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Резюме
В настоящей статье приводятся результаты экспериментов по выявлению способности 
трехмерного восприятия плоскостных изображений. Объектом исследования была 
направленность глаз при рассматривании различных типов изображений. Предполагалось, 
что восприятие глубины плоскостного изображения будет оказывать влияние на движение 
глаз. В задачу исследования входило сопоставление уровня восприятия глубины 
плоскостного изображения с характеристиками движения глаз при восприятии 
стереоскопической глубины стереограммы и глубины восприятия растрового 
30-изображения. В результате проведенных экспериментальных исследований 
подтверждена гипотеза о возможности регистрации способности трехмерного восприятия 
плоскостного изображения. Определение Х-координат направления взора правого и 
левого глаза, вычисление разности ДХ этих координат позволяют зарегистрировать 
восприятие глубины и объема плоскостного изображения. В условиях трехмерного 
восприятия изображения плоскость воспринимаемого изображения располагается за ним 
на расстоянии 8 -58  см. В условиях восприятия глубины растрового 30-изображения 
плоскость воспринимаемого изображения располагается на расстоянии 23-37  см за 
растром. Вычисление гистограммы разности ДХ(Р) и построение ее контура за время 
измерений показывают, что восприятие глубины, объема плоскостного изображения и 
глубины растрового изображения подчиняются общим закономерностям. В первую 
очередь это местоположение контура ДХ в области отрицательных значений гистограммы 
распределения величин ДХ. В условиях восприятия стереоскопической глубины 
стереограмм контур гистограмм разности включает весь диапазон бинокулярного 
смещения образов стереограммы. Аналогичный вид контура зарегистрирован и при 
плоскостном восприятии стереограммы. Допускается предположение, что контур
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гистограммы разности стереограммы в условиях ее плоскостного восприятия включает и 
эффекты рельефности. Представленный экспериментальный материал показывает, что 
эффекты восприятия глубины, объема плоскостного изображения характеризуются как 
минимум одним уровнем величины со стереоскопической глубиной стереограмм, 
глубиной восприятия растрового 3D-изображения.

Ключевые слова: когнитивное восприятие, креативное мышление, объемность плоских 
изображений, рельефность, инсайт.

Введение

С т е р е о с к о п и ч е с к о е  зр е н и е  ч е л о в е к а  (Ш и ф ф м а н , 2 0 0 3 )  (и л и  с т е р е о п с и с )  
п р ед п о л агае т  со в м е с т н у ю  р а б о ту  д в у х  гл аз, с о в м е щ е н и е  д в у х  « то ч ек  зр е н и я »  
н а  о д и н  и  то т  ж е о б ъ ект . С л и я н и е  (и л и  ф у з и я )  в зр и т е л ь н ы х  ц е н т р а х  го л о в н о 
го м о зга  и н ф о р м а ц и и  от д в у х  гл аз  со зд а ет  о щ у щ е н и е  о б ъ е м а  и  гл у б и н ы  п р о 
с т р а н с т в е н н ы х  о б ъ е к т о в , п о п а д а ю щ и х  в п о л е  з р е н и я  ч ел о в ек а . В то м  сл у ч ае , 
е с л и  в п о л е  з р е н и я  п о п ад ает  п л о с к о с т н о е  и зо б р а ж е н и е , в з р и т е л ь н ы х  ц е н т р а х  
ф о р м и р у ю т с я  о д и н а к о в ы е  и зо б р а ж е н и я .

В о с п р и я т и е  п л о с к о с т н ы х  и з о б р а ж е н и й  (в  то м  ч и с л е  и  п р о и зв е д е н и й  ж и в о 
п и с и )  о с н о в а н о  н а  с т а т и ч н ы х  м о н о к у л я р н ы х  п р и зн а к а х , н а зы в а е м ы х  п и к то - 
р а л ь н ы м и  и л и  к а р т и н н ы м и  (Т ам  ж е ). О н и  п ер ед аю т  гл у б и н у  и  р а с с т о я н и е  
и з о б р а зи т е л ь н ы м и  ср е д с тв а м и , т.е. со зд а ю т  и л л ю зи ю  о б ъ е м а  н а  д в у м е р н о й  
п о в е р х н о сти . К  м о н о к у л я р н ы м  п р и зн а к а м  о т н о с я т с я : и н т е р п о з и ц и я  (ч а с т и ч 
ное з а го р а ж и в а н и е ) , в о зд у ш н а я  п ер с п е к т и в а , за те н е н н о с т ь , л и н е й н а я  п е р 
с п е к т и в а , гр ад и ен ты  т е к с ту р ы , о т н о с и т е л ь н ы й  и  з н а к о м ы й  р а зм е р  (Т ам  ж е). 
П о  м н е н и ю  Б .В . Р а у ш е н б а х а  (2 0 0 1 ), н ет  к а р т и н , с о зд а ю щ и х  п о л н у ю  и л л ю зи ю  
п р о с т р а н с тв е н н о с ти . М о н о к у л я р н ы е  п р и зн а к и  л и ш ь  в с л а б о й  с т е п е н и  с п о с о б 
н ы  ее со зд а в ат ь , а  б и н о к у л я р н ы е  п р и зн а к и  п р о с т р а н с т в а  (т.е. и н ф о р м а ц и ю  от 
д в у х  г л а з )  н а  к а р т и н е  и зо б р а зи т ь  н ев о зм о ж н о . Б о л е е  того , м о н о к у л я р н ы е  
п р и зн а к и  п р е п я т с т в у ю т  в о зн и к н о в е н и ю  и л л ю зи и  п р о с т р а н с т в а  п р и  в згл я д е  
н а  к арти н у . Р е ш е н и е  п р о б л е м ы  в о с п р о и зв е д е н и я  б и н о к у л я р н ы х  п р и зн а к о в  н а 
к а р т и н е  в о зм о ж н о  с и с п о л ь зо в а н и е м  стер е о ск о п а .

В у ч е б н и к е  « О щ у щ е н и е  и  в о с п р и я т и е »  (Гусев, 2 0 0 7 )  п р и в о д и т с я  ц и т а т а  
Д ж . Г и б сон а о том , что  п о сл е  о п у б л и к о в а н и я  за к о н о в  п е р с п е к ти в ы , с ф о р м у 
л и р о в а н н ы х  в р аб о та х  Л е о н а р д о  д а  В и н ч и , «м ы  н а у ч и л и с ь  м ы с л и т ь  к а р т и н а 
м и , и  это т  сп о с о б  м ы ш л е н и я  с т ал  п р и в ы ч н ы м ... Н о  с м е ш и в а т ь  к а р т и н н у ю  
п е р с п е к т и в у  с п е р с п е к т и в о й  е с т е с т в е н н о й  — зн а ч и т  с са м о го  н а ч а л а  н е п р а 
в и л ь н о  с т а в и т ь  п р о б л е м у  зр и т е л ь н о го  в о с п р и я т и я » .

С о в р е м е н н ы е  к о м п ь ю т е р н ы е  т е х н о л о ги и  со зд аю т  п л о с к о с т н ы е  и зо б р а ж е 
н и я  с и с п о л ь зо в а н и е м  т р е х м е р н о го  м о д е л и р о в а н и я  и  п р и м е н е н и я  м о н о к у л я р 
н ого  п а р а л л а к с а  д в и ж е н и я , д и н а м и ч е с к о й  п е р с п е к т и в ы  и  др. В о зм о ж н о , 
н о в ы е  у с л о в и я  м а с с и р о в а н н о го  в л и я н и я  п л о с к о с т н ы х  и зо б р а ж е н и й  н а  з р и 
т е л ь н о е  в о с п р и я т и е  сп о с о б с тв у ю т  н о в о м у  п р и н ц и п у  п о л у ч е н и я  п р о с т р а н с т в а  
н а  п л о ск о ст и . С т р у к т у р и р у ю т с я  и н ы е  за к о н ы  в о с п р и я т и я  гл у б и н ы , о б ъ е м а
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п р о с т р а н с т в е н н о й  п е р с п е к ти в ы , с л е д о в а те л ь н о , и  м ы ш л е н и я . О н и  д о в о д я т  
в о с п р и я т и е  гл у б и н ы  до  у р о в н я , п о д о б н о го  п о л у ч а е м о м у  с п р и м е н е н и е м  с т е 
р е о с к о п и ч е с к и х  п р о ек ц и й .

Так, с п р и о р и т е т о м  от 3 ф е в р а л я  20 0 3  г. з а п а т е н т о в а н а  (П а т . №  2 2 6 4 2 9 9  
Р Ф , пат. №  2 3 1 8 4 7 7  Р Ф , пат. №  2 3 9 1 9 4 8  Р Ф )  о б р а зо в а т е л ь н а я  те х н о л о ги я  
р а з в и т и я  с п о с о б н о с т и  в о с п р и я т и я  гл у б и н ы , о б ъ е м а  и  п р о с т р а н с т в е н н о й  п е р 
с п е к т и в ы  о б р а зо в  н а  п л о с к о с т н ы х  и зо б р а ж е н и я х  (д а л е е  — К С )  (А н т и п о в , 
Я к у ш е в , 2011; М и н за р и п о в  и  др., 2 0 0 9 ). И н ы м и  сл о в а м и , п ер е н ес ен и е  т р е х 
м ер н о го  в о с п р и я т и я  с о б ъ е к т о в  ср е д ы  о б и т а н и я  н а  р е зу л ь та ты  д е я т е л ь н о с т и  
м ы ш л е н и я  ч е л о в е к а , н а  п л о с к о с т н ы е  и зо б р а ж е н и я  и  у д а л е н н ы е  о б ъ е к т ы  
(А н т и п о в , 2 0 0 3 ). П р е д п о л а га е т с я , что  К С  р а з в и в а е т с я  в р езу л ь т а т е  о б у ч е н и я  
н а б л ю д е н и я  в у с л о в и я х  н а л о ж е н и я  ( ф у з и и )  с т е р е о с к о п и ч е с к о й  гл у б и н ы  с т е 
р е о с к о п и ч е с к и х  п р о е к ц и й , ст ер е о гр а м м , гл у б и н ы  р а с т р о в ы х  3 D -и з о б р а ж е н и й  
(А н т и п о в  и  др., 2 0 1 0 ).

С т ер е о гр а м м ы , п р е д с т а в л я ю щ и е  со б о й  п о с т р о е н н ы е  с п о м о щ ь ю  к о м п ь ю т е 
р а  п ар ы  и зо б р а ж е н и й  х а о т и ч е с к и  р а с п о л о ж е н н ы х  то ч ек , в п е р в ы е  б ы л и  с о з д а 
н ы  Б . Д ж у л е з о м  ( J u le z ,  1 9 6 0 ) . Д а л ь н е й ш и м  р а з в и т и е м  и д е и  п а р н ы х  
ст ер е о гр а м м  с т а л и  ав то с т е р е о гр а м м ы , н а  к о т о р ы х  и зо б р а ж е н и я  д л я  л е в о го  и 
п р ав о го  гл а за  о б ъ е д и н е н ы  в в и д е  о д н о й  о б щ е й  к а р т и н к и  (T y ler, 1983; Tyler, 
C la rk e , 1990).

Д о п у с т и м о  п р е д п о л о ж е н и е , ч то  с п о с о б н о с ть  в о с п р и я т и я  гл у б и н ы , о б ъ е м а  
п л о с к о с т н ы х  и зо б р а ж е н и й  о т н о с и т с я  к  « эв о л ю ц и и »  м е х а н и зм о в  зр и т е л ь н о й  
си с те м ы  в у с л о в и я х  со в р е м е н н о й  те х н о ге н н о й  ср е д ы  о б и т а н и я .

К о м п ь ю т е р и за ц и я , д о с т у п н о с т ь  п р и о б р е т е н и я  к о м п ь ю тер о в , и н ф о р м а т и 
з а ц и я  п о с л е д н и х  1 0 - 1 5  л е т  п р и в е л и  к том у, ч то  н а  п о р я д к и  в ы р о с л о  в р е м я  
в л и я н и я  п л о с к о с т н ы х  и з о б р а ж е н и й  н а  зр и т е л ь н о е  в о с п р и я т и е . В о зм о ж н о , что  
в о зд е й с т в и е  м о н и т о р а  к о м п ь ю тер а , р а с п о л о ж е н н о го  н а  р а с с т о я н и и  0.5 м  от 
гл аз  ч е л о в е к а , п л ю с п и к с е л ь н о е  ф о р м и р о в а н и е  и зо б р а ж е н и я  э к р а н а  с т и м у л и 
ру ю т н а ч а л ь н ы е  у р о в н и  р а з в и т и я  с п о с о б н о с т и  в о с п р и я т и я  п л о с к о с т н ы х  и з о б 
р а ж е н и й  с э ф ф е к т а м и  гл у б и н ы , о б ъ е м а  (А н т и п о в , Ж е га л л о , 2 0 1 4 ). О п р о с ы  по 
в ы б о р к е  п о ч т и  в 1000 ч е л о в е к  в о зр а с т а  от 14 до  22 л е т  п о к а за л и , что  до  90%  
в о с п р и н и м а ю т  н е к о то р ы е  п л о с к о с т н ы е  и зо б р а ж е н и я  с э ф ф е к т а м и  р е л ь е ф н о 
сти . О к о л о  1% и з н и х  у тв ер ж д аю т , что  л ю б ы е  п л о с к о с т н ы е  и зо б р а ж е н и я  в о с 
п р и н и м а ю т  к а к  тр е х м е р н ы е  о б ъ е к т ы  (А н т и п о в  и  др., 2010; А н ти п о в , Ж е га л л о , 
201 2 ).

В н а с т о я щ е й  ст ать е  п р и в о д я т с я  эк с п е р и м е н т а л ь н ы е  р е зу л ь т а т ы  по  в ы я в л е 
н и ю  с п о с о б н о с т и  т р е х м е р н о го  в о с п р и я т и я  п л о с к о с т н ы х  и зо б р а ж е н и й . Р а б о т а  
б ы л а  в ы п о л н е н а  в Ц е н т р е  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  п с и х о л о г и и  М о с к о в с к о го  
го р о д с к о го  п си х о л о го -п е д а го ги ч е с к о го  у н и в е р с и т е т а . О б ъ е к т о м  и с с л е д о в а 
н и я  б ы л а  н а п р а в л е н н о с т ь  гл аз  п р и  р а с с м а т р и в а н и и  р а з л и ч н ы х  т и п о в  и з о б р а 
ж е н и й . П р ед п о л а га л о с ь , ч т о  в о с п р и я т и е  гл у б и н ы  п л о с к о с т н о го  и з о б р а ж е н и я  
буд ет  о к а зы в а т ь  в л и я н и е  н а  д в и ж е н и е  глаз. В за д а ч у  и с с л е д о в а н и я  в х о д и л о  
с о п о с т а в л е н и е  у р о в н я  в о с п р и я т и я  гл у б и н ы  п л о с к о с т н о го  и з о б р а ж е н и я  с 
х а р а к т е р и с т и к а м и  д в и ж е н и я  гл аз  п р и  в о с п р и я т и и  с т е р е о с к о п и ч е с к о й  г л у б и 
н ы  ст е р е о гр а м м ы  и  гл у б и н ы  в о с п р и я т и я  р а с тр о в о го  3 D -и з о б р а ж е н и я . П р и
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наблюдении стереоскопической глубины в условиях наложения горизонталь
ных компонент стереограмм фокусировка осуществляется вне плоскости рас
положения стереограммы. Для растрового 3D-изображения нет необходимости 
осуществлять фузию стереопроекций, глубина возникает автоматически. 
В основе этой технологии лежит методика получения объемного восприятия 
плоских изображений, использующая пластиковые цилиндрические линзы. 
Линзовый растр приклеивается к изображению, которое заранее генерируется 
под 3D. Изображения кодируются так, чтобы кодируемое изображение при 
соединении с пластиной цилиндрических линз направляло в каждый глаз 
правое и левое изображение. Подготовка изображения осуществляется при 
помощи различного программного обеспечения.

Метод исследования

Регистрация движений глаз выполнялась с помощью айтрекера SMI 
HiSpeed в бинокулярном режиме (частота регистрации — 500 Гц). 
Испытуемый — один человек, В.А. (первый автор данной статьи, межзрачко
вое расстояние d = 64 мм), имел значительный опыт как рассматривания клас
сических стереограмм, так и восприятия глубины при рассматривании 
естественных плоских изображений. Стимульный материал: плоскостные 
фотоизображения (текстура каменной плитки, фотофрагмент картины 
художника Д. Поллока «Лавандовый туман», фотоиллюстрация картины 
художника А.В. Флавинской «Голгофа»), два растровых 3D-изображения 
(«Мехмату-50», картина Б. Валеджо), две обобщенные стереограммы с раз
дельными изображениями для левого и правого глаза.

Для наблюдения стереоскопической глубины осуществлялась фокусиров
ка глаз вне плоскости стереограммы. Анализировалось движение глаз при 
рассматривании: плоскостных изображений, стереограмм в условиях 2D- и 
3D-восприятия, глубины растровых 3D-изображений. Изображения экспони
ровались на 19” ЭЛТ-мониторе ViewSonic 90Gf, расположенном на расстоянии 
h = 58 см от глаз наблюдателя (разрешение 1280X1024 пикселей, 
38 пикселей/см). Время экспозиции At составляло от 15 до 150 с. Растровые 
изображения устанавливались перед экраном монитора. Первичная запись 
движений глаз содержала координаты направления взора правого и левого 
глаза.

Техническое и программное обеспечение айтрекера позволяло в числовой 
шкале монитора определять горизонтальные Х-координаты направления 
взора правого (Хд) и левого (Хь) глаза. По значениям координат вычислялись 
их разность и угол вергенции (а).

Угол вергенции показывает направление ориентации осей глаз и вычис
ляется по формуле:

а = 2arctg
d - A X \

V 2h У
(1 )
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где d  — м е ж з р а ч к о в о е  р а с с т о я н и е , А Х  — р а з н о с т ь  к о о р д и н а т  н а п р а в л е н и я  
в зо р а  л е в о го  и  п р ав о го  гл аза , h — р а с с т о я н и е  от  эк р а н а  м о н и т о р а  до  п л о с к о с т и  
гл аз  н аб л ю д а тел я .

П о  у гл у  в е р ге н ц и и , зн а ч е н и я м  АХ, d  н а х о д и л а с ь  в ы с о т а  Н  к а к  р а с с т о я н и е  
до  в е р ш и н ы  о б р а зо в а н н о го  тр е у го л ь н и к а . П р е д п о л а га е т с я , ч то  в в е р ш и н е  т р е 
у го л ь н и к а  р а с п о л а га е т с я  п л о с к о с т ь  в о с п р и н и м а е м о го  и зо б р а ж е н и я  (П В И ); 
это  п л о ск о ст ь , н а  к о т о р о й  к о н ц е н т р и р у е т с я  в т о ч к у  н а п р а в л е н и е  в з о р а  п р а в о 
го и  л е в о го  глаза .

Е с л и  А Х  = 0, то  о н а  со в п ад ае т  с п л о с к о с т ь ю  р а с п о л о ж е н и я  р а с с м а т р и в а е 
м о го  и зо б р а ж е н и я , т.е. с п л о с к о с т ь ю  м о н и то р а .

П р и  у с л о в и и  А Х  Ф 0 о н а  н а х о д и т с я  л и б о  б л и ж е , л и б о  д а л ь ш е  э к р а н а  м о н и 
тора . Р а с с т о я н и е  до  п л о с к о с т и  в о с п р и н и м а е м о го  и зо б р а ж е н и я  H  в ы ч и с л я е т с я  
по  ф о р м у л е :

H  _ h d  _ d
_ d - A X  ~ 2tg(a  /2 ) ' (2 )

В д о п о л н е н и е  к  п р е д с т а в л е н н о й  м е т о д и к е  о б р а б о т к и  р е зу л ь та то в  по  м а с с и 
вам  зн а ч е н и й  А Х  с т р о и л и с ь  ги сто гр а м м ы  р а з н о с т и  АХ, п р е д с т а в л я ю щ и е  
со б о й  р а с п р е д е л е н и е  в е р о я т н о с т и  п л о т н о с т и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  ф и к с а ц и й  
н аб о р о в  зн а ч е н и й  АХ. О п р е д е л я л и с ь  о с н о в н ы е  п а р а м е т р ы  р а с п р ед ел е н и я : 
в ы б о р о ч н о е  м а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а н и е , в ы б о р о ч н о е  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о е  
о т к л о н е н и е  ( С К О )  и  м е ж к в а р т и л ь н ы й  р азм ах .

Экспериментальные результаты

В ы д е л и м  ч е ты р е  в а р и а н т а  в о с п р и я т и я  и зо б р а ж е н и й .
П е р в ы й  в а р и а н т  — п л о с к о с т н о е  в о с п р и я т и е . О б о б щ е н н а я  с т е р е о гр а м м а  1 

со с то и т  и з  тр е х  к о м п о н ен т . П о  го р и зо н т а л ь н о й  о си  о т к л а д ы в а е т с я  р а зн о с т ь  
АХ. Н а  в е р т и к а л ь н о й  о си  — п л о т н о с т ь  в е р о я т н о с т и  н а б л ю д е н и я  т е к у щ и х  
зн а ч е н и й  р азн о с т и , п о л у ч е н н ы х  за  в р е м я  р е ги с т р а ц и и  м о т о р и к и  глаз. Ц ен тр  
р а с п р е д е л е н и я  р а з н о с т и  АХ  п р и  в о с п р и я т и и  о б о б щ е н н о й  с т ер е о гр а м м ы  1 
(р и с у н о к  1) к а к  п л о с к о с т н о го  и зо б р а ж е н и я  к о н ц е н т р и р у е т с я  в о б л а с т и  н у л е 
вы х  зн ач ен и й  (р и су н о к  2а). В ы борочное м атем ати ч еское о ж и д ан и е М АХ = 0.01 см. 
В ы б о р о ч н о е  С К О  S ^  = 0 .344  см , м е ж к в а р т и л ь н ы й  р а з м а х  Iq r  = 0 .37  см. 
И зм е н е н и е  зн а к а  п о к азы в ае т , ч т о  П В И  м о ж ет  р а с п о л а г а т ь с я  к а к  п ер е д  м о н и 
то р о м , та к  и  з а  ним .

В то р о й  в а р и ан т  -  н аб л ю д ен и е стер ео гл у б и н ы . П р и  к о н ц ен тр а ц и и  в згл я д а  в 
то ч к у  до стер ео гр ам м ы  (к о н в е р ге н ц и я  осей  гл а з)  и  н а л о ж е н и и  (и л и  ф у з и и )  с т е 
р ео с к о п и ч ес к и х  п р о ек ц и й  стер ео гр ам м ы  1 (р и с у н о к  1) р ас п р ед ел е н и е  р азн о сти  
А Х  (р и с у н о к  2 b ) см ещ а ет ся  в о б л асть  п о л о ж и т е л ь н ы х  зн ач ен и й . М ак си м у м  
р а с п р е д е л е н и я  н ах о д и тс я  в р ай о н е  4.07 см . В ы б о р о ч н о е м ате м а ти ч еск о е  о ж и д а 
н и е  М АХ = 4 .218 см. В ы б о р о ч н о е С К О  S ^  = 0.44 см , м е ж к в а р т и л ь н ы й  р азм а х  
Iq r  = 0 .605см . О ц е н к а  м атем ати ч еск о го  о ж и д а н и я  д л я  П В И  п о к азы в ает , что  
ср ед н ее  зн а ч е н и е  П В И  н а х о д и тс я  п ер ед  ст ер е о гр а м м о й  н а  р а с с т о я н и и  35 см  от 
глаз. З н а ч е н и я  к о о р д и н ат  д л я  л ев о го  гл а за  б ольш е, чем  д л я  правого .
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Рисунок 1
Обобщенная стереограмма 1
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Рисунок 2
Гистограммы разности при (а) 2D- и 
(b) 3D-восприятии стереограммы 1

Рисунок 3
Плоская проекция растрового изображения

Рисунок 4
Гистограмма разности при 3D-восприятии 
растрового изображения «Мехмату-50»

Т р е т и й  в а р и а н т  — н а б л ю д е н и е  г л у б и н ы  р а с т р о в о г о  и з о б р а ж е н и я  
« М ех м а ту -5 0 » . О д н а  и з  п р о ек ц и й , и с п о л ь зу е м ы х  п р и  п о с т р о е н и и  р ас тр о в о го  
и зо б р а ж е н и я , п о к а за н а  н а  р и с у н к е  3. Р а с п р е д е л е н и е  р а з н о с т и  А Х  — в  о б л а с т и  
о т р и ц а т е л ь н ы х  зн а ч е н и й . В ы б о р о ч н о е  м а те м а ти ч еск о е  о ж и д а н и е  М АХ = —1.623 
см  (р и с у н о к  4 ). В ы б о р о ч н о е  С К О  S ^  = 1.38 см , м е ж к в а р т и л ь н ы й  р а зм а х  
Iq r  = 0 .787см .
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Т ак  к а к  ц е н т р  р а с п р е д е л е н и я  р а с п о л а га е т с я  в о б л а с т и  о т р и ц а т е л ь н ы х  
зн а ч е н и й , то  Х -к о о р д и н а т ы  п р ав о го  гл а за  б о л ь ш е, чем  к о о р д и н а т ы  л е в о го  
глаза . П В И  к о н ц е н т р а ц и и  в з г л я д а  р а с п о л а га е т с я  з а  п л о с к о с т ь ю  р а с т р а  н а  р а с 
с т о я н и и  78 см  от  глаз. М е ж к в а р т и л ь н ы й  р а з м а х  П В И  р ав ен  26 .4  см . Т ак  к ак  
н е б о л ь ш а я  ч а сть  п р ав о го  к р ы л а  н а х о д и т с я  в о б л а с т и  п о л о ж и т е л ь н ы х  з н а ч е 
н и й  А Х , то  и м е ю тс я  у с л о в и я  р а с п о л о ж е н и я  П В И  и  п ер ед  м о н и т о р о м  к о м п ь ю 
тера.

Ч е т в е р т ы й  в а р и а н т  — о б ъ е м н о е  К С  в о с п р и я т и е  п л о ск о го  и зо б р а ж е н и я  
« К а м е н н а я  п л и т к а »  (р и с у н о к  5 ). М а к с и м у м  р а с п р е д е л е н и я  р а с п о л а га е т с я  в 
о б л а с т и  —2.8 см  (р и с у н о к  6 a). В ы б о р о ч н о е  м а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а н и е  М АХ = 
—2.4 см  (р и с у н о к  6 а). В ы б о р о ч н о е  С К О  SAX = 1.15 см , м е ж к в а р т и л ь н ы й  р а зм а х  
Iq r  = 0 .852  см . С р е д н е е  зн а ч е н и е  П В И  — 92.8  см  от глаз. М е ж к в а р т и л ь н ы й  
р а зм а х  П В И  — 41.4  см . Т ак и е  в е л и ч и н ы  п о к азы в аю т, что  П В И  р а с п о л а га е т с я  
з а  п л о с к о с т ь ю  м о н и то р а .

Рисунок 5
Фотоизображение «Каменная плитка»

Рисунок 6a
Гистограмма разности при восприятии 
фотоизображения «Каменная плитка»

Рисунок 7
Фрагмент картины Д. Поллока 

«Лавандовый туман»

Рисунок 6b
Гистограмма разности при восприятии 

фрагмента картины «Лавандовый туман»
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В о с п р и я т и е  ф р а гм е н т а  к а р т и н ы  Д . П о л л о к а  « Л а в а н д о в ы й  ту м а н »  (р и с у 
н ок  7). М акси м у м  р асп р ед ел ен и я  р азн о сти  А Х  -  в области  —1.66 см  (р и су н о к  6b). 
В ы б о р о ч н о е  м а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а н и е  М АХ = —1.68 см  ( р и с у н о к  6 b ). 
В ы б о р о ч н о е  С К О  SAZ = 0 .924  см , м е ж к в а р т и л ь н ы й  р а з м а х  Iq r  = 0 .765  см. 
С р е д н е е  зн а ч е н и е  П В И  р а в н о  78 .7  см  от глаз. М е ж к в а р т и л ь н ы й  р а з м а х  П В И  
с о с т а в л я е т  26.2  см . В о с п р и н и м а е м о е  и зо б р а ж е н и е  н а х о д и т с я  з а  п л о ск о ст ь ю  
м о н и т о р а  н а  р а с с т о я н и и  21 см . Н а  п р ав о м  к р ы л е  к о н т у р а  и м е ю т с я  п о л о ж и 
т е л ь н ы е  в е л и ч и н ы  АХ . О н и  п о к азы в аю т, что  П В И  н е к о т о р ы х  о б р а зо в  м о гу т  
р а с п о л а га т ь с я  и  п ер ед  э к р а н о м  м о н и то р а .

В о с п р и я т и е  п л о с к о с т н о го  и зо б р а ж е н и я  « М е х м а ту -5 0 »  (р и с у н о к  3 ). М а к 
си м у м  р а с п р е д е л е н и я  р а з н о с т и  А Х  — в о б л а с т и  —0.76  см . В ы б о р о ч н о е  м а т е м а 
т и ч е с к о е  о ж и д а н и е  М АХ = —0 .8 6  см . В ы б о р о ч н о е  С К О  S ^  = 0 .4 6 8  см , 
м е ж к в а р т и л ь н ы й  р а з м а х  Iq r  = 0 .806  см.

Н а  р и с у н к е  9 п о к а за н ы  ги сто гр а м м ы  р а з н о с т и  п р и  в о с п р и я т и и  гл у б и н ы  
д в у х  в а р и а н т о в  р а з м е р а  и з о б р а ж е н и я  к а р т и н ы  «Г олгоф а»  (р и с у н о к  8). Д л я  
в а р и а н т а  «а»  П В И  р а с п о л а га л а с ь  н а  р а с с т о я н и и  65 .6  см  (и л и  н а  ~  8 см  за  
п л о с к о с т ь ю  м о н и т о р а ) . Н а  в т о р о м  в а р и а н т е  р а з м е р а  П В И  н а х о д и л а с ь  н а р а с 
с т о я н и и  73 .4  см , т.е. н а  ~  15 см  за  м о н и то р о м . М е ж к в а р т и л ь н ы й  р а з м а х  г л у 
б и н ы  П В И  р ав ен  9.3 и  15.9 см  д л я  в а р и а н т о в  ( а )  и  (b )  со о т в ет ст в ен н о .

Рисунок 8
Два варианта размера картины «Голгофа»

Рисунок 9
Гистограмма разности при восприятии кар

тины: a) варианта 8a; b) варианта 8b
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М а к с и м у м  р а с п р е д е л е н и я  р а з н о с т и  А Х  д л я  м ен ь ш е го  р а з м е р а  и зо б р а ж е н и я  
п о п ад ае т  н а  з н а ч е н и я  —0.74  см . В ы б о р о ч н о е  С К О  SAX = 0 .298  см , м е ж к в а р -  
т и л ь н ы й  р а з м а х  Iq r  = 0 .401см . М а к с и м у м  р а с п р е д е л е н и я  р а з н о с т и  X  д л я  
и зо б р а ж е н и я  н а  р и с у н к е  8b  см ещ ен  в о б л а с т ь  о т р и ц а т е л ь н ы х  зн а ч е н и й  н а 
—1.34 см. В ы борочное С К О  SAX = 0.407 см, м еж к в ар ти л ьн ы й  р азм ах  Iq r = 0 .544 см.

Обсуждение результатов

В т а б л и ц е  1 о б о б щ ен ы  р е зу л ь та ты  о б р а б о т к и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д ан н ы х , 
п р о а н а л и з и р о в а н н ы х  д в у м я  м е т о д и к а м и . М ы  п р о в е л и  т о л ь к о  о ц е н о ч н ы е  
с р а в н е н и я  и  не п р и м е н я л и  п о д р о б н о го  с т а т и с т и ч с к о го  а н а л и за . П е р в а я  п о к а 
зы в а е т  т о ч к и  б и ф и к с а ц и и  в з г л я д а  и  о ц е н е н н о е  ср е д н е е  зн а ч е н и е  п л о с к о с т и  
в о с п р и я т и я  и зо б р а ж е н и я , где н а п р а в л е н и я  в зо р а  п р ав о го  и  л е в о го  гл а за  с х о 
д я т с я  в точку. Э то  с т о л б ц ы  3, 4, 5 т а б л и ц ы . В т о р а я  м е т о д и к а  о с н о в а н а  н а 
п о с т р о е н и и  ги сто гр а м м  р а з н о с т и  Х -к о о р д и н а т  п р ав о го  и  л е в о го  гл а за  ( с т о л б 
ц ы  6, 7, 8).

А н а л и з  г р а ф и ч е с к и х  м а т е р и а л о в  и  ч и с л о в ы х  д а н н ы х  т а б л и ц ы  1 п о к а з ы в а 
ет, что  п р и  в о с п р и я т и и  гл у б и н ы  и  о б ъ е м а  п л о с к о с т н ы х  и зо б р а ж е н и й  п р а в ы й  
и  л е в ы й  гл аз  к о н ц е н т р и р у ю т с я  в точку , р а с п о л о ж е н н у ю  за  п л о с к о с т ь ю  р а с 
с м а т р и в а е м о го  и зо б р а ж е н и я  (с т р о к и  7 - 1 1 ,  с т о л б ц ы  3 - 5 ) .  П В И  у д а л е н а  от 
гл аз  н а  р а с с т о я н и я  от 65 .6  до  92.8  см . П р и  этом  м е ж к в а р т и л ь н ы й  р азм а х  зн а ч е 
н и й  гл у б и н ы  о х в а ты в ает  р а с с т о я н и я  от гл аз  в и н т е р в а л е  от 58 .5  до  117.9 см.

А н ал о ги ч н ы е  п о к а за т е л и  р а с п о л о ж е н и я  П В И  п р и  н а б л ю д е н и и  р а с т р о в ы х  
3 D -и з о б р а ж е н и й  с о с т а в л я ю т  в е л и ч и н у  77.8; 82 .3  см , а  з н а ч е н и я  гл у б и н ы  к о н 
ц е н т р а ц и и  в з г л я д а  в п ер в о м  Q 1 и  тр е ть е м  Q 3  к в а р т и л е  -  от  73.2  до  95 .9  см  
(с т о л б е ц  4, с т р о к и  5, 6).

С р а в н и м  п о к а за т е л и  д и а п а з о н а  и з м е н е н и я  гл у б и н ы  (с т о л б е ц  5 )  в у с л о в и я х  
К С  (с т р о к и  7 - 1 1 ) ,  п р и  н а б л ю д е н и и  гл у б и н ы  р а с т р о в ы х  и з о б р а ж е н и й  с а н а л о 
ги ч н ы м и  д а н н ы м и  п р и  в о с п р и я т и и  с т е р е о гл у б и н ы  ст ер е о гр а м м  (с т р о к и  1, 2). 
С р а в н е н и е  по  F -к р и т е р и ю  р а в е н с т в а  д и с п е р с и й  Ф и ш е р а  п о к азы в ае т , что  в 
у с л о в и я х  н а б л ю д е н и я  с т е р е о гл у б и н ы  ст ер е о гр а м м  д и а п а зо н  и з м е н е н и я  г л у 
б и н ы  к о н ц е н т р а ц и и  в з г л я д а  (о щ у щ е н и е  о б ъ е м а )  в 2 - 1 2  р а з  м ен ь ш е  по  с р а в н е 
н и ю  с у с л о в и я м и  в о с п р и я т и я  К С .

П о  в т о р о й  м е то д и к е  а н а л и з а  в и д н о , что  о ц ен о ч н ы е  с р е д н и е  ги сто гр а м м ы  
р а з н о с т и  X  в у с л о в и я х  п л о с к о с т н о го  в о с п р и я т и я  ст ер е о гр а м м  р а с п о л а га ю т с я  
в о б л а с т и  н у л я  и  не б о л ее  и н т е р в а л а  от —0.08  до  0.01 см  (с т р о к и  3, 4). 
З н а ч е н и я  р а з н о с т и  X  в н у т р и  м е ж к в а р т и л ь н о г о  р а з м а х а  н а х о д я т с я  в д и а п а з о 
не от  —0.48  до  0 .38  см.

В у с л о в и я х  в о с п р и я т и я  с т е р е о гл у б и н ы  ст ер е о гр а м м  ги сто гр а м м ы  р а з н о с 
ти  X  с м е щ а ю т с я  в о б л а с т ь  п о л о ж и т е л ь н ы х  з н а ч е н и й  с о ц е н о ч н ы м и  с р е д н и м и  
зн а ч е н и я м и  4.22 и  5.74 см. С д ви г  к о н ту р а  за д а етс я  см ещ ен и ем  о б разов  друг 
о тн о си тел ь н о  друга. Н ап р и м ер , д л я  стер ео гр ам м ы  (р и су н о к  1) н а  эк р ан е  м о н и 
то р а  см ещ ен и е эм блем ы  К азан ско го  у н и в е р си те та  со с та в л я л о  п р и б л и зи т ел ьн о  
5 см  (4 .90 ), а  д л я  вто р о й  стереограм м ы  м ак си м ал ьн о е  р асп о л о ж ен и е  м еж д у  о б р а 
за м и  б ы л о  ~ 7 см  (6 .90 ). О соб о  отм ети м , что п р и  п о стр о ен и и  с т е р е о с к о п и ч е с к и х



Результаты исследований
Таблица 1

№ Изображение, условия
Местополо
жение ПВИ 
от глаз, см

Значение ПВИ 
в 1-м Q1 и 3-м 
Q3 квартиле, 

см

Межквартиль- 
ный размах 
ПВИ Iqr, см

Выборочное 
математи

ческое ожи
дание Мдх, см

Выбороч
ное СКО 

д̂х> см

Межквартиль- 
ный размах 

Iqr, см

1 Стереограмма 1, 
стереоглубина (СГ)

34.6 33.1-37.1 4.0 4.22 0.440 0.605

2 Стереограмма 2, С Г 30.6 29.2-32.1 2.9 5.74 0.416 0.575

3 2 D -восприятие 
стереограммы 1

0.01 0.344 0.370

4
2 D -восприятие 
стереограммы 2

-0 .0 8 0.376 0.410

5 Растр «М ехмату-50» 77.8 73.2-66.8 26.4 -1 .6 2 1.380 0.787

6 Растр картины  Б. Валеджо 82.3 67.8-95.9 27.2 -1 .8 9 1.181 0.794

7 «Каменная плитка», КС 92.8 117.9-76.5 41.4 -2 .4 0 1.150 0.852

8 «Лавандовый туман», КС 86.3 71.8-104.8 33.0 -1 .6 8 0.924 0.765

9 «Голгофа», рис. 8а, КС 65.6 70.6-61.3 9.3 -0 .7 4 0.298 0.401

10 «Голгофа», рис. 8Ь, КС 73.4 82 .2-66.3 15.9 -1 .3 4 0.407 0.544

И «М ехмату-50», КС 67.0 78.4-58.5 19.9 -0 .8 6 0.468 0.806

В
осприят

ие глубины
 плоскост

ны
х изображ

ений 
393



394 В.Н. Антипов, А.В. Жегалло, Д.З. Галимуллин, М.Г. Фазлыйяхматов

п р о е к ц и й  с д в и г  м е ж д у  о т д е л ь н ы м и  о б р а за м и  б ы л  не б о л е е  20%  от м а к с и м а л ь 
н ого  с м е щ е н и я . Е с л и  в е р н у т ь с я  к  р и с у н к у  1, то  см ещ е н и е  о т д е л ь н ы х  э л е м е н 
то в  эм б л ем ы  К а за н с к о го  у н и в е р с и т е т а  б ы л о  до  0 .75  см  (0 .7 4 0 ). И м е н н о  та к и е  
н еб о л ь ш и е  с м е щ е н и я  о б е сп е ч и в аю т  н аб л ю д е н и е  с т е р е о гл у б и н ы  (р и с у н о к  1) в 
у с л о в и я х  к о н ц е н т р а ц и и  в зг л я д а  п ер ед  п л о с к о с т ь ю  с т р а н и ц ы  со  д в о ен и е м  и 
н ал о ж е н и е м  эм б л е м ы  К а за н с к о го  у н и в е р с и те та . Э м б л е м  с т а н о в и т с я  ч еты р е , 
д ве  ср е д н и е  (к а к  и  о с т а л ь н ы е  ф р а з ы )  в о с п р и н и м а ю т с я  с э ф ф е к т а м и  с т е р е о 
с к о п и ч е с к о й  гл у б и н ы . С л е д о в а т е л ь н о , ги с то гр а м м а  р а з н о с т и  (см . р и с у н о к  2 а )  
в к л ю ч а е т  все  у р о в н и  в о с п р и я т и я  с т е р е о с к о п и ч е с к о й  гл у б и н ы  стер е о гр а м м ы . 
П р о ст ы е  в ы ч и с л е н и я  п о к азы в аю т, что  е с л и  4.22 см  А Х  э к в и в а л е н т н ы  р а с с т о я 
н и ю  в 5 см , то  м е ж к в а р т и л ь н ы й  р а зм а х  ги сто гр а м м ы  р а з н о с т и  в 0 .605  см  А Х  
со о т в е т с т в у е т  0.72 см  в ш к а л е  с т е р е о с к о п и ч е с к о го  с м е щ е н и я  о б р азо в . Э то  
с о с т а в л я е т  15% от в е л и ч и н ы  с т е р е о с к о п и ч е с к о го  см ещ е н и я . И н ы м и  сл о в ам и , 
п р и б л и зи т е л ь н о  п о л о в и н а  ш и р и н ы  к о н т у р а  ги сто гр а м м ы  р а з н о с т и  с ф о р м и 
р о в а н а  с т е р е о с к о п и ч е с к и м и  у с л о в и я м и  с м е щ е н и я  п о с т р о е н и я  стер ео гр ам м . 
О с т а л ь н а я  ч а ст ь  п р и х о д и т с я  н а  в с е в о зм о ж н ы е  п о гр еш н о сти .

С  п р о в е д е н н ы м  а р и ф м е т и ч е с к и м  р ас ч е то м  с р а в н и м  п о к а з а н и я  п р и  п л о с 
к о стн о м  в о с п р и я т и и  ст ер е о гр а м м  (т а б л и ц а  1, с т р о к и  3, 4 )  с у с л о в и я м и  н а б л ю 
д е н и я  с т е р е о с к о п и ч е с к о й  гл у б и н ы  с т е р е о гр а м м  (с т р о к и  1, 2 ). З н а ч е н и е  
F -тес та  Ф и ш е р а  р а в е н с т в а  д и с п е р с и й  р а в н о  1.11. П о л у ч а е т с я , ч т о  ш и р и н а  
к о н т у р а  д л я  д в у х  в а р и а н т о в  в о с п р и я т и я  с т е р е о гр а м м  с о в п а д а е т  н а  95% . 
М о ж н о  с д е л а т ь  вы вод : в ги с то гр а м м ы  р а з н о с т и  п л о с к о с т н о го  в о с п р и я т и я  в х о 
д я т  п ер е м е н н ы е , в ы з в а н н ы е  к о л е б а н и я м и  и зм е н е н и я  в е л и ч и н ы  до  П В И  с 
у с л о в и я м и  н е у с то й ч и в о го  тр е х м е р н о го  в о с п р и я т и я  н е к о т о р ы х  о б р а зо в  с т е 
р ео гр ам м . В о зм о ж н о , о н и  и  со зд аю т  э ф ф е к т  р е л ь е ф н о с т и  в в о с п р и я т и и  п л о с 
к о стн о го  и зо б р а ж е н и я , к о т о р ы й  в ы я в л е н  н а м и  д л я  90%  в ы б о р к и  и з  ~  1000 
ч е л о в е к  (А н т и п о в  и  др., 2010; А н ти п о в , Ж е га л л о , 2 0 1 2 ).

О ц е н о ч н ы е  ср е д н и е  зн а ч е н и я  ги сто гр а м м  р а з н о с т и  Х -к о о р д и н а т  в у с л о 
в и я х  в о с п р и я т и я  гл у б и н ы  р а с т р о в ы х  и зо б р а ж е н и й  р а с п о л а га ю т с я  в о б л а с т и  
о т р и ц а т е л ь н ы х  зн а ч е н и й  (р и с у н о к  4; та б л и ц а  1, с т р о к и  5, 6; с т о л б ц ы  6 - 8 ) .  
О т р и ц а т е л ь н ы е  в е л и ч и н ы  п о к азы в аю т, что  в ш к а л е  АХ  зн а ч е н и я  Х -к о о р д и н а т  
п р ав о го  гл аза  б о л ь ш е по  в е л и ч и н е , чем  л ев о го . В о б л а ст и  п о л о ж и т е л ь н ы х  
зн а ч е н и й  р а с п о л а га е т с я  н е б о л ь ш а я  ч а сть  н аб о р а  д а н н ы х  ги сто гр а м м  р азн о сти .

А н а л о ги ч н ы е  р а с п р е д е л е н и я  ги сто гр а м м  р а з н о с т и  п о л у ч е н ы  и  п р и  в о с 
п р и я т и и  гл у б и н ы  К С  п л о с к о с т н ы х  и зо б р а ж е н и й  (с т р о к и  7 - 1 1 ,  с т о л б ц ы  6 - 8 ) .  
О ц е н о ч н ы е  с р е д н и е  з н а ч е н и я  ги сто гр а м м  р а з н о с т и  АХ  в сегд а  п о п ад аю т  в 
о б л а с т ь  о т р и ц а т е л ь н ы х  в е л и ч и н  и н т е р в а л а  о т  м и н у с  0 .7 4  д о  —2.4  см . 
М а к с и м а л ь н о  сд в и н у т  в о б л а с т ь  о т р и ц а т е л ь н ы х  ч и с ел  к о н т у р  ги сто гр а м м ы  
р а з н о с т и  д л я  к а м е н н о й  п л и т к и  (р и с у н о к  5 и  р и с у н о к  6 а) . Н а  0.72 см  А Х  б л и ж е  
к  н у л е в о м у  зн а ч е н и ю  м а к с и м у м  ги сто гр а м м ы  р а з н о с т и  п р и  в о с п р и я т и и  ф р а г 
м е н т а  к а р т и н ы  « Л а в а н д о в ы й  т у м а н »  (р и с у н к и  7, 6b ).

F -тест  р а в е н с т в а  д и с п е р с и й  Ф и ш е р а  п о к азы в ае т , что  о щ у щ е н и е  о б ъ е м а  
р а с тр о в о го  и зо б р а ж е н и я  « М е х м а ту -5 0 »  до  8.5 р а з  б о л ь ш е, чем  п р и  К С  п л о с 
к о стн о го  в о с п р и я т и я  это го  ж е  и зо б р а ж е н и я .
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Р и с у н к и  8, 9, с т р о к и  9, 10 т а б л и ц ы  1 п о к азы в аю т, что  р а з м е р  и зо б р а ж е н и й  
о к а зы в а е т  в л и я н и е  н а  э ф ф е к т ы  в о с п р и я т и я  гл у б и н ы . Т ак, у в е л и ч е н и е  р а з м е р а  
и зо б р а ж е н и я  сд в и гае т  ц ен т р  ги сто гр а м м ы  р а з н о с т и  (с  —0.74  до  —1.34 см  А Х ). 
Тем  са м ы м  у в е л и ч е н н о е  и зо б р а ж е н и е  в о с п р и н и м а е т с я  в ~1.3 р а з а  д ал ьш е . F- 
тест  Ф и ш е р а  п о к а зы в а е т  у в е л и ч е н и е  о б ъ е м а  и з о б р а ж е н и я  до  1.8 раза .

Выводы

1. Г ипотеза о во зм о ж н о сти  реги стр ац и и  сп особн ости  трехм ерн ого  в о с п р и я ти я  
п лоскостн ого  и зо б р аж ен и я  подтвердилась. О п р ед ел ен и е Х -к оорд и н ат  н ап р а в л е 
н и я  в зо р а  п равого  (X R) и  л е в о г о ^ )  глаза, вы ч и сл ен и е  разн о сти  А Х  =  X R — X L 
п о зв о л я ю т  з а р е г и с т р и р о в а т ь  в о с п р и я т и е  гл у б и н ы  и  о б ъ е м а  п л о с к о с т н о го  
и зо б р а ж е н и я . В у с л о в и я х  тр е х м е р н о го  в о с п р и я т и я  и з о б р а ж е н и я  его  П В И  
р а с п о л а га е т с я  з а  н и м  н а  р а с с т о я н и и  8 - 3 5  см . В у с л о в и я х  в о с п р и я т и я  гл у б и н ы  
р а с тр о в о го  3 D -и з о б р а ж е н и я  П В И  р а с п о л а г а е т с я  н а  р а с с т о я н и и  2 0 - 2 4  см  за  
р астр о м .

В ы ч и с л е н и е  и  п о с т р о е н и е  ги сто гр а м м ы  р а з н о с т и  А Х ( і )  з а  в р е м я  и з м е р е 
н и й  п о к азы в аю т , что  в о с п р и я т и е  гл у б и н ы , о б ъ е м а  п л о с к о с т н о го  и зо б р а ж е н и я  
и  гл у б и н ы  р а с тр о в о го  и зо б р а ж е н и я  п о д ч и н я ю т с я  о б щ и м  за к о н о м е р н о с т я м . В 
п ер в у ю  о ч ер ед ь , это  м е с т о п о л о ж е н и е  к о н т у р а  А Х  в  о б л а с т и  о т р и ц а т е л ь н ы х  
зн а ч е н и й  ги сто гр а м м ы  р а с п р е д е л е н и я  в е л и ч и н  А Х .

В у с л о в и я х  в о с п р и я т и я  с т е р е о с к о п и ч е с к о й  гл у б и н ы  ст е р е о гр а м м ы  г и с т о 
гр ам м а  р а з н о с т и  в к л ю ч а е т  в е сь  д и а п а зо н  б и н о к у л я р н о г о  с м е щ е н и я  о б р а зо в  
ст ер е о гр а м м ы . А н а л о ги ч н ы й  в и д  ги сто гр а м м ы  з а р е г и с т р и р о в а н  и  п р и  п л о с 
к о стн о м  в о с п р и я т и и  ст ер е о гр а м м ы . Д о п у с к а е т с я  п р е д п о л о ж е н и е , что  г и с т о 
гр а м м а  р а з н о с т и  с т е р е о гр а м м ы  в у с л о в и я х  ее п л о с к о с т н о го  в о с п р и я т и я  
в к л ю ч а е т  и  э ф ф е к т ы  р е л ь е ф н о с т и .

П р е д с т а в л е н н ы й  э к с п е р и м е н т а л ь н ы й  м а т е р и а л  п о к азы в ае т , что  э ф ф е к т ы  
в о с п р и я т и я  гл у б и н ы , о б ъ е м а  п л о с к о с т н о го  и з о б р а ж е н и я  х а р а к т е р и зу ю т с я , 
к ак  м и н и м у м  о д н и м  и  тем  ж е  у р о в н е м  в е л и ч и н ы  со  с т е р е о с к о п и ч е с к о й  г л у б и 
н о й  ст ер е о гр а м м , гл у б и н о й  в о с п р и я т и я  р а с тр о в о го  3 D -и з о б р а ж е н и я .

2. П р е д с т а в л е н н а я  р а б о т а  п о з в о л и л а  р а з р а б о т а т ь  м е т о д и к у  т е с т и р о в а н и я  
н а  в о с п р и я т и е  гл у б и н ы  и  о б ъ е м а  п л о с к о с т н ы х  и зо б р а ж е н и й .

Заключение

И с п о л ь з у я  о п ы т  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й , п р е д с т а в л е н н ы х  в 
н а с т о я щ е й  р аб о те , м ы  п р и с т у п и л и  к  с т а т и с т и ч е с к о м у  а н а л и з у  в о с п р и я т и я  
гл у б и н ы , о б ъ е м а  п л о с к о с т н ы х  и з о б р а ж е н и й  с р е д и  м о л о д е ж и  ш к о л ь н о го  в о з 
р а с т а  и  в у зо в с к о го  о б у ч ен и я . Р а н е е  м ы  у ж е  п о л у ч а л и  с у б ъ е к т и в н ы е  п о к а з а т е 
л и  в о с п р и я т и я  г л у б и н ы . В н а с т о я щ е е  в р е м я  м ы  д о б а в л я е м  к  н и м  
эк с п е р и м е н т а л ь н ы е  р е зу л ь та ты  с п р и м е н е н и е м  п о р т а т и в н о го  б и н о к у л я р н о г о  
а й т р ек ер а . П р е д в а р и т е л ь н ы е  о ц е н к и  п о к азы в аю т, ч т о  с у щ е с т в е н н о  р а с ш и 
р я ю т с я  о б л а с т и  п л о с к о с т е й  в о с п р и н и м а е м ы х  и зо б р а ж е н и й .
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М ы  в ы с к а зы в а е м  п р е д п о л о ж е н и е , ч т о  и зм е н е н и е  в о с п р и я т и я  о б р а зо в  
п л о с к о с т н ы х  и з о б р а ж е н и й  м о ж ет  п о д п а д а ть  п о д  а н а л о г  п р о ц е с с а  « и н к у б а 
ц и и » , р а с с м а т р и в а е м о й  в р аб о те  Е.А . В а л у ев о й , Д .В . У ш ак о в а  (2 0 1 7 )  с п о с л е 
д у ю щ и м  о б р а з о в а н и е м  н о в о го  р е ш е н и я  з р и т е л ь н о г о  в о с п р и я т и я . Н о в о е  
р еш е н и е  — это  в о с п р и я т и е  п р о с т р а н с т в е н н ы х  а т р и б у т о в  п л о с к о с т н ы х  и з о б р а 
ж е н и й  с со в е р ш е н н о  и н ы м  п р и н ц и п о м  о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и . Т ем  сам ы м  
о б р а зо в а н и я  э ф ф е к т о в  п р о с т р а н с т в е н н ы х  а т р и б у т о в  н а  о б р а за х  п л о с к о с т н ы х  
и зо б р а ж е н и й . П р и ч е м  в к ач ест в е  ф а к т о р о в , с п о с о б с т в у ю щ и х  та к о м у  р е ш е 
нию , с т а н о в и т с я  « в а л »  н о в ы х  п л о с к о с т н ы х  и зо б р а ж е н и й , р а н е е  не п о п а д а в 
ш и х  в п о л е  зр е н и я  ч ел о века .
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The Experimental Study of the Visual Perception of Depth the Flat 
Images, Eye Movement Registration

V.N. Antipov", A.V. Zhegallob,c, D.Z. Galimullind, M.G. Fazlyyyakhmatov"
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d Kazan Innovative University named after V.G.Timiryasov, 42 Moskovskaya Str., 420111, Kazan, Russian 
Federation

Abstract

The experimental results on the ability of three-dimensional perception of planar images are 
presented. The objective of the research was to study the direction of eye movement when view
ing various types of images. It was assumed that the perception of the depth of the planar image 
would have an effect on the eye movements. The research task consisted in comparing the level 
of perception of the depth of a planar image with the characteristics of eye movement when per
ceiving the stereoscopic depth of the stereogram and the depth of perception of a raster 3D- 
image. It is shown that the plane of the perceived image is located behind it at a distance of 8-58 
cm in the conditions of three-dimensional perception. It is also shown that the plane of the per
ceived image on the 3D-raster is located at a distance of 23-37 cm behind the raster. The his
togram of the difference shows that the perception of the depth, volume of the planar image and the 
depth of the raster image correspond to the same dependencies. A similar shape of the histogram
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was also registered with a planar perception of a stereogram. It is assumed that the histogram 
contour of the difference under conditions of its planar perception includes the relief effects. The 
presented experimental material shows that the effects of perception of the depth, the volume of 
a planar image, are characterized by at least one level of value with the stereoscopic depth of 
stereograms and 3D-raster image.

Keywords: Cognitive perception, creative thinking, volume of flat images, relief, insight.
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