ïðîöåññîì çðåíèÿ. Îíè ìîãóò âîâëåêàòüñÿ â âîñïðèÿòèå ñòå-
ðåîôèëüìà äâóìÿ ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè:

� ÷åðåç ïðÿìûå âëèÿíèÿ ïîòîêà çðèòåëüíûõ ñèãíàëîâ íà íå-
ðâíûå ñòðóêòóðû, ðåãóëèðóþùèå ðàáîòó ýòèõ ñèñòåì;

� ÷åðåç ïîñðåäñòâî àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé, ïðèâîäÿùèõ ê
âîçáóæäåíèþ ñëîæíûõ êîìïëåêñîâ àêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ôóí-
êöèîíàëüíûõ ñèñòåì ïðè âîñïðèÿòèè çðèòåëüíûõ ñöåí, âûçû-
âàþùèõ ñèëüíûå ýìîöèè è ñîñòîÿíèå âîâëå÷¸ííîñòè â ïðîèñ-
õîäÿùåå íà ýêðàíå...

Îùóùåíèå äèñêîìôîðòà ïðè ïðîñìîòðå ñòåðåîôèëüìîâ îï-
ðåäåëÿåòñÿ òðåìÿ ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè:

� ñóììàðíûì íåãàòèâíûì ìåíòàëüíûì ýôôåêòîì îò êàä-
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ðîâ, êîòîðûå íå óäà¸òñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíî èíòåðïðåòèðîâàòü
on-line, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ îùóùåíèé íåóäîâëåòâîð¸í-
íîñòè, äîñàäû, òðåâîæíîñòè, ïåðåíàïðÿæåíèÿ è ãîëîâíîé áîëè;

� àêòèâíûìè ïîïûòêàìè óñòðàíèòü êàæóùèåñÿ ôèçèîëî-
ãè÷åñêèå ïðè÷èíû, êîòîðûå ìîãëè áû îáúÿñíèòü íåóäà÷è ñ èí-
òåðïðåòàöèåé ñòåðåîïàð: óñèëåíèåì ñëåçîîòäåëåíèÿ «÷òîáû ïðî-
÷èñòèòü îïòèêó», åñëè ïðè÷èíîé êàæåòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå
ñîñòîÿíèå îïòè÷åñêîãî àïïàðàòà ãëàç, íàïðÿæ¸ííàÿ ðàáîòà àê-
êîìîäàöèîííîé ñèñòåìû, åñëè êàæåòñÿ, ÷òî îíà íå îáåñïå÷è-
âàåò óñëîâèé äëÿ ðåøåíèÿ íåîáû÷íûõ è ñëîæíûõ çàäà÷) è ò. ï.

� íåâîëüíûì ñòðåìëåíèåì çðèòåëÿ èìèòèðîâàòü â ñâî¸ì âî-
îáðàæåíèè ãîëîâîêðóæèòåëüíûå òðþêè ãåðîåâ, ïðèâîäÿùèå ê
÷àñòè÷íîé àêòèâàöèè âåñòèáóëÿðíîãî àïïàðàòà, âîâëå÷¸ííîãî â
âûïîëíåíèå òàêèõ òðþêîâ.

ÑÏÅÖÈÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÎßÂËÅÍÈß ÄÈÑÊÎÌÔÎÐÒÀ
È ÈÕ ÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎÐÐÅËßÒÛ

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, â ðàáîòàõ ïî èññëåäîâàíèþ äèñ-
êîìôîðòà, âîçíèêàþùåãî ïðè âîñïðèÿòèè ñòåðåîôèëüìîâ, àâ-
òîðû îáû÷íî íå àíàëèçèðóþò ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ äèô-
ôåðåíöèðîâàííî, à äàþò îáùóþ îöåíêó ñòåïåíè íåïðèÿòíûõ îùó-
ùåíèé â áàëëàõ. Ó÷èòûâàÿ ïðèâåä¸ííûå âûøå ñîîáðàæåíèÿ î
âîçìîæíîì âêëàäå ðàçíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà â îáùåå îùóùåíèå
äèñêîìôîðòà, ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îáîçíà÷èòü áîëåå êîíêðåòíûå
ñâÿçè ìåæäó «äåôåêòàìè» ñòåðåîïàð è ôèçèîëîãè÷åñêèìè ïðî-
ÿâëåíèÿìè äèñêîìôîðòà. Îñòàíîâèìñÿ ñíà÷àëà íà òèïè÷íûõ ÿâíûõ
äåôåêòàõ ñòåðåîïàð, ïðèâîäÿùèõ ê ðàññîãëàñîâàíèþ ñåò÷àòî÷-
íûõ èçîáðàæåíèé ïî ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, ïî ñòåïåíè
ðàçìûòîñòè ãðàíèö è êîíòóðîâ, ïî ñâåòëîòå/ÿðêîñòè, ïî öâå-
òîâûì õàðàêòåðèñòèêàì è ïî âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Ñîïîñòàâèì ýòè äåôåêòû ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè äèñ-
êîìôîðòà èç ñëåäóþùåãî ñïèñêà: íàïðÿæåíèå, áîëü â ãëàçàõ,
ïîêðàñíåíèå ãëàç, ñëåçîòå÷åíèå, óìñòâåííîå íàïðÿæåíèå, ãîëîâ-
íàÿ áîëü, îáùàÿ óñòàëîñòü, ïñèõîëîãè÷åñêîå íàïðÿæåíèå, òîø-
íîòà, ãîëîâîêðóæåíèå.

ÇÀÏÐÅÄÅËÜÍÛÅ ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÈÑÏÀÐÀÒÍÎÑÒÈ �
ÓÌÑÒÂÅÍÍÎÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ, ÃÎËÎÂÍÀß ÁÎËÜ,

ÎÁÙÅÅ ÓÒÎÌËÅÍÈÅ

Èíòåðîêóëÿðíûå ðàçëè÷èÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñåò-
÷àòî÷íûõ èçîáðàæåíèé, ÿâëÿþùèåñÿ ñëåäñòâèåì ðàçëè÷èÿ óã-

′
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ëîâ íàáëþäåíèÿ è íå âûõîäÿùèå çà îïðåäåë¸ííûå ïðåäåëû,
ïîìîãàþò çðèòåëüíûì ìîçãîâûì ìåõàíèçìàì ðåêîíñòðóèðîâàòü
òð¸õìåðíóþ ôîðìó îáúåêòîâ. Ïðè ýòîì ñóùåñòâóþò äèàïàçîíû
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ ðàçëè÷èé � íàèáîëåå áëèçêî ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïðèîáðåò¸ííîìó ÷åëîâåêîì îïûòó, àíàëèç êîòîðûõ
ïî÷òè íå òðåáóåò óñèëèé. Âûõîä çà ïðåäåëû áëàãîïðèÿòíîãî äè-
àïàçîíà ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçðàñòàíèåì óìñòâåííîãî íàïðÿæåíèÿ.
Êîãäà æå ðàññîãëàñîâàíèå äâóõ èçîáðàæåíèé ïðåâûøàåò íåêî-
òîðóþ êðèòè÷åñêóþ âåëè÷èíó, ôîðìèðîâàíèå óäîâëåòâîðèòåëü-
íîãî òð¸õìåðíîãî îáðàçà ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì. Åñëè òàêèå
êàäðû áûñòðî ñìåíÿþòñÿ óäà÷íûìè, ó çðèòåëÿ îñòà¸òñÿ äîñàä-
íîå ÷óâñòâî ïðîïóùåííîé èíôîðìàöèè èëè íåðåø¸ííîé çàäà-
÷è. Åñëè òàêèå êàäðû èäóò äîëãî, çðèòåëü ïðèëàãàåò âñ¸ áîëü-
øå ìåíòàëüíûõ óñèëèé äëÿ òîãî, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ïðàâäî-
ïîäîáíûå âèäèìûå îáðàçû, íî óñïåõà íå äîñòèãàåò è íåðåäêî
ïåðåíàïðÿãàåòñÿ, äîâîäÿ ñåáÿ äî ãîëîâíîé áîëè è îáùåãî óòîì-
ëåíèÿ.

ÐÀÑÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÈÅ ÏÎ ÑÒÅÏÅÍÈ ÐÀÇÌÛÒÎÑÒÈ ÃÐÀÍÈÖ
È ÊÎÍÒÓÐÎÂ � ×ÓÂÑÒÂÎ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß È ÁÎËÈ Â ÃËÀÇÀÕ,

ÏÎÊÐÀÑÍÅÍÈÅ ÃËÀÇ, ÑËÅÇÎÒÅ×ÅÍÈÅ

Î÷åâèäíî, ÷òî çðèòåëüíûå ìåõàíèçìû áóäóò ïûòàòüñÿ óñò-
ðàíèòü ðàññîãëàñîâàíèå ïî ñòåïåíè ðàçìûòîñòè ãðàíèö è êîí-
òóðîâ, çàäåéñòâóÿ àêêîìîäàöèîííóþ ñèñòåìó äëÿ óëó÷øåíèÿ ôî-
êóñèðîâêè. Ïîñêîëüêó ïîâëèÿòü íà ðåçêîñòü êàäðîâ çðèòåëþ íå
äàíî, óêàçàííîå ðàññîãëàñîâàíèå ìîæåò âûçâàòü ÷óâñòâî íàïðÿ-
æåíèÿ è äàæå áîëè â ãëàçàõ èç-çà áåçóñïåøíûõ è ÷ðåçìåðíûõ
óñèëèé àêêîìîäàöèîííîé ñèñòåìû, ïîêðàñíåíèå ãëàç èç-çà ïî-
âûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ, òðåáóþùåãî óñèëåíèÿ êðîâîòîêà, è
îáèëüíîå ñëåçîîòäåëåíèå äëÿ ïðîìûâàíèÿ ãëàçà ñ íåðåçêèì
èçîáðàæåíèåì (â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî åãî îïòèêó òðåáóåòñÿ
ïðî÷èñòèòü).

ÐÀÑÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÈÅ ÏÎ ßÐÊÎÑÒÍÛÌ È ÖÂÅÒÎÂÛÌ
ÏÀÐÀÌÅÒÐÀÌ � ÏÑÈÕÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ

Ðàññîãëàñîâàíèå ïî ÿðêîñòíûì è öâåòîâûì ïàðàìåòðàì äî-
âîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ èç-çà ñëîæ-
íîé ôîðìû õàðàêòåðèñòèê ðàññåÿíèÿ/îòðàæåíèÿ ñâåòà ó áîëü-
øèíñòâà ïîâåðõíîñòåé îáúåêòîâ, ïîýòîìó çðèòåëè îáû÷íî äîñ-
òàòî÷íî òåðïèìî îòíîñÿòñÿ ê çíà÷èòåëüíûì èíòåðîêóëÿðíûì
ðàçëè÷èÿì ïî ýòèì ïàðàìåòðàì � îíè ÿâëÿþòñÿ ïðèâû÷íûìè.
Îäíàêî ïðè ÷ðåçìåðíûõ ðàçëè÷èÿõ â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ



82

Часть II

âèäèìîãî îáðàçà ïðèõîäèòñÿ ïðåäïîëàãàòü âëèÿíèå íåèçâåñòíûõ
ôàêòîðîâ (ìíîæåñòâåííîñòü è èçìåí÷èâîñòü èñòî÷íèêîâ îñâå-
ùåíèÿ ñöåíû), ÷òî ìîæåò ïîðîæäàòü îùóùåíèÿ íåîïðåäåë¸í-
íîñòè, íàñòîðîæåííîñòè, òðåâîæíîñòè è â èòîãå � ïðèâîäèòü
ê ïñèõîëîãè÷åñêîìó íàïðÿæåíèþ.

ÍÅÑÎÂÏÀÄÅÍÈÅ ÏÎ ÂÐÅÌÅÍÈ, ÇÀÏÀÇÄÛÂÀÍÈÅ
ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ Â ÎÄÍÎÌ ÈÇ ÊÀÍÀËÎÂ � ÃÎËÎÂÍÀß ÁÎËÜ,

ÃÎËÎÂÎÊÐÓÆÅÍÈÅ, ÒÎØÍÎÒÀ

Ïðè íåñîâïàäåíèè ïî âðåìåíè ñîîòâåòñòâóþùèõ äðóã äðó-
ãó èçîáðàæåíèé â ëåâîì è ïðàâîì ãëàçó çðèòåëü âûíóæäåí ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî îí ïîâîðà÷èâàåò ãîëîâó, íàáëþäàÿ îäíè è òå æå
êàðòèíû ñíà÷àëà îäíèì, à çàòåì äðóãèì ãëàçîì. Ïîñêîëüêó â ðå-
àëüíîñòè ãîëîâà çðèòåëÿ íå ïîâîðà÷èâàåòñÿ, òî íàáëþäàåìûå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè àññîöèèðóþòñÿ ñ îùóùåíèåì ãîëîâîêðóæåíèÿ,
âîçíèêàþùèì ó ÷åëîâåêà ïî îêîí÷àíèè âðàùåíèÿ èç-çà èíåð-
öèîííûõ ïðîöåññîâ â ïîëóêðóæíûõ êàíàëàõ âåñòèáóëÿðíîãî àï-
ïàðàòà. Íåâîçìîæíîñòü àäåêâàòíîé èíòåðïðåòàöèè âñåé ñîâîêóï-
íîñòè âîçíèêàþùèõ â òàêèõ ñèòóàöèÿõ ðàñêîîðäèíèðîâàííûõ
ìóëüòèìîäàëüíûõ îùóùåíèé ìîæåò òàêæå âûçâàòü òîøíîòó è
ãîëîâíóþ áîëü.

ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÜ ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÅÄÑÊÀÇÀÍÈß
ÎÆÈÄÀÅÌÎÉ ÑÒÅÏÅÍÈ ÄÈÑÊÎÌÔÎÐÒÀ

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàä¸æíî ïðåäñêàçàòü îæèäàåìóþ ñòå-
ïåíü äèñêîìôîðòà ìîæíî òîëüêî íà îñíîâå ïðåäâàðèòåëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà òî, ÷òîáû óñòàíîâèòü ïðàâèëà ýê-
ñòðàïîëÿöèè è âçâåøåííîé ñóììàöèè íåãàòèâíûõ ýôôåêòîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè äèñêîìôîðòà. Îäíàêî â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ, ïî-âèäèìîìó, âîçìîæíû îðèåíòèðîâî÷íûå òåîðå-
òè÷åñêèå ïðåäñêàçàíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè
âîçìîæíîñòü îöåíêè çàâèñèìîñòè ñòåïåíè äèñêîìôîðòà îò ìå-
ñòà çðèòåëÿ â êèíîçàëå íà îñíîâå òðåáóåìûõ ìåíòàëüíûõ óñè-
ëèé.

Â îáùåì ñëó÷àå, ðàíæèðîâàòü ìåíòàëüíûå óñèëèÿ äîñòàòî÷-
íî ñëîæíî, íî â îïðåäåë¸ííûõ ñèòóàöèÿõ ýòî ìîæíî ñäåëàòü,
îöåíèâàÿ îáú¸ì óìñòâåííîé ðàáîòû, êîòîðóþ íóæíî ñîâåðøèòü
äëÿ ïîñòðîåíèÿ àäåêâàòíûõ âèäèìûõ îáðàçîâ â óñëîâèÿõ, ðàç-
ëè÷àþùèõñÿ ïî îïðåäåë¸ííûì ïàðàìåòðàì. Îäèí èç ïîäõîäÿùèõ
ïðîñòûõ ïðèìåðîâ � ñðàâíåíèå ìåíòàëüíûõ óñèëèé, çàòðà÷èâà-
åìûõ çðèòåëÿìè, ñèäÿùèìè â êèíîçàëå íàïðîòèâ öåíòðà ýêðà-
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íà è ñáîêó íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî òîëü-
êî íà îäíîì îïðåäåë¸ííîì ðàññòîÿíèè îò ýêðàíà ïî öåíòðàëü-
íîé ëèíèè ñîáëþäàþòñÿ îðòîñòåðåîñêîïè÷åñêèå óñëîâèÿ íàáëþ-
äåíèÿ, ò. å. ñåò÷àòî÷íûå èçîáðàæåíèÿ â ãëàçàõ çðèòåëÿ òî÷íî ñî-

Ðèñ. 3. Îáðàçû çàïå÷àòë¸ííîãî â ñòåðåîïàðå îáúåêòà � ðàâíîñòîðîí-
íåãî òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ, ôîðìèðóåìûå íà îñíîâå ýêðàííûõ ïàðàë-
ëàêñîâ ïî îäíèì è òåì æå ïðàâèëàì â ìîçãó çðèòåëåé, íàáëþäàþ-
ùèõ ýêðàí ñ ðàçíûõ ïîçèöèé. Öåíòðàëüíûé çðèòåëü ðàñïîëàãàåòñÿ â
îðòîñòåðåîñêîïè÷åñêîé ïîçèöèè

Ýêðàí
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îòâåòñòâóþò ïðîåêöèÿì ñöåíû, çàôèêñèðîâàííîé êèíîêàìåðîé
[2]. Ñî âñåõ äðóãèõ ìåñò çðèòåëü äîëæåí áûë áû âèäåòü ïðåäìå-
òû èñêàæ¸ííûìè, åñëè áû îí èíòåðïðåòèðîâàë èõ ïî òåì æå
ïðàâèëàì, ÷òî è çðèòåëü, íàõîäÿùèéñÿ â îðòîñòåðåîñêîïè÷åñ-
êîé ïîçèöèè. Íà ðèñ. 3 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíà ðåêîíñòðóêöèÿ íà
îñíîâå ýêðàííûõ ïàðàëëàêñîâ ñòðåîîáúåêòà, èìåþùåãî âèä ïëîñ-
êîãî ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ, ëåæàùåãî ãîðèçîíòàëü-
íî. Îáðàç, ôîðìèðóåìûé öåíòðàëüíûì çðèòåëåì, òî÷íî ñîîòâåò-
ñòâóåò äàííîìó îáúåêòó, òîãäà êàê àíàëîãè÷íûå êîíñòðóêöèè,
âîçíèêàþùèå â ìîçãó äâóõ äðóãèõ çðèòåëåé, ñóùåñòâåííî îò-
ëè÷àþòñÿ îò çàïå÷àòë¸ííîãî îðèãèíàëà. ×òîáû âèäèìûé îáðàç
ñîîòâåòñòâîâàë îáúåêòó, ñíÿòîìó îïåðàòîðîì, «áîêîâûå» çðè-
òåëè äîëæíû ñîâåðøèòü óìñòâåííóþ ðàáîòó ïî ïîâîðà÷èâàíèþ
è ìàñøòàáèðîâàíèþ êîíñòðóêöèé, ôîðìèðóþùèõñÿ íà îñíîâå
ýêðàííûõ ïàðàëëàêñîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî îáú¸ì íåîáõîäèìûõ óì-
ñòâåííûõ óñèëèé òåì áîëüøå, ÷åì äàëüøå ìåñòî çðèòåëÿ îò òî÷êè
îðòîñòåðåîñêîïèè, ïîñêîëüêó èñêàæåíèÿ ìîíîòîííî íàðàñòàþò
ñ óäàëåíèåì îò ýòîé òî÷êè.

Ïðèâåä¸ííûé ïðèìåð òîëüêî èëëþñòðèðóåò âîçìîæíîñòü ïî-
ëó÷åíèÿ ÷èñëåííûõ îöåíîê, íî ïîêà íåðåàëüíî èõ îïðåäåëèòü
äàæå äëÿ ðàññìîòðåííîãî ïðîñòîãî ñëó÷àÿ. Ê ñîæàëåíèþ, ïñè-
õîôèçèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêîì èçîá-
ðàæåíèé òð¸õìåðíûõ îáúåêòîâ, ïðåäúÿâëÿåìûõ íà ïëîñêîì ýê-
ðàíå ïðè ðàçíûõ óãëàõ íàáëþäåíèÿ, èçó÷åíû åù¸ íåäîñòàòî÷-
íî, à îíè íåîáõîäèìû äëÿ îáîñíîâàíèÿ êðèòåðèåâ äèñêîìôîðòà.
Ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè óæå ðàçâîðà÷èâàþòñÿ. Î ÷¸ì ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü íåäàâíÿÿ ñòàòüÿ [5], â êîòîðîé àâòîðû ïðåä-
ñòàâèëè äàííûå ïî âëèÿíèþ ïîçèöèè íàáëþäàòåëÿ íà âûïîë-
íåíèå çàäà÷è îáíàðóæåíèÿ òåñòîâûõ áóêâ, âîñïðèíèìàåìûõ ïåðåä
ýêðàíîì. Ïðàâäà, èçìåíåíèÿ ïîçèöèè íàáëþäàòåëÿ â ýòèõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ íå áûëè ðåàëüíûìè, à áûëè èìèòèðîâàíû ïðè ïî-
ìîùè ëèíç è ïðèçì, ÷òî ñíèæàåò öåííîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàçëè÷íûå ïðîÿâëåíèÿ äèñêîìôîðòà, èñïûòûâàåìîãî çðè-
òåëÿìè ïðè ïðîñìîòðå ñòåðåîôèëüìîâ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ïðèí-
öèïèàëüíûìè ðàçëè÷èÿìè ãèïîòåç, âûäâèãàåìûõ «çðÿùèì ìîç-
ãîì» äëÿ îáúÿñíåíèÿ íàáëþäàåìûõ ðàññîãëàñîâàíèé ìåæäó ëå-
âûì è ïðàâûì ñåò÷àòî÷íûìè èçîáðàæåíèÿìè. Îïðåäåë¸ííûå âèäû
ðàññîãëàñîâàíèé íå âûçûâàþò äèñêîìôîðòà, ïîñêîëüêó ïðåäñòàâ-
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ëÿþòñÿ çðèòåëþ («çðÿùåìó ìîçãó») êàê åñòåñòâåííûå è ïðèâû÷-
íûå, ëåãêî èíòåðïðåòèðóåìûå ôèçè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ ðàçëè÷èÿ ðà-
êóðñîâ è óñëîâèé íàáëþäåíèÿ èëè êàê ôèçèîëîãè÷åñêè îáúÿñíè-
ìûå îñîáåííîñòè, îáóñëîâëåííûå ñòðóêòóðîé áèíîêóëÿðíîé
çðèòåëüíîé ñèñòåìû è ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè, ïîñòóïàþùåé îò äâóõ ãëàç.

Ïîÿâëåíèå îùóùåíèé äèñêîìôîðòà ïðè ïðîñìîòðå ñòåðåî-
ôèëüìîâ è ñïåöèôè÷íîñòü ýòèõ îùóùåíèé îïðåäåëÿþòñÿ âêëà-
äîì ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, èç êîòîðûõ ìîæ-
íî âûäåëèòü:

� íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ óìñòâåííîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ
(÷ðåçìåðíûõ ìåíòàëüíûõ óñèëèé) ïðè âîñïðèÿòèè êàäðîâ, êî-
òîðûå íå óäà¸òñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíî èíòåðïðåòèðîâàòü on-line ;
ýòè ïîñëåäñòâèÿ ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ îùóùåíèé íåóäîâëåò-
âîð¸ííîñòè, äîñàäû, òðåâîæíîñòè, óñòàëîñòè è ãîëîâíîé áîëè,
à â èòîãå äàæå ìîãóò âûçâàòü äåïðåññèþ è ñòîéêèé îòêàç îò
ïðîñìîòðà ñòåðåîôèëüìîâ;

� íåãàòèâíûå ïðîÿâëåíèÿ áåçóñïåøíûõ àêòèâíûõ ïîïûòîê
óñòðàíèòü ãèïîòåòè÷åñêèå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû, êîòîðûå
ìîãëè áû îáúÿñíèòü íåóäà÷è ñ èíòåðïðåòàöèåé ïëîõîãî êà÷å-
ñòâà èçîáðàæåíèé; õàðàêòåðíûì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ïîêðàñíå-
íèå ãëàç èç-çà ïåðåíàïðÿæåíèÿ àêêîìîäàöèîííîé ñèñòåìû, òðå-
áóþùåãî óñèëåíèÿ êðîâîòîêà â ãëàçó (òàêîå íàáëþäàåòñÿ, åñëè
ïðè÷èíîé êàæåòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ íàñòðîéêà îïòè÷åñêîãî
àïïàðàòà ãëàç);

� íåãàòèâíûå ïðîöåññû, âîçíèêàþùèå ïðè íåâîëüíîì ñòðåì-
ëåíèè çðèòåëÿ èìèòèðîâàòü âñåì ñâîèì îðãàíèçìîì ó÷àñòèå â
òðþêîâûõ ñöåíàõ íà ìåñòå ãåðîÿ; ïðè ýòîì ïî àññîöèàöèè èç
ïàìÿòè àâòîìàòè÷åñêè èçâëåêàþòñÿ ñëîæíûå êîìïëåêñû ìóëü-
òèìîäàëüíîé àêòèâíîñòè, êîòîðûå íå ìîãóò ïîëíîöåííî ñîîò-
âåòñòâîâàòü ïîñòóïàþùåé ñ ýêðàíà èíôîðìàöèè, à ðåçóëüòàòîì
íåñòûêîâîê ÿâëÿþòñÿ îùóùåíèÿ ïîòåðè îðèåíòàöèè, òîøíîòû,
ãîëîâîêðóæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îöåíêè ðåàëüíî îùóùàåìîãî çðèòåëåì
äèñêîìôîðòà îò ïðîñìîòðà êîíêðåòíîãî ñòåðåîêîíòåíòà íåîáõîäèì
êîíòåêñòíûé è èíòåãðàëüíûé àíàëèç öåëîñòíîãî ïðîöåññà âîñ-
ïðèÿòèÿ ñ ó÷¸òîì îñîáåííîñòåé ïåðåðàáîòêè âèçóàëüíîé èíôîð-
ìàöèè â çðèòåëüíîé ñåíñîðíîé ñèñòåìå, àññîöèèðîâàííîé àê-
òèâíîñòè äðóãèõ ñèñòåì è ôèçèîëîãè÷åñêîé ñïåöèôè÷íîñòè
ãèïîòåç, ïðèâëåêàåìûõ äëÿ èíòåðïðåòàöèè äàííîãî ñòåðåîêîí-
òåíòà ìîçãîâûìè ìåõàíèçìàìè.
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Часть II

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Å.Í. Êðóòöîâîé çà òåõíè÷åñ-
êóþ ïîìîùü.
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Viewing stereo movies, many spectators feel discomfort manifested as
visual strain and fatigue with accompanying asthenopic symptoms — eye
redness, tearing, unclear vision, diplopia, as well as general sickness —
headache, nausea, vertigo etc. In the publications on this issue, the variety of
discomfort manifestations was usually indicated, however, most researchers
estimated only the general degree of 3D discomfort in gradual scales and its
dependence on certain defects of stereo content and screening conditions. In
this paper, we tried to correlate specific manifestation of discomfort with
concrete factors that could provoke certain negative responses of the visual
system and the organism in general to the defective fragments of stereo movies.

Key words: 3D visual discomfort, specific manifestations, dependence on
interocular differences, physiological basis.
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