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Проведено исследование влияния скорости вращения и эксцентриситета плоского кольцевого те-
стового изображения на выраженность стереокинетического эффекта (СЭ), проявляющегося в виде
поочередного восприятия виртуального конуса и виртуальной воронки, в группе из 36 детей в воз-
расте от 8 до 16 лет с частичной атрофией зрительного нерва (ЧАЗН) и контрольной группе, вклю-
чающей 44 ребенка того же возраста с нормальным состоянием глазного дна. В качестве тест-объ-
екта использовали четыре варианта кольцевого изображения с экцентриситетом 0.2, 0.4, 0.6 и 0.8.
Скорость вращения тестового изображения составляла 2, 10, 30, 60 или 90 об./мин. Показано, что
стереокинетический эффект отсутствует у большинства детей с ЧАЗН (63.9%) при сочетании экс-
центриситета 0.2 и скорости вращения 2 об./мин, в отличие от контрольной группы в которой при
таких же условиях стереокинетический эффект отсутствует только у 9.1% детей. При скорости вра-
щения тестового изображения 30–90 об./мин у детей с ЧАЗН и 10–90 об./мин у детей контрольной
группы СЭ появляется при любом из использованных в работе эксцентриситетов. Количество детей
с поочередным восприятием виртуального конуса и виртуальной воронки существенно больше в
контрольной группе, чем в группе детей с ЧАЗН при всех использованных нами эксцентриситетах
и скоростях вращения тестовых изображений. Бинокулярные оценки величины СЭ соответствуют
монокулярным оценкам в группе детей с ЧАЗН при всех использованных нами условиях предъяв-
ления стимулов, в отличие от контрольной группы детей, где наблюдается общая тенденция к более
высоким монокулярным оценкам величины СЭ при переходе от бинокулярных условий наблюде-
ния к монокулярным. Увеличение скорости вращения тестового изображения от 2 до 60 об./мин со-
провождается повышением значений оценки величины СЭ, а также к ускорению чередования вос-
приятия виртуального конуса и виртуальной воронки в обеих группах испытуемых при всех исполь-
зованных нами эксцентриситетах. Отличия результатов, полученных в группе детей с ЧАЗН от
результатов, полученных в контрольной группе можно, вероятно объяснить снижением афферент-
ного потока зрительной информации. Эти отличия частично компенсируются повышением скоро-
сти движения и увеличением эксцентриситета тестового изображения.
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ственное восприятие.
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В настоящее время в литературе используется
несколько близких по смыслу терминов, касаю-
щихся исследования иллюзий глубины, вызы-
ваемых движущимися двухмерными стимулами:
1) стереокинетический эффект (stereokinetic ef-
fect), 2) кинетический эффект глубины (kinetic
depth effect) или структура из движения (structure
from motion), 3) параллакс движения (motion parallax).

Для исследования стереокинетического эф-
фекта классически используются плоские криво-
линейные фигуры, такие как эллипсы или изоб-
ражения, составленные из нескольких колец,
вращающиеся вокруг линии взора наблюдателя
[1, 2]. Наиболее полное раннее описание стерео-
кинетического эффекта, возникающего при на-
блюдении изображений эллипсов и эксцентриче-
ских окружностей, вращающихся во фронто-па-
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раллельной плоскости, было сделано в работах
С. Musatti [2–4]. В последующих работах, посвя-
щенных изучению стереокинетического эффекта,
возникающего при вращении кольцевого изобра-
жения, было обнаружено усиление стереокине-
тического эффекта в монокулярных условиях на-
блюдения и при увеличении эксцентриситета
(смешения центра кольцевых элементов относи-
тельно центра изображения) [5]. Была выявлена
зависимость стереокинетического эффекта от
скорости вращения изображения [6].

В ряде исследований, проведенных на кафедре
физиологии Иркутского университета в сотруд-
ничестве с Пармским университетом, было также
показано, что величина и характер стереокинети-
ческого эффекта зависят от расстояния до стимула,
условий наблюдения (бинокулярные или моно-
кулярные), от скорости и направления вращения
стимула, освещенности и характера освещения
(непрерывное или импульсное), от величины
изображения и степени его дифференцировки.
В качестве стимулов использовали рисованные
кольцевые изображения, структурные стимулы и
киноизображения. В результате многочисленных
экспериментов, проведенных на животных раз-
ных видов, и наблюдений в группе пациентов с
неврологической патологией было показано
участие различных анатомо-функциональных
структур (в частности верхнего двухолмия, про-
екционных и ассоциативных зон коры, проприо-
цептивной иннервации, структур управления
движениями глаз) в пространственном восприя-
тии [7–9].

Исследуя стереокинетический эффект у детей
с нарушенным бинокулярным зрением Г.И. Рож-
кова и Н.Н. Васильева [10] использовали для ко-
личественной оценки влияния бинокулярного
механизма восприятия глубины коэффициент
К = (hm – hb)/hm, где hm – средняя для двух глаз мо-
нокулярная оценка глубины; hb – бинокулярная
оценка. При этом на основании полученных дан-
ных авторы предложили рассматривать индиви-
дуальную вариабельность коэффициента К в за-
висимости от степени участия в процессе про-
странственного восприятия разных подсистем
переработки информации: двух монокулярных,
чисто бинокулярной, монобинокулярной и пост-
монокулярной [10–12].

Термин “кинетический эффект глубины” (ki-
netic depth effect (KDE)) впервые был использован
H. Wallach и D. O’Connell [13] для обозначения ил-
люзии объемной структуры, появляющейся при
вращении проекции трехмерного объекта. Авто-
ры объясняли существование данной иллюзии
процессами ассоциации между двухмерной рети-
нальной проекцией и трехмерной структурой [13,
14]. Позже S. Ullman [15], наблюдая появление от-
четливого ощущения объема при движении орто-

графической проекции двух прозрачных цилин-
дров, виртуальная поверхность которых состояла
из “разбросанных” по ней точек, назвал тот же
феномен “структурой из движения” (structure from
motion (SfM)) и этот термин получил в дальней-
шем более широкое распространение, чем KDE
[1, 15].

В случаях, когда направление вращения опре-
деляется неоднозначно, в частности, в случае ци-
линдров Ульмана, однако, имеется два возмож-
ных движущихся объекта соответствующих одно-
му и тому же двухмерному паттерну – ситуация
так называемой бистабильной структуры из дви-
жения (bistable structure from motion). Один из по-
пулярных примеров представляет собой изобра-
жение прозрачной сферы, вращающейся вокруг
вертикальной оси, по поверхности которой в слу-
чайном порядке разбросаны точки. Когда смеще-
ние точек вызывает восприятие вращающейся
трехмерной сферы, то направление ее вращения,
как правило, неоднозначно и меняется через не-
регулярные интервалы времени. Иногда движу-
щиеся влево точки формируют переднюю по-
верхность сферы, а иногда – заднюю. При этом
частота альтернации между этими двумя воспри-
ятиями возрастает, когда либо плотность, либо
скорость смещения точек увеличивается [16–22].

Интересно, что в работах по изучению стерео-
кинетического эффекта с рисованными кольце-
выми изображениями [7–9] исследователи также
отмечали возможность чередования восприятия
стимула у испытуемых – в виде выступающего
виртуального конуса или в виде виртуальной во-
ронки. Однако в отличие от исследования стерео-
кинетического эффекта со специальными инвер-
сионными и безинверсионныи стимулами, де-
тального анализа самопроизвольной реверсии
виртуального конуса и виртуальной воронки при
наблюдении кольцевых изображений проведено
не было.

Под термином параллакс движения (motion
parallax) обычно понимают ситуации, в которых
наблюдатель движется относительно объекта в
отличие от SfM, включающей ситуации, в кото-
рых объект движется относительно наблюдателя
[23–25].

Несмотря на то, что к настоящему времени на-
коплено большое количество эксперименталь-
ных данных о нейронных процессах, участвую-
щих в пространственном восприятии [26–28],
остается еще много вопросов, касающихся струк-
турно-функциональной основы взаимодействия
бинокулярных и монокулярных механизмов про-
странственного восприятия у человека. В связи с
этим актуальными и перспективными представ-
ляются исследования стереокинетического эф-
фекта у пациентов с различной патологией нерв-
ной системы и зрительного анализатора, напри-
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мер, такой как частичная атрофия зрительного
нерва.

Частичная атрофия зрительного нерва (ЧАЗН) –
дегенеративный процесс в зрительном нерве и
ганглиозных клетках сетчатки, возникающий в
результате патологических изменений жизнедея-
тельности ганглиозных клеток и/или их аксонов.
Врожденная ЧАЗН может быть следствием вред-
ных факторов, действующих в пренатальном пе-
риоде или иметь генетические причины (ауто-
сомно-доминантная или аутосомно-рецессивная
форма заболевания). Клинически данное заболе-
вание проявляется снижением остроты зрения,
дефектами поля зрения, побледнением диска
зрительного нерва, а также, в большинстве случа-
ев, сопровождается вторичным косоглазием и
нистагмом [29–32].

В предыдущей работе, посвященной исследо-
ванию стереокинетического механизма у детей с
заболеваниями сетчатки и зрительного нерва бы-
ло показано, что у данной категории детей изме-
нены силовые взаимоотношения монокулярных
и бинокулярных механизмов пространственного
восприятия [33]. Исследование проводилось, од-
нако, без учета влияния скорости вращения и
эксцентриситета кольцевых изображений на вос-
приятие глубины у таких детей. Кроме того не
проводился анализ реверсии изображения в про-
цессе эксперимента.

В связи с этим целью данной работы явилось
исследование стереокинетического эффекта в за-
висимости от скорости вращения и эксцентриси-
тета кольцевого изображения у детей с частичной
атрофией зрительного нерва.

МЕТОДИКА
Под наблюдением находилось 36 детей ЧАЗН

в возрасте от 8 до 16 лет (в среднем 10.5 лет) и
44 ребенка контрольной группы с нормальным
состоянием глазного дна того же возраста (в сред-
нем 10.6 лет).

В группе детей с ЧАЗН корригированная
острота зрения составляла от 0.1 до 0.3 для каждо-
го глаза (в среднем 0.26 ± 0.1 для правого глаза и
0.25 ± 0.1 для левого глаза). Все дети данной груп-
пы имели вторичное косоглазие (25 детей – схо-
дящееся и 11 детей – расходящееся), а также
врожденный мелкоамплитудный горизонталь-
ный нистагм, усиливающийся в монокулярных
условиях и в отведениях. Характер зрения у 22 де-
тей был монокулярным альтернирующим, у трех
детей – монокулярным монолатеральным и у
остальных 11 детей – одновременным. Миопиче-
скую рефракцию имели восемь детей и гипермет-
ропическую – 28 детей.

В контрольной группе корригированная острота
зрения составляла от 0.8 до 1.0 для каждого глаза

(в среднем 0.97 ± 0.1 для правого глаза и 0.95 ± 0.1
для левого глаза). Все дети данной группы имели
ортотропию и бинокулярный характер зрения.
Миопическую рефракцию имели 16 детей, гипер-
метропическую – 18 детей и эмметропическую –
10 детей. Исследование проводили на базе шко-
лы-интерната г. Москвы для детей с патологией
зрения.

В качестве тест-объекта использовали четыре
варианта кольцевого изображения [7–9] с экцен-
триситетом (отношением смещения центрально-
го элемента кольцевого изображения от центра
вращения к радиусу изображения) 0.2, 0.4, 0.6 и
0.8 (рис. 1). Варианты кольцевого изображения с
разным эксцентриситетом предъявляли на экра-
не ноутбука при помощи компьютерной про-
граммы, разработанной М.В. Жмуровым. Ско-
рость вращения кольцевого изображения регули-
ровали произвольно, она составляла 2, 10, 30, 60
или 90 об./мин. Диаметр кольцевого изображе-
ния на экране ноутбука был равен 20 см. Расстоя-
ние от глаз ребенка до изображения составляло
3 м. Исследование проводили в условиях опти-
мальной оптической коррекции при общем осве-
щении 500 лк. Задачей испытуемого было оце-
нить иллюзорный объем виртуального конуса
или виртуальной воронки, возникающих при
наблюдении вращающегося кольцевого изобра-
жения. Бинокулярная оценка предусматривала
условия, при которых оба глаза испытуемого бы-
ли открыты, а монокулярная – условия, при ко-
торых правый и левый глаз поочередно прикры-
вали светорассеивающей заслонкой. Для облегче-
ния оценок выраженности стереокинетического
эффекта рядом с ноутбуком распологали семь
эталонных бумажных конусов с одинаковым ос-
нованием диаметром 20 см и высотой 5, 10, 15, 20,
25, 30 и 35 см. Испытуемый должен был указать
бумажный конус наиболее близкий по величине к
виртуальному конусу или виртуальной воронке.
Кроме того отмечали время доминирования у ис-
пытуемого виртуального конуса и виртуальной
воронки при их чередовании (в секундах за 1 мин)
и затем вычисляли средние значения времени до-
минирования того и другого варианта виртуаль-
ной фигуры.

Математическую обработку полученного циф-
рового материала проводилипри помощи про-
граммных пакетов статистического анализа “Мic-
rosoft Excel-2007” и “StatSoft Statistica 6.0”. Досто-
верность статистических различий оценивали по
t-критерию Стьюдента для выборок с нормаль-
ным распределением. Cтатистическую значи-
мость установили на уровне 0.05.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты данного исследования приведены
в виде гистограмм (рис. 2–4). Анализируя пред-
ставленные данные нужно отметить отсутствие
стереокинетического эффекта у большинства де-
тей с ЧАЗН (63.9%) при предъявлении стимула с
эксцентриситетом 0.2 со скоростью вращения
2 об./мин (рис. 2). В контрольной группе при та-
ком же эксцентриситете и скорости вращения
стереокинетический эффект отсутствовал только
у 9.1% процента детей. При увеличении эксцен-
триситета до 0.4 и той же скорости вращения ко-
личество детей с отсутствием стереокинетическо-
го эффекта уменьшилось до 22.2% в группе детей
с ЧАЗН и осталось прежним в контрольной груп-
пе. При эксцентриситете изображения 0.6 и той
же скорости вращения 2 об./мин, количество де-
тей с отсутствием стереокинетического эффекта
сократилось уже до 11.1% в группе детей с ЧАЗН,
а в контрольной группе стереокинетический эф-
фект при данных условиях предъявления стимула
наблюдался во всех случаях. Стереокинетический
эффект наблюдался также у всех детей в обеих
группах при эксцентриситете 0.8 даже при мини-
мальной скорости вращения 2 об./мин.

При эксцентриситете 0.2 увеличение скорости
вращения приводило к уменьшению количества

детей с отсутствием стереокинетического эффек-
та с 63.9% (при скорости вращения изображения
2 об./мин) до 5.5% (при скорости вращения изоб-
ражения 10 об./мин), а при дальнейшем увеличе-
нии скорости вращения у всех детей с ЧАЗН по-
являлся стереокинетический эффект при любом
эксцентриситете изображения. Такая же законо-
мерность отмечалась и в контрольной группе –
при скорости вращения изображения 10 об./мин
и больше стереокинетический эффект наблюдал-
ся во всех случаях.

В отношении восприятия варианта виртуаль-
ной фигуры (конус/воронка) нужно отметить,
что испытуемые обеих групп воспринимали вир-
туальную фигуру либо только как конус, либо как
конус, чередующийся с воронкой. В обеих груп-
пах испытуемых увеличение эксцентриситета
изображения приводит к увеличению количества
детей, у которых восприятие виртуального конуса
чередуется с восприятием виртуальной воронки
по сравнению с количеством детей, воспринима-
ющих виртуальную фигуру только как конус. При
этом обращает на себя внимание более выражен-
ное влияние эксцентриситета на количество де-
тей с чередованием вариантов восприятия вирту-
альных фигур в контрольной группе по сравне-
нию с группой детей с ЧАЗН. В контрольной
группе максимальное количество детей с воспри-
ятием виртуальной фигуры только в виде конуса
составляло 36.4% при эксцентриситете 0.2 и ско-
рости вращения 10–30 об./мин, а при эксцентри-
ситете 0.8 оно составляло 20.5–9.1% при тех же
скоростях вращения соответственно. В группе де-
тей с ЧАЗН максимальное количество детей, вос-
принимающих виртуальную фигуру только как
конус, уменьшилось с 50% при эксцентриситете
0.2 и скорости вращения 10–30 об./мин до 44.4–
33.3% при эксцентриситете 0.8 и скоростях вра-
щения 2–10 об./мин. Увеличение скорости
вращения изображения от 10 до 90 об./мин не
оказывало существенного влияния на соотноше-
ние количества детей, воспринимающих только
конус, и детей с чередованием восприятия вирту-
альных фигур при каждом эксцентриситете от 0.4
до 0.8.

Анализируя влияние эксцентриситета изобра-
жения и скорости его вращения на величину вир-
туального конуса или виртуальной воронки нуж-
но отметить достоверное увеличение как моноку-
лярной так и бинокулярной оценки этого
показателя при увеличении скорости вращения с
2 до 60 об./мин при всех использованных нами
эксцентриситетах в обеих группах испытуемых
(t(df 78) = 8.1–8.5, р < 0.001 для виртуального ко-
нуса; t(df 78) = 3.7–3.9, р < 0.001 для виртуальной
воронки) (рис. 3). Менее выраженное влияние
скорости вращения наблюдалось в отношении
виртуального конуса при эксцентриситете 0.8 у
детей с ЧАЗН (t(df 78) = 2.2, р < 0.05). При даль-

Рис. 1. Тестовые фигуры для исследования стереоки-
нетического эффекта. 
Представлено четыре варианта кольцевого изображе-
ния с эксцентриситетом (отношением смещения
центрального элемента кольцевого изображения от
центра вращения к радиусу изображения): а – 0.2; б –
0.4; в – 0.6; г – 0.8.

А Б

В Г
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нейшем увеличении скорости вращения тестово-
го изображения с 60 до 90 об./мин увеличения
оценки виртуальной фигуры не наблюдалось у де-
тей обеих групп, а в некоторых случаях даже отме-
чалось некоторое ее уменьшение, особенно за-
метное в группе детей с ЧАЗН при эсцентрисите-

те изображения 0.8 и в контрольной группе при
эксцентриситете 0.2. При сравнении бинокуляр-
ных и монокулярных оценок величины виртуаль-
ных фигур нужно отметить достоверно более вы-
сокие монокулярные оценки виртуального ко-
нуса (р < 0.05) в контрольной группе детей при:

Рис. 2. Распределение детей с ЧАЗН и детей контрольной группы в зависимости от особенностей их восприятия сте-
реокинетического эффекта при разном эксцентриситете и скорости вращения тестового изображения. 
А – группа детей с ЧАЗН; Б – контрольная группа. а – плоская фигура; б – виртуальный конус; в – чередование вир-
туального конуса и виртуальной воронки. На всех гистограммах по горизонтальной оси – скорость вращения тесто-
вого изображения (об./мин); по вертикальной оси – количество детей в процентах.
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эксцентриситете 0.4 и скоростях вращения
10 об./мин (t(df 78) = 3.4, р < 0.002), 30 об./мин
(t(df 78) = 2.1, р < 0.05) и 60 об./мин (t(df 78) = 2.2,
р < 0.05); эксцентриситете 0.6 и скоростях враще-
ния 2 об./мин (t(df 78) = 2.4, р < 0.05), 10 об./мин
(t(df 78) = 2.2, р < 0.05), и 60 об./мин (t = 2.1, р <
< 0.05); эксцентриситете 0.8 и скоростях враще-
ния 10 об./мин (t(df 78) = 2.1, р < 0.05) и 30 об./мин
(t(df 78) = 2.2, р < 0.05). Достоверно более высокие
монокулярные оценки виртуальной воронки бы-
ли в контрольной группе детей при эксцентриси-
тете 0.2 при скорости вращения 30 об./мин
(t(df 78) = 2.3, р < 0.05) и при эксцентриситете 0.8
при скорости вращения 30 об./мин (t(df 78) = 2.9,

р < 0.01). При других сочетаниях эксцентриситета
и скорости вращения изображения у детей кон-
трольной группы разница между монокулярной и
бинокулярной оценками была недостоверной,
однако сохранялась тенденция к более высоким
значениям монокулярной оценки по сравнению с
бинокулярной. В группе детей с ЧАЗН значения
бинокулярной и монокулярной оценок были прак-
тически одинаковыми при всех сочетаниях экс-
центриситета и скорости вращения изображения.

Анализируя влияние эксцентриситета и ско-
рости вращения изображения на скорость чере-
дования восприятия виртуального конуса и вир-
туальной воронки (рис. 4) нужно отметить выра-

Рис. 3. Гистограммы значений бинокулярных и монокулярных оценок величины виртуального конуса и виртуальной
воронки у детей с ЧАЗН и у детей контрольной группы при разном эксцентриситете и скорости вращения тестового
изображения. 
А – группа детей с ЧАЗН; Б – контрольная группа. а – бинокулярные оценки высоты виртуального конуса или глуби-
ны виртуальной воронки; б – монокулярные оценки высоты виртуального конуса или глубины виртуальной воронки.
На всех гистограммах по горизонтальной оси – скорость вращения тестового изображения (об./мин); по вертикаль-
ной оси – средние значения величины виртуальной фигуры в сантиметрах.
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женное сокращение времени доминирования
каждой из чередующихся виртуальных фигур при
повышении скорости вращения изображения в
каждой из групп испытуемых при всех использо-
ванных в исследовании эксцентриситетах (t(df 35) =
= 5.2–6.8, р < 0.001 в группе детей с ЧАЗН и
t(df 43) = 5.4–8.2, р < 0.001 в контрольной груп-
пе). При этом обращает на себя внимание общая
тенденция к более выраженному доминированию

виртуального конуса над виртуальной воронкой.
Результаты данного раздела исследования, полу-
ченные в монокулярных и в бинокулярных усло-
виях, совпадали, поэтому на гистограмме пред-
ставлены только результаты, полученные в бино-
кулярных условиях наблюдения стимулов.

Сравнивая данные с полученными ранее ре-
зультатами изучения стереокинетического эф-

Рис. 4. Гистограммы длительностей поочередного доминирования виртуального конуса и виртуальной воронки у де-
тей с ЧАЗН и у детей контрольной группы при разном эксцентриситете и скорости вращения тестового изображения. 
А – группа детей с ЧАЗН; Б – контрольная группа. а – виртуальный конус; б – виртуальная воронка. На всех гисто-
граммах по горизонтальной оси – скорость вращения тестового изображения (об./мин); по вертикальной оси – сред-
ние значения длительности доминирования одной из виртуальных фигур в секундах.
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фекта у взрослых пациентов с неврологической
патологией (в основном доброкачественными
опухолями различной локализации), можно ска-
зать, что авторы данных исследований отмечали
различное влияние локализации поражений го-
ловного мозга на взаимоотношения механизмов
пространственного восприятия. Было показано,
что наибольшее влияние на взаимоотношения
данных механизмов оказывают поражения заты-
лочной области коры. При этом стереокинетиче-
ский механизм страдает в меньшей степени, чем
бинокулярный. В опытах с кольцевыми изобра-
жениями наблюдалось также нивелирование мо-
нокулярного и бинокулярного эффектов, свиде-
тельствующее о влиянии поражений этой зоны,
прежде всего на работу бинокулярного механиз-
ма. Неустойчивость зрительных эффектов и не-
однозначность результатов, полученные у боль-
ных с поражениями лобной области и среднего
мозга, свидетельствовали, по мнению авторов, о
нарушениях ассоциативного звена зрительного
пространственного восприятия [7, 8].

ВЫВОДЫ
1. Стереокинетический эффект отсутствует у

большинства детей с ЧАЗН (63.9%) в условиях
предъявления стимула с эксцентриситетом 0.2
при скорости вращения 2 об./мин, в отличие от
контрольной группы в которой при таких же
условиях предъявления данного стимула стерео-
кинетический эффект отсутствует только у 9.1%
процента детей.

2. Стереокинетический эффект появляется
при любом из использованных в работе эксцен-
триситетов (от 0.2 до 0.8) при скорости вращения
тестового изображения 30–90 об./мин у детей с
ЧАЗН и 10–90 об./мин у детей контрольной группы.

3. Количество детей с поочередным восприя-
тием виртуального конуса и виртуальной ворон-
ки существенно больше в контрольной группе,
чем в группе детей с ЧАЗН при всех использован-
ных эксцентриситетах и скоростях вращения те-
стовых изображений.

4. Значения бинокулярных оценок величины
виртуальной фигуры соответствуют значениям
монокулярных оценок в группе детей с ЧАЗН при
всех использованных эксцентриситетах и скоро-
стях вращения тесовых изображений, в отличие
от контрольной группы детей, где наблюдается
общая тенденция к увеличению оценки высоты
виртуального конуса в монокулярных условиях
наблюдения.

5. Увеличение скорости вращения тестового
изображения от 2 до 60 об./мин сопровождается
повышением значений оценки величины вирту-
альной фигуры (как виртуального конуса, так и
виртуальной воронки) при всех использованных

эксцентриситетах в обеих группах испытуемых.
При дальнейшем увеличении скорости вращения
тестового изображения до 90 об./мин увеличения
оценки виртуальной фигуры не наблюдается, а в
некоторых случаях даже отмечается ее уменьше-
ние, особенно заметное в группе детей с ЧАЗН
при эсцентриситете изображения 0.8 и в кон-
трольной группе при эксцентриситете 0.2.

6. Увеличение скорости вращения тестового
изображения приводит к значительному сокра-
щению времени поочередного доминирования
восприятия виртуального конуса и виртуальной
воронки в обеих группах испытуемых при всех
использованных эксцентриситетах.

Этические нормы. Все исследования проведе-
ны в соответствии с принципами биомедицин-
ской этики, сформулированными в Хельсинк-
ской декларации 1964 г. и ее последующих обнов-
лениях, и одобрены локальным биоэтическим
комитетом Института проблем передачи инфор-
мации им. А.А. Харкевича РАН (Москва).

Информированное согласие. Каждый участник
исследования представил добровольное пись-
менное информированное согласие, подписан-
ное им или его законным представителем (для не-
совершеннолетних) после разъяснения потенци-
альных рисков и преимуществ, а также характера
предстоящего исследования.

Конфликт интересов. Авторы декларируют от-
сутствие явных и потенциальных конфликтов ин-
тересов, связанных с публикацией данной статьи.
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Dependence of the Stereokinetic Effect on the Rotational Speed and Eccentricity 
of the Test Image in Children with Partial Optic Atrophy

S. I. Rychkovaa, *, R. I. Sandimirovb, c, L. V. Kosobutskayac

aInstitute for Information Transmission Problems, Moscow, Russia
bPirogov Russian National Research Medical University, Moscow, Russia

cSchool № 1852, Moscow, Russia
*E-mail: lana.rych@mail.ru

We studied the influence of rotation speed and eccentricity of the ring image on the severity of the stereoki-
netic effect in a group of 36 children aged 8 to 16 years with partial optic atrophy and in a control group of 44
children of the same age with normal fundus. Four variants of the ring image with the eccentricity 0.2, 0.4,
0.6 and 0.8 were used as test image. The rotation speed of the ring image was 2, 10, 30, 60 or 90 rpm. It was
found that the stereokinetic effect was absent in the majority of children (63.9%) with optic atrophy at a com-
bination of eccentricity 0.2 and a rotation speed of 2 rpm, in contrast to the control group, where the stereoki-
netic effect was only absent in 9.1% of children under the same conditions of presenting this stimulus. The
stereokinetic effect was observed with all eccentricities when the speed of rotation of the test image was 30–
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90 rpm in children with optic atrophy and 10–90 rpm in children of the control group. The number of chil-
dren with alternate perception of the virtual cone and the virtual hole is significantly higher in the control
group than in the group of children with optic atrophy with all used eccentricities and speeds of rotation of
the test images. The binocular estimates of the size of figure were equal to the monocular estimates in the
group of children with optic atrophy for all the eccentricities and speeds of rotation of the images, in contrast
to the control group, where there is a general tendency to increase the estimate of the size of a virtual cone in
the monocular conditions of observation. An increase in the speed of rotation of the test image from 2 to 60
rpm is accompanied by an increase in the size of a virtual figure and a significant reduction of the time of al-
ternately dominating the perception of the virtual cone and the virtual hole in both groups of subjects with all
used eccentricities.

Keywords: stereokinetic effect, optic atrophy, spatial perception.
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