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1.АВТ0МАТШИР(ВАННЫЕ СИСТЕШ ДНЯ ЭРРШОМИЧЕСКИХ, 

ПСИХОЯОШВСКИХ и ПСИХОФИЗШЛОГдаЕСКИХ 

ИССЩОВАНШ 

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПСИХОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

в ТАРТУ: ДЕСЯТЬ ЛЕТ СПУСТЯ 

А.Луук.С.Аляик, Т.Ыогоы,У.Иаст,В.Васке,А.Савихин 

Тартуский государственный университет 

Введение. Почти 10 дет назад в сентябре 1979 г. в Тарту 

и Козина быяа проведена фактически первая в Советском Союзе 

конференция на тему автоматизации психологических исследова­

ний /I/. Тогда автоматизация исследований в нашей лаборато­

рии основывалась на вычислительных машинах типа 15 ВСЫ-5 или 

"Электроника ̂ 3-28" и самодельных интех)фейсах для подключе­

ния периферийной аппаратуры /2/. Для развития техники срок, 

прошедший с того времени, составляет целую эпоху. Для срав­

нения стоит напомнить, что в I98I г. фирма выпустила на 

рынок свой первый персональный компьютер. Произошли перемены 

и в нашей лаборатории. В данной статье мы постараемся опи­

сать ход компьютеризации исследований, проводимых в нашей 

лаборатории. Мы уверены, что наш опыт достаточно хафактерен 

для многих лабораторий и сказанное нами покажется знакомым 

многим коллегам. 

Обычно, если описывается лабораторное оборудование или 

некоторый экспериментальный комплекс,дело представляется как 

результат целенацравленного выбора его создателей. Как пра­

вило, описываются лишь технические преимущества (скорость ра­

боты, объем памяти, элемнтная база и т.п.) своего детища и 

умалчивается о том, с какими муками доставались,докомплекто-

вывались и налаживались описываемые устройства.В нашей дейс­

твительности очень редко главными оказываются чисто техниче­

ские достоинства аппаратуры. Всем известно, что отечествен­

ная промышленность для психологических и эргономических ис­

следований, т.е. для исследований человека, серийно не выпу­

скает ни одного прибора. Даже самого элементарного тахисто-

скопа нельзя найти в прейскурантах, не говоря уже о возмо­

жности прямого приобретения его в специализированном маг«1зи-

не. Не лучше обстоит дело и с аппаратурой для физиологичес­
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ких и психофизиологических исследований. Такое оборудование 

широко предлагается многими зарубежными фирмами, но валютные 

ресурсы, как правило, крайне ограничены. Может показаться, 

что такое положение вещей связано только со специальной ап­

паратурой, но на самом деле оно распространяется на любое 

оборудование. Как правило, рядовая научная лаборатория не 

стоит перед мучительной альтернативой выбора, скажем, между 

микро-ЭВМ CM-I8I0 или EC-I840. Обычно никакого выбора нет 

вообще, основная часть энергии коллектива всей лаборатории 

уходит не на приобретение того, что действительно необходи­

мо, но того, что можно достать (и при этом с огромными уси­

лиями). Наша лаборатория не исключение. Все,что создано, яв­

ляется результатом болезненных компромиссов между желаниями, 

денежными ресурсами и доставаемостью дефицитной аппаратуры. 

Вычислительные машины. Костяк вычислительных возможнос­

тей лаборатории составляют несколько комплексов на основе 

процессора МС 1201.02 (ДВК-3) и вычислительная машина СМ 

1300.01. По своим функциональным возможностш они соответст­

вуют LSI П/ОЗ и PDP 11/34 фирмы Digital Equipment Corpo­

ration. Нет сомнений, что машины типа PDP II (или LSI 11) 

являются на сегодняшний день самой распространенной лабора­

торной вычислительной машиной. Мы взяли 12 последних номеров 

журнала "Vision Research" за 1987 г., в которых было напе­

чатано 214 статей. Из них в 54 (25,2%) работах упоминается 

тип используемой ЭВМ (во многих случаях говорится просто об 

анонимной ЭВМ). Из 54 упомянутых типов ЭВМ в более, чем по­

ловине случаев (57,4%) использовалась ЭВМ типа PDP II или 

LSI II. Несмотря на то, что машины типа PDP появились на 

мировом рынке в самом начале 70-х годов, они остаются и по 

ньщешний день самой популярной лабораторной ЭВМ. 

Операционные системы. Как правило, непосредственное уп­

равление экспериментом осуществляется комплексами, в состав 

которых входят МС 1201.02, накопитель на 8- или 5- дюймовых 

гибких магнитных дисках (НГМД), графический дисплей (от ДОК-

3) и крейт САМАС. Для такого маленького комплекса фактически 

единственно адекватной операционной системой реального вре­

мени является КГ II (версия 5.0, мониторы SJ или РВ). В со­

став СМ 1300.01 входят жесткие магнитные диски (СМ 5400),на­
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копители на магнитных лентах, НГМД, полутоновый дисплей (СМ 

7407.03) и крейт САМАС, Поскольку СМ 1300.01 используется в 

основном для обработки и хранения данных, нами была выбрана 

операционная система UNIX (вернее ее адаптация ДЕМОС 2.0 ) 

как наиболее подходящая среда для данного рода задач. 

Языки программирования. Одним из главных показателей 

ЭВМ и операционной системы является многоязычность. В RJ II 

имеются BASIC, CASIC, FORTRAN IV, PASCAL, FORTH, С И неко­

торые другие более экзотические языки. В системе UNIX наибо­

лее естественным является использование языка С, хотя на нем 

налисаны и доступные пользователю PASCAL, PORTRAN-77 И дру­

гие языки. Наиболее универсальным является язык С, при кото­

ром транспортировка программ из UNIX в 8Т II и обратно пре­

дставляет собой простую задачу. 

Графические средства. Визуализа1]>1я данных является не 

роскошью, а необходимым средством анализа и проникновения в 

сущность исследуемых явлений. Кавдый используемый нами вычи­

слительный комплекс снабжен графическим дисплеем.Совместно с 

микро-ЭВМ МС 1201.02 используется контроллер графического 

дисплея (входящий в комплект ДВК-3), позволяющий отображать 

400 X 286 точек на мониторе дисплея 15 йЭ-00-013. В состав 

СМ 1300.01 входит полутоновый дисплей СМ 7407, позволяющий 

отображать изображения размером 256 х 256 пикселей с 16 гра­

дациями яркости. 

Управление экспериментом.Отечественная промышленность 

сумела пока освоить серийный выпуск лишь одной стандартной 

магистрально-модульной системы в стандарте САМАС. Во многих 

отношениях САМАС устарел (осСанно по скорости), но для ре­

шения большинства задач биолого-психологических исследований 

он вполне подходит. Самое главное преимущество системы САМАС 

- это наличие достаточно широкого набора серийно выпускаемых 

модулей и удобство расширения системы за счет создания сво­

их собственных модулей в стандарте САМАС. Используемые моду­

ли можно разделить на две группы; 

I) Стандартные модули. Из стандартных модулей наиболее 

важными являются АИД и ЦЯ1 (ФК 70 и ФК 71-2).При помощи АЦП, 

как правило, регистрируются данные, получаемые от ЭОГ, ЭЭГ 

или других преобразователей (например, от взаимоиндуктивных 
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преобразователей движений глаз человека, см. /3/). ЦАП пред­

назначены, например, для управления системой зеркал для по­

лучения движупщхся изображений на проекционном экране и двух-

координатным самописцем Н 306. Кроме преобразователей приме­

няются таймеры и счетчики, генераторы, регистры прерывания, 

входные-выходные регистры (MCffl-I) и т.д. При помощи этих мо­

дулей организуется предъявление информации и регистрация от­

ветных реакций испытуемого. Одним из примеров применения мо­

жет служить исследование ввделения направления движения в 

случайных стохастических кинематограммах,создаваемых на мно­

жестве светодиодных элементов и управляемых при помощи МОД-

I /4,5/, При помощи этих же модулей управлялся генератор шу­

ма, используемый для исследования эффективности идентифика­

ции объектов разной геометрической формы на фоне аддитивного 

динамического шума с разной частотой смены шумового изобра­

жения /6/. Особо следует сказать о модуле скоростной переда­

чи данных (МСПД). При помощи пары МСДЦ осуществляется связь 

между МС 1201.02 (RT 11) и СМ 1300.01 (UNIX). Скорость об­

мена данных - 4,2 мегабит в секунду. При помощи этого отно­

сительно быстрого канала связи можно копировать файлы из 

операционной системы RT ц в файловую систему UNIX и обрат­

но. Можно также организовать быструю перекачку потока данных 

на внешние носители СМ 1300.01 (магнитная лента или жесткие 

диски) в ходе эксперимента, управляемого от МС 1201.02. 

2) Нестандартные модули. Для ввода изображений в ЭВМ 

был разработан и изготовлен модуль оцифрования видеосигнала. 

Модуль позволяет установить координату любой точки и при по­

мощи АИД (1107ПВ2) преобразовать яркость этой точки в цифру 

в диапазоне от О до 255. Поскольку ресурсы инженерного труда 

весьма ограничены, наиболее целесообргизной стратегией,по-ви­

димому, является использование готовых "полуфабрикатов" и 

приспособление их к имеющейся аппаратуре. 

Выводы. На основе приобретенного нами опыта можно ска­

зать, что ориентация на машины типа PDP/IBI и магистрально-

модульную систему САМАС является в наших условиях оправдан­

ной. То, что разные машины представляют одно семейство, во 

многом облегчает как технический уход за ними,так и введение 

дополнений в систему. Но наиболее существонно все же для нас 
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всех то, что фирма Digital Kquipment Corporation является од­

ной из крупнейших фцм мфц, разработашей большое количество 

самого разнообразного программного обеспечения (операщонные 

системы, языки программирования, пакеты прикладных програш, 

утилиты и т.д.). Чем больше в распоряжении исследователя го­

тового математического обеспечения, тем больше времени осво­

бождается для собственно исследовательской работы (а не на 

вспомогательные работы). Аналогичное утверящение полностьп 

справедливо и относительно аппаратуры. В условиях отсутсТшм 

промышленности, изготавливапцей необходимую аппаратуру для 

научных исследований, система САМАС, построенная на модуль­

ном принципе, является, по-вццимому, самш экономнш спосо­

бом решения технических проблем, стоящих перед лабораторией. 

Эта экономия заключается в минимизащи затрачиваемого инже­

нерного труда за счет использования уже готовых модулей, их 

взаимной комбинации и т.д. Кроне того, немадоважнш кажется 

то, что использование операционной системы ШШС и CAUAC спо­

собно обеспечить преемственность дальнейшего раэюггая: при 

появлении новых и более совершенных ЭВМ переход на эти маши­

ны не составит большого труда. При этом сохраняется все то, 

что бьшо сделано ранее. 

Планируя и подготавливая настоящую конферендав, мы по­

ставили перед собой цель обмена опытом, оперативного распро­

странения новых идей и тем самым ускорения прогресса в деле 

автоматизации исследований и измерений в области эргономики, 

психологии и психофизиологии. Над еемс/1, что поставленная цель 

будет достигнута большинством участников конференции. 
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ОБ АВТСЖЖИРОВАННОЙ СИСТЕМЕ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ KT-I И 

О МЕТОДЕ ЭРГОНОМИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ ДЕТЕРМИНИРОВАННЫХ 

РАБОЧИХ ПРОЦЕССОВ (ОПЕРАЦИЙ) В СИСТЕМЕ "ЧЕЛОВЕК-ТЕХНИКА" 

Г.И.Кийвет, Х.В.Тоссо 

Таллинский политехнический институт 

В настоящее время в эргономических исследованиях по оп­

тимизации и безопасности труда все большее значение приобре­

тают методы моделирования рабочего процесса. Это связано с 

рядом причин: на производстве часто отсутствует возможность 

(из-за повышения риска для работающих) для изучения травмо­

опасных операций; трудно, а в отдельных случаях невозможно, 

изменять параметры рабочей операции и позы, а также окружаю­

щей среды; исследования на предприятии могут вызывать у ра­

бочих нарушения их психического состояния; характерны орга­

низационные трудности, связанные с большой затратой материа­

льных ресурсов и времени. Имитирование рабочего процесса в 

лабораторных условиях с помощью различных приборов во мно­

гом облегчает задачу исследователя по оценке надежности и 

безопасности систем "человек-техника". 

С этой целью Таллинским политехническим институтом соз­

дана электронно-опытная установка для моделирования широкого 

спектра рабочих операций в системе реального времени.Устано­

вка состоит из двух функ1ф1ональных блоков: стенда (универса­

льный управляемый "станок") и блока управления (устройство 

коммутировс1ния и эрготестер KT-I). С помощью стенда в авто­

матизированном режиме задаются необходимые эргономические па­

раметры рабочего места для различных видов деятельности.Блок 

управления может обеспечивать процесс имитирования в 2-  ва­
риантах: I) дистанционный (когда эрготестер связан со стен­

дом с помощью устройства коммутирования; элементы коммутиро­
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вания (кнопки, включатели, рычаги и т.д.) находятся на 

стенде); 2) недистанционный (элементы коммутирования нахо­
дятся на панели эрготестера). 

Эрготестер KT-I предназначен для проведения теоретичес­
ких и прикладных эргономических исследований по безопасности 
труда (при исследовании в лабораторных условиях травмоопас­

ных операций и при определении функциональных характеристик 
рабочего непосредственно в цехе), а также при психофизиоло­
гических исследованиях условий труда. 

Прибор позволяет: I) моделировать различные процессы 
ручного труда; 2) определить время течения реакции и ско­
рость выполнения операции. 

Прибор состоит из двух функциональных блоков. При по­
мощи первого блока можно имитировать исследуемый рабочий 
процесс - работу оператора (рабочие циклы). Исследуемый ра­
бочий цикл подразделяется условно на элементы (рабочие при­
емы) . Рабочие приемы имитируются коммутированием ключей или 
кнопок на передней панели (или на стенде). Каждому рабочему 
приему соответствует своя определенная кнопка панели. 

Прибор запрограммированный. В данном варианте требуе­
мая функция реализуется на базе интегральных схем. Операция 
управления может быть дискретная или непрерывная, либо ком­
бинированная. 

Для описания возможностей данного прибора (системы) и 
иллюстрации покажем процесс моделирования на примере имити­
рования холодной штамповки. 

Алгоритм дается испытуемому световыми индикаторами (Ю 
ламп на передней панели). Лм задается последовательность и 
темп проведения операции. Длина элементарного такта исследу­
емого рабочего цикла изменяется ступенчато от 150 до 960 мил­
лисекунд, где максимальное количество элементарных тактов -
30. 

Прибор позволяет фиксировать количество выполняемых ци­
клов автоматически. Процесс моделирования прекращается, т.е. 
система останавливается, когда испь^уемый ошибается при вы­
полнении заданного алгоритма. Причиной остановки может яви­
ться любой из нижеперечисленных факторов: 

1) кош1утация неправильной кнопки, что означает выпол­
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нение неправильного рабочего приема или неправильной после­

довательности ; 

2) коммутаг(ия правильной кнопки ранее загорания ивдика-

ционной лампы, что приравнивается к нарушению рабочего темпа 

(ускоренный темп); 

3) коммутация правильной кнопки с задержкой (лампа по­

гасла), что приравнивается к нарушению рабочего темпа (заме­

дленный темп); 

4) некоммутирование требуемых кнопок, что является вы­

падением из рабочего ритма. 

Реакцией прибора на первую выпеуказанную ошибку будет 

остановка системы, сопровоядающался звуковш сигналом. Сошб-

ка, сделанная в "опасной зоне", т.е. возникновение опасного 

воздействия ицдуцирует другой аварийньй звуковой сигнал (что 

означало бы в реальности травму). 

В данном случае в приборе реализована программа,которая 

имитирует штамповку вручную. Имитированный цикл на штампово­

чном прессе состоит из-6 рабочих приемов: 

I взятие заготовки справа (слева); 

П установка заготовки в штамповочный пресс правой (левой) 

рукой; 

Ш удаление рук от опасной зоны; 

IV штамповка, т.е. включение пресса; 

V получение детали левой (правой) рукой; 

VI складирование детали левой (правой) рукой. 

Система позволяет моделировать различные рабочие опера­

ции, которые реализуются при программировании требуемого ал­

горитма. 

При помощи второго блока можно исследовать выполнение 

рабочих операций в заданном такте, т.е. измерять время реак­

ции и определять скорость выполнения операций. 

Интервал между загоранием индикационной лампы (стимул) 

и коммутированием ключа испв^уемнм (реакция) - диапазон из­

мерения времени реакции (от 100 до 3200 миллисекунд). 

Прибор разработан на кафе.гфв охраны труда ТПИ и изго­

товлен в экспериментальном отделении ТПИ. 
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ЛОКАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ АВТСМАТИЗАЦИИ ЭКСПЕРИМЕНТА 

НА БАЗЕ ПЕРСОНАЛЬНЫХ ЭВМ 

В.А.Кузьмин, С.Э.Обычайко, Н.И.Трофимов 

Московский энергетический институт 

Важнейшим средством интенсификации научных исследований 

Является их автоматизация с широким привлечением средств вы­

числительной техники. В области вычислительной техники за 

последние годы отмечается развитие персональных ЭВМ (ПЭВМ). 

Актуальной задачей является привлечение парка персональных 

ШМ к автоматизации научных исследований. Одной из основ­

ных проблем при построении систем автоматизации эксперимен­

та (САЭ) на базе ПЭВМ является сопряжение с объектом иссле­

дования. Наиболее популярным средством сопряжения ЭВМ с объ­

ектом исследования в настоящее время является стандартная 

интерфейсная система КАМАК. Управляющим элементом в системе 

КАМАК является крейт-контроллер. 

Обычно тип ЭВМ, сопрягаемой с объектом, определяет тип 

крейт-контроллера, однако в настоящее время в связи с разви­

тием микропроцессорной техники появились автономные микро­

процессорные контроллеры. Такой автономный микропроцессорный 

крейт-контроллер КАМАК типа I80A сам является фактически ми­

кро-ЭВМ с собственной памятью и системой ввода-вывода.Модуль 

типа I80A построен на базе микропроцессора КР500ИК80А (объем 

ОЗУ - 20 Кбайт, объем ПЗУ - 12 Кбайт) и предназначен для ав­
тономного управления магистралью КАМАК. Системой ввода-выво­

да является стандартный интерфейс ИРПС, к которому подключа­

ется терминал. В качестве основного средства программирова­

ния выступает программа МОНИТОР, которая кроме общения с те­

рминалом обеспечивает: 

- описание устройств ввода-вывода; 

- передачу данных между устройствами ввода-вывода и па­

мятью; 
- простое подключение других подпрограмм обслуживания 

устройств ввода-вывода; 

- инициализацию других программ; 

- контроль и изменение содержимого памяти,состояния ми­

кропроцессора и регистров контроллера. 

2* II 



ite базе ПЭВМ типа 1Ш-РС и крейт-контроллера типа I80A 

в МЦАШ разработана локальная система автоматизации экспери­

мента (ЛСАЭ), конфигурация которой представлена на рисЛ. 

К А М А К 

ПЭВМ 

180А ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ 

модули 

РисЛ. Конфигурация локальной системы автоматизащ1и 

эксперимента (ЛСАЭ) 

Система является двухпроцессорной, причем связь между 

ПЭВМ и 1Э0А осуществляется через внешний интерфейс стык С2 

(ИРПС). Разработано специальное системное программное обес­

печение, которое осуществляет протокол межпроцессорной связи 

и представляет пользователю широкий спектр возможностей. По­

льзователь в такой двухпроцессорной системе,работая на ПЭВМ, 

имеет возможность: 

- осуществлять доступ ко всем ресурсам модуля 180А; 

- готовить задачи для I80A, загружать и запускать их в 

I80A; 

- загружать пользовательскую подпрограмму (в основном 

задача управления магистралью КАМАК) в I80A в процес­

се выполнения программы на ПЭВМ; 

- осуществлять обмен информацией между одновременно ра­

ботающими задачами в 1Э0А и в П%М. 

ЛСАЭ позволяет производить управление и контроль разли­

чных процессов, включая сбор, обработку, накопление и отобра-

12 



кение экспериментальной информации. 

Наличие двух процессоров в системе позволяет сбор и об­

работку информации производить параллельно. 

С ПЭВМ снимается функция сбора экспериментальной инфор­

мации в реальном времени. Быстродействие съема эксперимента­

льной информации определяется возможностями модуля I80Ä и не 
зависит от скорости межпроцессорного обмена по ИРИС.Програм­

мное обеспечение системы включает стаццартные средства под­

готовки и отладки программ, поддерживаемые операционной сис­

темой MS-AOS, и пакет программ для подготовки и проведения 

эксперимента. Программирование магистрали КАМАК производится 

на языке высокого уровня (ФОРТРАН, ПАСКАЛЬ и др.), что поз­

воляет упростить задачу написания программы эксперимента по­

льзователю. 

РАЗРАБОТКА Автономней! СЩНСЖРЕЙТНОЙ КАМАК-СИСТЕМЫ 

ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ ЭКСПЕРИМЕНТШ НА ТЕРРИТОРИАЛЬНО-

РАСПРЕДЕЛЕННЫХ ОБЪЕКТАХ ИССЛВДСВАНИЯ 

А.Л.Качанов.М.Б.Локотков, С.Н.Рябов, 6.М.Соколов 

Московский энергетический институт 

Автоматизированные системы научных исследований (АСНИ) 

и комплексных испытаний образцов новой техники (АСКИОНТ) раз­

рабатываются, как правило, с использованием типовых конфигу­

раций на базе стандартных интерфейсов /2/. Для территориаль-

но-рассредоточенных или удаленных от ЭВМ объектов исследова­

ния применимы следующие варианты построения АСНИ: 

а) системы на основе приборного интерфейса МЭК 625.1, 

возможности которых ограничены общей длиной кабельной магис­

трали до 20 м (по ГОСТ 26.003-80), невысокой скоростью и до­

статочно сложным протоколом обмена данными; 

б) системы на основе последовательной магистрали КАМАК 

(ГОСТ 26.201.2-84), использование которых целесообразно при 

автоматизации контроля и управления сложными комплексами (ус­

корителями, технологическими линиями и т.п.) /I/; 

в) системы на базе крейта КАМАК с интеллигентным конт­

роллером (типа I80A фирмы "Полон"), подключаем»! к управляю­

щей ЭВМ через станцартный последовательный интерфейс. 
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Характеризувцув последний вариант идее совместного ис­

пользования интерфейса КАМАК для связи с объектом и последо­

вательного интерфейса для связи с удаленной ЭВМ можно реали­

зовать в виде автономной однокрейтной системы с последовате-

льньш обменом данными мевду крейтом и ЭВМ. 

Прототипом такой структуры является локальная система с 

автономным неинтеллигентным контроллером и параллельной пе­

редачей данных в ЭВМ, которая по отношению к интерфейсу яв­

ляется внешним цифровым устройством, созфаняющим за собой 

функции обработки, регистрации и визуализации данных. Управ­

ление 1фейтом осуществляет автономный программируемый конт­

роллер по программе, зашитой в модуле постоянного запоминаю­

щего устройства (ПЗУ). Для эффективной работы системы необ­

ходимо иметь в 1фвйте буферные накопители данных, что позво­

ляет работать в режиме со своеобразным разделением врешени: 

быстрый эксперимент с буферизацией данных на интерфейсном 

уровне - блочная передача данных в ЭВМ. 

Основные системообразущие модули данной конфигурации 

разработаны в 1976 году в СКВ ИРЭ АН СССР. Автономный конт­

роллер (КАП) генерирует последовательность стаодартных КАМАК-

циклов с частотой до 700 тыс. в секунду. К нецу можно подклю­

чить до восьми ПЗУ емкостью 64 комаццы каждое. Стандартные 

КАМАК-инструкции дополняются командами условных и безуслов­

ных переходов, а также двухадресными командами "чтение - за­

пись", позволяпцими передавать данные из одного модуля в 

другой за один КАМАК-цикл. Система характеризуется полной ма­

шинной независимостью интерфейса и максимальной скоростью вы­

полнения операций на магистрали крейта, а также простотой 

программирования и доступностью для широкого круга пользова­

телей. Областью внедрения подобных конфигураций являются си­

стемы, в течение длительного периода времени работающие по 

неизменной программе (в особенности, ACKHOffT). 

Замена в рассмотренной конфигурации параллельного обме­

на данными с ЭШ на последовательный позволяет удалить ЭВМ 

от !фейта, обслуживающего экспериментальную установку,на зна­

чительное расстояние (до нескольких сотен метров). Со сторо­

ны крейта обмен может поддерживаться специализированными мо­

дулями последовательной передачи данных (типа 500А или 505 
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фирмы "Полон"), со стороны ЭВМ - ста{щ|фтным интерфейсом 

ИРПС. 

На основе такой конфигурации можно создавать террито-

риально-распределенные АСНИ с одной базовой и нескольки­

ми автономньош крейтами. Расширение интерфейса ЭВМ для под­

ключения нескольких абонентов реализуется путем введения 

системного 1фейта, работалцего под управлением ЭВМ и содер­

жащего приемники-передатчики тех же типов, которые исполь-

зуотся в объектовых крейтах. 

Усовершенствование работы КАП направлено на обеспече­

ние возможности перехода на подпрограмму ПЗУ, начальный ад­

рес которой задается с магистрали крейта. 

Рассмотренная автономная структура положена в основу 

разработки рода АСНИ. Среди них можно вцделить автшатизи-

рованную систему управления волноцродукторш в вокновом ги­

дролотке (протяженность зксперимвнтальной установки около 

70 м, удаление ̂  от измехттельных постов в связи с небла­

гоприятными условиями фуняхрюнирования вблизи гидросреды 

около 200 м), а также рдц систем для упр«шления прочностны­

ми испытаниями инженерных конструкций. 

Литература 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ АСНИ НА БАЗЕ ТРАНСПЬЮТЕР® 

Г.К.Круг, М.О.Смирнов, Е.А.Глазов 

Московский энергетический институт 

Развитие автоматизированных систем научных исследова­

ний (АСНИ) до настоящего времени в основном проходило в ра­

мках магистральных структур. Характерньм недостатком этих 

структур является отсутствие возможности совмещения по вре­

мени обмена информацией по магистрали ме;вду несколькими ус­

тройствами. Ограниченное быстродействие магистральных стрЈт«-
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тур не позволяет создавать эффективных АСНИ для исследования 

быстропротекающих процессов, сложных динамических систем,мно-

госвяэных объектов с интенсивными информационными потоками. 

В настоящее время известен ряд многопроцессорных струк­

тур, обладающих повьшенной производительностью при решении 

указанных задач. Это матричные, векторные, конвейерные,иера­

рхические и другие структуры. Применение их в АСНИ связано с 

трудностями технической реализации, необходимостью примене­

ния неоднородной элементной базы сверхвысокой степени интег­

рации и сложностью организации эффективных интерфейсных фун­

кций. Основным недостатком этих структур является жесткая 

архитектура, не позволяющая адаптировать структуру АСНИ к 

кошфетной задаче. 

Появление нового направления развития элементной базы -

создание семейства транспьютеров и их дальнейшее совершенст­

вование - предоставляет возможность реализации транспьютер­

ных АСНИ - АСНИ нового поколения. Транспьютеры представляют 

собой вычислительные элементы с автономными сетевыми интер­

фейсными средствами. На одном полупроводниковом кристалле ра­

сполагается процессор, запоминающее устройство и несколько 

линий передачи данных. Зарубежные транспьютеры имеют также 

шину для подключения ко внешней магистрали с большим адрес­

ным пространством /1,2,3/. 

На базе транепьютеров возможно создание сетей произво­

льной связности при ограниченном количестве связей одного 

узла сети (если в качестве узла сети выступает один транспью­

тер). Определенное увеличение связности узла возможно при 

объединении в одном элементе сети нескольких транспьютеров. 

Эффективность "эквивалентного" элемента приблизительно соот­

ветствует одному транспьютеру при передаче и существенно вы­

ше при обработке информации. 

Особый интерес при создании высокопроизводительных АСНИ 

представляют следующие два типа транспьютерных структур: 

- архитектура регулярного типа; 

- архитектура с перестраиваемой связностью. 

Структуры регулярного типа могут строиться по типу rv,-

мерных решеток, булевых кубов, гиперкубов и т.д.Структуры ре­

гулярного типа ограниченной связности реализуются непосредс-
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твенныы соединением транспьютеров мевду собой. В таких стру­

ктурах возможно программирование проховдения информацрсонных 

потоков. Эффективность этой процедуры обеспечивается автоно­

мностью работы сетевых средств транспьютеров. 

Проектирование АСШ на базе транспьютерных структур с 

перестраиваемой связностью улучшает параметры надежности,от­

казоустойчивости, структурно-функциональной гибкости и обес­

печивает эффективную работу при решении широкого класса за­

дач. В таких структурах транспьютеры соединяются между собой 

через программно-управляемое KOMMyrai^iOFBioe устройство. 

Для повывения производительности транспьютерной АСНИ 

возможно включение в архитектуру системы спв1рализированных 

процессоров, в том числе процессоров, функционально-ориенти­

рованных на решение задач АСНИ. При этом достигается умень­

шение интенсивности информахфюнных потоков, увеличение функ­

ционального быстродействия, улучшается синхронизация гфоцвс-

сов и таймирование операций сбора и обработки информащш. 

Особенно перспективно применение в составе транспьютер­

ных АСНИ табличных и таблично-алгоритмических сопроцессоров. 

При этом возможно повытснхе эффективности и функщональных 

возможностей на несколько порядков. 

Важным вопросом функционирования транспьютерных АСНИ яв­

ляется сопряжение с внешней средой. Возможны различные реше­

ния этой задачи. Наиболее традиционным способом является под­

ключение объектов к транспьютерам через магистраль. При ис­

пользовании специальных сопрягаюпр(х БИС обмен может осущест­

вляться через свободные сетевые интерфейсы транспьютеров.Для 

связи с типовыми объектами имеет смысл использование транс­

пьютеров со встроенными специализированными интерфейсами. 

Применение транспьютеров в АСНИ позволит поднять харак­

теристики систем на качественно новый уровень. 
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ПВС1ЖШВЫ СОЗДАНИЯ МАССОШХ АСШ НА БАЗЕ 

ПЕРСОНАЛЬНЫХ ЭШ 

В.Н.Ленъшин, А.А.Ншвв 

MocxoBCiat втргвтшвошН! институт, 

Инетитут цробат •ифорштики АН СССР 

Уокорвте назрчйо-твхпгамхого прогресса требует > широ­

кого тдамшя оредвтв aerownieaip« и вьтслитвяьной техни­
ки (СЕТ) вв все отрасли мдгчной и инженврной деятельности. 

Оцпш >3 мвцюбс ртямгов пввшиом вффективности научных ис-

следовашй и раарабетю образцов новой техники являются ав-

томатизированни еиеташ иау^ганх исследований (АСНИ) и соз­

дание на их база маджимс средств автоиатизафи иниенерного 

и научного труда. Дри этом, решавцее значение приобретает 

эксяюмические показатели 1фи разработке, создании и эксплуа-

тафи систем автоматиза1ф1и научных и зкспериментальных ис­

следований. 

Задача создания экономичных АСНИ массового применения 

должна решаться путем использования в них серийных СВТ, мик­

ропроцессоров и недорогих магиотрально-модульных систем 

(1ШС), оформленных в виде автоматизированных рабочих мест 

(АРМ) экспериментатора. К таким АРМ можно предъявить следую-

цие основные требования, касающиеся их эксплуатации /I/: 

- сравгшмость с лабораторным я экспериментальным обору­

дованием по стоимости, габаритам, энергоемкости и т.д.; 

- повышенная надежность по сравтнип с эксперименталь­

ной установкой; 

- простота в освоении и эксплуатации, ориентация на "са­

мообучение" пользователя. 

Создание АРМ, удовлетворяющих указанным требованиям,мо­

жет эффективно решаться на базе персональных ЭВМ (ПЭВМ), от­

личающихся от других СВТ недежностьв, экономичностью,высокой 

технологичнестьс экспяуата|ри. При этом подразумевается не­

обходимость разработки и выпуска на основе перспективных ПЭВМ 
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гфобхвино-ориентировагаш аионошнк я об«вдинт1па в кош-
яексы «втомигазщрованньа ркбвчшс цвет рявятша иаееов. 

Применеюю 1Ши для соаданм 1СШ ојредуоиатржвает две 
воэмохнооти построения автоиатмвщровашшг рабочих меет /2/: 

- встраивание ннтерфМеныг nea* дхя омм с обмпои 
W0) в системе 1ШМ и соаданме, ппн ображем, канвј^пгвхћ-
но-вычяслятельных снстм еюциаяямфованного назнаяепм; 

- использование ставдцртиых УСО для расширения ШЗМ и 

создание на их базе АРМ широкого дриммишя. 
Оба подхода иневт свои !фвяцуцества и нцдоотат1П1:в пер­

вом случае пользователь получает црактичеоки готовую систему 
для решения конщретной задачи (или нескольких задай одного 
класса), но о ограниченташ возиожностями по раешщренив и 
развитию такой системы; во втором случав - пользоввгелш не­
обходимо затратить определенные усилия по opnmraivra системы 
на решение конкретной звдачи, однако в качестве комвенсацрш 
таких затрат имеются широкие воиишсоети по иопользованию 
готовых разработок, по развитию системы и по ее цримененин 
для задач различного класса. 

В случае построения АРН па базе стшпартных интерфейсов 
необходимо учитывать воэмокности оодключения УСО к персона­
льному компьютеру. Наиболее маоеовые ПЭШ используют в каче­
стве вмешнях пользовательских каявяов интерфейсы типа ИРПС, 
стык Сг /3/. Некоторые иа ЩВМ имеч также пкед на канал 
общего пользования (КШ, ГОСТ 26.0QB-80), исвользуешй для 
построения систем автоматизащи на базе дриборного интерфей­
са КЖ 625.1. Как правило, внутренний интерфейс ПЭВМ отлича­
ется от интерфейса совместимых микро-^, имевцих готовые уе-
хнические решения для подключения стаццартных МИС. В связи с 
этим эффективен подход построения АРМ иа базе 1Ш11, ошован-
ный на организации последовательного канала связи мевду 1ШМ 
и микропроцессорным контроллером (МК) стандартной ШС (КАМАК, 
МЭК 625.1, И-41). 

При такой структуре возможно разделение фушпщй обработ­
ки информации мевду МК и ПЭВМ. Задачи объектового (нижнего) 
уровня по управлению элементами MMG, предварительной обрабо­
тке информации решаются непосредственно в МК. На уровне пер­
сональной ЭВМ (верхнем уровне) осуществляется окончательная 
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обработка данных и отображение результатов, а также подгото­

вка и отладка исполнительных программ с загрузкой их в НК 

для выполнения. Обмен гфограммами мевду ПЭВМ и МК требует 

обеспечения программной совместимости за счет использования 

в них едяней микропроцессорной серии с совместимым набором 

комацц или наличие программных эмуляторов в случае примене­

ния различных микропроцессорных средств. 

Представляется перспективным построение АРМ с примене­

нием конструктива "Евромеханика" в качестве блока расширения 

ПЭШ с внутрикаркасной магистральв УСО по ставдарту КОП и 

И-41 с набором функциональных модулей, выполненных в указан­

ных стандартах на европлатах одинарной (100 мм) или двойной 

(233 им) высоты. Существующие разработки интеллектуальных 

контроллеров в стаццарте КАМАК, прстроенные на МП серии К580, 

KI80IBM позволят без существенных технических доработок по­

строить по предлагаемой структуре АРМ на базе аппаратуры КА­

МАК и персонального компьвтера. 

Реализация в АШ-ПК общепринятых ставдартов значительно 

упрощает и повывает уровень унификации методов использова­

ния существущих АСНИ. Важным аспектом развития и применения 

ПЭВМ в АСНИ является также возможность использования развитых 

функциональных характеристик ПК: средств малинной графики, 

унифицированных систем управления базами данных,статистичес­

ких методов обработки информации, планирование экспериментов 

и т.д. 

Перспективные комплексы на базе ПЭВМ позволяет эффекти­

вно решить задачу создания высокоэргономичных и легко адап­

тируемых для конкретных областей применения средств автома­

тизации, ориентированных на массового пользователя. 
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ПСДВИЖНАЯ ЭРГОНОМИЧЕСКАЯ ЛАБОРАТОРИЯ 

Г.А.Стругач, Ю.М.Алекеавдр, А.Л.Берсудский, 

Ж.Я.Заклецкая, Н.В.Зиновьев, А.С.Снцоров 

Особое конструкторское.бцзо биологической и 

медищнской кибернетики 

Вопросы эргономического обеспечения создания и эксплуа­

тации образцов современной техники приобрели в настоящее 

время большую актуальность. Однако решение задач эргономи­

ческого обеспечения и проведение эргономических исследований 

в большинстве отраслей народного хозяйства существенно огра­

ничивается отсутствием необходимой аппаратуры или ее несове­

ршенством. Особенно необходима мобильная аппаратура,позволя­

ющая проводить не только лабораторные исследования, но и ис­

следования в процессе деятельности операторов на реальных 

объектах управления. Предлагаемая агрегатированная биотехни­

ческая система для эргономических исследований (АБТС), кото­

рая выполняется в виде подвижной лаборатории, в определенной 

степени восполняет указанный пробел. 

АБТС применяется для проведения исследований в системе 

эргономического обеспечения создания и эксплуатации образцов 

техники, системе формирования и поддержания требуемой рабо­

тоспособности операторов, а также для получения исходных дан­

ных, необходимых для обоснования эргономических требований к 

образцам техники. 

АБТС может использоваться как базовая система межотрас­

левого применения в эргономике. 

АБТС предназначена для решения следующих основных за­

дач: 

- проведение комплексных исследований психофизиологиче­

ских, психологических, физиологических характеристик опера­

торов в процессе деятельности с учетом показателей деятель­
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ности и параметров среды в нормальных и стрессовых условиях; 

- оперативная оценка функционального состояния (интег­

рального показателя напряженности) на основе физиологической 

информация с операторов в процессе деятельности 

- оценка работоспособности операторов на основе оценок 

качества выполнения тестовой деятельности и состояния опера­

торов; 

- многофункциональные комплексные психофизиологические, 

психологические обследования каццидатов на операторские спе­

циальности и обучение операторов путем развития профессиона­

льно важных качеств; 

- исследование групповой деятельности операторов в ре­

жиме слежения; 

- предсменные и послесменные осмотры операторов; 

- восстановление профессиональных качеств операторов; 

- оценка стрессоустойчивости операторов; 

- исследование вопросов биологической обратной связи 

и нормализации состояния операторов. 

В состав АБТС входят следующие основные подсистемы (см. 

рисунок): 

- комплекс ТШСЕЛЬ, обеспечивающий съем,оперативную об­

работку и регистрахдго на магнитный носитель физиологической 

информации (ЖГ, ПГ, КГР-ф и огибающий ЭМГ в Z отведениях) с 
двух операторов в процессе деятельности, как реальной, так и 

моделируемой. (На рисунке обозначены: ДФП - датчик физиоло-

гичесгах процессов, БПВ - блоки преобразовательные выносные, 

Д - дисплей, ПУ - печатающее устройство, ОСЦ - осциллоскоп 

для отображения физиологических процессов, РМФ-М - рабочее 

место физиолога-методиста); 

- комплекс ДИАГН(Х:ТИК, обеспечивающий тестирование опе­

раторов по 15 методикам оценки основных психологических и 

психофизиологических характеристик (внимание, память, мьнле-

ние, психгаоторика, свойства нервной системы, восприятия,ха­

рактеристики личности и др.), а также развитие некоторых ин­

дивидуально-психологических качеств. (На рисунке обозначены; 

РМП - рабочее место психолога, И1И - рабочие места испытуе­

мых, РУ - ручки управления, ПУИ - пульт испытуемого, ВКУ -

цветные видеоконтрольные устройства, ИФС - интерфейсы связи. 
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в качестве средств стимуляции используются средства акустиче­
ской и электрической стимуляции); 

- телевизионная установка с видеозаписью для наблхщения' 

за испытуемым, содержацая передающую телекамеру КГП, ВКУ,ви­

деомагнитофон Ш и пульты дистанционного управления; 

- аппаратура определения параметров среды (температуры 

и влажности воздуха, атмосферного давления, уровня шума,виб­

рации, освещенности); 

- устройство речевой связи, используемое в основном при 

подготовке экспериментов. 

Все подсистемы АНГС могут работать как автономно, так и 

совместно. При совместной работе комплексов ТОПСЕЛЬ и ДИАГ­

НОСТИК управление экспериментом ведется с одного рабочего ме­

ста В1Ф-М; испытуемому, работающему на РМИ комплекса ДИАГНО­

СТИК, предъявляется на ВКУ оценка его функционального состо­

яния, рассчитываемая на комплексе ТОПСЕЛЬ. 

Программное обеспечение АБТС позволяет модифицировать 

параметры реализуемых методик исследования и изменять их со­

став. АБТС снабжается также программной системой для апосте­

риорной обработки информации. 

Предусматривается 2 варианта использования АБТС: в ста­

ционарной лаборатории и в виде передвижной лаборатории, т.е. 

в кузове-фургоне специально оборудованного транспортного сре­

дства, в котором необходимые условия создаются отопительно-

вентиляционной устсшовкой, входящей в комплект кузова-фурго­

на. Исследования с помощью передвижной лаборатории могут про­

водиться в двух режимах: исследования, проводимые непосред­

ственно внутри лаборатории (испытуемые работают на рабочих 

местах комплекса ДИАГНХТИК) и исследования операторов,рабо-

таю1цих на реальных рабочих местах вне лаборатории (на рм-

стоянии до 150 м от нее). В последнем случае на рабочих ме­

стах операторов устанавливаются выносные комплекты БПВ, бло­

ка сбора аналоговых данных, аппаратуры определения парамет­

ров среды и КТП. Выносная аппаратура соединяется с лаборато­

рией кабелем. 

Транспортирование АБТС осуществляется в подвижной лабо­

ратории'. Переход от рабочего режима к транспортному не тре­

бует спет^сальных операций по закреплению аппаратуры. 
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ЭРГОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ В СИСТЕМАХ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 

ПРОЕКТИРОВАНИЯ СИСТЕМ УПРАВЖНИЯ 

М.Э.Ойт 

Институт кибернетики АН ХСР 

Автоматизированное управление является одной из первых 

прикладных областей вычислительной техники, так как с помо­

щью ЭВМ стало возможным цифровое решение математически слож­

ных задач теорий управления. Базируясь на методах решения 

однотипных задач управления, начали развивать системы авто­

матизированного проектирования (САПР) систем управления.Вна­

чале 1^лью таких систем проектирования было вычисление под­

ходящих законов управления. 

В настоящее время САПР систем управления означает сис­

тему для решения более широкого комплекса задач: от специфи­

каций требований к системе до готового программного обеспе­

чения системы управления. Для описания и реализации техниче­

ской и программной частей системы управления уже имеются бо­

лее или менее достаточные методы и средства. Так как в прин­

ципе САПР является орудием труда для проектировщика систем 

управления, основное внимание в последнее время направлено 

на проблемы, связанные с человеко-машинным интерфейсом, т.е. 

на согласование неформализованной области действия человека 

с формальной областью деятельности ЭВМ, и это одновременно 

в системах проектирования систем управления и в самих систе­

мах управления. 

В системах автоматизированного управления как и во всех 

системах типа "человек-машина" приходится решать проблему 

распределения функций между человеком и машиной. Обычно че­

ловек занимается проблемами на концептуальном уровне: опре­

деляет цель, устраняет неопределенности, принимает решения и 

т.д. ЭВМ занимается деятельностью на манипуляционном уровне: 

осуществляет сложные вычисления, поиски данных, многокрите­

риальные сравнения. В технических системах,в основном,счита­

ют нецелесообразным передавать слишком много человеческих 

функций машине (из-за повышения стоимости и относительного 
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снижения надежности), а выесто этого стремятся повысить эф­

фективность и наглядность представления информации о состоя­

нии системы /4/. Формы представления информации в системах 

управления достаточно исследованы и разработано много соот­

ветствующих эргономически обоснованных правил.Дальнейшее ра­

звитие эффективности систем автоматизированного управления 

базируется именно на передаче новых человеческих функций 

машине. В связи с бурным развитием искусственного интеллекта 

такая передача уже не связана с особыми материальными затра­

тами, а наоборот, интеллектуальность системы управления спо­

собствует минимизации затрат на эксплуатацию и дальнейшую 

модификацию системы /5/. 

Отс1рда вытекают новые задачи проектирования таких интел­

лектуальных систем управления.До сих пор эргономичность САПР 

(не учитывая разных требований к физической части системы) 

определялась тем, насколько они давали возможность конечному 

пользователю самому работать с системой проектирования, т.е. 

насколько информация о процессе проектирования была понятна 

пользователю, насколько система была защищена от ошибок по­

льзователя, насколько гибким был диалог и т.д. /2/. Дальней­

шее развитие систем проектирования идет также в сторону ин­

теллектуализации: в САПР включшот экспертные системы и соот­

ветствующие базы знаний, в которые накапливают, наряду с ма­

тематическими методами, и человеческий опыт проектирования 

систем управления, т.е. эмпирические знания, разные инженер­

ные приемы и др. /3,5/. 

Подходящим формализмом для представления в ЭВМ знаний 

такого типа являются продукционные правила. Так как опреде­

ляющим фактором при экспертных системах является богатство 

базы знаний, то одной из основных проблем является постоян­

ное дополнение базы, которое возможно только при существова­

нии средств общения с системой. 

Поэтому основной проблемой в САПР является разработка 

эргономического или, в терминах кибернетики, дружественного 

пользователю интерфейса, основные требования к которому сле-

дущие: 

- однозначно определенная семантика языка общения; 

- возможность на языке общения адекватного описания зна­
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ний в области управления; 

- самоисправяение синтаксических ошибок при общении; 

- логическая проверка непротиворечивости суцвствущим 

знаниям новой, добЕшляемой в базу знаний,информащи; 

- достаточные вспомогательные средства как для опреде­

ления состояния пользователя в процессе проектирова­

ния, так и для принятия решений по дальнейшей работе 

и др. 

В основном усилия направлены на разработку близкого к 

естественноцу языка общения, чтобы пользователь чувствовал 

себя более свободно в процессе проектирования. Хотя сущест­

вуют мнения, по которш считают нецелесообразным ориентирова­

ние на конечные пользователи, так как человек выучивается и 

адаптируется быстро /I/. 

В интересах совершенствования САПР используют также 

средства диагностики для выяснения более затруднительных эта­

пов общения или проектирования, и для исследования причин за­

труднений и их решений. Такие средства подходят не только 

для исследования систем проектирования, но и для соответст-

вупцего изучения пользователей. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЧИСЛЕННОСТИ КОЛЛЕКТИВА 

П.И.Падерно, А.А.Зинченко 

Ленинградский электротехнический институт 

им. В.И.Ульянова (Ленина) 

В настоящее время, в связи с переходом предприятий на 

самоокупаемость к производственным системам "человек-техни­

ка" (СЧТ) предъявляются требования максимизации их эффекти­

вности, т.е. увеличения дохода, приносимого ими в единицу 

времени. 

Рассмотрим решение задачи оптимизации структуры (чис­

ленности) СЧТ "поток однородных задач-коллектив" по крите­

рию максимизации дохода в единицу времени (смену,сутки,год). 

Постановка задачи: 

Пусть каждый из специалистов СЧТ может самостоятельно 

решить поступившую задачу (выполнить заявку). Среднее время 

решения задачи - A/jjl. . За решение каждой задачи СЧТ получа­

ет некоторый доход С • Если в момент поступления задачи все 
специалисты заняты, то она становится в очередь (поступает 

на склад), при этом необходимо учитывать как стоимость ор-

ганиза11?1и каждого места хранения ( Т'), так и убытки (штра­

фы), связанные с ожиданием начала обслуживания ('zr'- за еди­

ницу времени). В случае, когда на складе нет свободных мест, 

задача (заявка) теряется и за это на исследуемую СЧТ накла­

дывается штраф ji (за отказ в обслуживании). 

Предполагается, что поток входящих задач является про­

стейшим с параметром X , т.е. в единицу времени в СЧТ по­

ступает X требований (распределение времени решения явля­

ется экспоненциальным). 

Математическое описание: 

Функционирование такой СЧТ описывается системой массо­

вого обслуживания типа M/M/m/m+L, где т- численность кол­

лектива специалистов, а L- емкость склада (максимально 

возможная длина очереди). Средний доход, приносимый СЧТ дан­

ного типа за время Т, вычисляется по следующей формуле; 
'n+L-'l 

где оС - зарплата одного специалиста за время I (с учетом 
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накладньа расходов, стоимости эксплуатации технических 

средств, материалов и т.п.); 

FJ - вероятность нахождения в СЧТ j задач. 

Таким образом задача оптимизации численности сводится к 

максимизации функционала , т.е. к определению не то­

лько оптимальной численности коллектива, но и оптимальной 

емкости склада (накопителя, зала ожидания). Решение этой за­

дачи, ввиду сложного вида вероятностей Pj , возможно только 

численно. 

Для уменьшения объема вычислений предложен способ усе­

ченного (напргшленного) перебора, позволяющий быстро опреде­

лить m и L , максимизирующие 

Способ вычисления m и L . 

Предлагаемый способ основан на пошаговом применении ме­

тода направленного поиска. 

1. Вычисляется начальное значение m по формуле: 

2. Проводится вычисление наибольшего из F(ivi,L) . Если 

оно больше, чем F(rvi,o) , то проводятся дальнейшие вычисле­

ния и так далее до получения максима­

льного элемента , который является единственным, 

ввиду совпадения локального и глобального экстремумов. 

3. Дальнейшее движение по переменным в направлении, оп­

ределяемом максимальными элементами строк, позволяет доста­

точно быстро получить значения т. и L , максимизируюп(ие 

F(M,L) . 

Разработаны алгоритм (рис.1) и программа, реализующие 

описанный способ вычисления оптимальных m и L ,которые по­

зволяют разработчику СЧТ (эргономисту) определять не только 

необходимую численность коллектива (число исполнителей), но 

и объем склада (накопителя), обеспечивающие наибольшую эффе­

ктивность СЧТ в процессе эксплуатации и, кроме того, не тре­

буют от пользователя (проектировщика СЧТ, эргономиста и др.) 

специальных знаний в области, связанной с применением средств 

вычислительной техники, т.е. рассчитаны на пользователя, не­

квалифицированного в области информатики. 
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ИНЖЕНЕРНО-ПСИХОЛОГИЧЕСКИЙ ПОДХОД К АВТОМАТИЗАЦИИ 

НАУЧНЫХ МХЛЕДОВАНИЙ 

В.Б.Рябов 

Институт психологии АН СССР 

В настоящее время существует много подходов к решению 

проблемы автоматизации научных исследований.Профессиональная 

склонность и научный кругозор исследователя, способ органи­

зации исследования и т.д. позволяют в различных случаях по­

нимать под автоматизацией либо процессы использования ЭВМ 

для сбора и накопления ин|юрмации, либо процессы разработки 

и использования программного, обеспечения ЭШ,ориентированно­

го на математическую обработку данных экспериментального ис­

следования, либо инженерное проектирование или использование 

различных приборных и технических средств и т.д.В отличив от 

перечисленных подходов мы рассматриваем АСНИ как класс чело-

векомашинных систем и в качестве основополагающего принципа 

создания таких систем предлагаем использовать антропоцентри­

ческий принцип, разрабатываемый в советской инженерной пси­

хологии. 

Под автоматизацией научных исследований мы понимаем про­

цесс оптимизации деятельности исследователя, связанной с по­

знанием мира и раскрытием его закономерностей, путем ее спе­

циальной организации на базе комплексного гфименения в каче­

стве инструмента деятельности исследователя программно-аппа­

ратных средств. 

Специфической особенностью научно-исследовательской де­

ятельности является постоянный творческий поиск новых 

средств проверки исследовательской гипотезы и,как следствие, 

постоянная трансформация инструментальных и методических 

средств проверки гипотезы. Поэтому при создании АСНИ надо 

придерживаться принципа методической гибкости, который пре­

дусматривает возможность быстрой модиф<кации старой или бы­

строго конструирования новой программы методики, а также мо­

бильного перехода от одной методики к другой. Говоря о ме­

тодической гибкости, мы (в отличие от существующих систем) 

не имеем в виду реализацию конечного (пусть даже очень боль­

шого) количества конкретных методик средствами АСНИ. Методи-

31 



ческал гибкость в нашей постановке позволяет включать иссле­

дователю новые и новые методики (в пределах, заданных огра­

ничениями средств АСНИ) и круг решаемых за,дач. 

Другой принцип, которому надо следовать - принцип до­

ступности, заключающийся в том, что АСНИ должны разрабатыва­

ться таким образом, чтобы исследователь, не являющийся спе­

циалистом в области вычислительной техники,не чувствовал бо­

льших затруднений при подходе к АСНИ и работе с ней. Из это­

го принципа следует легкая обучаемость исследователя работе 

на АСНИ. 

Третий предлагаемый принцип - принцип инструментальнос-

ти - предполагает активность субъекта деятельности (пользо­

вателя) по отношению к средству (АСНИ). Следствием этого при­

нципа является то, что при организации диалога с ЭВМ инициа­

тива диалога должна принадлежать пользователю. 

На основе предложенных принципов были разработаны две 

программные системы. Первая из них, СГАМ /I/, ориентирована 

на автоматизацию вопросно-ответных тестов. Эта программная 

система представляет собой запрограммированную в общем виде 

структуру вопросно-ответного теста, пользуясь которой,иссле­

дователь может сконструировать в режиме диалога программу 

конкретной методики и провести по ней исследование. В про­

цессе конструирования методики компьютер "ведет" пользовате­

ля по диалогу, т.е. пользователь только дает ответы на за­

данные компьютером вопросы и указания. Результатом диалога 

является записанная на магнитном носителе программа методики. 

Другая инструментальная программа ЮНИТ позволяет скон­

струировать программу психологической методики, в которой 

стимульная информация (таблицы, тексты, шкалы и т.д.) предъ­

является испытуемому на экране алфавитно-цифрового дисплея. 

Исследователь с помощью программы ЮНИТ управляет работой си­

стемы с помощью специальных директив (комавд) и режима "ме­

ню". Предварительно он с использованием экранного редактора 

формирует комавдный фб1йл, представляющий по существу програм­

му экспериментального исследования. Программа ЮНИТ работает 

с этим файлом как интерпретатор. Язык интерпретатора состав­

ляет около 20 директив, Каадая директива обозначается одной-

двумя буквами русского алфавита, соответствующими функции. 
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выполняемой данной директивой. Кроме того, директива может 

содержать числовой параметр. 

6 режиме сбора экспериментальных данных программа ШИТ 

формирует файл ответов испытуемых. Предусмотрен также режим 

работы, который мы условно назвали "информационным".Его осо­

бенность заключается в том, что при любых типах реагирования 

в этом случае не производится регистрация данных в файл от­

ветов. Этот режим используется при создании информахрюнно-

методической подсистемы, служащей для сопровождения автома­

тизированной библиотею! методик. 

Прототип информащонно-методической подсистемы состоит 

из трех уровней иерархии. На верхнем уровне содержится инфо­

рмация о классах методик, содержащихся в библиотеке. На вто­

ром уровне содержится информация о кошфвтном составе мето­

дик из этого класса, которые содержит библкотека.Третий уро­

вень - уровень кошфетного описания интересупцей методики, 

включающего информацию об авторах методики, литературных ис­

точниках, диагносцируемых свойствах, интерпретацию свойств и 

т.д. 

Принципы автоматизации разрабатывались и использовались 

нами в процессе создания и опигной эксплуатации систем СГАН 

и ШШ". Так, принщп доступности в СГАМ реализуется за счет 

того, что система сана указывает пользователю, в какой мо­

мент, что и как ему надо делать. СНИТ использует язык интер­

претатора, синтаксис и мнемоника которого соответствует при­

вычному, приближенному к профессиональному языку эксперимен­

татора. Для обоснования принципа инструментальности были эк­

спериментально сравнены СГАМ (инициатива диалога от ЖМ) и 

DHHT (инициатива диалога от пользователя). Результаты экспе­

риментов продемонстрировали преиму11|ество ЮНИТ. 

Системы СГАМ и ЮНИТ разработаны нами в Институте психо­

логии АН СССР на базе ЭВМ "Нера-60" под упрешлением операци­

онной системы РТ-П. Программы написаны на языках ПАСКАЛЬ 

и АССЕМБЛЕР. Опытная эксплуатация этих систем, ориентирован­

ных на исследователя как на конечного пользователя АСНИ, по­

казала их высокую эффективность. 

Литература 
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СИСТЕМНЖ ПРОЕКТИРОВАНИЕ БИОТЕХНИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ 

ДЛЯ ЭРГОНОМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ (ПРИМЕНИТЕЛЬНО К 

ЗАДАЧАМ АВИАЦИИ) 

А.Я.Рац 

(ЖЕ биологической и медицинской кибрнетики 

ЛЭТИ ин. В.И.Ульянова (Ленина) 

1^облема автоматизации обработки, накопления и интер-

претащи аргономической инфојжации является актуальной при 

создаши автоматизированных систем научных исследований (АС-

НИ) в эргономике, систем автоматиз1фованного эргономического 

проектирования (САЭПР) и при реализации современных концеп-

щй оптимизации лет«|еяьных аппаратов.В настоящее время су­

ществует большое количество технических средств, предназна­

ченных для оценки и контроля качества деятельности и психо­

физиологического состояния операторов. Однако, отражая науч­

ные концепции отдельных исследователей в областях авиацион­

ной эргономики и психологии, медицины и летной деятельности, 

эти средства обладают различными функциональными и эксплуа-

тафонными характеристиками и не могут быть скомплексированы 

для решения системных задач автоматизации работ по эргономи­

ческому обеспеченно, регламентированных системой эргономиче­

ского обеспечения разработки и эксплуатации авиационной тех­

ники и формирования и поддержания работоспособности операто­

ров. 

Решение поставленных задач может бьаъ получено при ис­

пользовании агрегатированной системы биотехнических комплек­

сов (ВТК) /I/. 

Люя обилие черты с информационно-вычислительными комп-

л|Мсаю1 и системами, ВТК отличается от них по целям, функци-

т,ш структуре. 

Под БШ понимается совокупность фукксронально объеди-

кеюярс иэмеритвльных, вн^шелительных и моделирупщих средств 

для получения «эргономической информации, преобразования и об­

работки с цельв: 

- автоматического осуществления логических функций кон­
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троля, диагностики и идентификахфш и прогноза; 

- управления эрратическим процессом; 

- представления лицу, прнимащему решение (ДПР). в тре­

буемом виде. 

Наличие в составе орранизационно-технических ( АСНИ, 

САЭПР) и эрратических систем биотехнических комплексов (рис. 

I) позволяет создать собственный тезаурус этих систем, увв-

Организационно-техническая система 

L _  I  лпр-2 

втк 

ЛПР-1 

i— 

аргатическая система 

1 

Биотехническая система 

I  

- управляющие связи 

- осведомительные связи 

5* 

Рис.! 
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личивая их фунпрюнальные возможности, улучшая характеристи­

ки надежности и афЦюктивности эрратических систем и придавая 

им адаптационные свойства. 

В докладе приводится пример системного проектирования 

агрегатированной системы БТК для исследования и прогнозиро­

вания эффективности авиационной эргономической системы. Ос­

новные этапы системного проектирования: 

- выбор целевых функций БТК (на основе анализа СЭВРЭ и 

ФИПРО); 

- выбор структурно-компонентного состава БТК (на этапах 

математического, полунатурного и натурного моделирования эр-

гатической системы); 

- синтез инфологической структуры специализированных 

БТК (диагностики и развития профессионально важных качеств, 

тренажерного и портового имитационного моделирования); 

- синтез типовых каналов БТК /2/ (оценки функционально­

го состояния, качества и результата деятельности операторов, 

моделирущего и канала воздействий). 

Приводятся примеры реализаций БТК для профотбора, под­

готовки, контроля надежности деятельности, позволяющих ре­

шать проблему количественного учета человеческого фактора на 

различных этапах эргономического обеспечения с единых мето­

дологических позиций, на унифицированных технических средст­

вах и программном обеспечении. 

1итература 

1. Ахутин В.М., Рац А.Я. Научные и технические проблемы син­

теза биотехнических комплексов в авиационной эргономике. - В 

кн.: "Вопросы кибернетики. Биотехнические системы в авиаци­

онной эргономике". М., 1978, с. 7-20. 

2. Рац А.Я. Принципы построения канала оценки функционально­

го состояния оператора. - В кн.: "Эргономика и научно-техни­

ческий прогресс. Материалы конференций, совещаний".М., 1986, 

с. 81-63. 

36 



диалогшая компьютерная систем для фсрмирсванш 

эисперимеитальшх прсвддур, ориенгиршаншх на 

изучение когнитивных прсцесс(в 

В.И.Белопольский, А.Ф.Веселков 

Институт психологии АН СССР 

В настоящее время в психологии и оюжных областях нако­

плен большой арсенан методик и диагностических процедур. Ге­

неральный путь их эффективного использования в научных ис­

следованиях и на практике лежит в автоматизации на базе ЭШ. 

Традиционный метод автоматизащи психологических исследова­

ний, заклпчавшийся в создании для каящого котфетного экспе­

римента набора специальных программ, обычно не приводит к 

полному использование мсхцностей вычислительных комплексов, а 

даже небольшое усовершенствование или моди^кация применяе­

мых методик требует постоянного гфивяечения программистов и 

обслуживапцего персонала. Поскольку на написание отдельной 

программы требуются значительные временные затраты, это при­

водит к сниженив эффективности труда програшистов.Необходи­

мо учесть и трудности взаимопонимания программиста и пользо­

вателя. Один из перспективных путей решения перечисленных 

проблем связан с созданием универсального программно-матема­

тического обеспечения, удобного для пользователя-неспециали­

ста в области программирования, в частности для психолога. 

В основу предлагаемого нами варианта такой универсаль­

ной компьютерной системы положен гибкий алгоритм, структура 

которого отражает специ^ку целого класса психологических ме­

тодик. Это дает возможность пользователе, не имевщецу специ­

альных знаний,самому сформулировать нужную экспериментальную 

процедуру по заданным исходным параметрам в режиме диалога с 

эвм. 

Структура диалоговой компьютерной системы (ниже предс­

тавлена блок-схема системы) включает: I) программу формиро­

вания в диалоговом режиме с ЭВМ пакета компьютерных экспери­

ментальных процедур (ЭП) по исследовакиго когнитивных процес­

сов (восприятия, внимания, памяти, мьшления); 2) программу 

предъявления сформированных ЭП с обратной связью для испыту­

емого, которая также обеспечивает ведение протокола и пред-
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верительную статнстическуо обработку; 3) црограмцу сортиров­

ки полученньк экспериивятальных результатов в аштоматическом 

или полуавтоматическом режиме о распределением в один или 

разные файлы данных для углубленной статистическвй обработки 

по стандартным программам; 4) программу распечатки результа­

тов сортировки по файлам данных. 

Блок-схема компьютерной системы: 

Форматный файл данных пакета ЭП |—Коррепщя файла 
' данных ЭП 

Файл эксперимен-
тальныхданных 

Файлы ЭД,отсортированных 
по заданным тфизнакам 

Файл результатов статистической 
обработки ЭД 

Программа просмотра файлов 
результатов статистической 
обработки ЭД 

Программа 

I.сортировки ЭД 

а)автоматической 

б)полуавтомати-
ческой 

Z.статистической 
обработки ЭД 

Программа генерации пакета методик: 

1.Анкета испытуемого 

2.Предъявление 

3.Получение предварительной стати-

Программа формирования методики (пакета ЭП): 

1.Фондирование экспериментальной [фоцедуры 

2.Введение текста описания методик (режимов 
и параметров) 

3.Введение текста инструкции испытуемому 

Базовым элементом любой формируемой методики является 

экспериментальная проба, включающая два или более последо­

вательных предъявления визуальных стимулов в определенном 

временном и пространственном диапазоне. Формирование пробы 

включает: выбор стимульных элементов из набора стицульных ал­

фавитов, определение вероятностной структуры предъявления,ме­

стоположения на экране дисплея, длительности экспозиции и 
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мехстимульньос интервалов. 

Возможный ассортимент ответных реакций испытуемого вхх1Ь 

чает идентификацию тестовых стимулов, шкалирование метрики 

стимула, шкалирование уверенности ответа (7 уровней) и реги­

страцию ^иени реакции выбора. Ответные реакции вводятся в 

систему с помощью клавиатуры дисплея. 

Кахщая проба организуется в последовательность задан' 

ной длительности и заданного темпа предъявления. Сведения о 

параметрах деятельности испытуемого (скорость и точность от­

ветов или интегральные показатели) могут быть предъявлены 

испытуемому после каящой пробы или в конце эксперимента. 

Статистическая обработка результатов частично проводит­

ся в режиме реального времени. Организуя экспериментальную 

процедуру,пользователь задает также способ сортировки экспе­

риментальных данных в соответствии с задачей их дальнейшей 

статистической обработки. 

Компьитерная система в процессе эксплуатации была нами 

использована, в частности, для генерации психометрических ме­

тодик исследования свойств сенсорного внимания,изучения пре­

образования символьной информации в 1фатковременной памяти и 

семантического преобразования вербальной информации, а также 

некоторых других. Круг методик может быть значительно расши­

рен, исходя из задач конкретного исследования. 

Компьютерная система реализована на алгоритмическом язы­

ке "ФОРТРАН-4", ориентирована на операционную систему PT-II 

и ее модификации, ЭВМ с оперативной памятью не менее 32 

Кбайт. 

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ПСИХОФИЗИЧЕСКИХ 

ИССЛЕЩСВАНИЙ НА БАЗЕ Ш "ИСКРА - 226" 

В.П.Пятраускас, А<-П.11аявйкмс 

Вильнюсский госудафсфвенный университет. 

Институт физики полупроводников АН ЛитССР 

Введение. Психофизические исследования, в частноотЯ| ио-
следования зрительного восприятия,включают два основных эта­
па: (I) предъявление стимулов и (2) регистрацию ответа яопы-
туемого. Автоматизация этих этапов может значительно оовЦ' 
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сить производительность психофизических экспериментов, а в 

некоторых случаях становится неизбежной необходимостью. Ис­

ходя из сказанного, нами была создана автоматизированная си­

стема для исследования зрительного восприятия человеком про­

странственных координат объектов. Эта система была создана 

на базе ЭВМ "Ис1фа-220". 

Структура системы. Схематический рисунок системы пред­

ставлен на рисунке. 

МД гп ПУ 

в описываецую систему входит ЭВМ "Искра-226" - I, кла­

виатура - 2, накопитель на магнитных дисках - ЦЦ.печатащее 

устройство - ПУ, графопостроитель - ГЦ, специальная подста­

вка для крепления зубного слепка - 3, предназначенного для 

ф(ксацки головы испытуемого, клавиатура - 5, с помощьп ко­

торой испытуемый дает оценку предъявляемш стимулам и,нако­

нец, расположенные на планках 4 датчики,предназначенные для 

измерения угла поворота глаз испытуемого в горизонтальном и 

вертикальном направлениях. Эти датчики представляют собой 

полупроводниковые планарные оптопары излучатель-фотоприем­

ник, связанные оптически через отражапцую поверхность глаз­

ного яблока. Для измерения поворота глаз в каждом из напра­
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влений используются по две таких пары, расположенных синмет-

рично относительно глазного яблока. Таким образом для изме­

рения поворота обоих глаз используются 8 таких пар,смонтиро­

ванных по краям отверстий в планках 4, через которые испыту­

емые наблццают экран дисплея - I. Для повышения разрешащей 

способности датчиков используется дифференщальное соедине­

ние симметрично расположенных фотоприемников и импульсная мо­

дуляция напряжения питания светодиодов с последуацим ввделе-

нием полезного сигнала. 

Функдиональные возможности системы. Программы для гене­

рации изображений, для ввода показаний датчиков об угле по­

ворота глаз и для обработки экспериментальных данных написа­

ны на алгоритмическом языке BASIC. Точность координат гене­

рируемых изображений равна 0,4 мм (расстояние меязду соседни­

ми пикселями), что на расстоянии от Э1фана дисплея, равном 

138 сантиметров, составляет одну угловую минуту.Предусмотре­

на возможность исследования стереоскопического зрения.Раяде-

ление левого и правого видимых полей в этих экспериментах 

достигается с помощью пол<фоидных ^[ильтров, накладываемых на 

экран и на отверстия в планках 4. Угол конвергенции глаз за­

дается координатами монокулярных составляющих точки ^ксации 

и измеряется с помощью вшеописанных датчиков. Угол поворота 

глад измеряется с точностью до угловой минуты и через анало­

го-цифровой преобразователь вводится в память эвм с часто­

той, требуемой условиями эксперимента. При заполнении опера­

тивной памяти эш предусмотрена возможность автоматической 

записи накопленных массивов углов поворота глаз на магнитные 

диски, после чего эксперимент продолжается согласно програм­

ме. 

Процедура эксперимента. Для иллюстрации уровня автома­

тизации эксперимента опишем кратко его процедуру. Програмкш 

для эксперимента написаны таким образом, чтобы при ответе на 

предъявленную стимульную ситуацию испытуемый должен был бы 

нажимать на одну из клавишей, "ДА" или "НЕТ", расположенных 

на пульте - 5. Ответ испытуемого вводится в память эвм и по­

сле этого автоматически на экране дисплея генерируется сле­

дующая стимульная ситуация. По окончании эксперимента (об 

этом выводится сообщение на экран дисплея) производится ав-
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томапчесЕая обработка похученных экепвршвтааьных рвэужь-
татов« залкеь данных на диск н вывод подученных данных на 
акраи, {фафопостроитель иди графический принтер. Посде неп-
рододжитедьной подготовки такая организация эксперимента по-
эвояяет испытуемому одному проввдить »ксперименты по задан­
ной заранее црограмме, т.е. не требуется обслуживакцего пер-
сонада. 

В »кепериментах, в которых требуется регистращя угла 
поворота глаз, в начале аксперимента должна цроизводитьея ус-
таношса "нуля". Эта процедура проводится с помоцью специаль­
ной цро1фаииы и занимает не больше одной минуты. 

АППАРАГН(£ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПШЕНИЕ АВТОМАТИЗИРСВАННСГО 
РАБОЧЕГО МЕСТА ПСИХОЛОГА 

А.К.Вейкум, И.М.Дектярев, В.Л.Кацустин, А.П.Климов, 
П.Д.Небосов 

Вяедим1фскяй госуд|фственный педагогический институт 
имени П.И. Лебедева-Полянского 

В настоящее время психологи испытывает острую потреб­
ность в спещализированных автоматизированных рабочих местах 
(АРМ) на базе мтфо-ЭЗМ. Посжольцу ато оборудование не выпу­
скается 1фоиывленносты|, нами была предпринята попытка соз­
дания АРМ психолога на базе ми1фо-ЖМ "Электроника Ш(-0010". 

Сяеффпа психологических исследований потребовала мо­
дификации аппаратной части мицро-^ и разработки соответст-
вущего программного обеспечения. 

Доработка аппаратной части сводилась к следущецу. 
1. Был разработан интерфейс дисковода, позвоивций ра­

ботать с накопителем НГМЦ-6022 в формате ОС ДВИ. 
2. Было разработано дополнительное устройство, позволя-

щее производить программными средствами выбор четырех цве­
тов из вес»мицветовой палитры и стробировать вццеосигнал(для 
режимов тахистоскопии). Кроме того, указанное устройство фо­
рмирует прямоугольные импульсы с частотой 50 и 1000 Гц, пос-
тупаищие на линип прерывания по таймеру. 

Разработанное программное обеспечение содержит три па­
кета цриклацных программ. 
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1. Пакет програш для уцравления психодиагностескшш 
экспериментами, ориентированными на решение задач профотбо­
ра и диагностики работоспособностя/утомяявмости. 

2. Пакет программ, поддерхиващий сяств1цг управления 
базой данных в ОС ДВК. 

3. Пакет программ, позволявцих производить статистиче­
скую обработку экспериментальных данных. 

Описываемое АРМ может быть использовано как в качестве 
инструментального средства при проведении психологических 
и эргономических исследований, так и в качестве интеллекту­
ального терминала локальной сети ЭВМ. 

АВТОЫАТИЗИРШАННСЖ ШУЧЕНИЕ РАБОТЕ С КЛАВИАТУРОЙ 

В иги: с МИКРО-ЭВМ 

О.И.Кузьмин, М.В.Смирнов, А.В.Кожевников 

Ленинградский ордена Ленина и ордена Октябрьской 
Революции институт инженеров железнодорожного 
транспорта имени академика В.Н.Образцова 

Опыт обучения работе на микро-ЖМ более чем 2,5 тыс. 
слушателей ФПК ЛИИХТа показал, что ошибки пользования кла­
виатурой - серьезный тормоз для дроцесса обучения: на отра­
ботку содержательных элементов курса тратится иа-за "клави­
атурного барьера" вдвое-втрое больше времени,постоянные оши­
бки отвлекают внимание учацихся от логики вычислятелышк за­
дач, чувство беспомоцности и досады сопровождает цроцесо об­
учения и т.д. Увеличивать время на освоение клавиатуры бес­
смысленно, так как монотонное повторение упражнений не дает 
нужного эффекта - число ошибок практически не уменьшается. 

Замысел игрового освоения клавиатуры состоят в том, 
чтобы: I) сделать первые опыты контактов с  ̂не отнугява-
вщими, а завлекательными,̂  2) снять напряженный контроль 
сознания учащихся с пальцев на клавишах и сраау же цряш-
вать вкус к "слепому" (как на пишущих машинках) польмвапю 
клавиатурой, 3) построить психологически осмыслентй свжвт 
игры с ЖМ (практически без преподавателя) со своей цмью, 
лишь средство достижения которой - овладение клавиатурой. 

Авторы - два спещалиста по ЭВМ и один психолог - o/iP-
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лали следущее: 

1. Все задачи пользования клавиатурой распределили на 

семь классов, каждому из которьк соответствовала своя груп­

па клавиш. Определили последовательность задач так,чтобы на 

каящом следующем шаге заново осваивалась только малая часть 

новых возможностей и автоматически повторялось про{1деннов. 

2. Для каждого класса задач придумали ряд смешных ре­

ализаций - упражнений и время выполнения их отнормировано. 

3. Все задачи объединили в об1ций игровой сюжет "гонки 

за временем". Перед учащимися ставилась задача набрать мак­

симальную сумму баллов в процессе решения всех классов за­

дач, стремясь быстрее (но только при абсолютной безошибоч­

ности) выполнить упражвения. Оценка за данный раздел курса 

определялась пропорционально набранной сумме баллов. 

4. Управление игрой отдали самому учащемуся и специ­

альной программе. Учащийся на экране дисплея получал инфор­

мацию о том, сколько баллов ему будет достаточно набрать, 

чтобы получить соответствующую оценку,и правила игры. Затем 

он запускал игру клавишей, которую "подсказывала" ЭВМ,предъ­

являлась первая задача с указанием нормативов времени, с 

объяснением нужных для ее решения клавиш. Организация текс­

тов в кадре строилась по мнемотехническим законам,чтобы мак­

симально упростить запоминание, тем не менее учащийся имея 

право в любой момент вернуть на экран учебную ин|[юрмацию. 

Решив упражнение и получив оценку его so времени и в бал­

лах, учащийся мог сам выбирать - перейти к следующей задаче 

или попытаться улучшить прежний результат. 

По окончании всей серии задач опять же сам учащийся, 

узнав свою сумму баллов, мог выборочно вызвать любую из за­

дач, чтобы улучшить свои оценки за ее счет. ЭВМ не только 

регистрировала скорость и безошибочность выполнения упраж­

нений, но и подробно объясняла после каждого упражнения,ка­

кие допущены ошибки. Если они были по материалу предшеству­

ющей задачи, предлагала учащемуся вернуться к ней. 

Внедрение автоматизированного обучения работе с клави­

атурой позволило: I) сократить время освоения раздела;2)по-

высить качество обучения; 3) ликвидировать психологический 

барьер, связанный со страхом перед ЭВМ для категории слуша­
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телей, ранее не имевших возможности доступа к ней; 4) испо­

льзовать программу "Игры на клавиатуре" как тренажер в це­

лях совершенствования операторов ЭВМ; 5) повысить удовлет­

воренность слушателей процессом обучения. 

О НОВОМ ПОДХОДЕ К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ КОМПЫНЖРА КАК 

СРЕДСТВА ПОДДЕРЖКИ ПРИ ПРИНЯТИИ РЕШЕНИЯ 

М.А.Котик, А.М.Емельянов 

Тартуский госуниверситет., НПО АСУ "Москва" 

Принятие решения является основным и, пожалуй, наибо­

лее важным этапом мыошения, а в проблемных многокритериаль­

ных задачах с риском и высокой ценой ошибки - еще и эмоцио­

нально насыщенным актом. Поэтому кибернетики и психологи 

разрабатывают технические средства, предназначенные для под­

держки лица, принимающего решение (ЛИР) в этом нелегком и 

ответственном деле. На основе эвристических и аксиоматичес­

ких теорий создаются математические модели и программные 

средства, позволяющие учитывать различные аргументы, обусло­

вливающие принятие решения и существующие между ними функ­

циональные связи. Созданные по такому принципу технические 

средства и программы оказываются довольно сложными и доро­

гими. 

Однако такие средства зачастую оказываются еще и недо­

статочно эффективными: они ведь рассчитываются на поиск объ­

ективно наилучших решений, а такие решения далеко не всегда 

совпадают с теми решениями, которые являются субъективдо бо­

лее предпочтительными для данного ЛПР. Чтобы избежать этого 

недостатка, в модели вводят данные об индивидуальных особен­

ностях ЛПР. Но и такие модели оказываются недостаточно уда­

чными. Они исходят из посылки, что ЛПР будет руководствова­

ться законами классической логики. А люди, как известно,ча­

сто по тем или иным, порой не до конца осознанным соображе­

ниям, действуют нетранзитивно. И отступают они от законов 

логики не случайно, не по ошибке, а потому, что действуют, 

движимые не только здравым смыслом, но и неосознанными по­

буждениями. Следовательно, и эти побудители должны быть как-

то учтены в рассматриваемых моделях. А как можно выявить и 
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тем более описать в модели бессознательные проявления ДПР 

пока не энаит не только кибернетики, но и психологи различ­

ного толка (включая и психоаналитиков). 

И все же мы усматриваем некоторый выход из создавшего­

ся тупика - мы предлагаем подход, позволяющий, хотя и гру­

бо, но все же учитывать в обсуждаемых моделях и такие про­

явления ЛПР. 

Суть предлагаемого нами подхода захлсчается в следую­

щем. Выявить наиболее предпочтительный для данного ЈШР ва­

риант решения проблемной задачи можно, не вторгаясь в раз­

нообразные информа1910нные характеристики проблемной ситуа­

ции, не вникая в его индивидуальные особенности. Нужно то­

лько установить отношение ЛПР к рассматриваемым вариантам 

решения. Показателями же этого отношения могут служить эмо­

ции. которые поровдает у него каждый из этих вариантов.Т.е. 

отражательно-оценочная функция, присущая эмоциям, и может 

быть использована в качестве меры степени предпочтений для 

ЛПР обсуждаемых вариантов. 

При принятии решения в кон|>ликтной ситуафи (а именно 

такие ситуации особенно сложно разрешать) каждый из рассма­

триваемых вариантов представляется для ЛПР в кахой-то ме­

ре значимым-ценным (с точки зрения ожвдаемого успеха) и в 

какой-то мере значимым-тревожным (исходя из ожидаемых в нем 

трудностей, опасностей). Как было показано в нашем исследо­

вании, представления субъекта*о значимости-ценности или зна-

чимости-тревожности событя формкруются главным образом на 

основе двух покаааегвлей: интенсивности притягательноетя(или 

отвержения) его последствий и возможности их реализации.Для 

выявлешс атх аокамхвхей мы использовали следущий подход. 

ЛПР предлагалось из множества нечетких оценок интенсивности 

(от "очень слабо" до "предельно сильно") и множества оценок 

возможности (от "никогда" до "всегда") выбрать те, которые 

наиболее точно отражают как положительные, так и отрицате­

льные последствия реализации данного варианта решения. На 

основе таких oi^hok каждого из рассматриваемых вариантов ре­

шения можно было установить их значимость-ценность и значи­

мость-тревожность и по этим показателям вывести заключение 

о степени предпочтительности для ЛПР этих вариантов. 
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функциональная связь мевду нечеткими оценками полезно­

сти данного варианта решения и возможности его реализации,с 

одной стороны, и его зиачимостьв-ценностью,с другой, опреде­

лялась посредством массового эксперимента. Аналогичным обра­

зом в другом массовом эксперименте была установлена функхрю-

нальная связь чвжду нечетхпи оценками варианта решения и 

его аначимостьв-тревохностьв. В еще одном специальном экспе-

ртшенте по парам оценок отдельных вариантов (их зна1Ш1оети-

ценности и значимости-тремхности) определялись функция ре-

зультирувцего отношения людей к оцениваемым событиям. Полу­

ченные таким образом функциональные зависимости и были поло-

хены в основу модели, предназначенной для выявления предпоч­

тений ЛПР яри выборе всфианга х>«вения. 

Проверка валиднооти предложенного подхода осуществля­

лась в эксперименте, в котором участвовало 100 студентов-

психологов Тартуского университета. Каждый из исткуеных да­

вал оценки вариантов решения в произвольно выбранной им про­

блемной задаче и попутно ранхировал эти варианты по степени 

их предпочтительности. Затем по предложенной методике оцени­

валась степень цредпочтительности отдельных вариантов и эти 

оценки соотносились с даннши ранжирования каждого испытуе­

мого. Исследование показало, что в 669( олучаев эти оценки 

полностьв совпали, а в 77% - было совпадение по наиболее цре-

дпочтительноцу варианту. 

Предложенная модель получила практическув реалиэащо на 

 ̂EG-I055 (язык программирования FI/1 ). В системе быя ис­

пользован дисплей типа Đffi/C , что позволило организовать 

диалоговый режим взаимодействия ЛПР с В системе предус­

мотрены возможные сбои в работе пользователя, когда он, на­

пример, забыл инструкфв, - в таком случае, нажатием соотве-

тствупцего клавиша пульта, он может вызвать на экран дисплея 

ее текст, получить нухные сведения и продолжать работу.Пред­

усмотрены таюсе возможности изменять ранее данные оцвнхи.На-

брав ряд специально заданных комацц, ЛПР может быстро ввес­

ти в систему новые данные о своем отношении х ранее рассмот­

ренному варианту. Данная программа зарегистрирована в ГосФАП 

ВНИИЦентра (9  ̂ 50870000470). Поскольку для реализщрш настоя­

щей программы требуется небольшой объем операгивнЫ1 памяти 
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(350 Кбайт), то она может быть успешно реализована мини-ЭВМ. 

Данный метод требует очень немного времени и может най­

ти самое широкое применение для поддержки ЛПР в разнообраз­

ных задачах. 

Более подробно этот метод описан в нашей статье "Экс­

пресс-метод оценки субъективных предпочтений при принятии ре­

шения" (Уч.зал. Тартуского ун-та, - 1986. - Вып.753:Структу­

ра познавательных процессов. Труды по психологии Х1У. - С. 

140-159). 

НЕЧЕТКИЕ КАТЕГОРИИ В ПСИХОФИШКЕ 

А.Д.Логвиненко 

Московский государственный университет 

Большинство психофизических измерений сводится к про­

цессу категоризации испытуемым собственных чувственных дан­

ных. Так,например, классическая процедура измерения порогов 

состоит в отнесении испытуемым своих субъективных пережива­

ний к двум категориям: "да" или "нет". Хорошо известны те 

трудности, которые переживает испытуемый в связи с тем,что 

чувственные данные, как правило, с большим трудом поддаются 

такого рода категоризации. Это проявляется, в частности, в 

том, что один и тот же стимул испытуемый иногда относит к 

категории "да", иногда к категории "нет". Такая неопределен­

ность ответов испытуемых объясняется обычно стохастической 

неопределенностью чувственных данных. На наш взгляд, кроме 

стохастической связи меящу стимулом и чувственными данными 

(которые хорошо описываются в терминах теории обнаружения 

сигналов) следует учитывать нечеткость самих категорий, ис­

пользуемых в психофизических измерениях. В частности, кате­

гория "да" при измерении, например, абсолютных световых по­

рогов, имеющая смысл "вижу", не отделена четкой границей от 

категории "нет", имеющей смысл "не вижу". Поскольку испытуе­

мому, как правило, запрещается давать неопределенные ответы 

типа "скорее вижу, чем не вижу", "почти не вижу" и т.п., то 

он вынужден аппроксимировать имеющиеся у него нечеткие кате­

гории четкими, что приводит к разбросу его ответов в немень­

шей степени, чем стохастическая природа чувственных данных. 
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Проведенные нами опыты показали, что разброс данных (ыерой 

которого может служить наклон психометрической 1фивой) уме­

ньшается цри введении нарццу с категориями "да", "нет" цро-

межуточных категорий. Таким образом, если система категорий 

более близка к чувственньм данным, то неопределенность от­

ветов испытуемого уменьшается. 

В современной математике для анализа нечетких катего­

рий существует спещальный аппарат - теория нечетких мно-

Аеств. Предлагается использовать этот аппарат для построе­

ния новых методов психофизических измерений. Так например, 

предл£1гается с помощьв методов категориального шкалирования 

оценивать функцию принадлежности, соответствущув категории 

"да", а затем с помощью машинных алгоритмов ввделения края 

аппроксимировать полученную функцию принадлежности ступен­

чатой функцией. 

ОПЕРАТИВНАЯ ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ В (БУЧЕНИИ. 

ПРОБЛЕМЫ РЕАЛИЗАЦИИ 

М.Й.Кийзель, М.М.Фишер 

Тартуский государственный университет 

1. Реформы образования в СХХЗР и в других странах мира 

отражают аспекты более широкого социального 1физиса - инфо-

р|ационного кризиса. 

Известно, что объем научно-технической информации уд­

ваивается в настоящее время через каящые 2-3 года, а тех­

нологии производства, как правило, обновляются в основных 

отраслях экономики ведущих индустриальных держав в кадцые 

5 лет. Следовательно, постоянно увеличивается объем нужного 

общего образования и очень быстро изменяется содержание спе­

циального образования специалистов. 

Преодоление кризиса в образовании, как и в остальных 

отраслях информационной сферы деятельности,требует разрабо­

тки новых более продуктивных компьютеризованных технологий. 

2. Учитывая настоящее экономическое и технологическое 

состояние страны, утверждаем, что применение ЭВМ в обучении 

может стать основой для революции в образовании, но в нас­

тоящее время - только через ее использование в качестве ин-
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отрумента исследования всех сторон процесса и объекта обу­

чения. 

Действительно, современные универсальные ЭВМ всех клас­

сов используемы как для представления учебной информации,так 

и для создания оперативных каналов обратной связи в процессе 

обучения. Однако массовое внедрение ЭВМ в процесс обучения в 

настоящее время и, по всей вероятности, еще весьма долго, не 

реализуемо по экономическим соображениям. Отметим здесь еле-' 

дущие три аспекта: 

- массовость обучения и отставание СССР в массовом про­

изводстве ЭВМ; 

- стоимость рабочего места на ЭВМ более чем десятикрат­

но превьшает соответствующую стоимость на мировом рынке и из­

меряется десятками тысяч рублей; 

- составление обучающих программ для ЭВМ связано с ог­

ромными трудозатратами, обусловленными недоразвитостью базо­

вых программных средств. 

3. Обучение является типичным процессом управления - уп­

равлением познавательной деятельностью обучаемых. 

По законам кибернетики большинство объектов эффективно 

управляемы лишь при наличии оперативных каналов обратной свя­

зи. Повышение оперативности и эффективности каналов обратной 

связи до требуемого уровня в пределах сегодняшней технологии 

обучения сталкивается с многократным увеличением трудоемкос­

ти обучения и по экономическим соображениям не реализуемо 

без разработки и внедрения технических средств обратной свя­

зи. 

4. Вышеизложенным обоснована актуальность нахождения 

альтернативных технических решений по отношению к автомати­

зированным обучающим системам на базе универсгйьных ЭВМ. В 

частности, обоснованы те затраты средств, которые использо­

ваны на разработку и внедрение в обучение различных устройств 

контроля и управления. 

5. Современное состояние разработки и внедрения cnen^ia-

лизированных устройств обратной связи в системе образования 

страны крайне неудовлетворительное. 

По данным НИИВШ в вузах страны разработано и внедрено 

более 140 различных устройств оперативной обратной связи,но: 
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- лишь одиночные из них поступили в 1фупно- и малосери­

йное производство; 

- недостатком большинства производимых устройств явля­

ется выборочный способ введения ответов на вопросы, с чем 

связана весьма большая вероятность укрепления ложных утверж­

дений в подсознании ученика; 

- в устройствах, имещих режим ввода конструируемого от­

вета, ответом может служить только целое число с 1файне уз­

ким диапазоном возможных значений (например, от О до 15). 

6. Доклад знакомит с разработанной нами системой опера­

тивной обратной связи, при разработке которой были учтены 

многие недостатки существущих систем и, на нал вагляд, най­

ден весьма удачный компромисс мец^у пришфтиально возмошым 

и желаемым, с одной стороны, и экономически целесообразным, 

с другой стороны. 

Предлагаемая система состоит из рабочего места нрепада-

вателя на базе универсальной мивро-ЭВЫ и дешевых нинхтермн-

налов, обучаемых на базе однокристальных иикро-ЭВИ серия 

KMI8I6. 

АВТОМАТШИРСВАННАЯ ВКЦЕСКСМПЬПГЕРНАЯ 

СКЗТШ НА БАЗЕ ПЕРСОНАЛЬНСЙ ЭВМ 

В.А.Зудин, А.И.Карякин, В.Н.Леньшин, 

А.В.Пономарев 

Московский энергетический институт 

Развитие вшислительной техники и видеомагнитофонов при­

водит к интеграции этих средств в виде ажтоматизированных ко­

мплексов для решения задач различного класса. В настоящее 

время существует тецденция встраивания микропроцессоров в ш-

деотехнические устройства, что существенно расширяет их сер­

висные и эксплуатахфюнные возможности.Такие видеосистемы ши­

роко использувтся за рубежом. Однако в роде случ«ев трабу-

ется существенное расширение функциональных воэможностей м-

деотехники в задачах автоматизации. 

Эту проблему ПОЗВОЛЯЕТ решить видеокомпьвтврные омсте-

мы, построенные по принципу объединения серийно выиускмннх 

видеомагнитофонов и персональных компьютеров. Такие онеташ 
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дают возможность эффективно использовать преимущества видео-

вястем -как средств зфанения и отображения видеоинформации и 

персональных компьютеров, обладапцих возможностями сложных 

ввдов обработки информации и управления техническими объек­

тами. 

На рисунке представлена структурная схема видеокомпью­

терной системы, построенной на базе персональной ЭВН и виде­

омагнитофона, соединенна по ставдартному параллельному ин­

терфейсу типа ИРПР. Комаццы управления от  ̂через интер­

фейс ааписываотся в регистр комавд (РгК),далее дешифруются и 

посредством блока комцутации (БК) сигнал управления поступа­

ет в швдеомагнитофон. Блок коммутации комавд соедицвется с 

ввдеомагнитофоном через блок дистанционного ухфамения, либо 

сигнал непосредственно подается на соответствущие кнопки 

управления. Блок въщеления кадровых синхроимпульсов (ШЗ) из 

видеосигнаяа позволяет автоматизировать ввод в временных 

интервалов. 

Таким образом приведенная схема объединения ЭВМ и ви-

ВИАЕОМАГНИТОЧЮН 
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деомагнитофона позволяет программно выводить вццеоиэображе-

ние на Э1фан телевизионного монитора без дополнительной за­

писи служебных сигналов на видеопленку, автоматически фик­

сировать временные интервалы, а также организовать управле­

ние работой видеомагнитофона посредством ^М. 

Такой видеокомплекс создан в Межвузовском центре по 

автоматизации научных исследований (ЫЦАНИ) на базе персона­

льной ЭВМ "Электроника 85" и видеомагнитофона "Акай - 88" 

(Япония). Разработано математическое обеспечение,содержащее 

программы управления видеомагштофоном и обработки информа­

ции, которая позволяет анализировать временные характерис­

тики при исследовании соревновательно-тренировочной деяте­

льности спортсменов в игровых и иццивидуальных видах спорта. 

Видеокомплекс прошел испытания при тестировании дина­

мических характеристик действий хоккеистов сборной СССР и 

прыгунов в длину на соревнованиях Кубка СССР по легкой ат­

летике (зима, 1988 г.). Полученные результаты позволяют по­

высить эффективность подготовки спортсменов. 

Возможно подключение аналого-1ф|фрового преобразователя 

(АЦП), позволяющего использовать предлагаемую систему в ка­

честве ввдеопамяти. В этом случав АЦП может быть использо­

ван для преобразования в 1ф(фровую информа191Ю видеоизображе­

ния в режиме стоп-кадра и ввода ее в ф^овом виде в %М 

для последупцей обработки. Кроме того, видеокомплекс может 

быть использован в автоматизированных обучающих системах, 

тренажерах, а также при автоматизации научных исследований, 

использующих видеоинформацию. 

Представляется перспективным развитие шдеокомпяексов 

по аналогичной структуре связи персональной ЭВМ с ведеодис-

ковой системой, позволяющей значительно улучшить эксплуата­

ционные характеристики: повысить точность и скорость поиска 

кадра, улучшить качество воспроизведения, обеспечить прос­

тоту управления видеокомплексом в целом. 
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АВТСШАТИЗИРСВАНШЙ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ КСШПДЕКС ДЛЯ 

ПСИХОФИЖЕСКИХ ЖСЛВДСВАНИЙ ЗРИТЕЛЬНОГО ВОСПРИЯТИЯ 

В.Е.Дубровский 

Факультет психологии МГУ 

Исследование характеристик зрительной системы психофи­

зическими методами требует предъявления испытуемому высоко­

качественных изображений со строго заданшми яркостными па­

раметрами. Учитывая, что зрительная система сама по себе яв­

ляется очень хорошим "прибором" (испытуемый обнаруживает на 

однородном фоне синусоидальную решетку с пространственной 

частотой 5 цикл/град, при контрасте порядка 0,05%), тестовые 

изображения должны создаваться с соответству«1цей точностью 

/1,2/. 
Обыкновенный телевизионный монитор со стандартной низ­

кочастотной кадровой разверткой для этих целей не подходит, 

так как его изображение не удовлетворяет экспериментальным 

требованиям: стабильность яркости не хуже 0,5%, разрешение -

по крайней мере 5 линий/мм. Крошю того, испытуемый даже в 

условиях длительного эксперимента не должен замечать строч­

ной структуры изображения и каких-либо мельканий экрана. Для 

этого частота кедровой развертки должна быть не менее 300-

500 Гц, а частота строчной развертки - 0,5-1 МГц. Таким тре­

бованиям удовлетворяют только специаяизировашыв мониторы вы­

сокого разрешения с электростатическим отклонением луча и 

специализированным блоком разверток. 

Одншсо даже при использовании такой телевизионной тех­

ники остается дроблена задания с высокой точностью и контро­

ля пгфаметров изображения. Обычно при проведения подобных ис­

следований требуемое изображение на экране создают и контро­

лируют, изменяя и измеряя сигнал модуляции яркости. При этом 

возникают существенные методические погрешности: во-первых, 

не учитываются изменения изображения, обусловленные нестаби­

льностью вертикальной и горизонтальной разверток, во-вторых, 

не принимается во внимание возможное изменение параметров са­

мого монитора, в-третьих, не учитывается нелинейность, вно­

симая телевизионной трубкой и ее пространственно - временная 

передаточная функция. Первью два источника возможных искаже­
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ний обьяно просто не учитываются, а im передаточную функцию 

монит(Ч)а, в лучшем случае, вносится теоретическая поправ­

ка, рассчитываемая по паспортным данным телевизионной труб­

ки. Как показывают наши исследования, при этом невозможно 

получить требуемую точность измерений. 

На факультете психологии МГУ в течение рада лет созда­

ется экспериментальная установка, удовлетворяющая сформули-

рованньв» вьше требованиям /3,4/. Ее отличительной особенно­

стью является наличие развитой С1№темы контроля,позволяющей 

измерять непосредственно в ходе эксперимента значения всех 

существенных параметров, а также быстро проводить калибров­

ку перед каждой экспериментальной серией. Установка позво­

ляет синтезировать и предъявлять испытуемому изображения, 

часто используемые в психофизических экспериментах /1,2/ -

вертикальные полосы и решетки с синусоидальным, прямоуголь­

ным и треугольным распределением яркости. При этом за счет 

выбора изображений такой простой структуры урается получить 

требуемое их качество. 

Изображения формируются на экране дисплея HP-I335A 

(США) с электростатическим отклонением луча и специализиро-

ваннш блоком разверток. Частота вертикальной развертки -

I МГц, кадровой горизонтальной развертки - 800 Гц. Для по­

лучения требуемого сигнала модуляции яркости суммируются вы­

ходы двух функщональных генераторов НР-ЗЗЮВ (США). Режим 

их работы задается генераторами импульсов Г5-60,управляемы­

ми микро-ЭВМ ЕМ6-666 (ВНР). Запуск генераторов производит­

ся спещальным блоком синхронизации. Третий генератор Г5-60 

задает средний уровень яркости экрана и, при необходимости, 

создает на нем тонкие вертикальные полосы - маркеры. 

Под контролем ЭВМ находятся все основные параметры эк­

спериментального комплекса: установка и измерение положения, 

пространственной частоты и контраста одной или двух решеток, 

а также время их предъявления, управление маркерами, подст­

ройка среднего уровня яркости. Кроме того, ЭВМ регистрирует 

ответы испытуемого. Измерение параметров электрических сиг­

налов производится цифровыми вольтметрами и анализатором им­

пульсов NTA-I024 (ВНР), показания которых считываются ЭВМ. 

Для контроля яркостного проф4ля служат фотодиод, измеряющий 
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средний уровень яркости на специально формируемой площадке, 

и фотоумножитель. Изображение на его входной щели формирует­

ся оптической системой таким образом, чтобы не мешать испы­

туемому (оптическая система разработана А.В.Гарусевым). 

Перед началом кавдой экспериментальной серии специаль­

ная подпрограмма устанавливает на экране маркер таким обра­

зом, чтобы он попал на входную щель фотоумножителя. Маркер 

после этого убирается, однако, используя соответствующий ему 

синхроимпульс, можно сдвигать предъявляемую решетку по экра­

ну, устанавливая ее максимум или минимум на то же самое мес­

то, т.е. на входную щель фотоумножителя. Таким образом авто­

матически измеряется контраст решетки на экране. Вся проце­

дура занимает около 5 секуцц и используется как непосредст­

венно в ходе эксперимента, так и для снятия пространственно-

частотной характеристики монитора при калибровках. Таким об­

разом, автоматически учитываются погрешности эксперименталь­

ной установки. 

Для управляющей ШМ ЕМ6-666 разработано специальное про­

граммное обеспечение, позволяющее проводить эксперименты в 

полностью автоматизированном режиме. Полученные данные пере­

даются в эвм см-4 для записи в базу данных и последующей об­

работки. 
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ЦЕНТР КОШШОТЕРНОЙ ВВДЕОМЕГРИИ 

В.В.Волков, В.Б.Макулов, Н.Н.Павяов, В.Н.Паук, 

Ю.Е.Шелепин, Л.Н.Колесникова, М.И."Трифонов, Б.Е.Сомов 

Создан центр компьютерной видеометрии. В нем осущест­

вляется разработка, апробация, совершенствование и внедрение 

новых методик, реализованных при помо1ЦИ ЭВМ для оценки сос­

тояния зрительного анализатора. Базовой методикой центра яв­

ляется "Визоконтрастометрия", т.е. измерение частотно-конт­

растной характеристики зрительного восприятия /1,2,3/. Ноди-

фикащи юзоконтравтометрии позволяет измерять и оценивать 

поражения различных уровней зрительной системы,начиная с се­

тчатки и кончая зрительной корой мозга человека, состояние 

бинокулярной зрительной системы и стереовосприятия.Визоконт­

растометрия позволила разработать методы тренировки и управ­

ления зрительными функциями. 

Визоконтрастометрия реализуется несколькими способами: 

синтезирование решеток на ЭВМ с высокоразрешающим выводом 

полутоновой информасфш на фотокопию; синтезирование решеток 

на дисплее телевизионного типа с помо1Цью микропроцессорных 

средств; синтезирование решеток на экране ЭЛТ аналоговой те­

хникой с управлением и обработкой результатов на ЖМ; синте­

зирование решеток на ПЖМ при помощи перекодировки 4-  раз­

рядов цвета в 4 разряда яркости. В зависимости от задачи ис­

следования, как правило, используется один из перечисленных 

способов. 

В центре компьютерной видеометрии осуществляется обра­

ботка изображений по данным визоконтрастометрии, что позво­

ляет здоровому человеку (врачу) представить зрительный мир 

офтальмологического больного, и осуществляется обработка изо­

бражений рабочего поля для согласования характеристик окружа­

ющего пространства со зрением оператора. Осуществляется син­

тез изображений для тренировки зрения оператора. 

В центре компьютерной видеометрии разработана и внедре­

на "Матричная компьютерная видеометрия", позволяющая количес­

твенно определить различительные возможности зрительного ана­

лизатора человека. Разработаны новые оптотипы,содержащие раз­

личные пространственные частоты, наиболее перспективные из 
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них - оптотипы, содержащие только высокие частоты. Исследова­
ны воэмохности зрительной системы по различению дис1фетизи-
рованных тестрв с различным пространственным спектром,иссле­
дованы возможности по опознание сегментированных тест-объек-
тов в шумах. 

Совиестное использование нескольких методик открывает 
новые возмсшюсти для исследования, оптимизации и разработки 
требований для оптимальной организации зрительного труда че­
ловека, для диагностики функционального состояния зрительной 
системы человека, для локализации поражения различных уров­
ней зрительного анализатора. 

Результаты, полученные при использовании различных ме­
тодик, заносятся в банк данных центра. Структура центра мо­
жет послужить основой для реализации программы офтальмоло­
гического обеспечения здоровья населения. 
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КСМШЕКСНАЯ ОЦЕЖА ПСИХОФИЗШВСКОГО СОСТОЯНИЯ И ТРЕНИНГ 

ОПЕРАТОРА С ПОМОЩЫО ЭВМ В СИСТЕМЕ МНОГОКАНАЛЬНОЙ БОС 

Б.З.Голвмбо, Л.М.Кроль 

Центральный НИИ медико-биодогических гфоблеи спорта 

В последние годы наблвдается повывенный интерес к соз-

данив автоматизированных и автоматических систем управхения 

и контроля психофизического состояния onej)aTopa (спортсме­

на, больного и др.) в реальном времени. 

Подобные системы, известные более под названием систем 

с биологической обратной связьв (БОС) состоят обычно из спе-

циальньк датчиков, регистрирупџк психофизиологические по­

казатели оператора, электронных усилителей с системами об­

работки полученных от датчиков сигналов и устройств отобра­

жения информафи (ауциошзуальной, тактильной и др.) опера­

тору. Оператор, наблюдая явно или косвенно процессы в своем 

организме, которые обычно не осознаются, получает воэнох-

ность влиять на них. Ојцновременно обеспечивается объективи­

зация состояния оператора и проводится количественная оцен­

ка получаемого во время тренировки результата, а также и 

оценка эффективности применяемой методики для данного опе­

ратора. 

Наиболее чаете реализуемыми в1щами обратной связи 

(ОС) являются: электроэнцефалографическая (ЭЭГ),электромио-

графическая (ЭМГ), элеятродермографическая (Si^T), температу­

рная (TP). Оценка текущего психофизического состояния в хо­

де сеанса может проводиться самим оператором по априорно 

установленным критериям, например, по 1фитерию достижения 

минимальной громкости сигнала ОС, либо совместно инструкто­

ром и оператором. В последнем случае допустима вариабель­

ность в выборе как критерия, так и самой цели, что особен­

но важно при В1фаботке сложных навыков у оператора для ре­

шения многоэтапных или не вполне определенных задач. 

К ним   относим, в частности, следующие: 

I) Работа с континуальными состояниями сознания, выход 

в них и управление. Речь идет о медитации,гипнотических со­

стояниях разной глубины, образной визуализации как части те­

хник отреагирования. 2) Частичная дезавтоматизация некото­
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рых уровней реагирования, например, дыхания, мшечного нап­

ряжения, спонтанного ассоциирования. 3) Использование психо­

техник, направленных на процесс связи сознания с телесными 

функциями (в отличие от аутогенной, вдеомоторной тренировки, 

с одной стороны, и чисто физических воздействий, с другой). 

4) Оперирование с "моментальными состояниями" сознания и са­

мочувствия участниками продвинутых стадий группового личнос­

тного невербального тренинга. 5) Использование изоморфизма и 

связей разных уровней системной релаксации (дыхательного,мы­

шечного тонуса, расфокусировки внимания-образного переключе­

ния сознания). 

Для решения подобных задач предлагается использовать 

одновременно несколько видов БОС, а обработку информации про­

водить с помощью ЭВМ. При этсж функциональное состояние X 

оператора в текущий момент времени Т описывается набором зна­

чений измеряемых параметров как традиционно используемых в 

БОС (иццексы ос и д ритмов, мыпечный тоцус и др.), так и 

специальных, таких, налример, как потенциалы, температура в 

биологически активных точках или зонах, предпочитаемый в дан­

ный момент времени цвет и т.д. Далее вектор состояния X (Т) 

мояет быть представлен на экране дисплея, управляемого ЭВМ в 

виде легко считываемого и понятного оператору пространствен­

но-графического паттерна (например, условных фигур людей или 

специально разработанных идеограмм), меняющего свою конфигу­

рацию в зависимости от изменений значений параметров опера­

тора со временем Т. В качестве целевой функции для оператора 

ставится задача удержания наблюдаемого им паттерна X в обла­

сти X желаемых или допустимых значений.Количественная оце­

нка эффективности тренировки определяется при этом по крите-

=  / / / X - X / / й / t  

Смена целевых функций при решении многоэтапных или не­

четко сформулированных задач осуществляется выбором новой об­

ласти (паттерна) JC , а также и изменением коэффициентов 

значимости тех или иных параметров и критериев оцрнки эффек­

тивности тренировки. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА АНАЛИЗА ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ 

ПАРАМЕТР® СЕНСОМОТОРНСЙ ДЕЯТЕЛЬНХТИ ЧЕЛОВЕКА-ОПЕРАТОРА 

С.П.Романов, Ю.П.Герасименко, Д.А.Карпов, 

Д.Филипова, Ю.Т.Шапков 

Инотитут физиологии им.И.П.Павлова АН СССР 

Важнейшей задачей эргономических исследований является 

разработка критериев оценки адекватности проектируемых сис­

тем психофизиологическим свойствам человека-оператора. Слож­

ность указанной проблемы связана с тем, что компатибильность 

системы не может являться простой суммой эргономически удач­

ных решений всех отдельных узлов, поскольку деятельность че­

ловека по управлению техническими системами практически все­

гда представляет собою последовательность связанных собст­

венной пространственной и временной организацией двигатель­

ных актов, а не изолированные сенсомоторные реакции на те 

или иные сигналы. Дополнительные осложнения вносит и харак­

терная для труда оператора структура вероятностных соотно­

шений сигналов и ответов - важнейший несенсорный фактор,вли-

ЯЮ1ЦИЙ на скорость и правильность переработки сенсорной инфо­

рмации. 

В настоящей работе рассматривается автоматизированная 

система, разработанная для анализа психофизиологических ха­

рактеристик человека-оператора,программирующего и реализую­

щего последовательность простых сенсомоторных действий в ус­

ловиях меняющейся вероятностной связи мелщу простр««ственным 

расположением сигнала и точкой, в которой завершается двига­

тельная реакция. 

Автоматизированная система структурно состоит из трех 

подсистем: I - синтеза последовательности сигналов и измере­

ния параметров сенсомоторной деятельности операторов; 2 

съема, анализа и запоминания электрофизиологической информа­

ции; 3 - оперативной и отсроченной обработки эксперименталь­

ных данных. Аппаратурно автоматизированный комплекс содержит 

мини-ЭВМ "Электроника ДЗ-28" и "Электроника GO", специализи­

рованный компьютер АНОПС 101, анализатор спектра сигналов в 

реальном масштабе времени "Роботрон", трехканальний электро­

миограф фирмы ДИЗА, измерительный 4-  канальный магнитограф 
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фирмы "СОНИ". 

Подсистема синтеза последовательности сигналов и измере­

ния параметров сенсомоторной деятельности операторов. Эта 

подсистема реализована на мини-ЭВМ "Электроника ДЗ-28", штат­

ном дисплее, УСО и. специальном пульте, накладываемом на кла­

виатуру дисплея. 

На дисплее испытуемым предъявлялась сеть из четырех 

строк по четцре прямоугольника, схематично отражашая распо­

ложение клавиш на накладном пульте. В непредсказуемый момент 

времени один из прямоугольников засвечивался полностью и это 

служило для испытуемых сигналом к поиску клавиши,нажим на ко­

торую гасил засветку. Программно предусматривалось пять вари­

антов соотношений между информационным и моторным полями:пря-

мое соответствие, когда координаты сигнального прямоугольни­

ка отображали координаты нужной клавиши; режим симметричного 

переворота по горизонтальной оси; диагональный симметричный 

переворот; хаотическое соответствие, определяемое законом 

случайных чисел. Тот или иной вариант соотношения устанавли­

вался экспериментатором в период начального диалога с ЭВМ. 

Тогда же устанавливалось и количество предъявлений сигналов 

в последовательности, а также число их повторения. 

С момента предъявления сигнала до нажима на требуемую 

клавишу программно осуществлялся счет времени, причем в па­

мять машины заносились данные и об интервалах времени непра­

вильных нажимов на другие клавиши, а также о номерах клавиш. 

Протокол хода эксперимента распечатывался ЦПУ по мере выпол­

нения серий последовательностей предписываемых сигналами дей­

ствий, а по окончании эксперимента ин^рмап^я о параметрах 

сенсомоторной деятельности оператора загружалась в мини-ЭВМ 

"Электроника 60" для дальнейшей обработки. 

Программа работы ЭВМ "Электроника fl3-28" в режиме управ­

ления ходом эксперимента реализована на языке Бейсик-ЗА, а 

подпрограммы работы с дисплеем и реализации программного сче­

тчика времени написаны в кодах ЭВМ. 

Подсистема съема, анализа и запоминания электрофизиоло­

гической инДюрмапии. Электро(|изиологическая информация реги­

стрировалась для оценки эмоциональной напряженности оператора 

в процессе решения задач с вероятностной структурой. Биоэлек­

62 



трическая активность круговых ышц глаза и рта отводилась на­

кожными электродами, усиливалась злектромиографом и затем по­

давалась на входы измерительного магнитографа, анализатора 

спектра в реальном масштабе времени и на специализированный 

компьютер для обработки электромиографгаеских сигналов. Обра­

ботанные сигналы выводятся на графопостроитель. 

Подсистема оперативного и отсроченного анализа информа­

ции. Эта подсистема реализована на мини-ЭВЫ "Электроника 60". 

Ее работа обеспечивается четьфьмя основными программами,напи­

санными на языке Паскаль. Первая, программа необходима для 

ввода первичной экспериментальной информации, вторая - для 

организации файловой системы хранения первичных данных: соз­

дание файлов, их просмотр и корректировка без участия экспе­

риментатора на формализуемые ошибки, запись файлов на дискет­

ки. Третья программа обеспечивает обработку первичных экспе­

риментальных данных и организацию вьщеленных фаЛлов для пос­

ледующей обработки данных, а четвертая - цифровой и графичес­

кий вывод результатов обработки на печать. 

В заключение необходимо отметить, что разработанная ав­

томатизированная система анализа психофизиологических параме­

тров сенсомоторной деятельности человека-оператора может быть 

использована не только в рассмотренном выше режиме. На такой 

системе можно моделировать проектируемые пульты и заранее 

оценивать их аоответствие эргономическим требованиям, как по 

эффективности "трудовой" деятельности, так и по покмателям 

психологической напряженности. 

СИСТЕМА КОНТРОЛЯ ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 

ОПЕРАТОРОВ ЕС ЭВМ 

Р.Д.Хабибуллин, Л.А.Хабибуллина, Ф.М.Мутыгуллин 

Научно-исследовательский институт прикладной 

математики и кибернетики при Горьковском гос­

университете им.Н.И.Лобачевского, Горький 

Современный этап развития науки и техники характеризует­

ся широким внедрением сложных человеко-машинных систем, нор­

мальное функционирование которых в большой степени зависит 

от надежной работы оператора. В связи с этим особенно актуа­
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льной становится проблема контроля функционального состояния 

операторов с целью определения моментов ухудшения их райото-

способности. Путь к решению этой проблемы - разработка сис­

тем контроля, сбора, регистрации даннъа, их предварительной 

обработки и вычисления показателей функционального состояния 

операторов с учетом конкретных условий и характера их рабо­

ты /I/. Все большее число исследователей приходит к выводу 

о недостаточной достоверности результатов, получаемых в экс­

периментах, моделирующих взаимодействие человеко-машинных си­

стем в лабораторных условиях /2/. Естественным выходом из 

такой ситуации может быть максимальное приближение модели к 

реальной обстановке операторской деятельности. Применительно 

к системам "человек-ЭВМ" это может означать такое построение 

эксперимента, при котором ЭВМ выступает и как устройство для 

стимуляции, и как регистратор, и как вычислитель, и как ин­

терпретатор. Особенно перспективным такой подход представля­

ется в том случае, когда в качестве показателей эффективнос­

ти деятельности оператора используются время реакции и коли­

чество и типы ошибок при выполнении тестовых задач. В этом 

случае появляется возможность сравнительно простого нормиро­

вания задач и соотнесения их по разным параметрам с задачами, 

решаемыми оператором в реальной ситуаг^и. 

В качестве теоретической основы для автоматизации конт­

роля состояния и качества деятельности человека-оператора мо­

жно применить метод одновременных задач /4/. Суть метода со­

стоит в том, чтобы судить о состоянии оператора по качеству 

решения двух или более задач при их последовательном или од­

новременном предъявлении. 

Как пример реализации подхода к исследованию качества 

деятельности человека-оператора и его функционального состо­

яния нами разработан комплекс программ для тестирования опе­

ратора с помощью ЕС ЭВМ в диалоговом режиме. Комплекс рас­

считан на работу с операторами систем ввода и анализа слож­

ной визуальной информации. Тестовые задачи являются комбина­

цией корректурной таблицы и специальных операций, предусмат­

ривающей элементарные логические преобразования. Как свиде­

тельствуют литературные данные /3/, именно решение таких за­

дач адекватно отражает процессы утомления, связанные с этим 
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снижение работоспособности оператора и увеяичение ошибок.Ко­

мплекс программ написан на языке Фортран. В начале тестового 

диалога, продолжительности 10-15 минут, в память зано­

сится протокольная информация, задаотся паранютры сложности 

тестовых задач. 6 ходе тестового диалога оператор должен с 

максимальной скоростью решать те задачи, которые предъявля­

ется на экране дисплея. Тестовые последовательности формиру­

ются с помощью генератора случайных чисел, поэтому операто­

ром непредсказуемы. В ходе диалога измеряется время рвак<|ии 

оператора и подсчитывается количество и типы ошибок при вво­

де информации. По (мсончании диалога формируется запись, со­

держащая информацию о результатах тестирования оператора.По 

этим даинш на основе сравнения с пороговыми значениями исс­

ледуемых параметров производится экспресс-оценка состояния 

оператора. По мере накопления данных по кахщому оператору 

появляется возможность исследования динамики работоспособно­

сти за различные периоды времени. Исследование группы опера­

торов позволяет установить средние и пороговые значения па­

раметров эффективности деятельности операторов, выявить за­

висимости этих параметров от пола, возраста, стажа работы 

испытуемых. Дальнейшим развитием этого комплекса является 

автоматизированная система оценки состояния оператора, прог­

ноза эффективности его деятельности, профотбора и обучения 

на основе обработки текущих результатов тестирования и срав­

нения их с информацией, накопленной в базе данных. 
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАТОРА С ЭВМ 

В АВТОМАТЮИРШАННОМ ФИЗИОЛОШЕСКОМ ЭКСПЕРИМЕНТЕ 

Е.Л.Орел, С.Д.Солнушкин, В.Н.Чихман 

Институт физиологии им. И.П.Павлова АН СССР 

Разработка и внедрение в практику проведения экспериме­

нтов проблемно-ориентированных лабораторных автоматизирован­

ных систем (АСИИ) является в настоящее время необходимым ат­

рибутом физиологических исследований. 

В общем случае при организап>(и автоматизированного ф|-

зиологического эксперимента на лабораторную АСНИ возлагаются 

задачи измерения и накопления экспериментальных данных,удра-

вления стимуляцией, первичной обработки и отображения инфор­

мации экспериментатору-(|»13иологу /I/. 

Объектом ^зиологического эксперимента является живой 

организм, что предоцределяет спе1^фические особенности раз­

работки аппаратно-программных средств АСНИ.Во-первых, в ходе 

опыта необходимо контролировать состояние живого объекта,ана­

лизировать и отображать ряд параметров, во-вторых, учитывать 

свойство адаптивности живых организмов, а вследствие этого,-

обеспечить возможность оперативного изменения направления 

эксперимента, параметров стимуляции и т.д. 

Разработка проблемно-ориентированных физиологических 

АСНИ на базе микро-ЭВМ априорно обеспечивает гибкость, реак­

тивность системы на изменения исследуемых процессов. Однако 

наиболее полно данные свойства проявляются при условии эффе­

ктивного интерактивного взаимодействия экспериментатора с 

системой /2/. 

При разработке структуры и организации вычислительных 

процессов базовой системы накопления и предварительной обра­

ботки данных, на основе которой строятся проблемно-ориенти­

рованные лабораторные АСНИ, в институте физиологии им. И.П. 

Павлова АН СССР была поставлена задача организовать взаимо­

действие экспериментатора-физиолога с ЭВМ с учетом эргономи­

ческого фактора, т.е. сделать передачу информации в обоих 

направлениях естественной и удобной для пользователя, а так­

же избежать возникновения некоторых психологических барье­

ров /3/. 
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в процессе разработки системы быяи реализованы команд­

ный язык, на котором экспериментатор-физиолог задает необхо­

димые преобразования данных, и язык изображений, на котором 

ЭВМ сообщает сведения о состоянии обрабатываемых данных. При 

выборе синтаксиса командного языка определяющим явилось фун­

кционирование программ в операционной среде RT-II. Поэтому 

команда языка взаимодействия экспериментатора с ЭВМ имеет 

стандартную для НТ-И структуру: 

<команда> |[/<кл1)ч> : <значение>]| 

Программные модули, обеспечивающие диалог, позволяют зада­

вать команды тремя различными способами: 

1) непосредственный ввод комавдной строки; 

2) ввод комаццной строки с использованием SL-драйвера; 

3) ввод комацц из заранее созданных командных файлов. 

В случае использования SL-драйввра после набора имени кома­

нды на экран дисплея выводится полная командная строка со 

значениями ключей, установленными при предццущем обращении. 

Такой режим является более эргономичным для просмотра ранее 

установленных значений и их изменения по необходимости. Воз­

можность выполнения кома>щных файлов позволяет многократно 

использовать заготовленные последовательности комавд, что 

обеспечивает гибкость и краткость диалога. 

В системе реализованы средства для вывода диагностичес­

ких сообщений в случав ввода синтаксически ошибочной команд­

ной строки. 

Структура программных средств ведения диалога позволяет 

легко модифицировать и дополнять состав команд при генерации 

конкретной АСНИ, что делает систему достаточно универсальной. 

Представление данных, полученных в результате измерения 

и обработки экспериментальной информации, реализовано как в 

символьном, так и в графическом виде. В системе предусмотрен 

вывод на графический дисплей одновременно до 8 процессов, 

которые могут быть .либо массивами накопленной эксперименталь­

ной информации, либо результатом различньк преобразований 

массивов. Графическое отображение осуществляется динамичес­

ки, что позволяет экспериментатору проследить изменения вхо­

дной информации в ходе-опыта. Получаемые данные могут быть 

представлены в виде гистограмм, графиков на плоскости, трех­
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мерных изображений, полутоновых изображений. Любое графщес-
кое лредставаение еопровоццается пояснительной текстовой 

информахџсеК. Тип отобравения задается во время диалога, с по-

мов(ьо спещальных комаод. 

Программные модули, обеспечивапцие указанное взаимодей­

ствие экспериментатора с ЭВМ, реализованы на языках ПАСКАЛЬ 

и НАКРО. 
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АВТ(11АТИЗИР(ВАННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ШИХОФИШОЛОГИЧЕСКИХ 

ИССЛЕДСВАНИЙ В РЕЖИМЕ БИОЛОГИЧЕСКСЗ! ОБРАТНОЙ СВЯЗИ 

Э.М.Сохадзе, Е.И.Шульман 

Институт автоматики и электрометрии СО АН СССР, 

Новосибирск 

Метод биологической обратной связи (БОС) представляет 

собой одну из форм биотехнического управления. С технологи­

ческой точки зрения для реализации БОС необходимы регистра­

ция, обработка в реальном масштабе времени и представление 

в виде сенсорных стимулов информации о динамике регулируемой 

физиологической функции, что позволяет испытуемому развивать 

навыки саморегуляции /3/. Метод БОС находит все более широ­

кое применение в клинической практике, в прикладной физиоло­

гии для оптимизации состояния человека-оператора, а также в 

качестве исследовательского подхода в области психофизиоло­

гии. 

Преимущества использования универсальных компьютерных 

систем автоматизации БОС по сравнению с узкоспециализирован-

ньвш средствами БОС особенно проявляются при решении научно-

исследовательских задач в условиях многопгфаметрического сбо­

ра, обработки и управления /1,5,6/. Для проведения психофи­
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зиологических исследований в режиме биотехнического тренинга 

создана микрокомпьютерная система, вклпчащая в себя микро-

ЭВМ "Электроника-60", алфавитно-цифровой дисплей 15ИЭ-00-013, 

накопитель на сменных магнитных дисках ШЦД СМ-5400, накопи­

тель на магнитной ленте НМЛ ИЗОТ-5300.01, электронный диск в 
стандарте Q-BDS /2/, два цветти графических дисплея на ос­

нове монитора ВК-4(Щ и телевизионного приемника "Шилялис", 

печатающее устройство DZM-180,графопостроитель ЭМ 7042-АМ, 

крейт КАМАК, блок предусилителей, индикатор ИМ-789, реоплв-

тизмограф РПГ-2 и измеритель давления IIIIB-02. Крейт КАКАК 

включает в себя следующие модуля: 1фейт-контроллвр К-1б,АЩ1-

12/10, коммутатор-16, таймер, счетчик 16x4, reifeparop синх­

роимпульсов, ЦАП, выходной регистр, дривод плоттера, индика­

тор магистрали, набор модулей "Усилитель-стимулятор",который 

с блоком выносных дифференциальных предусилителей составля­

ют основу усилительного тракта системы. Коэффивденты усиле­

ния и полоса пропускания сигналов задаются программно /I/. 

Гальваническая развязка обеспечивает электробезопасность си­

стемы. 

Прикладное программное обеспечение для организации БОС 

создано средствами модульной инструментальной системы прог­

раммирования экспериментов САНПО-З и работает в операционной 

системе реального времени RT-II. САШО-3 реализует техноло­

гию разработки пакетов прикладных систем,обеспечивающих про­

ведение экспериментов в линии с ЭВМ с использованием КАМАК-

оборудования /4/. Программные модули написаны на языках 

МАСКО-П, FORTRAN-IV, PASCAL. Для исследований в области 

психофизиологии и клинического тренинга методом БОС в прик­

ладную систему включены программы анализа ЭКГ, тетраполярной 

реограммы (РГ), дифференциальной реограммы (ДРГ), фотоплети-

змограммы (ФПГ), пневмограммы (ПГ), артериального дгшления 

(АД), кожно-гальванического сопротивления (КГР). Для иссле­

дования психологического профиля испотуемых включено неско­

лько автоматизированных личностных опросников.В число изме­

ряемых параметров во время БОС-тренинга входят: длительности 

кардиоинтервала и дыхательного цикла, амплитуды ФПГ, ДРГ.РГ, 

ПГ, КГР, Р- и Т-зубцов ЭКГ, длительность периода предызгнания 

и время изгнания левого желудочка, время распространения пу­
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льсовой волны и другие расчетные показатели, такие как удар­

ный объем сердца, минутный объем, общее периферическое соп­

ротивление, сердечный индекс и др. Указанные показатели из­

меряются в реальном м€и;штабв времени (частота квантования 

250 Гц) и любой из них может быть задан в качестве управляе­

мого. Полученные значения всех мониторируемых показателей и 

результаты математической обработки по каадому сеансу зано­

сятся в базу данных. 

Визуальная БОС реализуется посредством цветного графи­

ческого монитора, установленного в камере испытуемого. Син­

тезатор звука позволяет организовать и аудио-БОС. Во время 

БХ и стрессовых нагрузок на экран испытуемого может быть 

выведена текстовая информация, различные сообщения и коммен­

тарии, а также сведения об успешности тренинга. Оперативный 

контроль за ходом БОС ведется на экране графического дисплея 

исследователя, на который выводится несколько мониторируемых 

показателей. 

С использованием созданных средств изучалась пластич­

ность центральных и периферических механизмов регуляции сер-

дечно-сосудибтой системы во время БОС-тренинга в условиях 

многопараметрического мониторинга. В качестве управляемых 

показателей служили параметры гемодинамики. БОС-тренинг про­

водился в условиях покоя и на фоне психофизиологических 

стрессоров (решение арифметических задач в режиме дефицита 

времени, холодовой стресс, статическая физическая нагрузка, 

идеомоторная тренировка и т.п.). Одновременная регистрация 

динамики целого ряда неинвазивных показателей позволяет по­

лучать широкий профиль психофизиологических переменных,отра­

жающих проявления активности регуляторных систем на разных 

уровнях физиологической активации. Организация БОС на основе 

микрокомпьютерной системы позволила проводить тренинг в усло­

виях многопараметрического мониторинга показателей сердечно­

сосудистой активности, повысила информативность процедуры 

биотехнического управления и расширила возможности анализа 

получаемых данных. 
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АВТОМАТИЗИРСВАННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ РЕГИСТРАЦИИ И АНАЛИЗА 

БИОПОТЕНЦИАЛОВ И СОКРАТИТЕЛЬНЫХ ПАРАМЕТР® МИОКАРДА 

Э.К.Сеппет, В.В.Герасимов, А.П.Калликорм, 

В.Т.Михкельсоо, В.А.Цубин, П.Ф.Таммеорг 

Лаборатория гормональной регуляции жизнедеятельности 

НИЧ Тартуского государственного университета. 

Лаборатория лазерной техники Института физики АН ХСР, 

Тарту, ЭССР 

Мембранный потенциал и параметры сократимости являются 

интегральными показателями функщокальной активности сердеч­

ной мшцы. Регистрация этих параметров широко используется 

при исследовании механизма патогенеза заболеваний миокарда,а 

также при фармакологических взаимодействиях на него. В лабо­

ратории гормональной регуляции жизнедеятельности НИЧ ТГУ в 

последние годы интенсивно изучаются механизмы действия тире-

оидных гормонов на энергетический метаболизм и сократимость 

миокарда. Показано, что часть действия этих гормонов реали­

зуется через изменения систем транспорта и внутриклеточного 

перераспределения кальция в кардиомиоцитах. Дальнейшее раз-
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витив работ в этом направлении предполагает применение ю-

тодов быстрого и точного анализа разных фаз потенциала дей­

ствия и сократительного акта. В связи с этим нами разраба­

тывается автоматизированная система для регистрации, запо­

минания и анализа указанных параметров. При этом использу­

ются некоторые технические решения, разработашпю в лабора­

тории лазерной техники ® АН ЭССР, а также принципиальные 

решения из других лабораторий /1,2/. 

Основанием для автоматизащи служит большой объем реги­

стрируемой и обрабатываемой информации, получаемой по двум 

параллельным каналам в режиме реального времени. Прй выборе 

средств и методов регистрации учитывались характерные осо­

бенности входных сигналов: длительность процесса сократимос­

ти 300-500 мс; потенциалов действия 50-100 мс. Для достовер­

ной регистрации подобных процессов необходимо снятие не ме­

нее 10 точек для характерных участков кривых. Отсюда следует 

требование к быстродействию системы, в частности для АЦП: 

максимальная частота спроса 3-5 кГц. Автоматизированная сис­

тема выполняет следующие задачи: задание параметров экспери­

мента (частота стимуляции объекта, выбор канала измерения, 

частота опроса датчиков); запуск экспериментальной установ­

ки; управление процессом регистрации (задание начала измере­

ния, вьдача синхроимпульсов, изменение частоты опроса, пере­

ключение каналов); измерение и регистрация экспериментальных 

данных; обработка результатов эксперимента; хранение резуль­

татов. 

Система реализована на базе аппаратуры в стандарте "КА-

МАК",.работающей под управлением вычислительного комплекса 

ДВК-2. На рис.1 представлена блок-схема автоматизированной 

системы. 

Измеряемые сигналы последовательно, через аналоговый 

коммутатор, поступают на восьмиразрядный модуль АЦП,работаю­

щий с временем преобразования 4 мкс. При малых частотах оп­

роса запись каждого результата преобразования в ЭВМ произво­

дится через магистраль "КАМАК"; при больших частотах - с на­

коплением в буферной памяти МСВУ 16 К, объемом 16 К 16-раз­

рядных слов. Задание частоты запуска АЦП производится на 

блоке синхронизации, управляемом от магистрали, через мо-
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РисЛ. Блок-схема автоматизированной системы 

дуль выходного регистра 350. Результаты эксперимента выводя­

тся на двухкоординатный самописец через модуль 2ЦА11-10; экран 

черно-белого телевизора через дисплейный набор модулей "ДИ­

НАМО" и печатающее устройство из состава ДВК-2. Связь с ап­

паратурой "КАМАК" системы ДВК-2 осуществляется через контрол­

лер K-I6. 
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ПОДСЈСТЕМА ДЛЯ ИССЛВДШАНШ МЕМБРАННЫХ 

ИОННЫХ KAHMCB И МОЦЕЛИРОВАНШ ИХ ФУНКЦИЙ 

С.А.Киров, С.А.Подзорова 

Институт физиологии им.И.П.Павлова АН СССР 

Переработка информации в нервной системе основана на ме­

мбранных процессах, причем главную функцию в переводе внешней 

информации на универсальный язык нервных импульсов осуществ­

ляет специфический класс белковых макромолекул, так называе­

мые ионные каналы /I/. Исследования последних лет в области 

нейрофизиологии дают возможность подойти к выяснению механиз­

мов действия различных фармакологических веществ на органы и 

ткани живого организма с точки зрения молекулярных процессов, 

развивающихся на электровозбудимых мембранах. 

Комплексное исследование механизмов электрической возбу­

димости нервной клетки возможно только при условии проведения 

эксперимента, обработки полученной информации и построении 

модели воротной структуры канала за ограниченное время жизни 

изолированного нейрона. 

Система автоматизапЈ1и физиологических исследований 

(САФИ), используемая в Институте физиологии им. И. П.Павлова, 

позволяет в режиме реального времени зарегистрировать ответы 

мембранных ионных каналов на сложную программу раздражающих 

воздействий, настраиваемую в зависимости от функционального 

состояния объекта, и произвести предварительную обработку дан­

ных. Последующая обработка и "сжатие" полученной информации, 

основанные на выборе модельных представлений о свойствах изу­

чаемых молекул, позволяют получить фундаментальные термодина­

мические характеристики ее воротной структуры, такие как эне­

ргетический профиль и эффективный заряд. 

Исследование функций ионного канала производится с по­

мощью модели, реализованной на вычислительной системе БХМ-б, 

доступ к которой осуществляется с терминала экспериментальной 

установки в одном из режимов работы САФИ /2/. 

Аппаратное обеспечение подсистемы для исследования мемб­

ранных ионных каналов включает в себя микро-ЭВМ "Электроника-

60" и набор технических средств КАМАК. Для управления ампли­

тудой и длительностью набора стимулирующих импульсов напряже­
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ния используется 12-ти разрадный ЦАП с оптронной развязкой и 

таймер. Диапазон вьщаваеиых с помощью ЦДЛ напряжений состав­

ляет от -211 мВ до -I-2I8 мВ. иининальное время ^Д11С1фетиза1ф1и 

- I мс. Реакция объекта (ионный ток) в ответ на тестирущий 

импульс вводится в память ЭВМ через 12-ти разрядный АЦЦЛас-

тота измерений амплитуд токов задается экспериментатором в 

пределах от 100 мкс до 5 мс. Моменты измерений фиксирувтся с 

помощью таймера и счетчика. В результате экспресс-обработки, 

проводимой в ритме эксперимента, на цкфропечатавщее устрой­

ство и тершнал выводится таблица распределения внпхятуд ион­

ного тока во времени в зависимости от поданного набора сти-

мулируюпщх импульсов. 

Формирование протокола эксперимента происходит в интер­

активном режиме на языке пользователя. Для ускорения процес­

са настройки системы на эксперимент общение экспериментатора 

с ЭВМ происходит в виде ответов на вопросы САМ о выборе ре­

жима работы, параметров стимулов, частоте измерения токов и 

т.д. Предварительно обработанные данные записываются на НГЦЦ 

для последупцей обработки и введения в модель,иссяедуемув на 

БЭСМ-б. 

Программное обеспечение САФИ построено по модульному 

принципу /2/. Это позволяет получить гибкую, легко модифищ-

руемую развивающуюся систему, что важно при создании систем 

автоматизации ^зиологических исследований, которые требует 

частого изменения программы эксперимента и введения новых ме­

тодов обработки. 

Подсистема для исследования мембранных ионных каналов 

представляет собой один из самостоятельных модулей САФИ, ко­

торый, в свою очередь, является совокупностью иерархически 

упорядоченных функциональных модулей,предназначенных для вы­

полнения определенного круга задач. 

Программное обеспечение подсистемы написано на языке 

программирования "Си". 

Предусматривается развитие подсистемы в рамках САФИ для 

осуществления процесса моделирования функций воротных струК" 

тур мембранных ионных каналов в ритме эксперимента. 

Исследования, проведенные на натриевых каналах 20 ней­

ронов позволили установить, что i}x инактивационные воротные 
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системы устроены более СЛОЕНЫМ образом, чем это предполага­

лось ранее. Полученный эффект играет важную роль в перерабо­

тке информации в нервной системе. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ 

И ЭЛЕКТРОФЮИОЛОГИЧВСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Ю.П.Данилов, Т.Р.Мошонкина, Г.И.Новиков,С.Д.Солнушкин, 

А.Н.Чиж, В.Н.Чихман 

Институт физиологии им,И.П.Павлова АН СССР, Ленинград 

При проектировании и модернизации техники эксперимента 

всегда необходимо учитывать возможности и особенности лвдей, 

которые будут ею пользоваться. В современных исследованиях 

процессов зрительного восприятия все чаще используются ЭВМ 

разного класса. В связи с этим всегда встает проблема целе­

сообразного распределения функций меящу человеком и машиной. 

Описываемая ниже автоматизированная система является универ­

сальной и предназначена для проведения как психофизиологиче­

ских, так и электрофизиологических исследований зрительной и 

глазодвигательной систем в реальном масштабе времени. Систе­

ма позволяет проводить управляемый эксперимент,в котором сам 

экспериментатор с помощью имеющихся аппаратных и программных 

средств имеет возможность вводить коррективы в режиме актив­

ного диалога с ЭВМ на основе выводимых на графический дисп­

лей данных экспресс-анализа. 

Описываемая автоматизированная система представляет со­

бой дальнейшее развитие описанной ранее /2/ системы для эле­

ктрофизиологических исследований зрительных рецептивных по­

лей. Аппартно-программная часть реализовеша на основе диало-

го-вычислительного комплекса "Электроника-МС 0502" (ДВК-3) и 

аппаратуры в стандарте КАМАК. Система управления эксперимен­

том состоит из двух подсистем: управления стимуляцией и ото­
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бражения автоматической регистрации данных. 

Система стимуляции позволяет проецировать на плоский бе­

лый экран, расположенный перед животным,как движущиеся, так и 

мелькающие стимулы. Управление оптической стимуляцией осущес­

твляется с помощью универсального оптического стимулятора 

(УОС). Система стимуляции подает на входы УОС сигналы,опреде­

ляющие три характеристики стимула: а) скорость движения; б) 

направление движения и ориентацию стимула; в) время пребыва­

ния стимула во включенном состоянии. Управление скоростью дви­

жения стимула обеспечивается аналоговшл выходом системы сти-

мулящи (КАМАК-модуль 2ЦАП-10) в диапазоне от 0,1 град.с"^ до 

100 град.с"^ с точностью 0,05 град.с"^. Направление движения 

стимула меняется с дисщ)етным шагом. Изменение направления 

осуществляется шаговым двигателем с точностью 0,4 град. Время 

пребывания стимула во включенном и выключенном состоянии за­

дается раздельно в диапазоне от 75 мс до 500 с с точностью 

I мс. В систему стимуляции включены некоторые функции,повша-

ацие качество работы с ней. Это автоматическая центровка сти­

мула при его повороте, ручная регулировка амплитуды движения 

и возможность быстрого возвращения стимула в исходное положе­

ние. Предусмотрена также возможность предъявления стимула в 

случайном порядке для матрицы 1024x1024 точек. Форма и размер 

стимула определяются используемым в УОС слайдом.Тестовое изо­

бражение движется по экрану прямолинейно и равномерно, коли­

чество повторений движения по данной траектории определяется 

экспериментатором. В случае необходимости характер движения, 

скорость, ускорение и траекторию можно изменить программным 

путем. На концах траектории происходят остановки стимула на 

заданное время. Во время движения стимула регистрируемый сиг­

нал поступает на вход системы регистрации (КАМАК - модуль АДС-

711 или ФК-71-2). 

Система регистрадаи обеспечивает одновременную регистра-

пцю до восьми аналоговых процессов. При проведении электрофи-

зиологических опытов система обеспечивает полуавтоматическую 

амплитудную селекцию импульсной активности нескольких нейро­

нов, либо нейронных пулов, регистрируемых с одного электрода, 

и одновременное представление нейрональной активности в виде 

постстимульных гистограмм, гистограмм межимпульсных интерва­
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лов и гистограмм амплитудного распределения в реальном мас­

штабе времени. Селекция импульсной активности нейрона выпол­

няется программно реализованными амплитудными "окнами".Шири­

на "окна" управляется экспериментатором при анализе програм­

мы амплитудного распределения. Имеется возможность для испо­

льзования 512 бинов накопления с ценой от I мкс до I с и эпо­

хой анализа от 512 мкс до 500 с. Аппаратное и программное уп­

равление шириной бина регистрируемых процессов позволяет ги­

бко использовать систему для широкого класса физиологических 

исследований. 

Система отображения позволяет выводить регистрируемые 

процессы в виде графиков с сопроводительной текстовой инфор­

мацией (до 12 процессов одновременно) на экран бытового те­

левизора при помощи дисплейного набора КАМАК - модулей (ДИ­

НАМО), отображающего графическую и тестовую информацию одно­

временно на четыре поля экрана (рис.1). В процессе экспери­

мента предусмотрено получение "твердой копии" любого интере­

сующего графика на графопостроителе. 

В управляемом эксперименте экспериментатор имеет возмо­

жность в режиме активного диалога на языке, близком к языку 

пользователя-физиолога, влиять на работу системы регистра­

ции. Предусмотрен целый ряд комацц по очистке, изменению и 

переносу графических полей, остановке и продолжению построе­

ния графиков анализируемых процессов. В рамках системы реа­

лизованы некоторые процедуры обработки регистрируемых процес­

сов: сглаживание по заданному числу точек методом скользяще­

го среднего, масштабирование и автоматическое нормирование, 

быстрое преобразование Фурье, кросскорреляционный и автокор­

реляционный анализ. 

Кроме того, предусмотрены возможности просмотра любого 

участка анализируемого процесса с произвольным изменением 

масштаба по всем координатным осям и использования реперных 

точек (от одной до восьми) для маркирования информативно 

значимых, с точки зрения экспериментатора, участков анализи­

руемого Процесса. Это позволяет проводить разнообразные виды 

анализа получаемого экспериментального материала и представ­

ление результатов в табличной и графической форме. 

Предусмотрена также возможность графического отображе-
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Рис.1. Одновременное представление четырех анализируемых 
пропрссов на экране графического дисплея. Щфры в 
верхнем правом углу каждого из квадрантов соотве­
тствуют выводимой автоматически цифровой экспресс-
информации . 

Рис.2. Трехмерная картина, отражающая пространственное 
распределение нейронной активности в пределах 
одного рецептивного поля. 
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ния на телеэкране и на графопостроителе экспериментального 

материала в виде трехмерных функций (рис.2). Таяое представ­

ление, реализованное методами ГРАФОР'а /I/, значительно рас­

ширяет возможности исследований зрительной и глазодвигатель­

ной системы /3/. 

В системе регистрации развиты средства работы с файлами 

на гибком диске. Процедуры записи, считывания и модификации 

информации в файле расширяют возможности и повышают подъем-

ность работы системы. Для хранения полученной информации ис­

пользуется гибкий диск и цифровая магнитная лента. Универса­

льность представляемой системы расширена за счет возможности 

ввода информации, записанной на магнитную ленту. 

Программное обеспечение системы разрабатывалось с уче­

том его функционирования в среде операционной системы 8T-II. 

Для обеспечения предельных скоростных характеристик программ, 

гибкости по отношению к изменению конфигурации эксперимента­

льного оборудования и методик экспериментов программное обе­

спечение системы создавалось по модульному принципу с испо­

льзованием языков МАКРО и ПАСКАЛЬ. 
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ЧОТАЩАЯ МАШИНА НА БАЗЕ МИКРО-ЭВМ 

Я.Гуйк, А.Керт, А.Савихин 

Тартуский госуниверситет 

Создание устройства автоматного чтения печатного текста 

для слепых имеет почти вековую историю. К. Нопшевски объявил 

на Ш съезде Российских врачей в 1889 г., что создал новый 

аппарат-электрофтальм, предназначенный для замещения зрения. 

Эта проблема не разрешена в нашей стране на требуемом уровне 

до сегодняшнего дня. 

На кафедре логики и психологии разрабатывается по зака­

зу Общества слепых ХСР читающая машина (ЧМ) для лиц с тяже­

лым повреждением зрения. ЧМ представляет собой установку, с 

помощью которой инвалиду по зрению станет доступна печатная 

информация (в основном на бумаге) без посредничества зрячего 

человека. Выходом должна быть разборчивая речь или тактильно 

воспринимаемые знаки (Kaasik, Huik, Kert, 1985). 

В npHHtfine, современная ЧМ имеет три основных блока: 

1. Узел восприятия и преобразования печатных знаков, в элек­

трический сигнал. 

2. Логический блок или блок распознавания, предназначенный 

для обработки входных электрических сигналов и распозна­

вания печатных знаков. 

3. Выходной узел, преобразующий электрические коды в звуко­

вые или тактильные сигналы. 

В прлях увеличения эффективности чтения добавляют также 

пульт управления и блок для повышения контрастности текста. 

Часто требуются и другие дополнительные блоки: освещение,ска­

нирующее устройство и т.д. 

Рассмотрим более подробно основные блоки ЧМ. Оптическая 

информация снимается при помощи телевизионной камеры,имеющей 

разрешающую способность не менее 400 линий. В описываемой ЧМ 

используется студийная портативная камера "вопу'чВидеосигнал 

обрабатывается в специальном блоке и преобразуется в бинар­

ный код. Каждая точка имеет только два значения - белый или 

черный. В память ЭВМ вводится бинарное изображение,состоящее 

из 384 столбцов и 256 строк. Такое количество точек дает воз­

можность вводить разный объем текста. Верхней границей,по на-
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шин ASiiiHBit являются 10 строк печатного текста,приблизитель­

но по So 63ГКВ в каадой (ширина журнального столбца). Обрмец 

изображения, подвергавщийся распознаванию, приведен на рис. 

1,а. Ширина журнального столбца 4 см, разрешающая способ­

ность в среднем 12-13 точек на одно знакоместо, т.е. 7-10 на 

одну букву. 

а) ioengiitest foiiiiusid kuusküm 

«kaksikute sünnis süüdi 

Рис.1. Образцы изображения печатного текста, подвергаю­

щегося распознаванию: а) в строке 30 букв,в сре­

днем 12-13 точек на одно знакоместо; б) в строке 

20 букв, в среднем 18-19 точек на одно знакомес­

то. 

Обработка изображения начинается с вьщеления буквы.Изо­

бражение сканируется по строкам. Буквы вьщеляются по очеред­

ности их высоты, обкатав их контур. 

Существеннш признаком является связность очертания бу­

квы. При связном контуре она выделяется полностью. В против­

ном случае части буквы вьщеляются отдельно. Контур может пре­

рываться из-за печатно-технических дефектов, чаще всего из-

за помех при вводе. Типичными примерами разрывности букв яв­

ляются "разорванное" сверху или снизу "о","разорванные" све­

рху "п" и "м","разорванное" снизу "и" и т.д. (рис.1,а).Проб­

лему правильного выделения "разорванных" букв невозможно ре­

шить, опираясь на ширину, так как, в отличие от машинописно­

го текста, в печатном тексте отсутствует определенная ширина 

знакоместа. Но большую часть "слипшихся" букв удается"разре-

зать", используя ширину буквы. 

В современных ЧМ плотность сетки 200 точек на дюйм. При 

машинописном тексте - 10 букв на дюйм плотности сетки, 20 
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точек на одно знакоместо. Такая же разрешающая способность 

достигается в наших условиях емкостью 20 букв в строке на 

кадр (рис.1,б).Как правило, связность контура сохраняется, 

хотя имеются случаи ее потери, особенно в углах кгдц1а. Алго­

ритм распознавания букв допускает, как правило,два разрыва в 

контуре буквы (алгоритмы распознавания описаны подробнее в 

статье А.Керта в настоящем сборнике). 

ЧМ реализована на базе персонального компьютера "Тарту", 

изготовленного в Тартуском госзщарственном университете под 

руководством Л.Хумала. "Тарту" работает на микропроцессоре 

КР580ИК80. Подключение телевизионной камеры к ЭВМ "Тарту" 

осуществлено также под руководством Л.Хумала. 

Распознанные буквы выстраиваются в первоначальный рвд 

и отправляются в синтезатор речи PS-03, разработанный в Ин­

ституте кибернетики АН ЭССР (Огт, 1987). 

В настоящее время вышеописанным методом достигнута точ­

ность чтения до 99% и скорость - 2-3 буквы в секунду. 
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УЛУЧШЕНИЕ ЭРГОНОМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ДИСПЛЕЯ 15-ИЭ-00-013 

ПУТЕМ ИЗМЕНЕНИЯ ОТОБРАЖАЕМЫХ СИМВОЛ® НА ЭКРАНЕ 

М.Х.Сарв 

ИВЦ Гостелерадио ЭССР 

Результаты эргономических исследований обычно использу­

ются при конструировании новых изделий. Этим их эксплуатации 

обеспечиваются более благоприятные условия по сравнению с 

прежними моделями. 

Но иногда требуется иная постановка проблемы. Можно ли 

улучшить эргономические параметры готового изделия? Положи­

тельный ответ на этот вопрос позволяет увеличить срок службы 

соответствующих изделий. 

Причиной пересмотра эргономических характеристик гото­

вых изделий могут боть: 
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- появление новых эргономических соображений; 

- функсциональное расширение сферы использования изделий; 

- выявление явного эргономического брака в составе изделия. 

Проблема усуглубляется из-за наличия дефицита продукции дан­

ного класса. " 

Настоящее сообщение посвящено алфавитно-цифровому дис­

плею 15-ИЭ-00-013, который широко используется в составе 

ПЭШ типа ДВК и в других вычислительных системах. Этот дис­

плей поставляется в настоящее время и, следовательно, поль­

зователи еще долго будут с ним работать. 

Отображение символов на экране этого дисплея организо­

вано на точечной матрице 7x8, При этом выбран принцип, при 

котором отображения различных знаков должны различаться меж­

ду собой хотя бы в одной точке. Хотя это, в принципе, позво­

ляет различать все символы, процесс сравнивания похожих зна­

ков требует при этом от оператора знания точечного отображе­

ния всех символов. Это требует очень большого напряжения. На 

преистике символы, как правило, познаются контекстно. Такое 

утвервдение приобретает большее значение из-за увеличения до­

ли обработки текстовой информации на вычислительных системах. 

Человек способен охватывать текст с наименьшими усилия­

ми при привычной организапЈ1и шрифта. Привычными шрифтами яв­

ляются тщательно отшлифованные временем стандартные типогра­

фские шрифты. От стандартных типографских шрифтов шрифт ука­

занного дисплея далек. 

Мы поставили себе целью в рамках существующих в составе 

дисплея средств отображения (матрица точек 7x8) сконструиро­

вать для дисплея символы, по возможности близкие к одному из 

типографских шрифтов. Такой подход позволил с наименьшими 

затратами (потребовалась только замена содержания ПЗУ знако­

генератора) значительно облегчить чтение текста с экрана.По­

льзователи положительно восприняли замену шрифта. Новое со­

держание ПЗК приведено в статье /I/. 
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п. МЕТОДЫ, АППАРАТНОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

РЕГИСТРАЦИИ ПСИХОЛОГИЧЕСКИХ, ПСИХОФИШОЛОГИЧЕСКИХ 

И ЭРГАТШЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

МЕТОДИКА РАСЧЕТА НАПРАВЛЕНИЯ ВЗОРА ЧЕЛОВЕКА-ОПЕРАТОРА 

ПО ИНФОРМАЦИОННЫМ СИГНАЛАМ ДВИЖЕНИЯ ГОЛОВЫ И ГЛАЗА 

В.П.Лаурутис, С.П.Моцневичус, Г.А.Даунис 

Каунасский политехнический институт им.Антанаса 

Снечкуса, Шяуляйский факультет 

При разработке аппаратуры для эргономических исследова­

ний важное место занимает устройство для определения направ­

ления или точки фиксации взора оператора. Известно довольно 

много методов и устройств для измерения угловых координат 

положения глаза и ориентации головы человека-оператора. Од­

нако задаче определения направления или точки фиксации 

взора уделяется недостаточное внимание. Дело в том, что при 

определении упомянутых координат ограничиваются только угло­

выми координатами головы и глаз. В этом случае было исполь­

зовано простое суммирование углов, что приемлемо только для 

поворотов вокруг одной оси. В общем случае оно дает большую 

погрешность. 

В настоящей работе голова рассматривается как твердое 

тело. Поэтому ее движение описывается 6 степенями свободы: 3 

линейными координатами и 3 угловыми координатами. С этой це­

лью вводится лабораторная система декартовых координат,центр 

которой находится в точке О . В голове выбирается одна инфо­

рмационная точка, координаты которой в лабораторной системе 

принимаются как линейные координаты головы. Выбор этой точки 

может быть сделан произвольно. Часто эта точка совмещается 

с гипотетической точкой центра вращения головы, т.е. с точ­

кой, которая при вращательном движении головы остается непо­

движной. Но строго рассматривая движения головы, такой точки 

не найдем. Другой путь - выбрать эту точку в центре вра1чения 

глаза. Тогда заметно упрощаются приведенные ниже вычисления. 

Третья возможность - выбрать в качестве информационной точки 

центр датчика или точку, которая наиболее упрощает произве­

дение измерений. 
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Схема для решения поставленной задачи показана на рису­

нке. Информационная точка движения головы обозначена на нем 

О,' 

Рис. Схема для определения направления и точки 

фиксации взора человека-оператора 

С информационной точкой связывается декартовая система 

координат с центром 0^ . Угловые координаты головы описыва­

ются углами Эйлера . В системе головы задается 

вектор foa .который описывает центр рас­

положения глаза, на котором установлен датчик движений гла­

за. В центре глаза 0^ помещается декартовая система коорди­

нат, ось b/z которой определяет направление взора оператора. 

Ориентация этой оси в системе координат головы определяется 

двумя полярными координатами ^ и которые измеряются 

датчиком движений глаза. 
Пользуясь показанной выше схемой, находим координаты це­

нтра глаза в лабораторной системе: 
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Xo2 = •>< Va C05 -sih. Cos &y, SLi^. У^у,)~ 
- Уг(с«б?^ süv +siK fA CCS 64 oos V^)+Zzbiri%sin 6^УА! 

äoz = ^2. Cs^'  eos V.1 + ees 5^ tos S(>i V!f) + 

+ % SČK V/| +COS % cosG/i eosVj,)-Z2.«'S^ 

Zoz~X2.S(>*.ft,S<>v'Vi| + yiS<>\!/^<U75% + 22 tosö/f+z^ . 
Углы взора оператора в лабораторной системе определяют­

ся по равенствам: 
Q а а,%ссеь I^Z > 

где »'^-ь ~ составляицие единичного вектора направле­
ния взора, а угол f отсчитывается от оси У . 

Составляющие lx » определяются из уравнений: 

^^=iLh.f2,Cose2.(c*>sffU>S^^-SCn.%cos 6^ 5С>у.УА)-

-cosl^cos 02 Я'Л Н +Я'/1. %COS94COS'¥^) + 

Э2 я'л, ; 

=» -я'м. (U?^ 62. (яЧ C05 Vii fees f^cosGyi ün.%)-^ 

+ COS ̂ СОЛ$2^(-У:К9^яа. ¥yf + COS y^ccsB^cos H)-

- Jt'/V Q^cos% St/l, / 

= -Я>^ %, c^5 62 ^ H 

+ COS f2_ COS ^ ^ fz 9^ . 

Имея эти данные, найти точку фиксации взора оператора 

на экране не представляет трудностей. 

Вычисления производились на микро-ЭВМ ДВК-2. Для ввода 

экспериментальных данных использовалась система КАМАК. 
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МЕТОД АВТОМАТИЧЕСКСЙ ДИАГНХТИКИ СКАЧКООБРАЗНЫХ 

ДВИЖЕНИЙ ГЛАЗ' 

А.Ю.Мечинскас 

Шяуляйский информационно-вычислительный центр 

Задача создания эргономического обеспечения для систем 

"человек-техника", использующих информацию о положении глаз 

человека-оператора, ставит проблему оперативного определения 

индивидуальных характеристик глазодвигательной системы. С 

этой целью предлагается метод,заключающийся в применении ма­

тематических моделей, отражающих процессы управления в гла­

зодвигательной системе на уровне функционирования нейронных 

структур. Для реализации метода разрабатывается система ав­

томатической настройки параметров и характеристик звеньев 

этих моделей. 

Технические средства системы - окулометр,измеритель ко­

ординат положения Г9ловы,'блок связи измерителей с ЭВМ, ЭВМ 

с объемом оперативной памяти не менее 64 Кбайт. 

Программные средства включают пакет для обработки реги-

страций движений глаз и головы и пакет для определения пара­

метров и характеристик модели механизмов управления скачко­

образными движениями глаз. В настоящее время нами производи­

тся отладка программ второго пакета, основные функции кото­

рого - формирование с помощью блочно-ориентированного языка 

структуры модели и автоматическая настройка параметров и ха­

рактеристик блоков модели. 

Предположительно,что при наличии зрительной цели вход­

ной величиной является ретинальная ошибка,установленная в ко­

ординатах глаза, которая проец1руется на квазивизуальные 

клетки верхних двухолмий. Координаты цели в пространстве мо­

гут бьггь определены путем суммирования величины , nponopnjio-

нальной ретинальной ошибке с эфферентной копией с комавд мо­

тонейронам,пропорциональной позиции глаза в орбите.После то­

го, как определены направление и амплитуда скачка, снимается 

торможение с возбуждающих клеток и далее возбуждение переда­

ется на тонические нейроны и мотонейроны. Глаза поворачива­

ются до тех пор, пока позиция глаза не станет равной желае­

мой, и тогда тормозится активность возбуждающих клеток.Такая 



позиция ГЛАЗА В ПРОСТРАНСТВЕ 

ЭСР<РЕРЕНТНАЯ КОПИЯ ПОЗИЦИИ ГЛАМ в 0Р5ИГе 
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Рис.1. Математическая модель системы скачкообразных движений глаз 



схема не отражает в полной мере все связи нейронной организа­

ции горизонтальных скачкообразных движений глаз,однако экспе­

риментально полученные передаточные функции для некоторых не­

йронных путей /2,3/ подтверждают, что основной контур генера­

ции скачкообразного движения совпадает с теоретическим. Мате­

матическая модель в виде структурной схемы, отражающая выше­

изложенные данные с позиции процессов управления,приведена на 

рис.1. Данная модель является базовой и на ее основе произво­

дится автоматическая индивидуальная настройка параметров и ха­

рактеристик, Амплитуда,скорость и траектория скачкообразных 

движений в большинстве случаев зависят от характеристики ак­

тивации возбувдащих клеток /I/. Поэтому автоматический поиск 

оптимальных значений параметров по известным алгоритмам мини­

мизации производится в следующей последовательности: опреде­

ляются параметры характеристик блоков возбуждения,времена за­

держек в цепях обратной связи, смещение, постоянные времени 

блока мотонейронов и блока,отражающего динамику мышц и глаз­

ного яблока. 

Результаты моделирования могут быть использованы для 

составления паспортных данных о системе управления скачкооб­

разными движениями глаз испытуемого. 

Пакет программ разрабатывается на языке FORTRAN-IV, от­

ладка пакета производится на ЭВМ СМ-4. 
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА СЖТЕМ "ЧЕЛОВЕК-ТЕХНИКА" ПУТЕМ 

ПРИМЕНЕНИЯ ДЦАПТИБНШ СИСТЕМЫ ОТОБРАЖЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ 

В.П.Лаурутис, Э,-С.С.Вайтека, С.П.Бальчюнас 

Шяуляйский факультет Каунасского политехнического 

института им. Антанаса Снечкуса 

В системах "человек-техника" основную долю информации 

человек получает при помощи зрительной системы, поэтому про­

блемы совершенствования систем отображения информации (СОИ) 

традиционно находятся в центре внимания эргономики. 

В настоящей работе рассмотрена структура адаптивной СОИ 

и способы ее технической реализации. Адаптивная СОИ состоит 

из ДВЈГХ изображений: общего широкоугольного II и узкой зоны 

оперативного поля зрения 12. Изображение в зоне оперативного 

поля зрения предъявляется с повышенной четкостью или увели­

ченным масштабом по сравнению с общим изображением и переме­

щается на общем изображении в соответствии с точкой фиксации 

взора оператора. 

Координаты точки фиксации взора оператора определяются 

системой измерения координат положения головы и телевизион­

ным измерителем У4 угловых координат положения глаза. 

Телевизионный измеритель угловых координат положения 

глала работает по принципу роговичного блика. Блик формиру­

ется на экране ПЗС матрицы 7 при помощи инфракрасного свето-

диода 10, отражающего зеркала 9 и оптической системы 8. Пре­

образователь У4 формирует код, соответствующий угловым коор­

динатам положения глаза Nz ,Nx. 

Для определения координат положения головы на шлеме 

оператора в местах пересечения шлемной поверхности с плос­

костями XOZ, yOZ, ХОУ прикреплены светящиеся полоски 1,2,3. 

Точка начала координат "О" находится в геометрическом цент­

ре головы. На осях Х,У,2 расположены объективы 4,5,6, фор­

мирующие на активных участках сканисторных преобразователей 

световые указатели Iz ,2у,3х. Для определения перемещений 

центра головы по координатам Х,У,2 , а также 

углов поворота плоскостей XOZ, У01, ХОУ, исполь­

зованы пары сканисторных преобразователей Вх1,Вх2,Ву1 Ву2, 

BzIzBzS. Сканисторы включены в схемы У1,У2,УЗ, определяющие 
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местоположения световых указателей Iz,2y,3x /I/, причем bi»-

ходные кодовш значешя каждой пары преобразователей позво­

ляют вычислить угол поворота соответствупцеЛ аво^цсости: 

где а - расстояние между активными участками скашст^рной 

пары. 

Смещени« центра головы "О" на ввдичнНу i по любой ко­

ординате определяется в1фаж«№Я)«: 

. (|3 

Однако любое врацательное движение плобхостей Xoz.yoz « 

ХОУ вызывает поступательные движения световых указателей MR 

сканисторах, расположенных на перпендикулярных плоскостях > 

отношения осей, вокруг которых совершаются в(рвщательныв дш-

жения. 

Системные погрешности "поворот-смещение" определяются 

выражениями: 

, aIx^A-^^z , , (3) 

где А - коэффициент объективов 4,5,6. 

Выражения (1,2,3) являются алгоритмами работы вычисли­

теля У5 для определения положения головы. На входной интер­

фейс вычислителя У5 также поступает информация от измерителя 

У4 движений глаз оператора в плоскости Х02. ЭВМ вырабатывает 

координаты направления взора, которые используются при фор­

мировании изображения в оперативном поле зрения. 

Литература 

I. Крищюнас К.е., Вайтека Э.-С.С., Кожухова Е.А. Преобразо­

ватель перемещения в код. Заявка ¥ 4204555/24-24 от 27.02.87. 
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ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ГИБКОЙ МОДУЛЬНЙ! СИСТЕМЫ ЮМЕРЕНИЯ 
и ИССЛЕДОВАНИЯ ДВИЖЕНИЙ ГЛАЗ, ГОЛОВЫ, ВЗГЛЯДА 

М.$. Бернотас, К.С. Крищюнас 

Каунасский политехнический институт им.Антанаса 

Снечкуса, Шяуляйский факультет 

В эргономических экспериментах, основанных на анализе 

информации о движениях человека-оператора, используются раз­

личные технические средства измерения. Одними из наиболее 

сложных и информативных являются измерения движений глаз, 

головы и взгляда. Для их измерения в настоящее время разра­

ботано большое количество средств, работдацих на основе раз­

личных принципов, имеющих разную точность и обладающих раз­

ными возможностями применения. В основном это электронные 

устройства,сложные как при разработке, так и в эксплуатации. 

С другой стороны, сама идея, цель эксперимента часто требует 

немедленной выдачи обработанных регистрируемых данных, что 

невозможно при их ручной обработке.С приходом мини- и персо­

нальных компьютеров в лаборатории стало возможным в ^акой-то 

степени решить упомянутые проблемы путем подключения к ним 

измерителей и разработки соответствЈпоцего программного обес­

печения. В настоящее время разработано значительное количес­

тво аппаратурных и программных средств, решающих определен­

ные задачи индивидуальным путем от начала до конца, что де­

лает применение так созданного аппаратурного и программного 

интеллекта для других задач затруднительным. 

Наша цель - попробовать выявить наиболее часто встре­

чаемые задачи при исследовании движений глаз,головы, взгляда 

и разработать для них аппаратурные и программные модули, об­

ладающие универсальностью, что позволило бы использовать их 

многим коллективам исследователей. При этом становится воз­

можным часть функций формирования результата измерения пере­

дать компьютеру, что снизило бы сложность аппаратурной части 

измерителей, повысило бы их надежность, точность, облегчило 

бы проектирование и эксплуатацию. В идеальном случае аппара­

турная часть должна выполнять только роль первичного измери­

тельного преобразователя. 

При проведении эргономических экспериментов наиболее 
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часто решаются следующие задачи; генерация стимульных целей, 

сцен, изображений, измерительное преобразование операторских 

движений, ввод данных в компьютер, калибровка данных, пред­

варительная обработка, выделение информационных признаков, 

обработка ввделенных данных, вцдача и хранение результиру­

ющей информации. Разбить задачи надо четко, оговаривая вход­

ные и выходные данные: число разрядов, частоту дис1фетизации 

и обмена, чтобы можно было из отдельных универсальных прог­

рамм создать индивидуальную,уникальную путем их объедине­

ния. 

Создание такого пакета программ общими силами несколь­

ких заинтересованных, работающих в этом направлении,коллек­

тивов значительно облегчило бы использование вычислительных 

средств при обработке результатов экспериментов,позволило бы 

значительно упростить аппаратурную часть измерителей, ос­

тавляя им лишь функцию преобразования измеряемых движений в 

электрический сигнал и его предварительное формирование. 

Например, большая часть измерителей движений глаз, головы, 

взгляда использует электромагнитные методы. Наибольшая точ­

ность достигается при использовании промежуточного фазового 

сигнала, дальнейшую обработку которого просто и удобно про­

изводить не аппаратурным, а программным путем. 

Генерацию стимульных сигналов, предъявляемых дисплейным 

способом, также можно унифицировать, выделяя,например,точки, 

фигуры, текстуру, решетки, а также их расположение j цвет, 

скорость, направление движения и т.д. 

Для ввода сигналов некоторых измерителей можно исполь­

зовать любое, поцхоцящее для .этого, устройство, например, 

крейт КАМАК, но он дорог, дефицитен и не решает все пробле­

мы, так как выходной сигнал измерителя должен быть типовым. 

Для нетиповых сигналов удобнее разработать программные моду­

ли, упрощая аппаратурные. 

Измерение движений человека-оператора требует индиви­

дуальной калибровки перед каждым экспериментом или серией 

экспериментов. Наиболее широко распространены такие этапы 

калибровки, как установка нуля и коэффициента усиления, ли­

неаризация характеристик и развязка координат. Эти операции 

являются типичными, аналогичными для любых задач и должны 
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выпоянятьея автоматически программным путем. 

Предварительная обработка и ввделение информационных 

признаков - это алгоритмизуемый процесс, охватывающий ввде­

ление морганий, различных других артефактов, саккад, тремо­

ра, периодических составляющих, определение направления 

взглада по координатам положения головы и направления глаз и 

подобные действия. 

Модули по обработке данных должны производить разнопла­

новый статистический, корреляционный и спектральный анализ, 

который характерен для различных задач. 

Сложнее унифицировать модули ввдачи и хранения резуль­

тирующей информации, которые должны обеспечить вывод инфор­

мации в виде различных выходных документов, а также в качес­

тве обратной связи к человеку-оператору, что нередко встре­

чается в различных психологических и других экспериментах. 

Необходимо обеспечить надежную и гибкую систему каталогиза­

ции обработанных данных, с целью их дальнейшего использова­

ния. 

Вершиной гибкой модульной системы должна быть управля­

ющая программа, с помощью которой экспериментатор в диалого­

вом режиме мог бы выбрать необходимые модули для конкретного 

эксперимента и продуктом которой явилась бы новая, целостная 

программа для его проведения. Такую систему можно было бы 

дополнять все новыми модулями, разработанными в разных кол­

лективах. Придерживаясь такой идеологии и выбрав наиболее 

распространенную операционную систему и алгоритмический язык 

программирования, можно создать мощное средство в эргономи­

ческих исследованиях. 

Нам кажется целесообразным усилиями созданной рабочей 

группы разработать большинству специалистов по эргономике и 

инженерной психологии приемлемую классификацию и инвентари­

зацию аппаратурных и программных средств с целью их уни^ка-

ции и дальнейшего эффективного обмена идеями, а,может быть,и 

тиражирования самих средств. 
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АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА АВТОМАТИЗИРОВАННСЙ РЕГИСТРАЦИИ 

ДВИЖЕНИЙ ГЛАЗ, ГОЛСВЫ, ВЗГЛЯДА 

К.С.Крщюнас, С.П.Вальчюнас, М.Ф.Бернотас, Л.В.БуЯвис, 

3.С.Вайтека, С.Б-.Крищюнене, Р.И.Лапе, Н.И.Лаурутене, 

В.П.Лаурутис, З.И.Тураускас, В.А. Пташинскас, 

4.Д. Черняускас 

Каунасский политехнический институт им. Антанаса 

Снечкуса, Шяуляйский факультет 

Стимулируемый различными обстоятельствами коллектив спе­

циалистов Шяуляйского факультета КПЙ за последние 13 лет 

разработал ряд измерителей координат положения глаз в орби­

те, головы в пространстве и точки фиксации взгляда. Разнооб­

разность требований породила большое разнообразие измерите -

лей, отличающихся как по физическим принципам действия,так и 

по конструкторскому решению, метрологическим характеристикам 

и свойствам. 

Для измерения совместных иткро- и макродвижений глаза 
'-.спользовались электромагнитный и фотоэлектрический методы 

измерительного преобразования. Электромагнитные измерители 

строились на основе применения алюминиевого контактного ко­

льца /I/, самоприсасывающегося к глазу. Оно имеет форму тон­

костенного пояса, который внутренним краем прилегает к лим-

бусу, а верхним - к склере. Первичный преобразователь индук-

Ti'iBHoro типа состоит из двух или четырех координатных кату-

шзк и контактного кольца, а трансформаторные преобразователи 

имеют еще и иентральную катушку. Катушки связаны меящу собой 

обшим каркасом и помещаются перед глазом в глазнице. Каркас 

крепится к голове, к шлему или к измерительному стенду, для 
повышения точности измерений используется зубной слепок.Раз­
работан целый ряд методов вьщ,еления сигналов позиции глаза и 

скорости его движения /I/. Применялось центральное и коорди­

натное возбуясдение, амплитудные и фазовые промежуточные сиг­

налы. Измерительные каналы разделялись пространственным,час­

тотным, временным и фазовым методами. Измерительные схемы 

строились по принципам прямого и компенсационного преобразо­

вания. Выходные сигналы выдавались привязанными к ортогона­

льной или полярной системе координат. Предложены измерители 
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с кусочно-линейной характеристикой преобразования, позволяю­

щие видеть микродвижения в регистрациях, ширина апертур ко­

торой рыбиралась равной 1-2°. 

Разработанные измерители позволяют проводить исследова­

ния движений открытых или закрытых обоих глм в течение до 

двух часов в диапазоне от 0,3 до 20-30°, а также строить 

специальные приборы. 

Фотоэлектрические измерители используют движение лимба 

глаза, на который направляются фотодиоды, принимающие отра­

женный свет от глаза, излучаемый инфракрасными светодиодами. 

Фотоэлектрические измерители имеют общий недостаток - харак­

теристики преобразования имеют нелинейность,зависящую от ин­

дивидуальных геометрических характеристик глаза. По разреша-

щей способности и диапазону преобразования они отстают от 

электромагнитных. 

Для измерительного преобразования макродвижений разра­

ботаны электроокулографический и телевизионный измерители. 

Основной недостаток электроокулографического измерителя, за­

ключающийся в дрейфе нуля и изменении коэффициента преобра­

зования во время эксперимента, значительно уменьшается путем 

применения разработанной схемы автоматического смещения и 

автоматического изменения крутизны характеристики преобразо­

вания, запускаемой экспериментатором или ЭВМ,управляющей эк­

спериментом. Благодаря им ошибку регистрации можно довести 

до 0,5° в диапазоне - 20° в вертикальной плоскости и - 30 -

в горизонтальной. 

Телевизионный измеритель реагирует на изменение положе­

ния роговичного блика.Путем применения отделенной ПЗС матри­

цы, располагаемой на голове испытуемого, от электронной схе­

мы камеры, улучшается эргономичность измерителя. Способ фик­

сации элемента изображения глаза с максимальной амплитудой 

позволяет определить координаты положения глаза с точностью 

до размеров элемента разложения. Дальнейшее повшение точно­

сти преобразования возможно путем применения в камере матри­

цы ПЗС с большим числом элементов. 

Для измерительного преобразования угловых и линейных ко­

ординат положения головы разработаны телевизионный и электро­

магнитный измерители, основанные на ИСПОЛЬЗОВЕШИИ шести излу-
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чащих элементов, расположенных на голове в трех взаимопер-

певдикулярных плоскостях (сбоку, наверху и на затылке голо­

вы) по два. Перпендикулярно координатным осям располагаются 

телевизионные камеры, реагирующие на свет миниатюрных излу­

чателей, или электромагнитные планшеты, реагирующие на элек­

тромагнитные колебания, излучаемые иццуктивными катушками 

/2,3,4/. При ограничении степеней'«&вободы движениям головы 

испытуемого аппаратурная часть упрощается комплектно. 

Для связи с ЭВМ разработан восьмиканальный интерфейс,в 

составе которого - АЦП, схемы управления графопостроителем, 

коммутации управляющих сигналов и формирователь временных 

интервалов. В качестве АЦП использован стандартный преобра­

зователь типа $7077/1. Предел измерения входного сигнала от 

-10 В до +10 В,выбор пох^ноетм - амоиатичвокий.Рабочий ди­
апазон входных сигналов по частоте занимает от О до 5,0 кГц. 

Время преобразования не более 8 мкс, выходной код - потен­

циальный параллельный двоичн1^, число разрядов,включая раз­

ряд полярности - II. 

Разработано математическое обеспечение для определения 

координат точки фиксации взгляда по измеренным координатам 

углового положения глаза в орбите и координат положения го­

ловы в пространстве. 
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УСТРСЙСТВО для ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 

РАБОТЫ ОПЕРАТОРА С ЗАШУМЛЕННЫМИ ИЗОБРАЖЕНИЯМИ 

С.К.Цевдровский, А.А.Савихин, Е.А.Гаврилин 

г. Ленинград 

Среди задач, решаемых оператором при работе со средст­

вами визуализации информадаи, наиболее распростраианными яв­

ляются поиск и опознавание объектов на зашумленных изображе­

ниях. Изучению зрительного восприятия в шумах традиционно 

уделяется большое внимание /3,4/. В качестве шумового компо­

нента наиболее часто используется белый гауссовский шум в 

ограниченной полосе частот, моделирующий шумы датчика сигна­

ла (например, передающей телевизионной трубки или полупрово­

дниковых приемников излучения). В ряде оптико-электронных 

приборов изображение формируется посредством механического 

сканирования пространства приемником, а визуализация осущес­

твляется стаадартными телевизионными средствами /2/.Различия 

параметров обоих растров требуют буферизации изображения в 

цифровом блоке, при частоте обновления информации на экране 

ивдикатора определяется частотой развертки сканирующего ме­

ханизма. 

Разработанное устройство позволяет воспроизвести усло­

вия наблюдения, близкие к реальным при работе со средствами 

визуализации изображений. Аппаратура обеспечивает формирова­

ние статических и динамических псевдослучайных двумерных по­

лей (шумовых полей), имеюо;их нормальное распределение ампли­

туд, и последующее совмещение шумовых реализаций с сигналом 

изображения тест-объекта, поступающим от внепшего источника 

видеосигнала. Предусмотрены два режима совмещения шумовых 

полей с изображением тест-объекта: 

аддитивный Б = С + лУ 

мультипликативный В = С ('1+а У.) 

где С , У , В - мгновенные амплитуды сигналов объекта,шу­

ма и результирующего сигнала; а. - регулируемый коэффициент, 

устанавливаюи1ий заданный уровень шума. 

Синтез двумерных шумовых полей при ориентации на теле­

визионные средства визуализации сводится к задаче генериро­

вания псевдослучайной числовой последовательности (ПСЧП) с 
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равномерным распределением амплитуд отсчетов, отсчеты кото­

рой подвергаются нелинейному преобразованию для получения 

заданного закона распределения. 

В описываемом устройстве отсчеты ПСЧП с нормальным рас­

пределением амплитуд представляются шестиразрядными двоичны­

ми числами, что соответствует диапазону уровней 0...63.Пара­

метры распределения имеют следующие значения: математическое 

ожидание 3:^1,5, среднее квадратичное отклонение 6*^=10,5. 

Формирование шумового поля происходит следующим образом. 

Генератор ПСЧП, формирующий числовую последовательность с 

равновероятнш распределением значений отсчетов,представляет 

собой двоичный сдвигающий регистр с дапьго логической обрат­

ной связи /5/. Количество разрядов регистра равно 20, при 

этом период повторения N = 2 ® - I, что превышает количест­
во элементов разложения кадра изображения (N^^&OO х 600) и 

обеспечивает отсутствие на зашумленном изображении участков 

с идентичным пространственнш распределением амплитуд шува. 

Девятиразрядные двоичные числа, образованные разрядами 

0,1,... 8 регистра, равновероятно распределены з диапазоне 

0...5II, Период образования отсчетов ГЮЧП определяется час­

тотой импульсов сдвига и в нашем случае равен 100 не.Генери­

руемые двоичные числа используются в качестве 9-разрядного 

адреса постоянно запоминающего устройства (ПЗУ), на базе ко­

торого осуществляется табличная реализация заданного закона 

распределения. Шестиразрядные двоичные числа, распределенные 

по нормальному закону, снимаются с выхода ПЗУ и с помощью 

цифроаналогового преобразователя переводятся в аналоговые 

уровни сигнала. Совмещение полученного шумового сигнала с 

видеосигналом изображения тест-объекта происходит в смесите­

ле в соответствии с заданным режимом совмещения. 

Детерминированный способ образования ПСЧП позволяет осу­

ществлять формирование как статических шумовых полей, так и 

полей с периодом смены шумовой реализации, кратным периоду 

кадровой частоты в телевидении = 25 Гц). Для этого на 

протяжении соответствующего числа кадров необходимо возобно­

влять генерирование ПСЧП с одного и того же начального сос­

тояния регистра сдвига, которое запоминается в буферном ре­

гистре . 
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в динамическом режиме частота смены шумовой реализации 

на экране монитора равна/с=^к/К . где К может задавать­

ся с пульта устройства из рдда 1,2...16. 

Устройство для зашумления тестовых изображений предназ­

начено для проведения в реальном мгюштабе времени экспериме­

нтальных исследований в составе Управляющего Вычислительного 

Комплекса (УВК) для исследования зрительного восприятия /I/, 

что существенно расширяет круг задач, решаемых с помощью УВК. 
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АППАРАТНОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ИССЛЕДОВАНИЙ САЮОДИЧЕСКИХ ДВИЖЕНИЙ 

ГЛАЗ И ГОЛОВЫ 0ПЕРАТ(РА-НАБЛ1ЩАТЕЛЯ 

В.П.Смирнов, Е.А.Гаврилин, 0.В.Костров, В.А.Кырбе 

г. Ленинград 

Изучение зрительной системы человека с помощью методов 

регистрации движения глаз находит важное применение в науч­

ных направлениях, изучающих взаимодействие человека с техни­

кой: эргономике, инженерной психологии, иконике. Для целей 

иконики основной интерес представляют закономерности распре­

деления фиксаций глаза по изображению, в связи с чем объек­

том регистрации должны являться саккадические движения глаз 

и ориентация головы испытуемого /I, с.4,76/. Для проведения 

таких исследований был разработаш комплекс аппаратных и прог­

раммных средств, вошедший в состав УВК для исследования вос­

приятия изображений /I, с.173/. 

Комплекс аппаратуры для регистрации движения глаз и го­
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ловы оператора состоит из ЭВМ CM-I404, блока предъявления 

изображения, оптических устройств регистрации движения глаз 

и головы с телевизионньвш приемниками и электронных блоков 

кодировки и синхронизации сигнала для ввода в ЭВМ /2/.Опти­

ческое устройство регистрации движения глаз по роговичному 

блику выполнено в двух модификациях: для работы испытуемого 

с фиксированной в пространстве и со свободной головой.В по­

следнем случае оптические элементы устройств регистрации 

движения глаз и головы закреплены на головном ободе, а изо­

бражение роговичного блика передается к приемнику по гибко­

му стекловолоконному жгуту. 

Комплекс программных средств УВК включает программы, 

обеспечивакщие автоматизацию основных этапов эксперимента­

льных исследований: подготовку и проведение экспериментов, 

регистращю, хранение и обработку полученных данных.При по­

следовательной работе указанных программ создаются и моди­

фицируются файлы на устройствах внешней памяти, в которых 

хранится информация о проходящем исследовании.Программы об­

работки экспериментальных данных содержат в своем составе 

следующие проирдуры: выделение фиксаций, пересчет данных по 

результатам градуировки, расчет и статистическую обработку 

характеристик движения глаз и головы (см.схему на рис.1). 

Программа вьщеления фиксаций позволяет получить на ос­

нове регистрируемых с частотой 50 Гц координат роговичного 

блика информацию о позиции и продолжительности фиксационных 

остановок глаза. Промежутки между фиксащями при этом клас­

сифицируются как скачки или моргания, а микродвижения глаза 

усредняются внутри фиксации. При выделении фиксаций задают­

ся два параметра: радиус зоны фиксации и минимальная ее про­

должительность. Определение координат фиксаций на поле изо­

бражения осуществляется нелинейным преобразованием зарегис­

трированных координат роговичного блика на основе результа­

тов индивидуальной градуировки глаза. На основе массива ко­

ординат фиксаций программным путем осуществляется наложение 

траектории движения глаза на копию тестового изображения, а 

также расчет амплитуды и направления скачков глаза и других 

характеристик. 

Значения полученных характеристик, а также времени ре-
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Рис. I, Общая структЈфа процесса обработки данных 
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шения зрительной задачи из любой заданной выборки серий дан­

ных подвергаются статистической обработке. Вывод результатов 

обработки производится на АЦПУ в виде таблиц, гистограмм и 

графиков, а также на устройствах фототелеграфного типа в ви­

де изображений с наложенньм распределением зрительных фикса­

ций. 

В процессе апробации описанного комплекса технических 

средств были определены его технические характеристики: диа­

пазон регистрации углов поворота глаза составил +26... 30°, 
углов поворота головы - не менее +40°, средняя квадратичес-

кая погрешность определения положения зрительной фиксации не 

превышала 40'. Проведенные при помощи описанного комплекса 

эксперименты по изучению зрительного поиска покЕ1зали,что та­

кие характеристики, как амплитуда скачка, количество и про­

странственное распределение фиксаций хорошо коррелируют с 

типом и сложностью тестового изображению и временем поиска.В 

связи с этим открываются возможности использования результа­

тов исследований глазодвигательной активности для изучения 

механизмов восприятия изображений в целях выбора оптимальных 

способов их обработки и визуализации. 

Литература 

1. Иконика. Зрительное восприятие изображений, - Труды ГОй, 

1984, т.57, вып.191 

2. Смирнов В.И . ,  Кушпиль В .И. и др. Автоматизированный комп­

лекс для регистрации движения глаз. - Труды ГОИ, 1982,т.51, 
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АППАРАТУРА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ЗРИТЕЛЬНОГО МАРШРУТА 

ВЗГЛЯДА ЧЕЛОВЕКА-ОПЕРАТОРА 

В.П. Лаурутис, Д.В. Вишняускене 

Шяуляйский факультет Каунасского политехнического 

института им. Антанаса Снечкуса 

Постоянный контро за состоянием информационного поля 

является одной из осно пых компонент операторской деятельно­

сти. Выполноние эгой ф ккции сопровождается визуальным поис­

ком нужного места на и фо: мационном поле, которое рассматри-

ваетсч как точка фикса !И взгляда. Поэтому определение п^'С-

Н 
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ледовательности фиксируемых точек, рассматриваемых операто -

ром в процессе своей деятельности, или, как принято в насто­

ящее время говорить, определение зрительного маршрута,позво­

ляет решить довольно много эргономических задач, в том числе 

и задачу об оптимальном размещении средств отображения инфо­

рмации, что необходимо для уменьшения времени восприятия M:t-

формации оператором и для повышения надежности его цействий. 

Для этих црлей необходимо разработать аппаратуру для оп­
ределения угловых координат глаза относительно своего цент­
рального положения и ориентации головы оператора. Этим воп­
росам посвящено немало работ /1,2/. Однако описанные в них 
устройства являются сложными, трудоемкими при настройке, не­

удобными в эксплуатации. 

Аппаратура для определения точки фиксации взгляда раз­
рабатывается на кафедре радиотехники Шяуляйского факультета 

Каунасского политехнического института им. Антанаса Снечку-
са. 3 ней для определения угловых координат положения глаза 
использован электроокулографический метод, который является 
одним из наиболее известных и распространенных. 14спользуемый 
метод основан на том, что между роговицей и сетчаткой здоро­
вого г^лаза имеется разность электрических потенциалов поряд­
ка нескольких милливольт. При поворотах глаза в горизонталь­
ной плоскости происходит изменение разности потен?диалов :/еж-
ду точками кожи, расположенными справа и слева от глаза, а 
при поворотах глаза в вертикальной плоскост:-! оти изменения 
происходят между точками кожи, расположенными зыпе ;; 
глаза. Но измеряемье таким cnocoöcNi логенциалы зависят .;е 
только от поворота глаз относительно вертикальной и горизон-
таяьной осей, а и от других кожно-гальванических потенциалов, 
торсионных движений глаз, времени суток, продолжительности 

бодрствования человека, сопротивления электрод - кожа и т.д. 
Поэтому в начале каждого эксперимента необходима центровка 

и калибровка устройства. С этой целью в разработанное уст­
ройство введены цепи автоматической установки коэффициента 

усиления усилителя, что позволяет центровку и калибровку про­

изводить автоматически. Измеритель ориентации головы основан 

на электромагнитном методе измерения. Измеритель содержит 

излучающую катушку индуктивности, закрепленную на шлеме, ус­
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танавливаемом на голове оператора, катушки индуктивности -

приемники излучения,и преобразователь взаимного расположения 

излучающей катушки и приемников излучения в электрический 

сигнал. На экране системы отображения информации устанавли­

ваются две матрицы приемников излучения для измерения гори­

зонтальных и вертикальных составляющих перемещений головы. 

Приемники излучения располагаются с равномерным шагом. Вели­

чина шага выбирается в зависимости от диаграммы направленно­

сти излучающей катушки так, чтобы излучение охватывало не 

менее трех приемников. Такая конструкция системы приемников 

позволяет определить ориентацию головы оператора в широком 

угловом диапазоне с одинаковой точностью, поскольку исполь­

зован кусочно-линейный способ, т.е. измерение меящу двумя 

приемниками производится только в линейной части характерис­

тики преобразования. При выходе из линейной части преобразо­

ватель автоматически подключается к следующей паре приемни­

ков. 

Калибровка измерений осуществляется двумя операциями. 

Во-первых, голова оператора ориентируется на калибровочную 

точку. Глаза в этом случае, применяя специальное приспособ­

ление, прикрепленное к шлему, устаналиваются в центральное 

положение. В измерителе ориентации головы путем изменения 

коэффициента усиления устанавливается калибровочное напряже­

ние . После этого голова оператора возвращается в центра­

льное положение, а глаза оператора направляются на калибро­

вочную точку. Изменяя коэффициент усиления усилителя потен­

циалов, устанавливается калибровочное напряжение, равное 

Процессы црнтровки и калибровки в разработанном устройстве 

автоматизированы. Они осуществляются нажатием соответствую­

щих кнопок. 

Конструкция разработанного устройства проста. Оно удоб­

но при эксплуатации. Разработанное устройство обладает широ­

кими возможностями для изучения зрительной деятельности че­

ловека и проведения других эргономических исследований. 

Литература 
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2. Шиф М.И., Ефимов Е.В. и др. Аппаратура для бесконтактной 
регистрации направления взгляда.Оптико-техническая промыш­
ленность, 1983, ,N< б, с. 31-33. 

•УПРАВЛЯЮД^ИЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОСПРИЯТИЯ 
МЕЛЬКАНИЙ НА БАЗЕ ЭВМ "МЕРА 1ШАК 1300" 

А.В.Гарусев 

•Московский госуниверситет им.М.В.Ломоносова 

.•4цея каналов в зрительной системе человека возникла 
как результат анализа и обобщения экспериментального мате­
риала по суммации, маскировке, избирательной адаптации ме­
тодами теории обнаружения сигналов. При разработке концеп-
щи многоканальности наиболее адекватными являются методы 
поцпороговой суммации /I/. Идентификация каналов может быть 
проведена наиболее строго при помощи метода подпороговой 
суммации, разработанной Куликовским /2/. Однако подавляющее 
большинство работ, посвященных данной проблематике.проводи­
лось на основе пространственно-частотной стимуляции. Поэто­
му вызывает законньтй интерес применение такой ииеологии и к 
другим видам стимуляции. С целью проверки метода Куликовско­
го (а также и других методов) нами предпринята попытка иде­
нтификации каналов при временной мояуляши яркости простра­
нственно-однородного стимула. Создан экспериментальный ком­
плекс, позволяющий модулировать п широком диапазоне яркость 
стимула для достаточно большого класса функций. Оптическая 
аасть комплекса представляет собой разновичность установки 

"зрачок Максвелла" /4/ с двумя каналами, у которых яр­

кость источников света электронно управляется раздельно,а 

световые потоки от них складываются оптически. Такой способ 
позволяет получить одновременно следующие, ni^oöxt димые для 
планируемых экспериментов, параметры. Во-первых, установка 
"зрачок Максвелла" позволяет получить с';ень большой диапа­
зон яркости (в нашем случае от О до 20' v.-.ЮОО нит) и при 
этом контролировать освещенность сетчатки, т.к. при этом 
способе освещенность сетчатки не зави.г' !Т от размера зрачка, 
изменяющегося в зависимости от ярког' : стш-р^-ла. Зо-вторых. 
наличие двух каналов позволяет и:!бежо'1'Ь h'>)T"Ji3hhh нелиней­
ных искажений (например, ра частной '•apMOf^ni:;i), гсоторые воз­
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никают на cajvioM источнике света, если обе яркостные функции 

формировать на одном светодиоде. Такие искажения недопустимы 
яри идентификации сенсорного оператора методом разностной 
гармоники /I/ и в других аналогичных: задачах. Схема экспери­
ментального комплекса с необходимыми пояснениями представле­
на на рис.I. 

С£2 ^ 

гг 

5УЛ 

РисЛ. ФД - фотодиод для контроля яркости стимула: СД1 и  

СД2 - светодиоды MC3I4: СК - светоделительный куб 
для сложения световых потоков от светодиоцов;БУН -
олок усилитблбй и коммутации; Г1 и Г'? - гвнврятопы 
функций ЗГ - зш1,ак1щий генератор,синхронизи-
рупций 1 ' 1  и  Г ; - :  и определяющий время предъявления 
стичулп; В7-Я? - вольтметр для измеаения уровня яр­
кости стим\'ла; О и Д - объектив,формирующий изобра-
-•«ение •":в<"го!1иодов на зрачок, и диафрагма,распреде­
ление рового поля в отверстии которой является 
стимумом. 

Предусмотрено г'-а 'смима паботы - ручной и автоматизировал 
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ный. в последнем случае управляющий комплекс на базе ЗВМ 
"МЕРА КАМАК 1300" выполняет следующие операции: устанавлива­

ет частоты генераторов, выходной сигнал с которых поступает 

через блок усилителей на светодиоды; устанавливает контраст 

предъявляемых стимулов, последовательность и длительность 

стимулов, а также считывает показаник вольтметра при ответе 

испытуемого и накапливает в памяти информацию о всех napai^e-

трах проводимого эксперимента с целью дальнейшей ее обработ­

ки. 

При проведении пробных экспериментов по идентификацк'-

каналов методом установки были получены очень нестабильные 

результаты. Это объясняется тем, что по условиям эксперимен­

та частоты фонового и тестового сигналов должны быть близки 
друг другу. В этом случае период повторения стимула велик и 

обнаружение происходит в неизвестные моменты времени, т.е. 
при различных распределениях яркости стимула. Таклто ситуацию 
можно устранить, если предъявлять стимулы на относительно 

короткие промежутки времени. При таком режиме работы наибо­
лее оптимальным оказался метод "лестницы". Т.к. контрастный 
порог синусоидальных мельканий зависит от времени предъявле­
ния, то были предварительно проведены исследования зависимо­
сти пороговой кривой от длительности стимула.Аналогичное ис­

следование было проведено в работе /3/ для пространственно-

частотной области. Полученные экспериментальные данные испо­

льзуются- как исходные параметры при разработке программ для 
управляющей ЭВМ при проведении исследований по подпороговой 
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АВТСМТИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ИЗУЧЕНИЮ 

ДИНАМИКИ КРСеОСНАБИЕНШ МОЗГА 

Ю.Ю.Ламп, П.Т.Лийк, И.И.Мейтре 

Тартуский государственный университет 

Среди электрофиэиологических методов исследования !фо-

вообращения головного мозга одним из легкодоступных, безвре­

дных и дешевых методов является реоэнцефалогра^ия (РЭГ). РЭГ 

основана на определении изменений электрического импеданса 

исследуемого объема головного чозга на радиочастоте, отража­

ющей пульсовые колебания кровенаполнения сосудов. 

В настоящее время сделаны попытки проводить обработку 

РЭГ на ЭВМ /1,2/. Однако существующим решениям присущи сле­

дующие недостатки: 

1) отсутствует обратная связь меящу процессами измере­

ния и обработки сигналов. Как известно /3/, для адекватной 

записи РЭГ необходимо вьйирать постоянную времени ультра 

высоких частот приблизительно равной периоду пульса = Т; 

2) большинство экспериментов, в том числе умственная и 

физическая нагрузки, фармакологические пробы и т.д.,в РЭГ 

связаны с неоднократным проведением измерений. Отличительной 

чертой всех этих экспериментов является сравнение измеряемых 

данных с фоновыми, т.е. с первоначальными данными в состоя­

нии покоя, и статистическая обработка с целью вычисления до­

верительных оценок. 

В разработанном нами автоматическом реоэнцефалографе 

иТ-8702 (см.рис.1) эти проблемы решены соответствующим ма­

тематическим обеспечением и непосредственной связью меящу 

измерительнши каналами 3,4 и микропроцессорным узлом 7. 

Это позволяет осуществить автоматический выбор постоянной 

времени 't в широком динамическом диапазоне изменения час­

тоты пульса. 

Программное обеспечение UT-8702 состоит из двух различ­

ных частей: 

I) системная, с объемом около б Кбайт,написанная на язы­

ке АССЕМБЛЕР и предназначенная для управления различными ре­

жимами работы реоэнцефалографа,такими,как организация диало­

га с оператором, обработка прерываний, первичная обработка 

I I I  
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РисЛ. Автоматизированная система для исследования динамики 
кровоснабжения головного мозга (1,2 - электродный 
узел; 3,4 - измерительный канал; 5 - аналого-щфровой 
преобразователь; 6 - клавиатлгаа; 7 - микропроцессор­
ный узел; 8 - циЛроаналоговыи преобразователь;9 - гра­
фопостроитель; IÖ - видеоадаптер; II - монитор; 12 -
принтер; 13 - последовательный интерфейс) 
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Рис.2. РЭГ сигналы и первые производные правого и левого по­
лушарий при фронто-мастоидальном располочсении элект­
родов 
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данных и т.д.; 

2) обрабатывающая, с объемом около 25 Кбайт, налисанная 

на языке ФОРТРАН и предназначенная для конечной обработки 

РЭГ данных с последущим вычислением диагностических параме­

тров, сравнения их с нормативными и фоновыми данными и вьда-

ча информации на монитор или принтер. 

Измерения проводятся циклами. Длительность одновремен­

ной записи по двум каналам 15 с. После этого автоматически 

включается программа окончательной обработки РЭГ, основанной 

на алгоритме, разработанном сотрудниками института медико-

биологических проблем проф.Х.Х.Яруллиным и инженером И.В.Со­

коловой. Разработанная нами программа сокращает время анали­

за до 15 с. Блок видеоадаптера 10 и специальная программа 

графического вывода позволяют следить за качеством записи 

РЭГ сигналов,а также получать видеоизображение первой произ­

водной сигнала с информативными точками. Pia рис.2 приводятся 

РЭГ сигналы от правого и левого полушарий при фронто-масто-

идальном расположении электродов. Качественную сторону инфо­

рмативности РЭГ определяют следующие 9 показателей /4/; 

1) амплитуда артериального компонента - А, Ом; 

2) систолическое отношение - В/А, %; 

3) венозное отношение - ВО, %; 

4) признак наличия пресистолической венозной волны - ВВ; 

5) скорость объемного кровотока - Р, Ом/с; 

6) отношение инцизуры к артериальному компоненту -1/к,%'ч 

7) отношение дикротического зубца к артериальному ком­

поненту - С/А, 

8) отношение длительности анакротической фазы к периоду 

- гх/Т, %; 

9) частота пульса - ЧП, уд/мин. 

Таким образом, оказывается возможным проведение много­

кратных реоэнцефалографических исследований для выявления 

динамики системы кровообращения головного мозга при умствен­

ных нагрузках, связанных с изучением адаптации человека-опе-

ратора к различного рода воздействиям во время экспериме­

нтов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СЕГМЕНТАЦИИ ЗАШУМЛЕННОГО 

ИЗОБРАЖЕНИЯ НА ЕГО ОПОЗНАВАНИЕ НАБЛВДАТЕЛЕМ В 

;®ГЕРАКТИВНОМ ЭКСПЕРИМЕНТЕ 

М.И.Трифонов, П.А.Меденников, Н.Н.Павлов,В.Г.Шаревич, 

Л.Н.Колесникова, Ю.Е.Шелепин 

Институт физиологии им.И.П.Павлова АН СССР, 

Государственный оптический институт им.С.И.Вавилова, 

Военно-Медицинская Академия им.С.М.1{ирова 
« 

В настоящее время в эрготехнических системах большое 

внимание зщеляется задаче повышения качества видеоинформа­

ции с помощью различных методов машинной обработки. Обычно 

при этом большее внимание уделяется алгоритмам улучшения и 

реставраџ1и изображений, нежели сегментации /3/, хотя, по-

видимому, именно механизмы сегментации являются определяю­

щими механизмами зрительного восприятия человека /1/.В свя­

зи с этим, задача нашего исследования состояла в изучении 

влияния соотношения внешней (осуществляемой предварительно 

с помощью 5ВМ) и внутренней (осуществляемой зрительной си­

стемой) сегментации зашумленного изображения на его опозна­

вание наблюдателем. 

Для решения поставленной задачи нами была создана ус­

тановка на базе 1ЮШ "Агат", которая позволяла совмещать 

функции обработки и оперативного отображения на полутоновый 

дисплей. Структурная схема программной системы проведения 

эксперимента приведена на рис.1. В состав сиетемы входят 
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три подсистемы; 

- подсистема управления экспериментом; 

- подсистема сегментации; 

- сервисная подсистема. 

Сервисная подсистема берет на себя функции генерации 

тестовых изображений с заданным перепадом яркости между объе­

ктом и фоном и среднеквадратическим отклонением наложенного 

на изображение гауссового шума. Кроме этого, данная подсис­

тема обеспечивает отображение на экран видеопросмотрового 

устройства результатов обработки и некоторой дополнительной 

оператор 

память 
резуль­
татов 

подсистема 
сегментации 

сервисная 
подсистема 

Рис.1. Структурная схема программной системы экспериме­

нта 

информации (гистограммы, двумерной поверхности изображения). 

Подсистема сегментации выполняет сегментацию при помо­

щи алгоритмов слияния-расщепления /2/. 

Общее управление ходом эксперимента возлагается на под­

систему управления. Эксперимент ведется с накоплением резу­

льтатов, которые заносятся в так называемую матрицу ответов 

(рис.2), имеющую размеры N»N*M . Здесь 

N - алфавит эксперимента; 

^ - количество испытуемых. 
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испьттуемый М 

испытуемый 2 

испытуемъ'й I 
предъявляемые 

объекты 

^ис. 2. Структура матрицы ответов 

3 результате проведенных экспериментов получены данные, 
позволяющие оценить возможности внутренней сегментации при 
наличии и отсутствии внешней сегментации зашумленных изобра­
жений различных тестовых объектов. 
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ПРИНЦИШ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МАТРИЧНОГО ПОДХОДА 

В ИССЛЕДОВАНИИ МОЗГА 

Ю.Е.Шелепин, Н.Н.Павлов, В.Н.Паук, Б.В.Волков, 

М.И.Трифонов, Л.Н.Колесникова 

В докладе развит матричный подход к исследованио мозга. 

Входной сигнал представляется как множество случайных или 

упорядочен?шх матриц, а зрительная система, в свою очередь, 

как квазикристаллический многослойный анализатор, состоящий 

из последовательных и параллельных систем адаптивных пере­

ответы 

наблю­
дателя 

116 



страивающихся матриц. Разработан новый способ исследования 

подобной системы. 

Адаптивные перестраивающиеся матрицы зрительной системы 

человека организуют воспринимаемую информацию. Один из эта­

пов этого процесса обеспечивается работой интерполяп^юнного 

и экстраполяционного механизмов. Интерполяция ~ это способ­

ность определить форму изображения по его элементам, сумев 

объединить эти элементы как единое целое, экстраполя1?<я же -

это способность распространить найденную закономерность,общ­

ность отдельных элементов на определенном участке поля зре­

ния за пределы этого участка. 

Цель проведенного нами исследования заклвочалась в опре­

делении возможностей, т.е. рабочего диапазона механизмов,осу­

ществляющих интерполяцию и экстраполяцию. 

Испотуемый должен был различить предъявляемые eNy бина­

рные, черно-белые, двумерные тестовые изображения - матри-цы. 

Матрицы были организованы на дисплее из пикселов, элементов 

разбиения. Элементы разбиения располагались в пределах мат­

рицы либо случайным образом, либо они были упорадочены.Одно­

временно испытуемому предъявляли две матрицы, равновероятно 

они могли быть либо одинаковы, либо различны.Испытуемый дол­

жен был установить, одинаковы ли матрицы или различны. Он 

фиксировал свой взор в центре дисплея, а матрицы предъявляли 

в центре поля зрения или на его периферии. 
В результате проведенной работы были получены психомет­

рические зависимости процента ошибок испытуемого от размера, 

числа элементов разбиения матриц. Оказалось, что при визиро­

вании случайных матриц различительная способность человека 

ограничена и обеспечивает безошибочное различение матриц 4x4 

элемента и максимальное различение 8x8 элементов.Эта размер­

ность тестовой матрицы лишь косвенно отражает размерность 

интерполяционного механизма. Важно отметить, что выявить эту 

размерность можно, если использовать лишь случайно организо­

ванные тестовые матрицы. 

Упорядоченные тестовые матрицы позволяют выявить работу 

иного, а именно экстралоляционного механизма. Каждый из этих 

механизмов имеет различную чувствительность по полю зрения. 

Проведенные исследования позволили установить различительную 
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способность фовеального и парафовеального зрения. Обнаружен 

ряд новых иллюзий, наглядно демонстрирующих возможность ин­

терполяционного механизма по полю зрения. . • 

Проведенные исследования позволили измерить размерность 

различительного механизма зрительной системы, который обес­

печивает путем экстраполяции и интерполяции отдельных элеме­

нтов восприятие целостной картины окружающего пространства. 

Была измерена различительная способность зрительной си­

стемы человека и в условиях перехода от упорядоченных к слу­

чайным матрицам. Эти исследования позволили установить, что 

для зрительной системы справедлив "принцип наименьшего дей­

ствия" - фундаментальный физический закон.Он объясняет спо­

собность и стремление зрительной системы вьщелять упорядо­

ченность или ее нарушения в окружающем мире и тем самым мо­

жет послужить теоретической основой эргономики. 

ПРИНЦИПЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПХТРОЕШЯ СИСТЕМ ИЗМЕРЕНИЯ 

ВОЗМОЮОСТЕЙ БИНОКУЛЯРНОГО И СТЕРЕОСКОПИЧЕСКОГО 

ЗРЕНИЯ ЧЕЛОВЕК/. 

Н.Н.Павлов, В.В.Волков, Ю.Е.Шелепин, С,Г.Амельянова, 

Л.Н.Колесникова, Е.Е.Сомов, Е.А.Евсеев 

На базе компьютерного центра создан комплекс для изуче­

ния бинокулярного зрения человека. В практической работе ис­

следование испытуемого в компьютерном центре базируется как 

на новых, так и известных методиках. Из известных методик, 

адаптированных к ПЭВМ, следует отметить исследования, осно­

ванные на принципе анаглифной гаплоскопии. Тесты формируются 

на экране дисплея ПЭВМ, что значительно расширяет возможнос­

ти диагностики, более того, ПЭВМ обрабатывает ответы испыту­

емого и формирует банк данных. 

Из новых, разрейотанных наш принципов исследования,сле­

дует выделить "матричный подход". Он последовательно приме­

нен к исследованию всех уровней зрительного анализатора.Нач­

нем с описания входных звеньев зрительного анализатора 

воспринимащих матриц правого и левого глаз. Наши исследова­

ния основаны на измерении чувствительности к изменению плос­

кости поляризации света. Измерения показали неоднородность 

меридианальной чувствительности зрительного анализатора.Ока-

118 



эалось, что максимумы чувствительности повторяются через 60°, 

и, если их описать в полярной системе координат, то будет 

образована фигура, близкая к шестиугольнику. Известно,, что 

растр рецепторов организован из плотно упакованных шестиуго­

льников, и в психофизических опытах мы выявляем эту структу­

ру. Нам также удалось выявить ранее неизвестный факт, что 

0риентащ1и гексагональных матриц правого и левого глаз сдви­

нуты относи '̂ельно друг друга на 30°, т.е. минимумы контраст­

ной чувствительности одного глаза замещены максиыумаыи друго­
го. Такая структура, по всей ввдимости, необходима для опти­

мальной организащ1и бинокулярной зрительной системы (рис.1). 

При конвергенции матрицы правого и левого глаза должны быть 

наложены друг на друга. То есть, подобная организация матриц 

подразумевает строгие фазовые соответствия этих матриц как 

периодических структур. Принщпиальные отличия в фазовых со­

отношениях этих периодических структур наблюдаются при бино­

кулярном и дихоптическом предъявлении тестовых изображений. 

90° 

60' 

150' 

180' 

Ч 

Рис.1 

Были измерены частотно-контрастные характеристики (ЧКХ) 

при бинокулярном и дихоптическом предъявлении. Подтверждено, 

что контрастная чувствительность на высоких чгизтотах повива­

ется в \/  ̂раза при бинокулярном предъявлении по сравнению 
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с монокулЈфнш. При дихоптическом предъявлении (с разделением 

полей зрения, когда каждый глаз наводится на свой тест) бшо 

обнаружено снижение ЧКХ по сравнению с монокулярным наблюде­

нием, Это связано с тем, что при дихоптическом наблвдении про­

исходит нарушение фазовых соотношений.Фазовый сдвиг элементов 

двух изображений обеспечивает стереоэффект в известных сте­

реопарах . 

Однако стереоэффект можно получить и иным путем. Деталь­

ное изучение ЧКХ выявило наличие локальных экстремумов, кото­

рые особенно выражены в области высоких частот. Если, сравнить 

характеристики левого и правого глаз,то окажется, что локаль­

ные минимумы контрастной характеристики одного глаза замещены 

локальными максимумами другого глаза. Это, видимо, необходимо 

для разделения представления глаз по пространственным часто­

там. Различия в ЧКХ левого и правого глаз позволяют предпо­

ложить, что одновременно от каждого глаза в мозг поступает 

информация, различная по пространственным частотам, и это 

различие важно для стереовосприятия. Основываясь на этом пред­

положении, мы решили организовать пару из двух картинок с 

различными спектрами одного и того же изображения. Действите­

льно, эта пара изображений при дихоптическом предъявлении вы­

зывает стереоэффект. 

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА В СТАНДАРТЕ KAMAtü, ПОВЫШАЮЩИЕ 

БЫСТ^ОДКИС'ГВЙЕ АВТ0МАТИЗИРиБАШСЙ СИСТИШ МССЛвдиЬАННЯ 

БИОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 

Д.А.Карпов 

Институт физиологии им.И.П.Павлова АН СССР 

В автоматизации лабораторного физиологического экспери­

мента на базе средств КАМАК и микро-ЭВМ "Электроника.-бО" су­

ществуют определенные ограничения по быстродействи>з вывода 

управляющих, тестирующих объект сигналов и одновременного вво­

да экспериментальной информации, отражающей реакцию объекта 

на них. Затруднен также вывод полученных данных для их конт­

роля экспериментатором в ходе ведения исследования. Для повы­

шения быстродействия лабораторной системы эксперименталь­

ная установка - КАМАК-"Э|лектроника-60" рекомендуют /I/ разоб­
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щение для ЭШ в ходе опыта задачи вывода и ввода информации. 

Представляется оптимальным переложить задачу вывода на специ­

ализированные блоки, синхронизируемые последовательностью 

внешних по отношению к ЭВМ тактовых импульсов. Сама ЭВМ за­

нимается вводом получаемых экспериментальных данных. Эти ре­

комендации были реализованы для разработки в стандарте КАМАК 

двух новых модулей. Это - многофункциональный ЦАП с памятью 

и АЦП со счетчиком пропуска тактов преобразования. 

Многофункциональный ЦАП с памятью расширяет возможности 

генераторов тестовых сигналов /2/, которые в психофизиологи­

ческих, эргономических, условнорефлекторных, электрофизиоло-

гических исследованиях используются для изучения реакции би­

ологических объектов на тестирующие стимулы. Тестовые сигна­

лы использовались для получения вызванных потенциалов,изуче­

ния частотных зависимостей диэлектрической постоянной биоло­

гических тканей в электрофизиологическом эксперименте.Модуль 

также позволяет решать ряд задач по выводу управляющей и ото­

бражению получаемой информации без нагрузки на ЭВМ в ходе 

эксперимента и, таким образом, повшает быстродействие сис­

темы в целом. ЦАП с памятью выполняет следующие функции: I) 

генерирует программируемый периодический аналоговый сигнал с 

заданным числом шагов от 2 до 1024 на I период. Параллельно 

выводится последовательно возрастающий аналоговый сигнал 

аргумента (со счетчика адреса) первого сигнала; 2) выводит 

аналоговые сигналы зависимостей У от X на графопостроитель 

из своей памяти. При этом в модуле предусмотрен программируе­

мый на кавдом шаге подъем-опускание пера и задержка на это 

время от 2 до 8 тактов вывода информа151и для устранения пома­

рок; 3) однократно выводит аналоговый сигнал произвольной фу­

нкции (10 бит X 1024), ее аргумента (10 бит, I-I024) и прог­

раммируемого логического уровня (I бит х 1024).Тактирование в 

калщом случае может реализовываться от внешнего тактового ге­

нератора с частотой от О Гц до I мГц или от ЭВМ.В модуле пол­

ностью реализована ставдартная схема вьфаботки, обработки и 

проверки прерываний. Число реализованных КАМАК-команд - 10. 

Включение модуля в систему позволило разгрузить ЭВМ от выво­

да управляющих и стимулирующих сигналов,от вывода полученной 

информации на графопостроитель, на экран аналогового ивдика-

•16 
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тора в ходе эксперимента и повысить скорость ввода информа­

ции. 

Второй разработанный модуль - это АЦП со счетчиком про­

пуска тактов преобразования. Его использование позволяет ре­

шить две проблемы. Во-первых, проблему возможного пропуска 

тактов преобразования при периодическом отключении "Электро-

ники-бО" на время регенера1Џ1и динамической памяти.Регенерация 

памяти происходит каждые 2 мс и занимает 60 мкс.В реально ра­

ботающих системах из-за этого возможны пропуски тактов преоб­

разования АЦП, что ведет к временному сдвигу частей сигнала, 

введенного в память ЭВМ. Счетчик пропуска тактов позволяет 

устранить также фазовые искажения тем, что введенный оцифро­

ванный сигнал представляется в результате с "окнами",сохраня­

ющими его временную развертку. Во-вторых, модуль дает допол­

нительные ресурсы для программного обеспечения автоматизиро­

ванного комплекса при работе ЭВМ в реальном масштабе времени 

с несколькими КАМАК-модулями, а именно, при жестком тактиро­

ванном вводе из АЦП необходима постоянная программная привяз­

ка к нему, затруднена обработка обязательных прерываний от 

других устройств. С данным модулем возможен сознательный про­

пуск тактов преобразования АЦП ЭВМ, занятой в это время необ­

ходимой единичной работой. Это расширяет возможности экспери­

ментатора при написанйи программы ведения исследования в ре­

альном масштабе времени. Модуль реализован на базе АЦП 

Ф7077/1. Характеристики преобразования: 8 мне, II бит (I бит 

знаковый), ilO В (основной диапазон); входное сопротивление I 

мОм. Число двоичных разрядов счетчика пропуска тактов преоб­

разования - 4. Эти дополнительные 4 разряда занимают старшие 

4 бита в 16-битовом числе, вводимом ЭВМ. Младшие II бит соде­

ржат цифровой код аналогового уровня. Модуль тактируется от 

ЭВМ или от внешнего тактового генератора. Программно ввод 

организуется по прерыванию или по опросу 0. Число реализован­

ных КАМАК-команд - 9. 

Повышение быстродействия работы автоматизированной сис­

темы экспериментальнм установка - КАМАК-"Электроника '-60" 

можно проиллюстрировать на ее минимальной ко»ф1гура1?1и для 

электрофизиологического эксперимента, содержащей только моду­

ли описанных АЦП и ЦАП с памятью и тактового генератора. До 
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серии предъявлений в ЦАП загружается последовательность и 

форма тестирующих сигналов. После начала серии предъявлений 

ЭВМ работает только на ввод информации, отражающей реакцию 

объекта на стимулы. При такой программе эксперимента ско­

рость ввода информации повышается по меньшей мере вдвое,т.к. 

выводом тестового сигнала на каждом такте занимается ЦАП с 

памятью, освобовдая от этого %М. Если АЦП тактируется с 

частотой 10 кГц, то пропуск 16 тактов преобразования приве­

дет к временному сдвигу в эешисанной информащи на 1,6 мс. 

При расчетах скоростей реакщи или скорости проведения воз­

буждения по нерву это приведет к ошибкам в скорости проведе­

ния на 20-30 м/с. При использовании разработанного нами АЦП 

этой ошибки удается избежать. 1,6 мс программа может исполь­

зовать для неотложного обслуживания других модулей. 
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АППАРАТНСЖ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СИСТЕШ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 

АНАЛИЗА ПСИХОФИЗИОЯСГЖЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК НА ВАЗЕ 

МИКРШРСЦВСССРНТО К01ШЛЕКСА 

В.Н.Амосенко, Г.Я.Богданов, М.М.Зиберт 

Ленинградский государственный университет, 

факультет психологии 

Надежность и стабильность функфонирования современных 

автоматизированных систем в немалой степени зависит от наде­

жности и стабильности работы операторов этих систем.При раз­

работке методов оценки состояния и успеваемости деятельности 

оператора, непосредственно в ходе выполнения служебного за­

дания, нами была создана система для психофизиологических 

исследований на базе ДВК-2Ы. В систему входят следуюор(е мо­

дули и устройства: ДВК-2М,, модуль для измерения частоты сер-
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дечньк сокращений, модуль для измерещя кожно-гальваническо-

го рефлекса, модуль измерения сопротивления кожи, модуль из­

мерения вибрационной чувствительности, анализатор речевого 
сигнала. Для имитации операторской деятельности бьши созда­
ны: модели устройства чттравления ДЕКЖ^ТЦИМСЯ объектом, спет7^-
ализированный пульт врода информатики ЗВМ,информационной ?а-
бло. магнитофон высокого класса. 

Для подключения к общей шине шкро-ЗВМ ДВ1^-2М пульта 
оператора, устройства управления движущимся объектом, инфор­
мационного табло и модулей измерения психофизиологических 

характеристик были созданы интерфейсы в констрЈТетивах стан­

дартных модулей для микро-ЭВМ. 

3 процессе экспериментов зависимости от применяемой ме~ 

годики, аналоговые сигналы с датчиков преобразуются в соот­

ветствующих модулях в цифровой вид и передаются по каналам 

звода-вывода информации и в микро-ЭВМ. Анализ речевого сиг­

нала производится после эксперимента при использовании маг-

штофона высокого класса или в процессе эксперимента при ис­

пользовании дополнительной ЭВМ. 

Программное обеспечение позволяет получать информацию 

непосредственно в ходе эксперимента через заданные промежу­

тки времени и итоговую информацию после эксперимента. 

Программное обеспечение организовано таким образом, что 

позволяет в зависимости от методик и целей эксперимента про­

изводить математическую обработку данных по требованию экс­

периментатора. 

Предполагается дальнейшая разработка системы для психо­

физиологических исследований. Разрабатываются модули для из­

мерения температуры и других психофизиологических показа­

телей. 

ПРИМЕНЕНИЕ ЦИФРОВЬК ФИЛЬТРОВ В ЭРГОНСМИЧЕСКИХ 

ШОЩЦОВАНИЯХ 

О.В.Афанасьев, В.Б.Лидова, В.И.Щербак 

Всесоюзный научно-исследовательский институт 
технической эстетики 

При обработке далных эргономических исследовгший приме­

няется целый ряд преобразований (в частности, спектральный 
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анализ, вычисление производных функций и др. !• .которые не мо-
быть осуществлены без предварительной фильтрации регист­

рируемых сигналов. Наиболее яркими примерами в этой связи 
являются анализ электромиограмлы м скорость-ых х-арактерис-
т'ик движений, зарегистрированных механографическим или дру­
гим методом. 

3 первом случае, как правило, существует необходимость 
устранения низкочастотных помех, связанных как с механичес­

кими артефактами от перемещения проводников, соединяпощих эле­

ктроды с усилителем, так и с наводками при изменении сопро­

тивления кожи под электродами в процессе длительного экспе­

римента. Во втором случае для расчета скорости применяется 

операция дифференцирования. Совершенно очевидно,что при на­

личии шумов в сигнале эта операция приводит к усилению высо­

кочастотных составляющих, которые маскируют полезный сигнал. 

При этом применение физических фильтров в указанных случаях 

оказывается практически невозможным. 

Применение цифровых фильтров для улучшения качества 

анализируемых сигналов (например, ликвидации шумов) имеет 

свои особенности. Как известно, цифровые фильтры задаются 

разностным уравнением, члены которого представляют собой ре­

курсивную и нерекурсивную составляющие. С чисто теоретичес­

ких позиций рекурсивная фильтрация более предпочтительна,не­

жели нерекурсивная. Главное достоинство таких фильтров зак­

лючается в возможности задать достаточно узкую переходную 

зону при малой длительности сигнала: вместе с тем,сохрг1Няет-

ся высокая разрешающая способность по частоте. Однако реали­

зация таких фильтров требует очень высоких затрат.Первое ог­

раничение в использовании рекурсивных фильтров состоит в том, 

что, как показала практика их применения, заложенные в них 

положительные качества реализуются только на ЭВМ с длиной ма­

шинного слова более 16 бит. Второе ограничение заключается 

в значительных временных затратах для расчета таких фильтров. 

Последнее обстоятельство очень важно в практике эргономичес­

ких исследований при анализе больших массивов данных.По ука­

занным причинам рекурсивные фильтры в большинстве случаев 

имеют ограниченную область применения. 

Кроме этого, существует проблема устойчивости рекурсив­
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ных фильтров. Для ЭВМ с коротким машинным словом эта пробле­

ма наиболее существенна. Бьшо установлено, что для таких ЭВМ 

невозможно использовать рекурсивные фильтры достаточно низ­

ких порядков; вместе с тем, необходимо постоянно следить за 

соблюдением критерия устойчивости. 

В связи с изложенным, наиболее приемлемыми для большин­

ства практических исследований можно признать нерекурсивные 

фильтры. Преимущества нерекурсивных фильтров становятся осо­

бенно явными при использовании эффективного алгоритма быст­

рого преобразования Фурье (БПФ). Как следует из разностного 

уравнения фильтрации, нерекурсивная ^льтрация представляет 

собой свертку исходного сигнала с соответствующими коэффи­

циентами фильтра. В то же время, свертке во временной облас­

ти соответствует умножение в частотной области. Перевод сиг­

нала в частотную область осуществляется прямым БПФ.Таким об­

разом, весь процесс ^льтрации данных заменяется одной опе­

рацией умножения. Конечно, такому подходу свойственны проб­

лемы достижения приемлемого качества фильтра1?1и. Прежде все­

го необходимо бороться с эффектом Гиббса. Уменьшение этого 

эффекта связывается с использованием передаточной функции,у 

которой переходная зона представляет функцию Бесселя. Как 

покг1зала практика применения нерекурсивных (^льтров,функция 

Бесселя (в отличие, например, от функции Парзена и аналоги­

чных) обеспечивает наиболее удачное соотношение между шири­

ной переходной зоны и подавлением эффекта Гиббса. Весь про­

цесс фильтрации состоит в этом случае из трех операций: (I) 

прямого БПФ; (2) умножения результата прямого БПФ на соот-

ветствую1цую частотную характеристику с заданной переходной 

зоной и (3) обратного БПФ<полученного результата. 

В отличие от рекурсивных фильтров, для нерекурсивных 

фильтров нельзя задать достаточно узкую переходную зону,тгис 

как при этом увеличивается эффект Гиббса. В связи с этим 

применение нерекурсивных фильтров предпочтительно для таких 

сигналов, спектр которых имеет достаточно широкий диапазон 

частот, например, для ЭМГ. Для ЭЭГ желательно использовать 

рекурсивные фильтры. 

Предпочтение рекурсивным фильтрам перед нерекурсивны­

ми, несмотря на затраты, необходимо отдавать и в тех случа­
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ях, когда анализируемый сигнал имеет достаточно короткую 

длительность в связи с тем, что при уменьшении длительности 

уменьшается и динамический диапазон, что ведет к усилению 
недостатков нерекурсивных фильтров. 

ДИАЛОГОВЫЙ ИНТЕРФЕЙС КОНЕЧНОГО ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ АСНИ 

НА ОСНОВЕ ОРИЕНТИРОВАННОГО ГРАФА 

Л.А.Зубков, Г.Я.Яновский 

Љститут автоматики и электрометрии СО АН СССР, 

Ловосибирск 

Широкое внедрение микрокомпьютерной техники и систем 

автоматизации на ее основе в научные исследования обуслови-

•ю работу с ней пользователей, не обладающих специальной 

подготовкой. В этих условиях важную роль приобрела проблема 

разработки удобных средств взаимодействия оператора с сис­

темой. Ее решение должно быть ориентировано на ;/меньшение 

лздержек при освоении и эксплуатации таких систем,повышение 

АХ устойчивости и эргономичности в целом /1,2/. 

/словно диалог с системой можно разделить на две сос­

тавляющие: ввод управляющих директив и ввод/вывод данных. 

Для процедур ввода/вывода данных широкое распространение по­

лучила технология экранных форм, характерная использованием 

заранее заготовленных шаблонов, внешне напоминахщих станда­
ртные бланки (документы;. Шаблоны содержат фиксированные 

поля, которые заполняются данными либо системой, либо опе­

ратором под контролем системы. Для управления работой ком-

аьютерных систем обычно используется технология меню и 

аиктограмм. Б этом случае от пользователя не требуется вес­

ти диалог в текстовой форме. Действия по управлению систе­

мной представлены в виде списка или условных графических изо­

бражений на экране терминала,и выбор нужного действия осу­

ществляется фактически в режиме функциональной клавиатуры. 

Диалог, построенный с использованием указанных подхо­

дов, намного эффективнее его традиционных форм, протекает 

более динамично и освобождает пользователя от необходимости 

детального знания последовательности действий. Однако логи­
ка управления не всегда совпадает с выбором одного из ва­

риантов, перечисленных в меню. Например, с точки зрения нче-
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ояогии меню запуск и остановка какой-либо процедуры должны 

быть разнесены в различные меню, т.к. могут быть не равновоз-

ыожны, а с точки зрения управления этой процедурой они нахо­

дятся на одном логическом уровне. 

Предлагаемый нами подход к организации диалога состоит в 

переходе к более общему способу описания структур управления 

- ориентированным графам. По существу, это переход к планар-

ному представлению рассматриваемой задачи,соответствущий тра­

диционному представлению алгоритмов управления с помощью 

блок-схем. Это позволяет представить управляющую компоненту 

системы в виде, естественном для восприятия и осмысления че­

ловеком-оператором. Назовем такие графы управляющими, а спо­

соб взаимодействия оператора с системой посредством управля-

юцих графов - интерфейсом управляющих графов. 

После запуска системы на экране терминала выводится изо­

бражение управляющего графа, например, в виде, приведенном на 

рисунке. Он должен содержать все необходимые на данном уровне 
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управления операции системы (исполнимые узлы графа обознача­

ются символом "«#!") и допустимую последовательность их выпол­
нения (задаваемую совокупностью ориентированных дуг). 

Текущая операция системы задается мигающим маркером. Его 

можно перемещать по дугам графа в разрешенных направлениях и, 

помещая в заданный исполнимый узел, запускать соответствующую 

операцию. Символы "+" определяют узлы ветвления алгоритма уп­

равления. Дугам могут соответствовать как условные,так и без­

условные операции, выполняющиеся при их прохождении. При не­

выполнении условия переход по дуге запрещен. Исполнимым узлам 

графа могут соответствовать как конкретные операции системы, 
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так и переход к управляющим графам следующего (или предыду­

щего) уровня вложимости. 

Задание графа как программного объекта выполняется с по­

мощью обычного экранного текстового редактора. Из(^ражвния гра­

фов можно сопровождать произвольными текстовыми пояснениями. 

Для поддержания интерфейса управляющих графов и его включения 

в состав прикладных программных систем разработан пакет под­

программ, реализующий следующие функщи: 

- чтение указанного файла графа, вывод и удаление изоб­

ражения графа на экране; 

- создание таблиц описания расположения узлов и дуг, их 

настройка на операции системы; 

- интерпретация клавиш^управления графом, включая пере­

мещение маркера по узлам графа (с поддержкой "окна" 

над областью графа для случаев, когда граф превосходит 

размер экрана) и запуск операций системы. 

Диалоговый сервис по вводу/выводу данных в условиях при­
сутствия графа на экране реализован с использованием техноло­
гии экранных форм. При создании графа в свободных областях 

спешальным образом кодируются поля ввода/вывода, их тип и 
способ визуализации. В предельном случае графы управления мо­
гут полностью вырождаться в экранные формы.Обеспечена возмож­
ность копирования заполненных форм на внешний носитель и вы-

воц на печатающее устройство. 
Опиоа^шыЙ интерфейс управляющих графов реализован авто­

рами при разработке программного обеспечения систем автомати­
зации методов исследования для кабинетов функциональной диаг­
ностики медицинских учреждений. Реализация выполнена в соста­
ве инструментального комплекса генерации проблемно-ориентиро­
ванных пакетов программ для АСНИ на основе микро-ЭШ типа 

"Электроника-бО" и аппаратуры КАМАК в ОС i?T-II /3/. 
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ОДНШРИСТАЛЬНАЯ МИКРО-ШМ KMI8I6BE35 

В ЙЗМЕРИТЕДЕ ВРЕМШ РЕАКЦИИ 

МЛ. Фишер 

Тяртускяв государственный университет 

За 30 лет развития вькшвлительной техники,начиная с по­

явления в г. шфвок универсальной ЭВМ ЕШЛО, до выпуска 

фир!|Юй НЯЖЬ в 1976 г. своей первой однокристальной ми1фо-

ЖМ серии 8048, в техническюс параметрах ЖМ произошли изые-

нения, впечатлящие любого ннсенера по автоматике. 

Тип WIkO тт. 8048 

«шуска 1946 1976 

Базошле элементы радиолампы п-МОП транзисторы 

Число активн-элем. 18000 18750 

Число действий в сек. 5000 400000 

Масса 30 * 7 г 

Занимаемая плсщадь 100 м  ̂ 7,5 см  ̂

Потребление энергии 45 кВт 0,7 Вт 

Цена ? 15 рублей 

В связи с микропроцессорной революцией наблюдается пе­

реход от принципа использования централизованных вычислите­

льных мощностей к принципу распределенных вычислительных мо­

щностей. В приборостроении открывает самые широкие экономи­

чески целесообразные возможности реализации этого принципа, 

а также и многих достижений эргономики, появление на нашем 

рынке дешевых однокристальных микро-ЭВМ. 

Доклад знакомит с разработанным нами в учебных целях 

измерителем времени реакции. Это устройство имеет две клави­

ши STAHT и STOPP для управления, трехэлементное матричное 

индикационное табло и звуковой сигнализатор. Из прин19!пиаль-

но возможных 16-ти режимов работы реализовано четыре. Для 
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всех режимов общее то, что в случайный момент времени в про­

межутке от I до 63 секучц после нажатия на клавишу БТАНГ по­

является стартовый световой или звуковой сигнал. Устройство 

измеряет время от момента появления стартового сигнала до 

нажатия нь клавишу STOPP, после чего результат с тоодостью 

до 0,01 секунды ивдищруется на табло, 

В режиме Р О стартовьм сигналом является появление Hä 

та1(5ло слова HEI. В режшю Р I устройство высвечивает после 

клавиши scKSa на табло трехбуквенные фоновые слова. Старто­

вым сигналом является появление слова HEI вместо очередного 

фонового слова. В режиме i 2 стартовш является звуковой си­

гнал частотой 500 Гц длительностью 0,5 секувды. В режиме ff 3 

устройство вццает после клавиши SXABT фоновые звуковые сиг­

налы частотой I кГц, длительностью 0,5 секунды и частотой 

повторения I Гц. Стартошм является такой же сигнал, как в 

реж1ме Р 2. 

В случае нажатия на клавишу STOPP до стартового сигна­

ла устройство иццицирует на табло сяпибку в виде слова APS. 

Если с момента поступления стартового сигнала прошло более 

9,99 секунды без клавиши STOPP, то опыт прерывается и на 

табло появляется число 999. 

Клавиша STABT многофункциональна. Она используется еще 

для перехода от работы в выбранном режиме к режиму выбора 

нового режима работы. Для этого нужно дважды нажать на эту 

клавишу, после чего на табло циклически ичцицируются номера 

всех четырех режимов. Для выбора режима необходимо в течение 

двухсекундного интервала индикации номера нужного режима на­

жать на клавишу sTABT, 

В случае малоклавишных устройств плодотворным способом 

борьбы с дребезгом контактов клавиш оказывается использован­

ный наш способ ввода сигналов с клавиш в микро-ЭВМ через ее 

ввочы RESET и INT. 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ АНМИЗАТОР да ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ОПЕРАТОРА 

Э.Ю. Пунг, Э.Ю. Юте 

Тартуский государственный университет 

Исследование деятельности человека-оператора, обслужива­

ющего современные системы управления, имеет большое значение. 

Во многих случаях информацию о качестве работы оператора, о 

погрешностях в деятельности можно получить, анализируя элект­

рические сигналы, сопровождающие деятельность оператора при 

управлении одним или другим процессом. 

В настоящем сообщении для анализа деятельности человека-

оператора сконструирован и построен электронный анализатор. 

Электронный анализатор предназначен для обработки случа­

йных процессов,задаваемых в виде непрерывных электрических си­

гналов. С его помощью производятся измерения закона распреде­

ления сигнала методом квантования по уровням, измерения мате­

матического ожидания и дисперсии стационарного эргодического 

случайного процесса инфранизкочастотного диапазона. 

Анализатор восьмиканальный, поэтому при каждом измерении 

можно одновременно определить закон распределения,математиче­

ское ожидание и дисперсию от одного до восьми сигналов. 

Анализатор построен на основе микропроцессора. 

Входной электрический сигнал в анализаторе квантуется по 

уровню и по времени. 

Схема анализатора состоит из аналоговой части,вычислите­

льного блока, выходного каскада с дешифратором и генератора 

сигнала проверки. 

На входе ансшоговой части в каждом канале имеется опера­

ционный усилитель К 140 УД8, обеспечивающий большое входное 

сопротивление. Коэффициент усиления каналов регулируется сту­

пенчатым переключателем. Выходы предварительных усилителей 

подключены к электронному коммутатору типа КР 590 КНб.Под уп­

равлением микропроцессора коммутатор последовательно подклю­

чает каналы к входу устройства выборки и хранения (УВХ) типа 

КР IIOO СК2. После установления сигнала на конденсаторе хра­

нения микропроцессор включает режим хранения и запускает АЦП. 

Операционный усилитель между УВХ и АЦП нужен для сдвига уров­
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ня, тая как АЦП является однополярным элементом. 

Блок вычяслитеяя выполнен на базе микропроцессора КР 580 

ИК 80А. 

Для приема информации от АЦП, переключателей управления 

режимов, устройства выхода и ранения, используется ИС типа 

КР 580 ВВ55. 

Порт А первой Ж принимает данные из АЦП, порт В испо­

льзуется для приема информах  ̂ о включенных каналах. Первая 

половина порта С принимает информацию о положении переклта-

теля чувствительности, другая половина принимает информа!  ̂

от переключателя "Время измерения". 

Другая ИС КР 580 ВВ55 через порт А управляет работой 

печатающего устройства. Порт В используется для коммутащи 

каналов на вход АЦП. 

Основные технические характеристики анализатора следую­

щие : пиковые значения входных сигналов -10 В с поддиапазона­

ми IOB, ЗВ, I Ви 0,3В; полоса частот исследуемого сигна­

ла 0-10 Гц; входное сопротивление каждого канала 100 кОм;ин-

тервал обработки сигнала 60, 120, 300, 600 с;погрешность из­

мерения математического ожидания и дисперсии I %; число ка­

налов при анализе закона распределения 20; частота ком>^а-

ции каналов 160 Гц; результаты обработки анализатора печата­

ются на цифропечатающей машине. 

Программа устройства обеспечивает следующие возможности: 

а) Измерение заданных аналоговых сигналов при заданных 

положениях переключателей "Время","Чувствительность? 

"Каналы". 

После измерения автоматически печатаются номера 

включенных каналов, информация о превыпюнии предела 

измерения, математическое ожидание, дисперсия и гис­

тограмма закона распределения для включенных каналов. 

При желании можно печатать несколько протоколов 

измерения. 

б) В режиме "Тест" можно контролировать работоспосо­

бность прибора. Щ^ро-аналоговый преобразователь вы­

дает контрольные сигналы на входы предварительных 

усилителей (переключатель "Чувствительность" должен 

находиться в положении 10 В). 
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После изиврения печатается протокол твст1фования. 

Рис.! 

На рис. I приведена блок-схема прибора. Она состоит из 

следупцих частей: 

1. Предварительные усилители с регулируемым коэффици­

ентом усилеьщя 

2. Коммутатор каналов 

3. Устройство переклочателя сигналов и теста 

4. Устройство выбора и зфанения 

5. Аналого-цифровой цреобразователь 

6. Цифро-аналоговьй цреобразователь 

7. Микропрогрссорное устройство 

8. Таймер 

9. Устройство управления "Консул" 

10. Переключатели "Чувствительность", "Время" и "Каналы" 

11. "Консул" 

12. Кнопки управления: "Старт","Стоп", "Принт" и "Тест". 

У 

134 



ПРОГРАММНОЕ ^1МЕНИЕ ЭРГОНОМИЧЕСШ ИССЩ(ВАНИ(1 

ПРСЦВССШ ПРИОи И (£РАБ01КИ ИНШШЦИИ 

Г.Н.Горбунова, Н.А. Иванов 

Ленинградский государственный университет 

Современные системы уцравхения прещъявляот высокие тре­

бования к психофизиолотвсшм каяеетван операторов,от кото­

рых в прямой зависимости находится и а^^ктивноеть их обуче­

ния. В уоховяях етавдшфпяв сретт ж абущтшш. нельм 

не считаться с тем, что не все ящи могут быть обучены оди­

наково успешно. В связи с этим одним из вадвоос путей повше-

ния эффективности деятельности опцпегорбв по гфиецу и обра­

ботке инфохжафи является соверяенствование систйш профес­

сионального отбора и профессиональной подготовки. 

С этой цельо наш был разработан кошиежс щюфессиона-

льно ориентированных обучапцих задач для подготовки операто­

ров видеоинформащонных систем и систем слежена», основанный 

на теории поэтапного формирования умственных действий П. Я. 

Гальперина /I/. 

Динамика обучения деятельности слвявнм с цредвддением 

исследовалась на материале задач тфостраметвенно-феменной 

антищпахфш, вклпчапцих операхри клаесификацш, шфзрмащон-

ного поиска и подготовки решения. 

Цель исследования состояла в выявлении индивидуальных 

различий в продуктивности обучения деятельности в данн<ж ре­

жиме. 

Испытуемому на экране дисплея предъявлялись цели - сиг­

налы, движущиеся с постоянной по величине и направлению ско­

ростью. Цель щ>едставляла собой трехзначный форцуляр, содер-

жапщй знак и две цифры. Задача испытуемых состояла в том, 

чтобы поразить цель с помо1ЦЫ) меток, движущхся с той же 

скоростью, что и цели, и запускаемых от трех пусковых уста­

новок нажатием на соответствующие клавиши. 

Программа исследования включала три серии эксперимента. 

В первой серии задача испытуемых состояла в том, чтобы пора­

зить все предъявленные цели. Независимыми переменжши в экс­

перименте служили: 

- количество целей на экране (или обпщй объем отображе­
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ния), которое в^фьировалось от одной (в первой задаче) до пя­

ти (в пятой задаче соответственно); 

- скорость движения цели и меток, которая имела три гра­

дации. 

Во второй серии эксперимента операщя пространственно-

временной антиципации совмещалась с операц^1ей классификации 

целей. Задача испытуемых состояла в том, чтобы дифференциро­

вать предъявляемые цели на релевантные и нерелевантные и по­

разить релевантные цели. В качестве классификационного приз­

нака использовался знак, занимающий первое знакоместо форму­

ляра. Независимыми переменными в эксперименте служили: 

- общий объем отображения, который варьировал от 3-  до 

10-ти целей; 

- оперативный объем отображения, т.е. количество релева­

нтных целей; 

- скорость движения целей и меток (3 градации). 

В третьей серии эксперимента операции пространствешо-

временной антиципации предшествовало выполнение операции 

классификации и определения значимости сигналов-целей. Прог­

рамма эксперимента была аналогична П-ой серии. 

Задача испытуемого состояла в том,чтобы выделить из чис­

ла имеющихся на экране целей наиболее значимую релевантную 

цель и поразить ее. Значимость целей определялась наибольшим 

значением цифрового формуляра. 

В экспериментах регистрировались следующие параметры: 

- число пораженных релевантных целей; 

- число пораженных нерелевантных целей; 

- число пораженных релевантных целей 1-ой, П-ой и Ш-ей 

пусковыми установками; 

- число использованных меток. 

Экспериментальной установкой служил дисплейно-вычисли -

тельный комплекс ДВК-2М. Все программы эксперимента написаны 

на языке программирования PASCAL с применением подпрохфамм, 

написанных на Ассемблере, необходимых для нестандартной рабо­

ты с терминалом. Математическое обеспечение разработано в ра­

мках операционной системы КТ-Ид Данные программы могут ра­

ботать также под управлением операционных систем РА$Х,ФОДОС, 

ОСДВК на ЭВМ типа ДВК или СМ-4. Для работы программ необходим 
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алфавитно-ф^овой дисплей типа "Эяектррниха 15-ИЭ-0013" или 
аналогичный с такой же системой команд. 

Разработанная методика исследования деятельности опера­
тора в режиме информационногђ поиска и подготовки решения с 
вклшением операщи щюстршютвенно-временной антищпации 
может бнть использована в целях профессиональной диагностики 
и профессиональной подготовки операторов щдеоинфсфмацюнных 
систем и систем слежения. 

Anepasypa 
I. Гальперин П.Я. Soizoionu мшлвния в учения о поэтапшш 
формировании зумставиам: даЙствиИ. Сборник стат^. Огв.ред. 
E.B.ffic9an»«<M.: ibqiaa. Жб, е. 236-277. 

МГОРИШПВСКСБ И ПРОГРШШСБ ОВЕСШЕНИЕ ЖСШРШБНГСВ 

ПО ОБНАРУШШ, ШОЗШФАНИО И РАЗШШбО) СБШСТаВ 

Б.В.Алексеев, Г.П.Ременяк, Б.А.Гав^нишн 

г. Ленинград 

Эксперинентальню данные и их обработка составляют базу 
научша •сследований. Бопаой круг задач связан с исследова­
нию! аффективности решения задач обнаружения, опознавания и 

различения объектов на изображениях. Базой данных в этих ис­
следованиях обшно являются времена решения задач и ответы 

наблцдателя. 
Предлагаемое программное обеспечение позволяет автома­

тизировать проведение эксперимента /I/, собирать информацию 

о его проведении, рвгиотр1фовать времена решения задачи и от­

веты наблцдателя, хранить данные в памяти машины и осущест­

влять обработ!  ̂ данных, позволяюецую строить по ответам наб-

лццателей матрицу смешивания и аппроксимировать распределе­

ния времени решения задачи ресзличными функциями. 

Программное и алгоритмическое обеспечение эксперимен­

тов по исследованию обнаружения, опознавания и различения 

объектов решает круг вопросов, связанных с подготовкой тес­

тового материала с проведением экспериментальных исследова­

ний и обработкой данных. 

Приведем особенности программного обеспечения для каж­

дой задачи: 

18 
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1) Задачи обнаружения. 

Тестовый материал: 

- набор файлов с изображениями,либо набор слаЦдов; 

- число искомых объектов на изображении; 

- положение объектов на изображении определяется но­

мером узлов таблицы местоположений объекта. 

Процедура эксперимента: 

- предъявление изображения происходит в соответствии 

с зацанным экспериментатором законом распределния 

номеров таблицы; 

- регистрируется время поиска и правильность обна­

ружения объекта; 

- предусмотрено ограничение времени решения зритель­

ной задачи заданным уровнем. 

Обработка данных: 

- включает в себя построения эмпирических распреде­

лений времени поиска, оценку вероятностей обнару­

жения и ложных тревог и оценку параметров аппрок­

симирующих зависимостей. 

2) Задачи опознавания. 

Тестовый материал: 

- набор файлов или слайдов, содержапщй алфавит объе­

ктов. 

Процедура эксперимента: 

- предъявление происходит в соответствии с заданным 

экспериментатором законом распределения вероятно­

сти появления элементов алфавита объектов; 

- в экспериментах регистрируется время опознания и 

правильность ответов испытуемого; 

- предусмотрено ограничение времени опознания задан­

ным уровнем. 

11бработка данных: 

- включает в себя построение матриц смешения объек­

тов эмпирических распределений времени опознания 

каждого объекта алфавита и любого объекта алфавита 

и опенку параметров аппроксимирущей зависимости. 

3) Задачи различения. 

Исходный материал: 
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- набор фЬйлов'яп слайдов, co^epxaiptt пары изображений. 
Процедура экспершевга: 

7 ранжирование набора по степени отлитшя изображений в 
каждой паре. 

Обработка данных: 
- определение среднего ранга каждой пары изображений; 
- определение расстояния до истинной ранжировки, зада­

ваемой отличием варьируемых факторов в каждой паре 
изображений. 

Обработка данных вкяпает в себя также црограмш прове­
рки гипотез об отличии оцениваемых параметров дяя различных 
классов изображений по критериям Стыщвнта,С|Офнова и X . 

В состав програомноге обеспечения входят также програм­
мы синтеза текстурных изображений дяя исследования обнаруже­
ния и различения объеюоа. Ниже приведена таблица предлагае­
мого програюшого обеспечения. 

1 Задача Ооограмиа Назначение 
I поиск ЕВХРП. 

KBIKXL 

Ksxm 

(PBsm) 

запись информащи о проведе­
нии экспе|ншента 
автоматизированное проведение 
эксперимента 
аппроксима191я эмпирических 
распределений 

2 опозна­
вание 

ТП-ЈТШ 

ĐBOO 
DB11 
ĐB22 

запись информации об экспери­
менте 
ввод данных в 
построение матриц спутывания 
аппроксимация эмпирических 
распределений 

3 различе­ PSTxl генерация изображения 
ние TSđJLir обработка данных ранжирования 

4 синтези­ ФВ8Ф синтез текстур 
рование 
изобра­
жении 

ЕХХБШ включение в естественные изо­
бражения объектов в различные 
местоположения 

Программное обеспечение написано на языке Фортран, ори-

18* 
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eHTftpoBaHO для работы на АРМе типа ОМ)» опоращонная 

сиетека Рафос /2/. 

Јћпература  ̂

Х.Гаврияин Е.А., Реиеняк Г.П. - Тџуџџ Г(М, Z987, т.б4, вш. 

гад, с, 109. 

2. Гацришга Е.А.. Смирнов В.П., Цещцювсккй С.К. ГШ, 
1984  ̂ т.57, вып. 191, с. 173. 

ДИАЛОГОШЙ ПАКЕТ 11Р0ГРА1Ш ДЛЯ СБОРА И СБРАБОТКИ 

ШИХОЗШИСШСППЕСКСЙ ШШШЩИ НА БАЗЕ ЭШ ."lCKPA-226" 

И.В.Москаленко 

Институт психологии АН СССР, г. Москва 

Оцним из проявлений активности нейронов мозга является 

электроэнффалограмма (ЭЭГ) - электрические колебания на по­

верхности черепа. №следования человека в последние годы 

проводились с цвльо связать ЭЭГ-феномены с успешность» реше­

ния интеллектуальных.,38дач /6/; классификащей ЭЭГ для нужд 

клинической практики /I/; наконец, с целью разработки моде­

лей когнитивных дроцвссов, основанных на оценке по ивдивиду-

альной ЭТ человека базовых параметров систем нейронов, дис­

кретные наборы состояний которых ходируот воспринимаецув ин-

формахфоо /3/. В упоминаемых типах задач важным является уме­

ние оценивать характеристики ЭЭГ по ее спектру /7,9/. С дру­

гой стороны, в психоф1Эиологическом исследовании . необходимы 

также оценки предельных возможностей человека обрабатывать 

информацию (типичные эксперименты кратко описаны в /5/}. 

Для получения оценок пространственного и временного 

распределения частот ЭЭГ, а также для сбора, хранения и ана­

лиза психофизиологической информации, на базе ЭВМ "Искра 226. 

6" разработан и внедрен в эксплуатацию диалоговый пакет про­

грамм (ДПП). 

Построение ДПП с использованием всевозможных меню прак­

тически исключает для пользователя период обучения и позво­

ляет максимально адаптировать ДПП к каждой конкретной зада­

че. Кроме того, ДПП имеет развитые средства каталогизащи и 

документирования. 

№формация, получаемая и обрабатываемая с помощью ДПП 

может быть 3-  сортов: I) многоканальные записи ЭЭГ (или 
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других сигналов); 2) результаты автоматически удравляемьк 
психологических экспериментов, реализуемых щ)и noMOo î дис­
плея дШ, - в вцце выборок, по которш вычисляются статис­
тические оценки и строятся гистограммы! эти выборки можно 
организовывать в матрицы и зфанить на магнитных дисках и 
при нводхощшости редактировать; 3) произвольные массивы 
данных (мацяцы), которые вводятся юпосредственно в диало­
говом ремпю, - и здесь имеется средства офанения и редак­
тирования, цредусмотрены всевозможные преобразования этих 
матриц, получение их статистических х1фахтеристик, построе­
ние гистограмм и документирование. Записи сигналов хранятся 
на дисках в виде спещально организованных зон и снабжаются 
каталогом, в который польдователь заносит необходимую инфо-
рмасрш об условиях записи ЭЭГ. Произвольные участки записей 
могу* «иводиться на экран в числовом и графическом виде для 
цроенотра и редактирования. 

max 

Г, Hz 

N«2.56 

Tacf^S,42 S 

Рис. I 
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ДПП позволяет получать спектры лвбык отрезков записей на 

основе быстрых преобразований Фурье и Уолша /4/,используя по­

строение авто- и кросскорреляционных функций и сглаживающие 

процедуры ("окна")/2,10/. При этом, для предотвращения потерь 

информации вводится "перв!фягие" отрезков ЭЭГ при вычислении 

АКФ /8/,' ДПЙ оформляет результаты расчетов в виде файлов спе­

циального формата и хранит их на дисках - с возможностью по­

следующего их редактирования и дополнения, а т«йсже автомати­

чески ведет каталог этих файлов. 

Организация диалогового пакета позволяет решать задачи 

сбора психофизиологической информации с максимальной гибкос­

тью. 

На рис. I показано поведение во времени спектров мощнос­

ти одного из испытуемых (в диапазоне альфа-ритма). Видна ха­

рактерная бимодальность спектров и явление "переливов" мощно­

сти между доминантными пиками на протяжении записи. (Подроб­

нее об алгоритме и условиях получения спектрограмм см. в /8/). 

Приведенный пример показывает один из результатов обра­

ботки ЭЭГ на 1-ом этапе. Далее, на основе полученных спект­

ров, ДПП вычисляет индивидуальные электрофизиологические па­

раметры, используемые в модели когнитивных процессов /3/. 
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АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ 

С ПШОЩЫ) ЭВМ "СМ-4" и "ЭЛЕКТРОНИКА-60" 

О.Э.Кгшгур, Т.И.Лумберг, У.А.Нийнсалу 

Таллинский политехнический институт 

Во многих приложениях требуется обработка аналоговых 

сигналов цифровыми методами. Для этой цел  ̂ на кафедре рацио-

техники ТПИ используется анпаратно-црограшшый комплекс на 

основе мини- и ми1фо-ЭВМ. 

Комплекс, представленный на рис.1, состсжт из кассетно­

го магнитофона (МАГ), ое11ииографа С9-8, двух ЭВМ "Электро-

ника-бО" (Э-бО), ЭВМ Cli-4, последоватедьшк интерфейсов (ПИ), 

модифицированного дисплея типа СМ 7209, цветного ввдеографи-

ческого устройства (ЦВГУ) и других периферийных устройств, 

находящихся в составе ЖМ. 

Состав этого комплекса можно разделить на три части: 

подсистема ввода и предварительной обработки,подсистема ос­
новной обработки и подсистема вывода и дредставления резуль­

татов. 

В подсистеме ввода исследуемый аналоговый сигнал считы-

вается с кассетного магнитофона и подается на осциллограф, 

где производится его преобразование в ффровую форму и запо­

минание во внутренней памяти осцилло1фафа. Под управлением 

ЭВМ Э-оО через магистрали межцриборного интерфейса информа­

ция считывается из осциллографа, при необходимости предвари­

тельно обрабатывается и передается на ЭВМ СМ-4. Информация 

также может быть перенесена из одной ЖМ в другую с пом(щьп 
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ГИб1СИХ дисков. 
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Рис. I. Комплекс обработки сигналов 

Возможности регистрации аналоговых сигналов в значитель­

ной степени определяет используемый в системе осциллограф. 

Основные параметры, достигаемые с помощью осщллографа C9-Õ, 

следуоцие: число разрядов Щ1 - 8, уровень входного сигнала от 

50 »£ до 50 В. максимальная частота дискретизации 20 НГц,чис-

ло сохраняемых дискрет 2048, АЦП работает без схемы выборки и 

хранения аналоговых значений сигнала. 

Основная обработка сигнала осуществляется с помощью ЭДИ 

СМ-4. Там же разрабатываются и отлаживаются новые подпрограм­

мы обработки сигналов и подготавливаются пакеты прикладных 

программ. Разработан комплекс программ спектрально-корреляци­

онной обработки сигналов на основе нелинейных методов спект­

рального анализа. 

Результаты обработки можно оперативно представлять в ви­

де графиков на экране усовершенствованного дисплея типа СМ 

7209, позволяющего отображать одноцветное изображение в фор­

мате 512 X 256 точек. Модификация дисплея заключается в доба­

влении к нему дополнительной печатной платы,где размещена па­

мять размером 16 Кбайт для хранения изображения и управляющая 

логика. Результаты также могут быть представлены с помощью 

ЦВГ/, работой которого управляет своя ЭВМ Э-бО. Формат отоб-

сажения 512 х 512 точек, для выбора цвета каждой точки изоб­
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ражения вьщелено 6 битов информации. 

Работа с комплексом требует решения проблемы взаимодей­
ствия трех ЭВМ. В комплексе главной является ЭВМ СЫ-4. Для 
совместной работы на подчиненных нужно запустить соотве­
тствующие программы. Пока это делавтаж вручную и не упршя-
ется из главной Джя более коррвтюго решения данной 

проблемы требуется раэработха пакета ДШПИРМСКОЙ загрузки и 

уцравленяя qporpaioi, подчиненнис ЗВН. 
1ђ)и разработке црограшпого обвеяммм. ШО) комплекса 

была поставлена задача поетроеяия габхо! еметемы программи­
рования, поэволявцей объокишть eyqacrqmpie подцрог^раммы об­
работки в единый пакет фтсжццннх лрограш, сохраняя ори 
этом легкость модифшщрованяя пакета щж различных требова­
ниях пользователя и при смене типа Для этой цэли разра­
ботаны гфинципы построения ПО и структуры даннвх и реализо­
ваны основные модули базового ПО на язше 1фогра1а0(рования С 

и модули обработки на яэше ФСРГРАН. Разрабатывайтся также 
црограммы создания и ведения архива. 

ПО комплекса состоит из трех частей: 
- программы сбора исходной информащи и цредварительной 

обработки, работапцие в диалоговом хюжиме (установка режимов 
работы осщллографа и запуск эксперимента) или под управ­
лением центральной ЭВМ комплекса; 

- программы управления комплексом и обработки сигналов, 

работающие в интерактивном режиме; 
- црогра1мы 1фа$нческого отображения результатов. 

Кроме перечисленных готовых программ составлены библио­

теки, содержащие модули диалогового взаимодействия с опера­

тором, интерактивной отладки, хранения и передачи данных, 

различные модули обработки сигналов и графического отображе­

ния. 

Описанный комплекс был применен для решения задач меха­

ники при диагностике подшипника скольжения, анализе эстон­

ских гласных звуков, анализе эхо-сигналов в геологических 

исследованиях и пр. 
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БАЗШОЕ ПРОГРАММНОЕ (фЕСПЕНЕНИЕ КОМПЛЕКСА 

ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ 

Т.И. Лумберг, А.Р. Рооси 

Таллинский политехнический институт 

Исследование аналоговых сигналов, при применении цифро­

вых методов обработки, невозможно 6es стыкованных с мини-

или микро-ЭВМ устройбтв сбора информации (датчики, фильтры, 

АЦП и т.д.), образурщих простейшие комплексы обработки сиг­

налов (КОС). Основной целью КОС является регистрация, сжатие 

и преобразование (обработка), сохранение информации (техни­

ческий аспект) и преобразование ее в удобную для восприятия 

человеком форму (эргономический аспект КОС).Исследование эк­

спериментальной информации (сигналов) и алгоритмов их обра­

ботки - это основная цель интерактивной работы исследовате­

ля. 

Широкое применение КОС для решения различных задач тре­

бует гибкости системы, что достигается применением програм­

мно-перестраиваемых аппаратных средств и гибких (настраивае­

мых на конкретные нувды без перепрограммирования) программ­

ных модулей. Предварительно подготавливаются наборы значений 

управляющих параметров системы. При запуске конкретной зада­

чи эти наборы автоматически настраивают программные средст­

ва. 

На рисунке приведена структура открытого программного 

обеспечения (ПО) КХ, где управление программных модулей 

осуществляется дадными, обеспечивающими настреи1ваемость КХ. 

В докладе рассмотрены некоторые основные части базового 

ПО: 

1) диалоговые средства управления; 

2) графические средства представления информации (сиг­

налов) ; 

3) интерактивные средства наладки и выполнения алгорит­

мов обработки; 

4) архивное обеспечение КХ. 

Диалоговые средства предназначены для оперативного уп­

равления комплекса и изменений параметров настройки. Опреде­

ление большого количества управляющих параметров при приме­
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нении метода "чистого меню" (выбор одного варианта из пред­

ложенных) очень утомительно,особенно для опытного пользова­

теля. Поэтому применяем средства управления макетного меню, 

где на одном окне на экране изображаются несколько парамет­

ров, сгруппированных по назначению. Выбирая нужный параметр, 

пользователь изменяет его значение. Для обеспечения достове­

рности гштоматически проверяется допустимость введенного зна­

чения. Макеты меню предварительно формируются стаццартным 

Э1фанным редактором текстов и обрабатываются интерпретатором 

Э1фанных картинок. 

Данные 

ühr»/ 
1760 Эксперимент] 

Опис. 
Q/liOp. 

* Сигналы 

Опис. 

vecTob Макетк! 

Графгаеские средства позволяют изобразить на экране гра­

фического дисплея несколько хорошо оформленных двумерных 

графжов. Допускаются две у-оси с независимой маркировкой (ли­

нейное или логарифљтеское масштабирование). Для документи­

рования применимы графические печатающие устройства и графо­
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построители. 

Интерактивные средства допускают в любой момент времени 

независимо от выполняемого действия вызвать интерпретатор 

командных строк, позволяющий выполнить модули обработки и 

модули базового ПО, применяя их динамическую загрузку и об­

новить значения данных. Кроме того, возможно получить чисто 

отладочную информацию как дампы памяти, трассировку модулей 

и т.д., что особенно полезно при добавлении новых модулей в 

систему. 

Задачами архивного обеспечения являются сохранение ре­

зультатов экспериментов (сигналов) и множества параметров 

настройки (экранных картинок, параметров конфигурации аппа­

ратных средств, описаний макетов изображений, алгоритмов об­

работки и т.д.). 

Рассмотренные базовые средства реализованы в основном 

на языке СИ (частично на ФОРТРАНе) под управлением ОС РАФОС 

(TS - монитор). 

Реализованные базовые средства позволяют с технической 

точки зрения составить мобильное и гибкое ПО для КХ, а с 

эргономической точки зрения: 

- пользователю естественно, без специальной подготовки, 

общаться с системой; 

- оперативно управлять КОС, уменьшить вероятность оши­

бок и увеличить производительность исследований,применяя за­

ранее подготовленные параметры; 

- наглядно представить большие массивы информации, что 

благоприятствует быстрому анализу и принятию решения; 

- интерактивно, в любой момент времени, определить сос­

тояние системы. 

КОМПЛЕКТ ПРОГРАММ ГЕНЕРАЦИИ СЛЛЧАЙНЬК ПРОЦБСССВ С 

ЗАДАННЫМИ СТАТИСТИЧЕСКИМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ ДЛЯ УНИ­

ВЕРСАЛЬНОГО МИКРОПРСЩЗСОРНОГО МОДУЛЯ КАМАК 

В.В.Дмитриев, Г.Ф.Филаретов 

Московский энергетический институт 

К настоящему времени наибольшее практическое распрост­

ранение при генерации стохастических сигналов непрерывного 
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типа или их дис1фвтных аналогов в автоматиз1фоваяша (жоте-

иах реального времени (ACFB) получили две воццмж: 

 ̂иодэли типа "белого" шума (чаще всего да|е!фетиоро) с-

произвольнш одномерным законом расцределепм варалмоетвй; 

- модели гауссовского слухшйного процесса (бВ) е цряп-

вольной (об£пно дробно-рациональной) спектраяыюй шютяостью 

или соответстцувцвй произвольной коррвяя1р(жвой фуширм!. 

Однако для ACFB характерным является наппие сагаашв 
более слохвого вцда, что требует адекватного увшашмош • 

используемых 1вг«ват1сч*ек1Х моделей. Сладущин аагом в ifaw 

направлешп являются СП, аадашше адновЈвмвнно однонцр1ввс 

законом ракпфодеявняя ввроятно1втвй и корреяящояной функцц-' 

ей (спектральной пяотвовтью), причш в общем случае обе ха­
рактеристики дохкны регузифоваться раздельно или же, по щ>а-
йней мере, при изменешя одной из них другая должна сохраня­

ться без изменений. 

Одним из решений задачи имитации является моделирование 

негауссовских СП (НСО) путем использования нелинейных сто­

хастических дифференциальных урашюний (НбДУ),которые позво­

ляют получать сигналы с самыми различными вероягностныиг сво­

йствами. Наиболее сложной и в то же время наиболее интерес­

ной представляется задача синтеза ЩДУ, т.е. синтеза подхо­

дящей нелинейной стохастической системы, позволявцей полу­

чить процесс с нахэдред заданньми характеристиками. 

Для получения ЖП с заданной экспоненфальнойч корреля­

ционной функцией и фиксированньн одномерным законом ^асцре-

деления используется ЩЦУ первого порадха: 

Uü/clt - кН) (ir 

где F(x,t) , 6(x.t) - детермШ|фованные фунпфш, удовлетво-

рявщие условию Липшица; - нормальный "бмый" щум инте­

нсивностью Л^оД с нулевьвг математичес1гам ожвданием. 

Более сложная корреляционная функция вида-

(2)r 

может бырь получена при модел1фовации узкополосного НСП на 

основе решения НСДУ второго порядаа: 

где FO'.) ,&(•••) и n/i£) удовлетворяют условиям уравнен 
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2 2 
ния (I); л, 1^0 - параметры; с в ̂ (J** И и)о  ̂

Задача имитаЈџш ШП с помощью уравнений (I) и (2) быяа 

решена применительно к моделированию важного с практической 

точки зрения класса случайных процессов с одномерными функ-

фями распределения вероятностей из семейств распределения 

Пирсона и Лапласа. При исследовании на полученных резу­

льтатов для различных моделей сформулированы требования к 

"невдеальности" характеристик исходного процесса h.lt) и ве­

личине шага дискретизации. 

Другой метод моделирования основан на исследовании об­

щей формулы энергетического спектра апериодйческих импульс­

ных СЈОгчаШоос цроцессов, дри условии независимости амплитуды 

и длительности импульсов моделируемого цроцесса. 

Теоретически определена область существования корреля­

ционной функции для рассматриваемого класса ШП и получены 

вьфажения, задапцие алгоритмы его генерации. Например, если 

нормированную корреляционную функщю задать в виде суммы эк­

спонент:  ̂

^ ̂  ' 
то в непрерывном случае плотность вероятности длительности 

импульсов внражается следующим образом: 

Для дискретного случая плотность вероятности равна: 

На основе полученных теоретических результатов для реа­

лизации рассмотренных методов разработан комплект программ 

генерации (КПГ) ШП, предназначенный для имита151и реальных 

случайных сигналов с помощью универсального микропроцессор­

ного модуля КАМАК, в состав которого входят два п»1фро-анало-

говых преобразователя (ЦАП). КПГ зашит в ПЗУ универсального 

модуля и функционально состоит из трех частей: 

I) PI - реализует расчет основных параметров генерации 

ШП для заданных видов закона распределения и 

корреляционной функции; 

2V Р2 - реализует решение полученных уравнений с испо­
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льзованием одной из разностных схем; 

3) РЗ - реализует получение реального аналогового сиг­

нала с помощьп ЦАП универсального модуля КАМАК. 

Рассмотренный КПГ использовался при имитащи типовых 

случайных сигналов в учебно-исследовательских комплексах, а 

также при проверке и тестировании аппафатуры, предназначен­

ной для медицинских исследований. 

Применение разработанного КПГ позволит обеспечить воз­

можность генеращи случайных сигналов с высокой точностью и 

стабильностью характеристик, расширить класс р«паеыых задая 

методом статистических испытаний и повысить достоверность ре­

зультатов моделирования. 

ПРСГРАШНСБ (БЕСИШЕНИБ "ЖКРА-ггб" ДЛЯ СОПРЯХЕШЯ 

С тганошсй дая РЕПСТРАЦИИ ДВИ1ША глаз 

Л.Л.Концевич 

№ститут проблем передачи информахфш АН СССР, 

Москва 

В ставдартный комплект ЖН ''№:]фа-226" входит 32-каналь-

ный преобразователь аналог-код (БЮ-14).Этот преобразователь 

связан с цроцессором ̂  через канальный процессор, который 

может в режиме прямого доступа обращаться к памяти ЖК (32 

Кбайт). Центральный и канальный процессоры могут работать па­

раллельно. Поэтому мы используем следупций режим работы: цен­

тральный процессор строит стимульную последовательность на 

экране дисплея, а канальный процессор одновра1енно записыва­

ет информацию о положесжи глаз в оперативную память. 

При вводе информации через БИФ-14 мы при»№нили 2-байт-

нуго диспиплину обмена (точность - 1024 уровня в задаваемом 

циапазоне входных напряжений) с внешней синхрониза1ф1ей. Для 

этой цели разработан драйвер для быстрого считывания с двух 

каналов. Мы используем, как правило, задащую частоту 4 кГц, 

при этом в память поступает информа!^, о 1000 точек каждую 

секунду. Объем оперативной памяти ЭВМ позволяет производить 

запись около 7 сек. 

По ходу работы программа вьщает в виде меню возможные 

варианты продолжения ее работы. Поэтому мы опишем с неболь­

шими комментариями возможные меню и сообщения, из которых 
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Х»анет понятной структура программы. 

Сразу поехб начала работы программы появляется меню I: 

"ИИМ РАБОТЫ: 1.аЮПЕРИМЕНТ; 2.КАЛИБРОВКА". При выборе ва-

Јпмнта (2) прсжэводится калибровка регистрирующей системы. 

Этот вариант не реализован в настоящей версии программы. При 

выборе (I) на экране появляется сообщение: "НАЖНИТЕ ЛШУС 

ШВШУ и И1ННЕТСЯ ПРСЩЕДУРА ЦЕНГРИРСВАНИЯ ВЗГЛВДА. ПРИ ПОВ-

ЯШШ НАЧНЕТСЯ СШШШЩ И ЗАПИСЬ ДВИЖЕНИЙ ГЛАЗ". 

Soem натмя кпшпш в центр« »щшна появляется точка ^к-

еаща ж ш другом неоп - то«а,ооответствущая те-

хуцвмзг ШЯ0ПШВВ rnw. ItemiTji'BWil faxenpgrm то  ̂в центре, 

а пювцмшнтатор, peryjugy р^гметриру«щув систему и попра-

ва« шммюяне головы шедыгушго, добивается совмещения то-

«п, еоотмютдуищей пажженю глаза, с то<п(ой фиксащи. В 

мошят еошечеяп ва Щвл £ -14 поступают нулевые напряже-

ши. Ооеи новторюго нажатия на экране появляется стимуль-

Мя постдовательво«ть и одноцршенно производится запись 

движений глав. 

После окоташя запшж та. эаране появляется меню 2: 

"УСТАШВШ МАСШТАБ ЮОВРАЖЕШЯ: I. l/Ai-Z. 1/2; 3. 1/1; 4. 

ZM) 5. 4/1". После внбора масштаба на экране появляется ме-

НВ 3: "ЫСШО: I. ИЗМЕНИТЬ ЫА(ЖГАБ (возврат в меню 2);2. ГРА-

iSHK У(Х); 3. ГРАФИКИ 7(Т) и Х(Т)". Щ>и выборе (2) на экране 

изображается траектория движения глаза с вренюнными метками 

и метками, соответствуащими моментам стицулящи.В случае (3) 

на э1фане изображаются зашсимоети координат положения гла­

за от времени. Моменты цредьяв^ения стимулов также отмечают­

ся. При выводе изображений в вариантах (2) и (3) производит­

ся медианная фильтращя результатов измерений. Она позволяет 

устранять импульсные помехи, вносимые Б1в-14 (это один из 

глашшх его недостатков) и внешние наводки. 

После того, как изображение выведено на дисплей,появля­

ется шенп 4:*1. ВЫВЕСТИ В ДРУГОМ МАСШТАБЕ (переход к меню 

2); 2. ШВВСТИ ДРУГИЕ ЗАВЖИМОСТИ (переход к меню 3); 3. ЗА­

ПИСАТЬ НА ДЖКЕТУ R (возврат в «юню 4); 4. ЗАПИСАТЬ НА ДИС­

КЕТУ F (возврат в меню 4); 5. ВЫВЕСТИ НА ПРИНТЕР (возврат в 

меню 4)". Варианты (3) и (4) позволяют записывать результаты 

измерений в виде графических объектов на дискеты для после­
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дующей их обработки распросГраненнш пакетом программ SIG 

(scientific Interactive Graphics), в котором, например, мож­

но аппроксимировать зависимости сплайнами, дифференцировать, 

интегрироватьi аппроксимировать многочаенами и т.д. Вариант 

^5) позволяет выводить изображение на дисплее с помощью при­

нтера. 

Предлагаемая программа оказалась очень удобной в рабо­

те, особенно 1фи регистра1Д!и дрейфа и саккад малой амплиту­

ды. Процедура предварительной установки нуля позволяет рабо­

тать с близким к предельному усилением регистрирупцей систе­

мы - при таких условиях обычно очень трудно попасть в узкий 

диапазон измерения. 

РАЗРАБОШ АЛГСНадШНЕСКОГО ПРСГРАШШСГО ОБВСПЕМЕНИЯ 

ДЛЯ ИССЛВДСВАНИН МЕХАНОГЕШМХ РЕАКЦИЙ В СИСТЕМЕ 

КРЖОСЖРАЩЕНИЯ 

И.Г.Дик, С.Д.Солнушкин, В.Ф.Штром, В.Н.Чихман 

Институт физиологии им. И.П.Павлова АН СССР 

Вычислительный эксперимент (ВЭ)- еще одно направление 

использования наряду с решением уравнений, изкюрением и на­

коплением информации и управлением исполнительными устрой­

ствами. Если в некоторых вариантах использов«шия ЖМ ее мож­

но заменить спе191ализированным устройством, то ВЭ возможно 

проводить только на ЭВМ, в которой создана специальная вычи­

слительная среда. 

Данное сообщение посвящено описанию алгоритмической ча­

сти программного обеспечения Ю. К особенностям его реализа- ' 

ции относится возможность управления экспериментом, состоя­

щая в том, что экспериментатор, наблюдая за текущей,информа­

цией, по мере надобности, вмешивается в процесс вычисления. 

Кроме того следует отметить несложную технологию изменения 

схемы эксперимента. ВЭ особенно эффективен там, где велик 

разрыв между теоретическими представлениями и возможностями 

экспериментальных исследований или где не всегда удается в 
опытах измерить параметры, требуемые теорией. В частности, 

применение ВЭ перспективно для исследования сложных систем, 

со сложньм поведением наблюдаемых в опыте их характеристик. 

Предпосылкой же широкой реализации ВЭ явилась возможность 
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моделирования слогишх иерархических структур алгебраическими 

отображениями, а их поведение - рекурентными или дифференци­

ально разностными уравнениями /1,2/. Рекурентные алгебраиче­

ские и дифференциально разностные уравнения лейсо программи­

руются, -обеспечивают высокую степень точности счета и поз­

воляют заменить сложный математический аппарат уравнений в 

частных производных. 

Для проведения ВЭ нами разрабатываются несколько прог-

рамм-генераторов. Первая генерирует программу, которая в хо­

де эксперимента имитирует физическую среду (сложную систе­

му) . Эта программа выполняется совместно с программой-резу­

льтатом работы второй программы-генератора, которая создает 

имитацию "воздействий на среду". Программа "воздействий" до­

лжна содержать достаточно полное меню воздействий и включать 

выбранное из меню "воздействий" по указанию экспериментатора 

в нужный ему момент. Следующий модуль, работающий с програм­

мой "среды", имитирует внешние сохраняющиеся или закономерно 

меняющиеся условия эксперимента. 

Вычислительная среда эксперимента содержит набор моду­

лей диагностики и отображения выходной информации. Эти прог­

раммы призваны контролировать ход ВЭ, устанавливать уро­

вень относительных и абсолютных ошибок и ошибок округления,а 

также выводить на индикацию сведения о возможных вычислите­

льных ситуациях, представляя экспериментатору вмешиваться в 

ход эксперимента. Помимо сведений вычислительного контроля 

экспериментатору отображаются значения специально вычисляе­

мых характеристик о ходе опыта. Эти характеристики экспери­

ментатор выбирает из специального меню и может заменять их в 

ходе опыта. 
Общее управление всеми программными модулями осуществ­

ляется программным диспетчером. Вычислительная среда ВЭ ра­

ботает во взаимодействии с операционной системой Т-11,и пра­
ктическая реализация многих функций достигается ее средства­

ми. 

Для исследования механогенных реакций системы кровооб­

ращения методом ВЭ генерируется русло, представляющее собой 

два бинарных дерева листьями друг к другу. Между этими де­

ревьями располагается сеть с гексогональным ветвлением.Дере­
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вьями представлены артериальный и венозньй отделы, а гекса­

гональной сетью - капиллярный. Геометрические и механические 

параметры сосудов и количество ветвлений указываются при ге­

нерации. Кавдое ветвление программны* деревьев и сети соот­

ветствует ветвлению сосудистого ложа, каящому сосуду при ге-

неращи вьделяется файл, в который записываются его характе­

ристики: длина, TeKyipe радиус и давление, коэффициенты уп­

ругости и вязкости и т.д. Размер этого файла зависит от ко­

личества учитываемых характеристик и определяется экспериме­

нтатором при генера1д»и. 

В качестве воздействий на систему можно использовать 

пережатие нескольких сосудов, изменение вязких и упругих 

свойств сосудистых стенок и т.д. 

Дйя описания тока крови по сосудам использовались сле­

дующие соображения, которые привели к рекурентным и разност­

ным уравнениям. Пусть из предвдзгщего сосуда в последующий по­

пал некоторый объем крови. В следующие моменты времени он 

деформирует сосуд и частично вытечет в последующие сосуды; 

Деформация сосудов и ток крови по- ним зависят от значений 

радиусов, входных и выходнъпс давлений, вязкости крови, упру­

гих свойств сосудистой стенки и других характеристик.Все эти 

характеристики, связанные алгебраическими рекурентными урав­

нениями, позволяют провести вычисления для каждого сосуда и 

каждого ветвления, и, следовательно, обойти дерево всего со­

судистого русла. Повторяя расчеты в цикле по времени, вычис­

ляются требуемые экспериментатору гемодинамические характе­

ристики. Если экспериментатор включает воздействие, то вычи­

слительный процесс не прерывается и система дает возможность 

экспериментатору наблюдать реакщю на воздействие. В ходе 

эксперимента экспериментатор может наблюдать интересующие 

его экспресс-характеристики, например, кровонаполнение,объем 

циркулирующей крови, среднее давление по участкам региона, 

фазовые соотношения между колебательными модами и т.п.Особое 

внимание при разработке вычислительной среды уделено прог­

раммам обработки результатов эксперимента. Преимущественно 

это оригинальные алгоритмы, основанные на методах анализа 

систем, далеких от равновесия, программы построешя фазовых 

диаграмм и некоторые стандартные статистические методы. 
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Предлагаемая система разрабатывалась как инструмент для 

исследования системы кровообращения и тех ее свойств, харак­

теристики которых не удается измерить в натурных эксперимен­

тах. \ 
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ОПЕРИРШАНИЕ С ГРАФОМ НА ЭКРАНЕ ЭВМ: ПРОГРАММНАЯ 

РЕАЛИЗАЦИЯ Л ПЕРСПЕКТИШ ЯСПОЛЬЗШАНИЯ 

С.В. Гуськов, П.Б. Паршин 

Московский институт радиотехники,электроники и автоматики. 

Институт США и Канады АН СССР 

I. При использовании в компьютерных системах алфавитно-

цифровых дисплеев основной формы отображения информации, об­

рабатываемой ЭВМ является сентенциональная /3/ - собственно 

текст в его линейном облике и таблицы. Использование сентен-
циональнш представлений вынуждает пользователя при считыва­

нии и анализе данных производить непрерывные вычисления;кро­

ме того, во многих случаях такие представления !затрудняют вы­

явление структуры отношений между данными и элементами дан­

ных, что объясняется линейностью сентенциональных представле­
ний. Целесообразным в силу этого оказывается дополнение их 

продставлениями, в которых информация "освобождена" от ли­

нейной оболочки, и структура отношений между данными выраже­
на с помощью пространственной индексаши. Существует целый 

ряд проблем, для решения которых такая делинеаризация пред­

ставляет специфические преимущества, обусловленные, как по­

казано в /3/, психологическими причинами. Появление и непре-
рьпшое совершенствование графических дисплеев определило ра­
спространение таких форм представления данных на экране ЭВМ, 
как циаграммн, гистограммы и графики. Однако и такие пред-

стпв.чения не worivT в полной мере удовлетворить пользователя, 

:'а!1яторо алачмзом сложньос структур, наиболее естественным 

способом наглядного представления которых являются графы;ме­
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жду тем, необхсаршость анализа таких структур возникает в 

раэличньк областях чехсявческой деятельности.В частности,гра­

фами в формальнш отношении являются семантические сети, ши­

роко используемые в иифрјж&тике 'да! ̂ отображения структур те­

кстов. 

2. В докладе ой$увдв0гся йрограммньй средства, осуществ-

вляющие отображение дашшк на эщране дисплея в виде ориенти­

рованного графа, вершины которого нрвдстмияют объекты или 

классы объектов (в принцше - самой разнообразной пј̂ жродм), а 

дуги - отношения между ними. Нользователв цредоставляются до­

статочно широкие возможности сюерировшия с графом на эщ>ане 

дисплея (пространственная передислокация узлов, удаление уз­

лов с коэффициентам ветвления менее заданной величины, позво­

ляющее выявлять "скелетнув" структуру отношений).Предусмотре­

на также возможность "озвучиваю1я" узлов (см. ниже) и ползгче-

ния сведений о формальных характеристиках графа, подлежащих 

дальнейшей содержательной интерпретации (ср. /2/).Перечислен­

ный набор функций позволяет осуществлять анализ с^уктур дан­

ных, изучая изображение графа и используя при этом цифровую и 

текстовую (т.е. сентенционально представленную) информацию в 

качестве справочной. 

3 .  Р е а л и з а ц и я .  П р о г р а м м а  СОМАРАН, строящая на 

экране ЭВМ изображение ориентированного графа, была разррбо-

тана в рамках работ по созданию автоматизированной системы 

анализа политических текстов АВГУР (Љститут СЗПА и Канады АН 

ССРР), предназначенной для перевода естественноязычных текс­

тов в форму, обеспечивающую возможность (а) анализа выражен­

ных в них авторских представлений о структуре политической 

ситуации и (б) моделирования оценки таковой ситуации автором 

текста. Лля репрезентации содержач^ельных струетур в АВГУР'е 

используется т.н. активапионный граф. узлы которого репрезен­

тируют входящие в структуру ситуации действия и состояния, а 

дуги - актива1^онные связи между ними ("А способствует/препя­

тствует В" и т.п.). Использование активащонных графов пред­

ставляет собой переосмысление аппарата когнитивного картиро­

вания (подробнее см. в /I/), в свою очередь восходящего к ко-

гнитивмстски;«! концепциям социальной психологии. Изображение 

активашонного графа на экране и представляет собой резуль­
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тат работы дрограммы ООКАРАД и одновременно ocĵ jey для да­

льнейшей аналитической рабЂтн пользова*вяяг 

На вход программы подается инф(фмадйя в сёитенциональ-  ̂

ной форме: набор сведений öd активационных связях в предика  ̂

тной записи и список интерпретаций узлое. В связи с недоста­

точными размераш и разрешащей способностью использованного 

дисплея на него выведится "чистая" структура; для "озвучива­

ния" графа, т.е. вывода на адфан интерпретации узла, интере­

сующего пользователя, применяется курсор, помечающий узел в 

графе. "Озвучивание", тбхим образом, обеспечивает взаимодей­

ствие сентенциональной й графической форм представления дан­

ных в процессе анализа. 

Изображение графа занимает нижнее большее окно экрана; 

в верхней его части находится окно для вывода справочной ин­

формации. Цветовая палитра: узлы - желтш (закрашенные или 

незакрашенные) или красные в зависимости от типа репрезенти­

руемых действий/состояний; дуги графа - зеленые, желтые,кра­

сные; фон - черный. Выбор функций осуществляется через меню 

и нажатием функциональных клавиш. Режим работы •- диалог,вре­

мя отклика программы (до построения изображения) зависит от 

количества узлов и связей в изображаемом графе?; для графа в 

50 узлов средней связанности время работы составляет не бо­

лее I мин.Программный язык - BASIOA; очевидно, что при ис­

пользовании других языков время работы программы может быть 

сокращено. Программа написана для ЭВМ IBM PC XT с цветным 

графическим дисплеем и оперативной памятью в 256 Кбайт. 

Объем программы - 600 строк. 

4 .  П е р с п е к т и в ы .  П р о г р а м м а  С О М А Р А М  с  о ч е в и ­

дностью может быть использована не только в составе АВГУР'а, 

но и в других системах, допускающих представление данных в 

виде графа, - таковы, в частности, базы данных иерархическо­

го типа, разнообразные системы на семантических сетях, экс­

пертные системы. В последних программы, подобные COMAPAN, 

могут быть использованы в подсистемах объяснения,обеспечивая 

наглядную (во всяком случае, для определенных категорий по­

льзователей) визуализацию процесса умозаключений. 
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НОВЫЕ HETQP СМОСЩЕНКИ УТСШЛЕНИЯ В РАЗЛИЧНЫХ 

мгисйАХ тш с квангификациея интенсивности 

симптомсв 

С^Я.Кристьюхан 

Таллинский политехнический институт 

В последнее время в эргономических исследованиях широ­

кое распространение получили методы самооценки утомления. 

Значительную роль при этом сыграло то обстоятельство,что они 

весьма информативны. Если повседневное утомление сопрово)кда-

ется характерными ощущениями почти всегда,то какой-то объек­

тивный ф13иологический метод показывает снижение работоспо­

собности обычно не чаще, чем в 60-70% случаев. Методы само­

оценки чувствительны и могут быть использованы для характе­

ристики физиологических сдвигов в глубине тканей. (Это воз­

можно из-за большого количества рецепторов в разных органах). 

Часто эти методы называют "субъективными" (оценивает сам су­

бъект) . По-видимому, использование этого термина не всегда 

оправдано, так как термин "субъективный" может пониматься в 

цвух различных смыслах: как свойственный индивиду и как не­

существующий объективно. 

Часто при изучении утомления целесообразно учитывать то 

обстоятельство, что физиологические процессы утомления в ра­

зных регионах тела на периферии организма имеют свою специ­

фику и их интенсивность значительно варьируется. 

В последние десятилетия во многих странах Западной Ев-
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•ропы и Японии получили рас^ост^иеше тесты для изучения ло-

кализаи^ш и ствй1ш1 интенсивности процессов утомления,при ко­

торых использовалась схема с распределением поверхности чело­

веческого тела та 10-15 регионов, а в некоторых случаях до 50 

и более областей /I/i В каждой из них интенсивность симптомов 

усталости оценивалась по 5-10-балльной, а иногда - по конти­

нуальной шкале. К недостаткам этих методов можно отнести от­

носительно -простое деление поверхности тела на отдельные ре­

гионы и их небольшое количество. Эти обстоятельства ' снижают 

информативность тестов. 

В Таллинском политехническом институте разработан и ис­

пользуется на практике тест определения локализации различных 

ощущений усталости, который состоит из схемы регионов тела 

(100) и небольшой анкеты. При соответствующих устройствах в 

автоматизированных системах схему можно использовать и без 

анкеты. 

При ее конструкции в первую очередь учитывалось: 

а) подразделение анатомических областей,принятых в мио­

логии; 

б) различия спеЕр1фики физиологических процессов утомле­

ния Ђ различных областях тела, в первую очередь в мы­

шцах, суставах, областях сухожилий; 

в) области субъективной симптоматики процессов утомления 

различной локализации на периферии организма; 

г) удобство различения областей тела самим исследуемым. 

Распределение регионов рассчитано для широкого охвата 

всевозможных профессий. 

При выполнении теста исследуемый рассматривал схему и 

отмечал в анкете регионы, где чувствуются ощущения усталос­

ти. Интенсивность симптомов оценивалась 3 различными спосо­

бами в зависимости от конкретных задач исследования (харак­

теристика контингента исследуемых, сравнегае альтернативных 

вариантов организации труда и т.д.) и методов обработки дан­

ных (вручную или на ЭВМ). 

1. Отмечалось 5 регионов, начиная с того, где ощущения 

наиболее интенсивные (использовалась порядковая шкгша, кото­

рая при обработке данных переносилась на 5-баляьнуго шкалу). 

2. Использовалась 3- или 10-балльная шкала. 
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3. Применялась континуальная шкала, при обработке кото­

рой величина кажцого признака вьфажалась в процентах от мах-

симума шкалы. 

Кроме того, исследуемый должен был после работы регуля­

рно через 15-30 мин., обращая внимание на свое самочувстше, 

отметить время, когда в каждом из указанных регионов 01цуще-

ния уже не цроявляются. 

При дальнейшей обработке по каЈВДОму региону у обследуе­

мой группы баллы суммировались. 

Нами исследовано более 1700 работящих в легкой, мясо­

молочной, автомобильной прсяашленности, в промыпленности 

строительных материалов. Получен ряд новых данных о локали-

зафи физиологических процессов утомления в организме, о 

сложных взаимосвязях мевду ^зической (механической) нагруз­

кой различных частей опорно-двигательного аппарата и утомле­

нием. Разработаны рексмеццации по оптимизащи труда (по ра­

циональной организации рабочего места, режимам труда и отды­

ха, по усовершенствованию технологии производства). 

Литература 
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ВАРИАВДОННАЯ (ЖКЛЮИОННАЯ ПЛЕТИЗМОГРАФШ 

М.И.Бойко, Н.С,Бойко, Б.Н.Вилежанинов, И.Б.Годунова 

Ленинградский политехнический институт им.М.И.Калинина 

Практика разработки методов определения и контроля фун­

кционального состояния оператора и использование их при про­

ведении эргономической экспертизы новых видов техники пока­

зывает, что наиболее перспективными являются сенсометричес-

кие методы, позволяюар1е измерить градуальшй ответ организ­

ма на различные воздействия. Одним . из таких методов являет­

ся исследование вегетативных реакций с помощью окклюзионной 

плетизмографии. Достоинства метода основаны на чрезвычайной 

реактивности сосудистых реакций, которая сочетается с невоз­

можностью произвольного управления кровенаполнением сосудов 

самим испытуемьм, широкой рефлексогенной зоне реакций, воз­

никновении их без предварительной выработки, довольно высо­
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кой стабильности их при дейстми раздражителей. Относитель­

ная простота и возможность нецрерывной регистрации о<5еспвчк-

вавт эффективное применение оккяюзионной плетизмографии для 

оџиаш различных аспектов деятельности человека-оператора. 

Основные недостатки метода связаны с шсовершенством плетиэ-

мографических датчиков • с отсутствием экспе^мшентально обо­

снованных методов применения. 

В настоящем сообщения рассматриваются методические воп­

росы окклюзионной плетизмографии и некоторые варианты ее ис­

пользования для оценки состояний человека-оператс^, возни-

капцих в процессе работы. Особое внимание обращено на №т-

рологические воцросы первичных преобразователей. 

Плетизмогра^я - гра^еская регистрация колебаний 

объема исследуемого участка тела, обусловленных изменением 

кровенаполнения. Этот метод основан на измерении колебаний 

длины о1фужности, объема кля ыежэлектродного сопротивления 

(реоплетизмография), по которому в последнем случае вычисля­

ют изменение объем11. конечности. 

Главным достоинством окклюзионной плетизмографии явля­

ется относительная простота, непрерывность регистрац^, воз­

можность [фименения ее в условиях эксперимента на человеке 

без нарушения целостности тканей и !фовеносных сосудов. Вме­

сте с тем, этот метод подвергается серьезной 1фитике из-за 

несовершенства датчиков, преобразупцих изменения объема ис­

следуемой конечности в электрический сигнал, вследствие чего 

на регистрируемый процесс накладываются влияния неинформа­

тивных параметров'(|в13ической природы, связанных с изменением 

температуры окружающей среды и исследуемой конечности. 

Учитывая несомненную ценность окклюзионной плетизмогра­

фии как метода психофизиологического исследования, нами про­

веден анализ и метрологические исследования плетизмографиче-

ских датчиков. 

В серии метрологических экспериментов исследовались за­

висимости выходных сигналов датчиков плетизмографов от изме­

нения температуры исследуемого участка и окружающего воздуха 

для двух типов серийных (воздушного и ртутного) и тензомет-

рического, разработанного нами, плетизмографических датчи­

ков. Кроме того, исследовались эластические свойства датчи-
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KOB. 

Метрологические эксперименты показали зависимость вели­

чин выходных сигналов плетизмографов, содержащих воздушные и 

ртутные датчики, от изменения температуры окружающей среды 

или исследуемого участка, при постоянном o(Ham' этого участ­

ка. Изменение амплитуды выходного сигнала тензометрического 

датчика при тех же температурных изменениях лежит в пределах 

шума усилителя. 

Исследование эластических свойств датчиков показало,что 

ртутные и воздушные датчики прн измерении создают дополните­

льное венозное давление породка 15 им рт.ст. - для воздушных 

и 30-35 мм рт.ст. - для ртутных. Следовательно, при обычном 

венознш давлении (в норме равном 6-10 ш рт.ст.) эти датчи­

ки вызывают местную окклюзию, препятстцгк венозноцу оттоку,' 

при этом ошибка измерения может лежать в пределах 25-45%. 

Важной задачей исследования являлось выяснение информа­

тивных параметров в показателях самой окклюзионной плетизмо-

граммы. При решении этой задачи мы исходили из предположений, 

устоявшихся в теории автоматического уцравления, о том, что 

показателем качества функщонирования любой системы являет­

ся стабильность параметров ее функционирования. Необходимо 

было решить, как часто можно проводить измерения без внесе­

ния искажений в измеряемый параметр. В практике психо^зио-

логического эксперимента объемную скорость кровотока (ОСК) 

рекоменцуется измерять не чаще I раза в минуту. Однако такая 

частота съема информащи не позволяет судить о качестве ре­

гулирования этого параметра. На здоровых испытуемых установ­

лено, что временной интервал, равный 5 с, между окклюзИями, 

при длительности окклюзии в 5 с, не ведет к застойньм явле­

ниям и, следовательно, не искажает результаты измерения. Од­

нако в дальнейшем, для надежности, мы использовали Ю-секун-

дный интервал между окклюзиями, что позволяло проводить 4 

измерения в минуту. 

Целью дальнейших экспериментов являлось выявление инфо­

рмативных параметров с помощью вариационной плетизмографии 

при различных, по своей эмоциональной окраске, воздействиях. 

Результаты показали, что в процессе'выполнения дополни­

тельной деятельности у всех испытуемых наиболее информатив-
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ньм параметром изменения ОСК яшметея не (яояько увелюмим 
его среднего значения, сколько в1фшп1вность этого поммм-

ля, взаимосвязанного со степеньо »мввронмьной ншфяквто«^ 
ти. 

Кроме того, установлено, что ва1Н1а»ивность вегетмивишс 

показателей при вш^нении дополнительной задачи хоррелируе* 

с результатами точности вшолнения основной и дополнительной 

задач. 

На основании полученных данных можно сделать  ̂следу^ь« 

щие выводы: 

1. Степень всфиативности ОСК при юполнении дмолюсте-

льного задания свидетельствует об эмощональной на1фяженнос-

ти действий оператора. 

2. Предлагаемый метод анализ» пм№сф13иологичвского со­

стояния может бэть использован при проведении профотбора с 

целью оценки эмоциональной напряженности и црогноза эффекти­

вности выполнения достаточно сложной операторской деятельно­

сти, а также цри проведении эргономической экспертизы. 

МЕТОДЫ ИССЩСВАШ ФШЦИОНАЛЫЮГО СОСТОЯНИЯ  ̂

ЫЫШЕЧНСЙ СИСТШ (ЖРАТСРА 

М.И.Бойко, Н.С.Бойко, А.0.Тютчев, И.Е.Нацвин 

Ленинградский политехнический институт им.М.И.Калинина 

^гономические требования к прошстмрованию систем чело# 

век-машина (СЧМ) формируетея на оеноа» измерения психофизио«-

логических реакфй организма, е использованием различных ме­

тодических подходов к кошиехсной диагностике функциональ­

ных состояний человека-оператора. С^ственное значение при 

этом имепт физиоло1Ч1ческив исследоцшя, т.к. именно "физио­

логическая стоимость" (энергоемкость) труда определяет эффе­

ктивность деятельности человека-операнора, уровень его пси-

хо(ј̂ зиологичвских затрат. Кроме того, использование физиолс  ̂

гических параметров позволяет получат«'не только  ̂ качествен  ̂

ную, но и количественную оценку состояния систем организма 

человека, что чрезвычайно важно для контроля и полдержания 

оптимального функционального состояния, являпцегося основным 

показателем для формирования эргономических ставдартов. 
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Ц^мстшса цроведенш ^гоемегаееее* оцмв рабочего мес­
та оператор« (органы ущмажммя, пужьм, сущоева отображе­
ния информации) показаяа, что одцм —i варошмишшк покааа-
телвй, адекватно отражающих функщашишш еоотояние как 
всего организма, так и отдеяышх уџоштШ ег9 тжммотсртой 

организации, является мшеч11ы|^то19С /I/. 

Патентно-информа1|1онные иоелакования покааалн, что в 
настоящее щюмя существует около 40 способов (щредехенкя мы­

шечного тонуса. Наиболее раепрострацвнные из них можно объе­

динить в следующие грушяк I группу составляют способы огфе-

деления функционального состояшя мшц с помощьп механичес­

кого воздействия на саму мшцу или сустав, которьЯ обслужи­

вает эта мышЕ5а; П группу составляют методы, основанные на 

исследовании рефлекторных тшечных ответов. Наиболее распро­

страненную, Ш группу методов исследования функшонального 

состояния двигательного аппарата, составляют тонометрические 

и тоногра^ические методы исследования, основанные на измере­

нии и регистрапии твердости (упругости) мывцы при ее дефор­

мации в поперечном направлении. 

При разработке метода проведения эргономической экспер­

тизы по оценке функдаонального состояния мыпечной системы, 

пригодного для психофизиологичесюос исследований, клиники, 

а также условий невесомости нами был проведен сравнительный 

анализ следующх методов: сейсмомиотонометрии, определения 

резонансной частоты, тонометрического и топографического. 

Эксперименты были проведены на базе ИМЩ МЗ СССР в ус­

ловиях иммерсионной ванны, обычно применяемой для моделиро­

вания условий невесомости на земле, параллельно с применени­

ем полвдинамометрии. Эксперименты показали разнонаправлен-

ность показателей тонуса, измеренного с помощью методов сей­

смомиотонометрии и определения резонансной частоты у раз­

ных испытуемых,которые не коррелировали с результатами поли­

динамометрии. В большей степени результаты этих двух методов 

были связаны с показателями обезвоживания мыпечной ткани и 

уменьшения подкожной жировой клетчатки. С результатами псли-

динамометрии достоверную корреляционную связь обнарЈ"кили по­

казатели тонометрии. 

Основной задачей наших исследований являлась разработка 
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метода опре;1(елвш(я шоечного тонуса посредствон измерения ее 

твердости, метрологическая проработка этого метода и обосно­

вание едюшц измерения. 

Среди известных методов измерения поперечной твердос­

ти наибольшее распространение получил метод, ра^аботашав 

В.М.^фмщом А/.Явшвчрв на аилтџџџл цростогу.этот способ, 

как практически и другие, не получил достаточного распрост­

ранения в психофизиологическом эксперименте. Это объясняется 

тем, что исследуемый параметр регистрируется не в метричес­

ких, а в произвольных единицах. При таком представлении из­

меряемых величин невозмокно соотнести результаты разных ис­

следований. Метрологические проработки показали, что наибо­

лее объективнш методш измерения и представления измеренных 

величин является определение поперетаой твердости мыопф!, вы­

раженной в мм погружения штока в нее при определенном удель­

ном давлении на шток (аналогично определение твердости ме­

талла по Брюнеллю). За единицу тонуса мыпцы принята величи­

на, вьфаженная в чы/г/юГ, где: мм - ход штока, г/мм  ̂- уде­

льное давление на шток. 

Ме'̂ ологичесхие и (ј̂ зиологические эксперименты позволи­

ли обосновать способ и едишщы измерения, а также разрабо­

тать серию устройств для определения функционального состоя­

ния двигательной сферы человека /2,3/ по мышечному тонусу. 

Результаты иоехедований позволили высказать гипотезу о 

существовании, по крайней мере, трех разновидностей мышечно­

го тонуса: а) базового, генетически детерминировешного тону­

са, определяемого с помощью вызванной тонометрии; б) функци­

онального тонуса, который характеризует состояние двигатель­

ной сферы в момент измерения. Этот показатель зависит от ин­

тенсивности и объема предшествующей работы, условий отдыха и 

измеряется в условиях основного обмена; в) операционно-эмо-

цнонального тонуса, характеризующегося изменением мышечного 

тонуса в процессе выполнения деятельности, зависящего от ха­

рактера работы и эмоциональной реакции на данную работу. 

Таким образом, исходные (и текущие) показатели состоя­

ния систем и функций организма, определяемые с помощью- мыше­

чного тонуса, отражают психофизиологическую структуру ̂ lenre-

льности человека-оператора, что в конечном счете позволяет 
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прогнозиройп аффежтивность и иадегаость самой деятельнос­
ти. 
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шошшвщт аргшюшзсого юсщовшя 

СЕЖ(Я1СТ(Х%СЙ ДЕЙГГЕШШГИ С РЕПС!ГРАЩЕЙ ЗМГ 

О.В.Дфамасьев, В.Б.Лидова 

Всесоюзный научно-ясследовательскяй янстятут 
техняческой эстетякн 

Целы» ясследованяя являлось оцределеняе псяхо^иаяоло-
гяческой цены (ПФ-цены) деятельностя для дифференщацш! 
форм состояняя надряхенностя, что предполагало ковление 
соотнсмпения мевду затратами энергии (нерюой и органичес­
кой) , эффектишостьо деятельности и ее условиями /2/. Как 
иццикатор ПФ-цены использовалась ЭИГ функщюнально различ­
ных мшщ. 

В качестве модели сенсомоторной деятельности оператора 

было выбрано однокоординатное слежение за цельо, менящей 

свое положение скачком. Дня управления экспериментом, полу­

чения показателей эффективности работы в режиме реального 

времени, а также постэкспериментальной обработки данных ЭМГ 

использовалась ЭВМ "Плгоримат".Экспериментальный стенд вклю­

чал телевизионный ивдикатор и ручку управления, угол пово­

рота которой в горизонтальной плоскости с помощью потениио-

метра преобразовывался в электрический сигнал и соответст­

вовал перемещению на экране управляемого точечного индекса. 
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в «хжввтопш с црогрееюй, MWrtMiSi 1Ш, ма яф«не по»-

яяяся lyimuH ennqni-VBiib, штШшишЛ «вм вохоамою впмт 

•ом ифмо иш ВМ10 т рвшное рметояше от исх<]|Дно1 поэа-

tpiH (цантЈМ яфам) . Ц{м|хмы«нм двух яозмщй цехи быш ра-
виоверояпам, иорадим - «цпиМиш. Задача хепнгуемого - би­
стров • точим еошицаип с цмью уцравм^го иццвкса. Ив-
нш/шш рабвмп в Д19Х рожшмх - евободнш и ззданном.Пер-
Bidl цромимя ацидампм кщивццгааьша возможностей 

ивтяутт т тџв/^тшш «кготвмца слежмм. В зтш рвжша, 
совместив уяршжттаЛ шцвм с целью в исходаий .тэп^ш, ис-
пнгуемй MMMUi аиешог т ргпее уцравсемм, "вмвимя" сха-

40« цмш, нова» wo еоамрх >6 тй нвдехс ' и ошчшяиэмровая 

о вимуоияш аод*« иажкто! на щоэту. 3«гем цель сразу во-
звдрацамев в аехояцув вовищю. В ходе опыт« в памяти ЖМ на-
И11111—IMI пнямвм цренени (в мс), затрачиваемого на каж­
дую щроОу, и течности совмецения (в % к калибровочному сиг-

мяу, вввдеиюцу в память Э6Ы до експеримента). По окончании 
щкяа ив 40 цроб распечатывались статистичес1сив показатели 
зффехтивности деятельности (максимальное, минимальное значе­
ние, m и d для вртпни и точности), а также все первичные 
данные а^кшвиости для каящой из 40 последовательные проб. 
Заданий режим использовался для продущрования у испытуемых 
различных форм состояния напряженности. Он отличался от сво­

бодного тем, что длительность предъявления цели не зависела 

от времеш ее обработки, а задавалась программно.Характерис­

тики заданных режимов расс^ывались, исходя из временных 
значений автотемпа в контрольной серии для каждого испытуе­

мого индивидуально. Для I режима длительность предъявления 
цели (Т) соответствовала максимальному значению времени от­

работки цели в автотемпе (Т макс.), для П -"П^+в", для Ш -

Тй;, для 1У -Tw-rf , для У - т мин., для У1 - Т »ин.-rf, для 

УП - Т мин.-2 б. Таким образом, заданные режимы варьирова­

ли от избытка до острого дефщита времени.Использовались та­
кие те щклы из 40 равновероятных предъявлений цели, как и в 

свободном режиме. Последовательность заданных режимов была 

случайной, но общей для всех испытуемых. На линии экспериме­

нта временные и точностные показатели определялись как по 

всем пробам цикла, так и отдельно по тем пробам, в которых 
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испытуемые отрабатывали цель за заданное время Т (без "про­

пусков"). 

В ходе эксперимента на магнитографе регистрировалась 

ЭМГ б-ти биполярных отведений - от шейного отдела трапецие­

видной мышцы, двуглавой мышцы плеча, поверхностного сгибате­

ля и общего разгибателя пальцев правой руки,жевательной мыш­

цы и круговой мьшцы рта, а также сигналы о предъявлении це­

ли, нажатии на кнопку и перемещении ручки управления. Анализ 

ЭМГ-данных производился на двух уровнях -      - и миЈфостру-

ктурном. Интервал ма1фоанализа t был равен времени отработки 

каждой пробы. Љтервалн микроструктурного анализа оп­

ределялись по 1фивой скорости движения согласно /I/. Мииро-

структурный анализ позволял рассматривать динамику ЭМГ в 

связи с функциональной стрзгктуро* действия. В соответствии с 

номенклатурой показателей ЭЫГ, получаемых с помощью машинных 

методов /3/,за каждый период анализа вшислялись 2 интегра­

льных, 2 частотных и 3 ампяитуцшк характеристики ^.Анализ 

полученных данных показал информагмвыость использования дан­

ного комплекса ЭМГ характеристик для определения ПФ-цены 

Штервалы аналава ЭКГ 
*t 1 

•"i- 1 
Ш М- 1 Скорость 

дввжеввя 

Кнопка 

Стимул-цель 

Движение 
Л. Јцучки 

управяенЕЯ 

i- жнтервал нвкроавалвза; 
*[- жвтврхиш шпфостЈлгктурвого ааыЩя: *^3 - периоды 

нажатая на хноиву; Z 2 - лат&аџЛ пцрод; ?з - пергод 
разгона; ? 4 - пвряод тогиожяиня; ? 5 - пераод контроля 
и ко1фекцин; ^ 7 - вервод аатадротшя в зоне цели до оков-
чавва ее цродьявяенвв; Т q - *о(ђ)а1ВнА ход" в центр. 
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деятельности как в зависимости от ее темповых условий, так и 

при оценке изменения функционального состояния в связи_с ди­

намикой работоспособности в течение эксперимента. Результаты 

исследования позволили установить, как эти факторы отражают­

ся на"тех или иных характеристиках ЭМГ функционально различ­

ных групп мьшц. 
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ОПЫТ РЕГШТРАЦИИ ПСИХОФИЗЙОЛОГтЕСКИХ 

ПАРАМЕТРОВ В ЛАБСРАТОРИИ БИОФИЗИКИ ТГУ 

В.А.Рээбен, Э.И.Хендриксон, М.А.Эплер, К.Я.Ягомяги 

Тартуский государственный университет 

Работа лаборатории биофизики' ТГУ направлена на выясне­

ние особенностей регуляции ^апологических функций у челове­

ка при разных видах активной деятельности, при нагрузках ^-

зического, умственного и эмоционального характера. Наряду с 

экспериментальными исследованиями по этой проблеме в лабора­

тории проводятся работы по созданию спепиализированной аппа­

ратуры, прежде всего для изучения динамики процессов регулят 

ции кровообращения и дыхания у работающего человека. Из ре­

зультатов этих работ наибольшее значение как для эксперимен­

тальной работы в нашей лаборатории, так и для других направ­

лений в экспериментальных и клинических исследованиях имеет 

разработка оригинального неинвазивного метода для непрерыв­

ной регистрации среднего артериальн.ого давления (P^) /1,2/. 

Метод оонован на измерении разности входных сигналов - амп­

литуд пульсовых колебаний - от двух манжет с разными компрес­
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сионными давлениями. Манжеты расположены на пальцах, и поэ­

тому измеряемое давление в сравнении с уровнем среднего дав­

ления в магистральных артериях немного ниже (в норме, по на­

шим данным, не более 5-8 мм рт.ст.). 

В итоге работ по усовершенствованию этого прибора повы­

сились как надежность функщонирования следящей системы в 

неблагоприятных условиях (при сильной вазоконстрикщи в па­

льцах под действием холода, эмоционального напряжения и пр.), 

так и ее быстродействие, которое в последних моделях прибора 

црибхижается к теоретически возможному пределу - к ступеота-

тому измерению за каждый цикл сердца. Технически осуществлен 

переход на ставдарты КАМАК'а и новую элементную базу, включая 

все основные элементы пневмосхемы. Следует отметить, что по 

сравнению с другим известным в мировой науке монитором паль­

цевого АД - с быстродействующей фотоплетизмографической сис­

темой (Пеняз, 1973, Чехословакия), вариант которой после ра­

зработок в Голлавдии /3/ был освоен промышленностью в QUA 

под названием fihäPRKS, наш измеритель имеет на порядок 
с1 

большие коэффициент передачи по постоянному давлению и ста­

бильность нулевой линии во времени, хотя уступает ей по быс­

тродействию. 

Измеритель вместе с некоторыми другими автоматизиро­

ванными устройствами для непрерывной регистрации ряда карди-

оваскулярных показателей - скорости кожного кровотока Qt® на 

пальцах, мгновенной частоты сердца и др. - входят в сос­

тав многоканальных физиографов,- разработанных в совместной 

работе лаборатории биофизики и Экспериментально-производст­

венной базы ТГУ. Возможность применения этих компактных пор­

тативных установок для проведения регистращй вне 'лаборато­

рии позволила значительно расширить тематику исследований. 

При помощи этих физиографов проведены многие серии наблюде­

ний у людей, совершающих умственную работу в условиях норма­

льной среды. В исследуемый контингент входили студенты (ста­

ционарных и нестационарных отделений), персонал лаборатории 

и различных кафедр, ученики средних школ, всего более 2ö0 
человек. 

Б ходе этих исследований установлено, что в комплексе 

кардиоваскулярных показателей, которые могут быть зарегист­
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рированы при помощи новых моделей наших физиографов, хорошо 

отражаются особенности режима регуляции кровообращения при 

напряженной умственной работе. По данным регистрации во вре­

мя экзаменов выяснилось, что каждое очередное увеличение на­

пряженности ситуации на экзамене приводит к значительному 

увеличению амплитуд волн ритмического характера и со сре­

дним периодом около 10-12 с. Колебания /ь относительно менее 

выражены и появляются с фазовым сдвигом около 2-3 с.При уда­

чном окончании экзамена высокие волны затухают в течение 

нескольких десятков секунд <рисЛ). 

При уменьшении активации ЦЖ во время сна (начиная со П 

Окончание Узнает 
устного 
ответа 

оценку 
100 

'120 

V4/S,«a^A 

рт.стг ВО 

Рмс. I. Запись мгновенной «астоты сердца () и среднего 
артериаяьнсго давления () на конечном этапе экзамена 
(Й.К.,9, 39 лет) 

уд./мин 

'Ч 180 IT стадия сна 

мм рт. ст. 

Рмс. 2. Запись мгновенной_^частоты сердца среднего 
афтеЈжалкНого давления (^) и колебаний скорости кожного 
кровотока (0{.) на пальце во время сна и прн пробуждении 
(Г.Т., б , 30 лет) 
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стадии) характер колебаний изменяется: на фоне понижен­

ного уровня fžb через нерегулярные интервалы возникают рез­

кие подъемы давления; ритмика этих волн совпадает с колеба­

ниями вазомоторного тонуса, которые отражаются в динамике 

изменений скорости кровотока (рис.2). 

Таким образом, временные и амплитудные характеристики 

волн могут быть оценены как информативна показатели в 

психофизиологических исследованиях. 
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РУЧНОЕ ОТСЛЕЖИВАНИЕ CEHCifffflX СОСТОЯНИЙ 

- НОВАЯ ПСИХОФИЗИЧЕСКАЯ УЕТСДИКА 

А.И.Назаров 

Факультет психологии МГУ 

Одной из главных задач психофизического экспе|пшента яв­

ляется измерение интенсивности ощущений, воаникапщвс У чело­

века в ответ на предъявление стимула. проведшим такт 

измерений испьп'увмый, как прешило, сообщает о своем сенсор­

ном состоянии либо в виде речевого ответа-("Да", "нет", "бо­

льше", "меньше", и т.п.), либо в виде цросте#и8(* двигдаель-

ной реакции (нажимание на кнопку). Однако ощущения хафшггв  ̂

ризуются не только своей интенсивностью (в технических тер  ̂

минах - мгновенным знаяением), но и двнаникой: они возникают 

и исчезают во времени по-разному, в зависимости от целого ря­

да условий. Для исследования динамических аспектов сенсорики 

применяемые в настоящее время псюсофизические процедуры ма­

лопригодны. Поэтому в проблемной лаборатории восприятия была 

разработана новая методика, названная методююй ручного от­

слеживания сенсорных состояний (РОСС). Суть ее захдтаеФОЯ в 

том, что в отвег'на предъявляемый стимул (д1№1ф$^11А >4П1С.Ј№-
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дрерывно меняпцийся во времени) испигуемый производит ручное 

движение, аналогичное по своим параметрам (направлению, амп­

литуде и скорости) вызвгшному сенсорному состоянию. Другими 

словами, ответ испытуемого в этой ситуации представляет со­

бой моторную модель стимула. Для регистрации позиционных и 

динаммческхх шфаметров движений руки в трехмерном npocipan-

стве был разработан комплекс аппаратуры, состоящий из трех 

основных частей: I) емкостного датчика ручного контроля с 

тремя степенями свободы; 2) измерителя скорости и ускорения 

движений руки по каждой из трех координат; 3) собственно рё-

гистрирущей аппаратуры - магнитофона и многоканального (или 

двухкоорцинатного) самописца. Датчик ручного кош-роля преоб­

разует пер1еиещения рукоятки органа управления в электричес­

кий сигнал, нропорциональный углу ее поворота. Радиус сферы, 

описываемой кончиком рукоятки, не менее 20 см; линейность -

не хуже 2%; чувствительность - 30 мВ/градус; режим работы -

аналоговый; разршающая способность - 10; уровень собствен -

ных шумов в полосе частот 0-1 кГц - менее 20 мкВ. Измеритель 

скорости (и аналогичный ему измеритель ускорения) представ­

ляет собой аналогов  ̂ дифференциатор в диапазоне инфранизких 

частот 0,01-ь100 Гц, работающий по принципу запоминания,срав­

нения и сброса мгновенных значений входного сигнала; посто­

янная времени дифференцирования задается частотой тактового 

генератора; динамический диапазон дифференциатора позволяет 

регистрировать скорость и ускорение как сверхмедленных, так 

и быстрых (баллистических) движений руки. Датчик ручного ко­

нтроля и дифференциатор выполнены на микросхемах К574УД1, 

К140УД8, 1ШНГ044, KI43KTI и питаются стабилизированными на­

пряжениями - 15 В, 5 В и -24 В. Для регистрации параметров 

ручных движений используются магнитофон 7003 фирмы Броль и 

Кьер (Дания) и двухкоординатный самописец фирмы Хьюлетт Пэ-

кард (США). Данные, записанные на магнитофоны, в дальнейшем 

могут обрабатываться на ЭВМ. 

Экспериментальное исследование метрологических свойств 

методики РОСС, проведенное при измерениях восприятия яркос­

ти, контраста и пространственного перемещения стимула, цало 

основание заключить, что ручные движения, вшолняемые без 

внешней обратной связи, способны адекватно передавать инфор­
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мацию о ввдимых свойствах стимула, не искаженную при этом 

собственными характеристиками двигательного аппарата.В опы­

тах с дискретными стимулами (восприятие одиночных светоши 

вспшек или пространственного положения светящейся точки) 
точность и разрешащая способность методики РОСС оказаякеь 

не хуже некоторых классических методик (например, ргшговых 

оценок): разброс средних значений находится в диапазоне 5 -t 

10%, при этом испотуемые расценивали процедуру РОСС как бо­

лее легкую и естественную. Что касается опытов с непрерывно 

меняющимися стимулами, то здесь методика РОСС представляет­

ся единственно возможной и пока не имеет каких-либо анало­

гов. 

СИСТЕМА РЕГИСТРАЦИИ БИОМЕХАНШВСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

Д&ИЯЕНИЙ ПРИ ПИСЬМЕ 

В.Б. Лапан 

Институт ф13иологии им. И.П.Павлова АН СССР 

Перспективным средством повышения оперативности ввода 

информации наряду с речевым и клавишным считается использо­

вание устройств типа программируемого пульта /I/. Последний 

способ предполагает ввод информации с экранов оконечных ус­

тройств путем непосредственного ручного касания поверхности 

экрана (возможен контакт щупом или другим приспособлением). 

Проектирование подобных пультов, а также средств графичес­

кого диалога с ЭВМ, предполагает эргономические исследова­

ния точностных движений руки, включаюпще анализ кинематиче­

ских и динамических параметров кисти и палырв. Как прави­

ло, трудности в проведении этих исследований захдючаются в 

методической стороне дела, а именно в обеспечении многока­

нальной регистрации выЗранных биомеханических параметров и 

их количественного описания. 

Целью настоящей работы является создание системы,обес­

печивающей регистрацию в реальном времени и последущее ко­

личественное описание временных, пространственных и силовых 

характеристик движений письма. Предлагаемая установка поз­

воляет параллельно регистрировать следующие параметры мани­

пуляций с пишущим прибором - силу схвата ручки, нажим на ра­

бочую поверхность, пространственные координаты перемещения 
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рабочей точки в плоскости письма, изменении угла в лучезапя-

стном суставе в двух ортогональных осях. Она предназначена 

для изучения работы мышц предплечья и кисти в различные фазы 

точностных движений посредством одновременной регистрации 

указанных параметров и электромиограмм. Известш различные 

конструктивные решения задачи регистрации отдельных парамет­

ров движений письма /2,3,4/. Некоторые из них использованы 

нами как прототипы. При этом мы ограничились изучением дви­

жений кисти и пальцев. 

В установку входит вспомогательное устройство фиксации 

предплечья, размещенное на рабочей поверхности из оргстекла. 

Оно включает два дрижимных узла, ограничивающих подвижность 

предплечья в его дистальной части и в области локтя.Узел фи­

ксации дистальной части выполнен в виде жесткой рамки,внутри 

которой располагается рука. Рамка жестко крепится к дугообра­

зной стойке и обеспечивает заданную ориентацию кисти относи­

тельно рабочей плоскости, 

Изучение углов в лучезапястном суставе измеряется двух-

координатным гониометром, прикрепленным к рамке. Движение 

кисти отклоняет стержень. Последний вращает две оси потвнци-

ометрических датчиков, расположенных в двух ортогональных 

плоскостях (сгибание-разгибание и приведение-отведение кис­

ти) . 
Координаты перемещения рйбочей точки - пишущего узла ру­

чки - регистрируются етектромеханическим способом с помощью 

двух облегченшЛ рыиаа'ов, соединенных между собой, один из 

которых приводится в движение непосредственно ручкой. В мес­

тах соединения рычагов встроены малогабаритные потенциомет-

рические д^ики. Сигналы от датчиков через дифференциальный 

усилитель подаются на вход дарнитографа. 

Сила схвата измеряется тензометрическим способом, для 

реализации которого К(фпус ручки выполнен четырехгранной фо­

рмы. На противоположных гранях,параллельных друг другу,раз­

мещены тензодатчики. Сила схвата определяется по двум осям -

с одной стороны, по линии действия указательного пальца, с 

другой стороны, - по линии действия большого и среднего па­

льцев. Тензодатчики расположены непосредственно под указате­

льным и большим пальцем (два полумоста) и находятся между ре-
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зиновьми прокладками. На нижнюю грань ручки наклеен тензода-

тчик, деформация которого пропорциональна изгибам корпуса 

ручки, возникающим при письме. Данная полумостовая схема по­

зволяет определять нажим на рабочую поверхность при неболь­

ших изменениях угла наклона ручки относительно плоскости пи­

сьма. Сигналы от тензодатчиков усиливаются тензостанцией "То-

паз-З" и выводятся на магнитофон. 

Таким образом, аналоговые сигналы с выходов указанных 

устройств регистрации биомеханических параметров записывают­

ся на магнитную ленту и одновременно подаются на ввод через 

устройство "^1окод" в ЭВМ 40в1-М. Использование пакета прог­

рамм обработки аналоговых сигналов позволяет осуществлять их 

анализ в реальнш масштабе времени. 
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КОиПЫОТЕРНОБ 1«Х:ЛЩ(ВАНИБ РАЗЛШНИЯ ЗНАКОЩ 

ИЗСБРАШШ 

К.Ы.Даввдова, Ч.А.Измайлов 

Институт психологии Академии наук СССР, 

Факультет психологии МГУ им.М.В.Ломоносова 

Внедрение компьютерных средств во все сферы человечес­

кой деятельности ввдвигает на первый план проблему визуали­

зации информационных сообщений, одним из аспектов которой яв­
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ляется разработка оптимальных с точки зрения восприятия гра­

фических знаховюс изображений. Критерии оптимизации знаков 

определяются различительными свойствами зрительной системы 

человека. 

Можно предположить, что зрительная система настроена на 

считывание определеншл конфигуративных дризнаков, ' которые 

подобно буква» в традиционном алфавите составляют "алфавит" 

языка различения знаковых изображений. Так, например, группа 

исследователей в области ксяшьютерного зрения из МТИ (США) 

разработала программы для распознавания трехмерных сцен по 

их двумерной контурной проекции (аналогичной изображению,ко­

торое формируется на сетчатке глаза). Они исходили из того, 

что основным источником информащи являются места пересече­

ний контуров - так называемые "узлы", и весь алгоритм прог­

раммы сводится в этом случае к анализу таких "узлов". Анализ 

всех типичных сочетаний сходящихся линий и углов меязду ними 

показал, что количество базовых линейных конфигура1ф1й (эле­

ментов "алфавита") может быть довольно небольшим - всего II 

(у Д.Уолца) или 8 (у А.Гузмана). 

Перед психологами возникает законсмерный вопрос: может 

ли "алфавит", на котором баз1фуются компьютерные программы 

по распознаванию образов, являться "алфавитом" и для самой 

зрительной системы, или же "узловые" конфигурации - это то­

лько элементы некоторых более высоких по иерархии характери­

стик восприятия знаковых изображений. Психофизические иссле­

дования различения человеком линейных знаковых кон^гураций 

методом многомерного шкалирования показали, что для зритель­

ной системы основным конфигуративным признаком является "уг­

ловая характеристика" знака. В работе Фрумкиной P.M. и др. 

было показано, что буквы русского алфавита разделяются по 

этому признаку на три клмса: к первому классу относятся зна­

ки, у которых доминируют остроугольныв элементы,ко второму -

знаки с доминированием прямоугольных элементов, а к третьему 

- с доминированием округлых элементов. Аналогичное разделе­

ние было получено и в работах Соколова Е.Н. и др. не только 

для букв русского, но и латинского алфавита, цифр, а также 

для некоторых искусственных знаков. Угловая характеристика 

конфигурации означает ее изрезанность, т.е. наличие пересе­
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кающихся под разными углами линий. И хотя интуитивно понятно, 

почему одна конфигурация воспринимается более угловатой, чем 

другая, однозначно указать в общем случае меру "угловатости" 

для любой конфигурации нельзя. 

С геометрической точки зрения любой контурный рисунок 

можно рассматривать как некоторую комбинацию прямых линий ра­

зличной длины, расположенных под определенными углами друг к 

другу. В этом случав набор линий разной ориентации может рас­

сматриваться как исходный массив однотипных элементов, из "ко­

торых путем простых комбинаций констру1фуются уже более слож­

ные признаки - Типа "угла", "стрелки" и других узловых харак­

теристик контура. Такая "геометрическая" гипотеза о принципах 

различения знаков исходит из иерархической структуры механиз­

мов зрения, тогда как "алфавитная" гипотеза предполагает на­

личие системы независимых параллельных каналов,нахтСроенных на 

отдельные элементы "алфавита". В настоящей работе излагаются 

результаты экспериментального исследования, дающие дополните­

льные аргументы в пользу гипотезы о параллельном принципе ко­

дирования информащи в зрительной системе. 

Компьютерное исследование по различению знаковых изобра­

жений проводилось методом метрического многомерного шкалиро­

вания путем построения субъективных пространств для однотип­

ных знаковых конфигураций и выяснения структуры этих прост­

ранств. Так для конфигураций, представляпощх собой линию (ме­

нялся только ее наклон в интервале от 0° до 180°), субъектив­

ное пространство имеет вид окружности, расположенной в двуме­

рном евклидовом пространстве. А для конфигураций,состояпщх из 

двух линий, исходящих из одной точки (менялась градуально ве­
личина угла от 0° до 180° и ориентащя от 0° до 360°), субъек­

тивное простргшство различения имело вид полуокружности также 

в двумерном евклидовом пространстве (где фактор (фиентации 

оказался не значим). Следовательно, восприятие -двулинейных 

знаковых кон0[игураций не явлйется результатом "геометрических" 

вычислений, производимых зрительной системой на основе инфор­

мации о наклоне каждой отдельной линии, а является качествен­

но самостоятельным процессом. 

Далее мы задались целью выяснить структуру субъективного 

пр0стрй1ства различения трилинейных знаковых конфигураций (с 
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различные сочетанием црямоугольньк, остро- и тупоугольных 

элементов). Анализ этого прострадства показал, что оценки 

различий этих конфигураций образуют не плавное распределе­

ние, как это было в предыдущих случаях, а группирование их 

в четырех областях. Первая область объединяла конфигурации, 

имеющие вид "стрелки", вторая область - вед "вилки" (два ту­

пых угла и одни острый), третья - "Т-образные" (два прямых 

угла'и один угол 180°) и четвертая - "пикообразные" (очень 

острая стрелка, например, с двумя углами по 10°). Важно от­

метить, что первые три типа трилинейных знаковых ко1ф1гура-

ций как раз совпадают с теми типами "узлов", JCo op e были 

ввделены в работах по машинному эренив, а четвертый тип -

"пикообраэных"конфигураций - явился специфическим для зре­

ния человека. 

Итак, результатом нашего исследования явилось эмпири­

ческое выделение знаковых конфигураций, которые можно инте­

рпретировать как элементы "алфавита", с помощью - которого 

зрительная система как бы считывает информацию о структуре 

изображения по ее контурам. Этими элементами являются: ли-ь 

ния, угол, стрелка, "вилка", "Т-образная" конфигурация и 

"пикообразная". Но необходимо отметить, что весь "алфавит" 

не исчерпывается этими элементами, поэтому предстоит еще 

анализировать более сложные кон^гуративные знаки. 

АВТ0МАТИЗИР(ВАНН0Е ИССЛВДШАНИЕ ДВИЖЕНИЙ ГЛАЗ 

ЧЕЛ(ШКАа(ШЕРАТ(РА В ПРОЦЕССЕ АНАЛИЗА ЮОБРАЖЕНИЙ 

D. Бергер, А. Луук 

Т«фтуский государртвенный университет 

В настоящей работе описываются общие принципы создания 

программного обеспечения для автоматизированного исследова­

ния движений глаз человека-оператора в процессе анализа изо­

бражений. Важньм требованием к организации измерений являет­

ся создание условий для непрерывной регистрации и накопления 

экспериментальных данных в течение заданного интервала вре­

мени - фазы эксперимента. С ДјругоИ стороны, разрабатываемая 

система долткна функционировать в реальном масштабе времени, 

т.е. анализ и первичная обработка регистрируемых сигналов до­

лжны проводиться в темпе эксперимента. Удачным подходом,удо-
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влетворящин обоим требованиям, является, на наш вэглцц, ор­
ганизация накопления измерений -в режиме двойной буферизации 
("ping-pong"): в каждый момент времени один из буферов ("сво­
бодный") в оперативном режиме заполняется экспериментальшши 
данньага, а другой ("занятый") обрабатывается в фоновом режи­
ме по требуемому алгоритму. Переключение накопления осущест­
вляется в случае заполнения соответствующего буфера. 

Работа системы начинается с вщеления фиксаций.Большин­
ство известных по литературе алгоритмов включает в себя р)(д 
параметров, с помоа^ью которых происходат форшфование после­
довательностей (х,у), относящихся к фиксациям /4,5/.11арамет-
ры задаются исследователями в начале работы и,будучи раз за­
даны, как прашло, больше не меняются. Такой подход, на наш 
взгляд, приводит к тоцу, что число точек внутри фиксаций и, 
следовательно, их продолжительность часто оказываются случа-
йнши, прсжзвольньии. 1ђ>017амма, которую мы предлагаем,испо-
льзуется не только для ввделения.фиксащй, но и для нахожде­
ния оптималыеа значений параметров для кащдого типа данных. 
1ђ)и первсш подходе значения napaMefpoB (врутся по умолчанию 
(это могут быть, нацртшер, общеп^рятято значения):после каж­
дого следующего подхода вновь полученш^ значения параметров 
становятся знаяенияш по умолчанию. Когда оптимальные резу­
льтаты достигнуты, начинается собственно ввделение фиксаций 
на основе соответстцув^ значений параметров (аналогичная 
гфограмма предлагается в /9/). 

Одной из первых цроблем анализа движения глаз человеку 
в процессе решения им зрительной задачи является выяснение 
того, какие точки или участки стицульного поля, в какой пос­
ледовательности и как долго он фикс1фовая.11о8то1ог программы, 
реализующие анализ фиксаций,делятся на две основные группы: 
в одном случае анализируются последовательности фиксаций по 
отношению ко всему стицульн(»|у полю, во втором случае стимуль-
ное поле разбивается на сектора, что дает возможность более 
детального, посекторного анализа отдельных фиксаций /9/. 

После того, как выделены и обработаны фиксации, необхо­
димо классифицировать оставшиеся сигналы. Отметим, что все 
алгоритмы, задачей которых является разделение быстрых и ме­
дленных фаз движения глаза, настроены на поиск быстрых фаз. 
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т.е. являются алгоритнаыи ввделения саккад. Проведя сравните­

льный анализ раэашчных алгоритмов такого рода /I/, мы пришли 

к выводу, что рационально иметь в разрабатываемой системе 

несколько црограим ввделения саккад. В общем случае работает 

программа, детектирующая саккады на основании скорости (т.е. 

дифференциала первого порядка) - такие программы реализованы 

в /2,6/. Если требуется распознавание сйккад с особо малень­

кой амплитудой, запускается программа, работащая с диффере­

нциалом третьего порядка и способная обнаружить саккаду с 

амплитудой О,2° /8/; наконец, специальная программа - фильтр 

существует для сильно зашумленных сигналов /7/. Само собой 

разумеется, что в системе должна быть предусмотрена возмож­

ность переключения с одного алгоритма на другой без измене­

ния во всех остальньи частях системы. Необходимым и достато­

чным условием для этого является идентичность входа и выхода 

для всех трех программ. 

Все точки обрабатываемой выборки данных, не распознан­

ные как фиксации, как саккады или как артефакты, классифищ-

руются как динамические фвшсации (плавное прослеживание). 

Общность информационных признаков обеих фаз движения глаза 

позволяет создать общее программное обеспечение для обработ­

ки как саккад, так и динамических фиксаций. Математическая 

обработка данных, характеризующих движение глаза, должна 

включать (как для быстрой, так и для медленной фазы): 

- сортировку данных по одному из четырех основных пара­

метров (ашлитуда, средняя скорость,максимальная ско­

рость, цродолжительность); 

- гистограммы расцределОния четьфех основных параметров; 

- статистическую обработку (начальные и центральные мо­

менты, среднеквадратичные отклонения, эксцесс, коэф­

фициенты коррелящи и т.д.) четырех основных парамет­

ров. 

Бели в задачи исследования входит анализ микродвижений 

Глаза во время ^^саций (имеются в веду тремор ,̂ 11Икроскачки и 

дрейф /3/), описанный вше комплекс программ.разделяющий бы­

струю и медленную фазы движения глаза и их обрабатывакхций, 

цохет быть использован практически без модификаций (меняются 

только значения параметров). 
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МГСРИТМ РАСПОЗНАВАНИЯ ПЕЧАТНЬК БУКВ 

А. Керт 

Тартуский государственный университет 

Описываемый алгоритм реализован в виде комплекса прог­

рамм на языке ассемблера для ми1фопроцессора КР58ОИК0О (пер­

сональный компьвотер "Тарту" с операщонной системой СР/М и 

ОЗУ 64 Кбайт), 

Ввод изображения осуществляется с помо|цы) специального 

блока и телевизионной камеры. В ЭВМ повтупает бинчЈЏое изоб­

ражение, состоящее из 256 строк и 385 столбцов - всего изоб­

ражение занимает 12 Кбайт памяти.-

На изображении можно разместить до 10 строк печатного 

текста (в каящой строке около 30 букв). При этом высота стро­

чных букв состашляет 9-10 строк бинарного изображения,что,по 

нашему мнению,является нижним пределом этой величины.при ко­

тором можно получить достаточно надежное распознавание. 

Первый этап обработки - это вьщеление буквы. На самом 

деле ввделяются связные подмножества точек изображения. Бук­

ва ли это, часть "разорванной" буквы, знак црепинания или 

просто шум, - выясняется на следугащ« этапах. 

Алгоритм распознавания состоит из двух этапов. Первый 

этап базируется на идеях Ш.А.Губермана, В.В. Роэенцвейга и 

Ю.В,Литвина /1,2/. Цель этапа - получить описание изображе-г 

ния буквы на языке некоторых структурных элементов. Для на­

шей задачи пригодны следующие элементы: 

о - кружок, 

о - дуга вниз, 

л - дуга вверх, 

ПГии - палочки разного направления. 

Для вьщеления элементов сначала найдем границу изобра­

жения б^вы, т.е. точки, у которых один или больше соседей 

<из чеифвх) не принадлежат контуру. Полученная граница со­

стоит из одной или нескольких замкнутых петель (у всех букв 

имеется одна внешняя, а у некоторых, 1фоме этого, и внутрен­

ние петли). На границе находим все локальные экстрецумы и 

классифиодруем их на внешние (л^ащие на внешней петле гра­
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ницы) и внутренние, а также на белые и черные. 

Определим понятие парных экстремумов.Черный и белый экс­

тремумы называются парными, если: а) они достаточно близки; 

б) оба максимумы или оба Минимумы; в) черный максимум лежит 

выше белого и черный минимум - ниже белого (более подробное 

описание дано в статье /2/). 

Мы получили описание изобрвжения буквы в виде последова­

тельности экстремумов. Теперь преобразуем его в последовате­

льность элементов. Для этого построим между экстремумами и 

элементами следущее соответствие. 

1. Если черный экстремум имеет пефный внутренний экстре­

мум, то ему соответствует о-элемент (кружок). Если 

черные максимум и минимум имеют парные экстремумы на 

одной и той же внутренней петле, то им соответствует 

не два кружка, а только один. 

2. Если черный экстремум имеет парный внешний экстремум, 

то ему соответствует дуга (максимуму - дуга вверх,ми­

нимуму - дуга вниз). Если черный экстремум не имеет 

парного, но его ширина превышает какое-то число Ы 

(зависящее от ширины букв), то ему также соответству­

ет дуга. 

3. Если черный экстремум не имеет парного и его ширина 

меньше М, то ему соответствует палочка (минимуму -

палочка вниз, максимуму - палочка вверх). 

По полученной цепочке структурных элементов легко найти 

в словаре название буквы. Надо отметить, что одной букве,как 

правило, соответствует более одной цепочки (назовем цепочку 

кодом буквы). Например, стандартный код буквы "а" есть По , 

если отсутствует верхняя горизонтальная линия, то код о1 , 

а при разрыве в нижней горизонтальной линии кодом будет ТЦ . 

Кроме того, разные буквы могут иметь одинаковый код (напри­

мер, Л и П обе имеют код ini ). Фактически это значит, что 

при помощи вьшеописанного алгоритма мы можем разделить алфа­

вит на некоторые подмножества, причем в большинстве из них 

бул,ет более одного элемента. 

На втором этапе распознавания проведем классификацию вну­
три найценноро подмножества. Для этого используем такие нест­

руктурные пр'13""а;с;- как чмсло пересочений с KOMTypoNj, расстоя­
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ние от края матрицы буквы до KÖHT^fe буквы и некоторые дру­

гие. Для разных подмножеств нйдо выбярать и разные признаки, 

т.е. фактически писать для каз^цого подмножества свою прог­

рамму. Для облегчения этой рабо«й создан специальный язык, 

написанные на котором программы получаются довольно коротки­

ми и удобочитаемыми (обычно не более одной строки для распо­

знавания одной буквы внутри подмножества). В данный момент 

существует интерпретатор этого языка. Для повыпения быстроты 

в ближайшее время будет разработан и компилятор. 

Эксперименты показали, что на первом этапе распознается 

около 20% букв, на второй этап остается. 80%. Скорость распо­

знавания 3 буквы в секунду, правилвно распознается 95 - 99% 

букв. Словарь состоит из всех буквг (строчные и прописные), 

цифр и некоторых знаков препинания (точка,' запятая, точка с 

запятой, двоеточие, скобки, кавыздаг, знак переноса,знак про­

цента) . 
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БЛОК ВВОЦА ИЗОБРАЖЕНИЯ В (ЛАВДАРТЕ КАМАК 

А.А.Савихин 

Тартуский государственный университет 

Процесс автоматизации исследований психологических осо­

бенностей зрения оператора, декодирующего изображения,зачас­

тую сталкивается с трудностями ввода изображения в ЭШ1. Во-

первых, таких устройств, выпускаемых отечественной промш-

ленностью, крайне недостаточно. Во-вторых, такие устройства 

(например, прибор технического зрения CT3-I) громоздки,недо­

статочно надежны и для применения их в установках, выполнен­

ных в ставдарте КАМАК, требуются серьезные доработки по сты­

ковке. В-третьих, все знакомые автору разработки сориентиро­

ваны  ̂на применение только одного типа камер. Разработаидшй 

модуль создан с целью преодоления перечисленных выше трудно­
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стей. 

Структурная (функциональная) схема разработанного моду­
ля изображена на рисунке. 

Полный видеосигнал телевизионной камеры поступает на 
разъем модуля. Кстати, разъем на схеме вццелен в отдельный 
функциональный блок лишь только потоцу, что на нем располо­
жены со стороны камеры перемычки. При отсутствии на выходе 

видеокамеры (отдельно) управляющих сигналов (ТИ,СИ,ИГ, кадр) 
эти сигналы либо генерируится внутренним генератором (ТИ,СИХ 

либо выделяются блоком амплитудного селектора из полного 

видеосигнала (СИ, кадр) и посредством перемычек вводятся в 

модуль (выводятся из модуля). В этом случае в эксперименте 

могут быть применены все камеры, имеющиеся в нашем распоря­

жении, без переделок модуля. 

Блок обеспечивает возможность вывода управляющих импу­

льсов для управления разверткой камеры на тот случай, если 

применяемая камера может работать в ведомом режиме (с внеш­

ней синхронизацией). 

С разъема видеосигнал поступает на усилитель-согласова-

тель. Основу его составляет балансный каскад с регулируемой 

обратной связью, которая используется для регулировки усиле­

ния каскада. Усиленный инвертированный сигнал выводится на 

амплитудный селектор. Он же, после привязки и усиления по 

току, подается на вход АЦП. Регулировкой усиления и уровня 

достигается оптимальное расположение видеосигнала в диапазо­

не (0т(-2) В) допустимых входных напряжений АЦП.Деинвертиро-

ванный же сигнал, тоже после цривязки и усиления по току,вы­

веден на контрольную точку и на первом этапе разработки мо­

жет быть использован как контрольный для вывода на ВКУ. 

Узел амплитудно-цифрового преобразователя (АЦП), кроме 

непосредственно АЦП (микросхема 1107ПВ2), содержит стабили­

затор опорного напряжения, собранный на операционном усили­

теле К140УД1, и выходной регистр (588ИР12), осуществляющий 

вывод данных на магистраль. 

Преобразование видеосигнала цроисходит непрерывно с ча­

стотой 5(10) МГц, значение которой определяет количество эле­

ментов разложения строки - 256 (512). Выходной сигнал 

1107ПВ2 в генераторах взвешенных токов используется для циф-
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ро-аналогового преобразования. Он же по сигналу "запись",су­

щность которого будет раскрыта ниже, вводился в выходной ре­

гистр. По комавде aofo содержимое регистра вьщается на ма­

гистраль. 

В сумматоре сложением взвешенных токов разрядов,сикфо-

импульсов и сигнала ищикац^и получается полный видеосигнал, 

который используется на ВКУ для визуального контроля качест­

ва работы АЦП и координат измеряемой точки разложения изоб­

ражения. 

Схема выборки измеряемого элемента разложения изображе­

ния производит сравнение заданного адреса элемента с текупрш 

адресом. При этом, при совпадении адресов строк, в1фабатыва-

ется сигнал "строка", а при совпадении адресов столбцов -

"столбец". В момент совпадения этих сигналов (пе^сечение 

строки и столбца) формируется сигнал "запись", используемый 

в АЦП для записи результата преобразования в выходной ре­

гистр. Сложение же их по "или" дает сигнал "иццикация",кото­

рый на экране ВКУ дает "крест", индицирущий измеряемый эле­

мент разложения. В модуле предусмотрена оперативная регули­

ровка (потенциометр на передней панели) яркости "цреста". 

Адрес измеряемого элемента может бить задан двумя путя­

ми: с магистрали КАЫАК шга с выносного пульта. Адреса, раз­

дельно для строк и столбцов, с магистрали записывается в ре­

гистры (155ИЕ7) через параллельные входы предустановки счет­

чиков по. командам a0f16 и a1fi6. Правильность записи конт­

ролируется (при необходимости) ввдачей адреса,теперь уже не­

раздельно на магистраль по комавде а1?о. Адрес элемента с 

пульта производится подачей серии импульсов на один из пос­

ледовательных счетных входов (нажатием кнопок "вверх","вниз", 

"влево", "вправо") через блок управления от пульта. 

В заклпчение приведем основные технические данные моду­

ля: 

1. Ширина модуля - 2Ы 

2. К-во точек разложения - 256 (512) х 256 (512) 

3. Время преобразования (не) - 200 (100) 

4. К-во бит преобразования 

сигнала - 8 
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БЛОК ВВОДА ТЕКСТСВОЙ ИШОРМАЦШ 

А.А.Савихин, Я.Ф.Гуйк 

Тартуский государственный университет 

Задача ввода текстовой информации заключается прежде 

всего в корректировке искажений уровня белого, которые имеют 

место в видеосигналах малогабаритных ТВ камер, а также в ка­

мерах технического телевидения. Причем качество ее должно 

обеспечивать четкое разделение уровней белого и черного в лю­

бой точке растра, например, обычным компарированием видеоси­

гнала. 

В первом приближении требуется корректировать искажения 

типа наклон и парабола по строкам и по полю. 

Блок-схема устройства, предназначенного решить такую 

Задачу, приведена на рисунке. 

Здесь вьфаботка сигнала корректировки начинается с ге­

нерации сигналов пилы строчной частоты и частоты полей видео­

сигнала. Оба генератора реализованы на низкочастотных опера-

щюнных усилителях, главной задачей которых является обеспе­

чение стабильного тока заряда накопительного конденсатора, 

и быстрых ключах разряда. 

Формирование парабол осуществляется интегрированием пи­

лы, соответственно строчной и кадровой (поля). 

Полученные четыре основных вида корректировочных кривых 

в дальнейшем суммируются. Причем так, чтобы имелась возмож­

ность регулировать не только амплитуды слагаемых сигналов,но 

и их полярности. 

Постоянная составляющая сигнала коррекции Uon вырабаты­

вается отдельным устройством. В его состав входят: генератор 

тактовых импульсов (ТИ), ключи, реверсивный счетчик ТИ (клю­

чи подают Тй на необходимый вход счетчика (+1 или -1)),и ци­

фро-аналоговый преобразователь (ЦАП). Такое устройство (вме­

сто обычного потенциометра) позволяет устанавливать значение 

Ооп не только вручную (посредством кнопок И ,выведенных на 

переднюю панель устройства), но и записью по шине данных от 

ЭВМ. 

Смеситель, в котором осуществляется сложение сигналов 

видео и коррекции, в принципе, - выходная ступень сумматора. 
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но, в отличие от других суюшрупцих узлов, он является быст-

родействупцим, с полосой пропускания около 10 иГц. Смеситель 

представляет собой балансный каскад, реализованный на высо­

кочастотных транзисторах. При такой схеме смешивания получа­

емый корректированный видеосигнал удобен для контроля качес­

тва коррекции. 

Очевидно, если видео подать непосредственно на вход 

компаратора (вместо Uon)t а Uon ® смеситель (вместо видео), 

то необходимость в высокочастотном каскаде смесителя отпадет. 

В качестве Компараторов использована ИМС К 521 СА4,име-
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щая на выходе сигналы ТТЛ уровней, что позволяет подавать на 

запись непосредственно. 

Задачей выходного каскада является формирование из ТТЛ 

видео ставдартного видеосигнала (с подмешенными к нему СИ). 

Амплитудный селектор в системе нужен лишь в том случае, 

когда есть необходимость в ввдедении управмпцих сигналов(СИ, 

поле) из полного ТВ сигнала. 

В ходе разработки устройства была сделана попытка полу­

чить коррекцию более высокого порядка. Для этого сигналы пилы 

и параболы поля подмешивались к пиле или параболе строки 

(всего чет1фе варианта). Кроме ожидаемого,, результат смешива­

ния дает побочные эффекты, которые иногда цревосходят основ­

ной эффект. Видимо, для получения корректирупщк 1фивых более 

следующих порядков необходим отдельный независимый канал. 

УСТРСМСТВО УПРАВЛЕНИЯ ТЕЛЕВИЗИОННОЙ КАМЕРШ "Ю(Р" 

А.А.Савихин 

Тартуский государственный университет 

Телевизионная камера "ВЗСР" входит в комплекс малогаба­

ритной аппаратуры для записи телевизионных сигналов "BU ЛСМО" 

Это единственная из отечественных малогабаритная телевизион­

ная камера с внешней и, к сожалению, только с внешней синхро­

низацией системы развертки. К тону же в камере применен ввди-

кон (ЛИ-428-2) с разрешающей способностью не менее 500 линий 

(против, например, 400 линий ТВК типа Н-д01), имеются встро­

енные узлы коррекции искажений уровня черного типа "пила" и 

"парабола" строк и полей. Таким образом, камера "ВЗОР" удов­

летворяет большинству требований применения ее в эксперимен­

тальных установках. 

В составе комплекса ее разверткой управляет (синхронизи­

рует) видеомагнитофон "ЭЛЕКТРОНИКА 591". Очевидно использова­

ние видеомагнитофона в экспериментальной установке только для 

вцработки синхроимпульсов нецелесообразно из-за его громозд­

кости, низкой надежности и невозможности управления установ­

кой от ЭВМ или привязки развертки камеры к тактовой частоте 

ЭВМ. 

Разработанное устройство (см. рисунок) вырабатывает син-
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хроюшуяьсы строк (Ж), сиюфоимпульсы полей (СИП), смесь 

синхроимпульсов (СИ), импульсы гашения строк (ИГС), импульсы 

гашения полей (ИГП), смесь импульсов гашения (ИГ),сигнал вы­

борки отроки (ВС). 

Сишфонизирукхцие импульсы предусмотрено использовать при 

формировании импульсов гашения, а их смесь - для формирова­

ния полного телевизионного сигнала в выходных каскадах экс­

периментальной установки. 

1{мпульсы гашения управлј|1)Т разверткой ТВК, а их смесь 

используется при выделении "чистого" видеосигнала, т.е. та­

кого сигнала, в котором удравлящие импульсы заменены либо 

постоянным уровнем (возможно, регулируемым), либо каким-ни-

будь другим сигналом, не вносящим искажений при обработке. 

Импульс выборки строки ВС предусмотрен для синхрониза­

ции осциллографа. 

Поскольку объем памяти ЭВМ рассчитан лишь на 256 строк 

вводимого кадра, то развертка камеры несколько упрощена. Во-

первых, количество видимых строк сокращено до 256 и, во-вто­

рых, отсутствует чересстрочная развертка. Последнее упроще­

ние обеспечивает на экране ВКУ именно то изображение, кото­

рое будет введено в память ЭВМ. 

Следует отметить, что более корректным является получе­

ние смеси синхроимпульсов методом амплитудной селекции их из 

полного видеосигнала камеры, т.к. вследствие больших времен 

задержки формирователей СИ камеры имеется некоторый времен­

ной сдвиг между СИ блока и камеры. 

И в заключение несколько конкретных замечаний непосред­

ственно по блокам устройства. 

Генератор тактовых импульсов (ГТИ) представляет собой 

мультивибратор, построенный на ИМС типа 155ЛАЗ. Он генериру­

ет импульсы с периодом 100 не (jp= 10 МГц). Импульсы генера­

тора считает двоичный счетчик (ИЕ5) элементов строки, по ко­

ду которого формирователь импульсов гашения вьщеляет 512 эле­

ментов видимой части строки, а, начиная с адреса 512 и до 

662, т.е. на протяжении приблизительно 10-12 мкс, формирует 

строчный импульс гашения, используемый для управления каме­

рой. На выходе счетчика элементов имеется текущий адрес эле­

мента, а на выходе формирователя ИГ - гасящий импульс строк 
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с нулев1л1 активным состояниен (ИГС). 

Импульсы гашения строк поступают на счетчик строк, по 

выходноцу коду которого соответствупџш формирователем оп­

ределяются 256 видимых строк, 32 строки импульса гашения 

(около 2 мкс). Его активному значению соответствует нулевое 

значение напряжения. HMecupie место отклонения от телевизи­

онного ставдарта не вызывают сбоя синхронизации ВКУ. 

Компаратор адреса производит сравнение текущего адреса 

строки с заданным адресом и, в случае их совпадения, ввдает 

сигнал выборки строки, который используется для запуска раз­

вертки осциллографа и для иццикации выбранной строки на эк­

ране ВКУ. 

Адрес строки задается отдельным счетчиком последовате­

льных импульсов. Отдельные (единичные) импульсы задаются 

нажатием кнопок "ВВЕРХ"/"ВНШ", а их удержанием в нажатом 

положении на счетчик подается серия ишульсов частоты / ка­

дров/2. 
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Ш. АВТОМАТИЗИРОВАНШЕ ПСИХСЩИАГНОСТИЧЕСКШ МЕТОДИКИ 

АВТОМАТИЗИРШАННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ПСИХО-

ФИЗИОЛОГЈИВСКИХ И ЛИЧНОСТШХ ИВДИВВДУАЛЫШ хо-

БЕННСЗСТЕЙ 

В.Н.Коробейников, О.Н.Лукьянова 

Институт кибернетики имени В.Ы.Глушкова АН УССР 

Проблема учета иинившцгальных: особенностей человека в 

настоящй момент получила новый импульс. При решении задачи 

перехода в различных областях деятельности от экстенсивных 

методов к интенсивным знание ивдивидуальных особенностей че­

ловека даст ощутимый э(|фёкт в профориентации и оптимизации 

сложных человеко-машинных комплексов,при разработке программ 

обучения и тренировок, при выборе тактики лечебных мероприя­

тий к  . . 

Подход к человеку как средне-статистической единице бо­

лее-менее оправдан в повседневных ординарных условиях,когда 

все системы организма работает в штимальных условиях, регу-

ляторные системы не испигываот перенапряжения,а резервы еще 

далеки от своих граничных пределов. 

Оцнако ситуация резко меняется, если человек попадает 

в напряженные стрессовые ситуации или его организм испытыва­

ет отклонения от нормы, например, в случае болезни или не­

благоприятных атмосферных воздействий, т.е. когда человечес­

кий организм функционирует на пределе своих возможностей. 

Тогда лхХ5ое неопраэданное решение способно нанести непопра-

шмый щюд не только делу, которое вшолняет человек, но и 

ему самому. 

Знание индивидуальных особенностей личности позволит в 

каждом конкретном случае избежать» нежелательных  ̂последствий 

и подобрать наиболее подходящий комплекс оптимизирупцих воз­

действий. В литературе встречаются самые разные подходы к 

определению индивидуальности человека /2,3,4,6/. 

При решении практических задач нужно исходить из кон­

кретных целей. Мы предлагаем свой комплексный подход,который 

позволяет получить показатели силы, подвижности и уравнове­

шенности нервных процессов в ЩС, определить вегетативный 

баланс в деятельности различных органов и систем, сложить 
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представление о самочувствии, активности, настроении пс^ен-

та в текущий момент, об эмоционально-динамическом стиле его 

реапфования, характере, межличностных отношениях и сощаль-

ной направленности и т.д. 

С этой цель» нами разработано автоматиэ1фованное рабо­

чее место психо(|изиолога (АРМ), позволящее проводить обсле­

дование индивидуальных особенностей пациента, а также полу­

чать справочный материал, касающийся автоматизированных ме­

тодик. Для автоматизации нами выбраны методики Стрелау, Ай-

зенка-Русалова, САН, Вегетативный баланс, СЫИП /1,5,7,8/. 

АРМ реализовано на базе ПЭВМ EC-I840. Для кавдой из вы­

шеперечисленных методик в АРМ имеется своя подсистема, . что 

дает возможность оператору в зависимости от поставленной за­

дачи производить работу с использованием их различных комби­

наций. Кроме того, с каждой из подсистем можно работать в 

двух вариантах: в реальном масштабе времеш! в диалоге с AFU 

и отсрочено путем введения оператором данных с опросного ли­

ста при обследовании испытуемых с использовашем буклетного 

или карточного вариантов методик. АРМ реализует по кавд(Л1 

методике расчет результатов обследования, их и11*^[щрета19П1, 

документирование на бумажнсм и ншсопление на иагншпюм носи­

телях. AfV контролирует цремя и темп обследованая. 
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МАТЕМАТадВСКАЯ МСЩЕЯЬ ПСИХОДИАГНОСТИЧЕСКОГО 

ИССЛЕДОВАНИЯ ЛВДНОСТИ 

Л.Н.Собчик 

Всесоюзный научно-исследовательский институт 

общей и судебной психиатрии им.В.П.Сербского 

Методы психологической диагностики являются надежным 

инструментом для выявления ивдивидуально-личностных свойств, 

устойчивых профессионально значимых эмоционально-динамичес­

ких характеристик, защитных и компенсаторных механизмов, то­

лерантности к стрессу. Их показатели имеют важную прогнос­

тическую ценность при изучении творческого потенциала лично­

сти и критериев профпригодности. 

Анализ результатов психодиагностического иссле^цования 

более 3000 испытуемых с помо1Цью модифицированных и ревалици-

зированных тестовых методов: модификация MMPI - СММ, метод 

цветовых выборов, миою:нетическая психодиагностика Мира-и-

Лопеса, метод интерперсональной диагностики Лири, методика 

Сцонди, рисованный TAT - послужил основой для создания алго­

ритмов ввода данных психологической диагностики в программу 

ЭШ и разработки интерпрет1фующвй схемы. 

Проделанная работа была вызвана необходимостью единооб­

разия подхода в оценке иадивидуально-личностных свойств в 

противовес произвольности трактовок данных психодиагностиче­

ских исследований, которые в последние годы приобрели широ­

кое распространение. 

В отличие от обычно применяемого линейного способа ин­

теграции данных психодиагностического исследования, в кото­

ром просто перечисляются или суммируются показатели разных 

факторов, нами разработана интерпретационная схема, интегри­

рующая весь материал многофакторого исследования в целостную 

систему многомерной модели личностных свойств и эмоциональ­

ных состояний. 
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Многомерная модель личности базируется на целостном 

системном подходе и понимании личности как единства биоло­

гических и социальных факторов. Она в известной степени во­

сполняет существовавший до сих пор пробел меящу разработка­

ми психофизиологов и эмпиричностью описанных психиатрами ти­

пологических вариантов аномальных личностей. В основе этой 

модели находится концвпщ1я ведущей тенденции, которая рас­

сматривается как устойчивый признак или сумма признаков,про­

низывающих все уровни личности, уходящих корнями в свойст­

ва нервной системы, создащих основу индивидуальности и пре­

дпосылки для развития более высоких уровней личности. 

Выделено 5 групп показателей, которые условно можно 

обозначить как векторы. 

Первьй - основополагающий параметр измерения - пред­

ставляет собой качественные характеристики поллрЈ  ̂ устой­

чивых свойств личности. Это - показатели "сильных" и "сла­

бых" признаков, возбудимых и тормозимых черт, активности -

пассивности, лабильности - ригидности, инертности - спонтан­

ности, экстратензивности - интротензивности и др., т.е. те 

индивидуально-типологические предпосылки (внутренние усло­

вия), посредством которых преломляются средовые воздействия 

внешнего мира и социальный опыт в процессе формирования ли­

чности. Эти показатели отражены в системе координат, где 

смешанные и переходные характеристики находятся между поляр­

ными признаками, создавая определенный континуум, отражающий 

закономерности кольцевых связей между различньвш базисными 

свойствами. 

С помощью второго вектора измерения в количественных 

показателях психодиагностических методик (в Т-баллах,стенах, 

ранговых оценках, цифрах первичных и вторичных отклонений, 

перцентилях) отражается степень гармоничности и адаптивности 

личности обследуемого. 

Третий вектор наснцает параметры двух первых, отражая 

связь индивидуально-типологического паттерна с определенными 

структурно-личностными компонентами, формирующимися на этой 

базе: силой и направленностью мотивации,преобладающим стилем 

интеллектуальной деятельности и межличностного поведения,из­

вестным тропизмом в отношении выбора жизненных пеннос^ей и. 
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соответственно, определенной избирательностью отношения к 

разнш психогеннш факторам. 

Четвертый вектор модели ориентирован на выявление раз-

Н1К уровней переживания личностно-значимого конфликта с вы­

делением декларативного, субъективного (осознаваемого) и не­

осознаваемого уровней, которые определяются путем сравнения 

результатов, полученных с помощью разных психодиагностичес­

ких методов, кахщый из которых вдресован тому или иному уро­

вню личности обсяедуемого. 

Пятый вектор схематически отражаег в количественных по­

казателях колебания степени вьфаженности факторов, определя­

ющих эмоциональное состояние обследуемого на определенном от­

резке времени по результатам повторных исследований или на 

основании ретроспективной оценки испытуемым своего состояния 

в сравнении с данньм моментом, что дает картину лонгитвдного 

среза я отражает дишшнху состояния. 

№1тегративное ждро многомерной модели личностных свойств 

представляет самосознание и самооценку личности. 

Модель психодиагностического исследования и интерпрета-

фонная схема нашли свое применение в системе профотбора и 

црофориентацш, цри изучении индивидуальной адалтации к про­

изводственному 1фоцассу на промыпленных предприятиях. 

Влдрод^фя известной гибкости программы,данная схема мо­

жет быть использована применительно к разным методам психо­

логического тестирования, создавая единообразие методологи­

ческого подхода и единую фор|ђг интерпретации. 

ктотшаш ысщрь н^нтишАцда 
ФУШЩИСЯАЛЬНСГО схтонш цнс 

Э.Б.Пэвват, И.О.Тур 

Ленинградский ордена Ленина политехнический 

институт им; Ы.И.Калинина 

Одной из актуальных задач эргономических исследований 

является иденти^кация функционального состояния ЦНС челове­

ка-оператора. В настоящей работе предлагается метод вденти-

фикации состояния ЦНС, основанный на оценке параметров, ха­

рактеризующих эффективность операторской деятельности на пси­
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хоакустической модели обнаружения с обратной связью.Эффекти­

вность операторской деятельности оценивается по множеству от­

ветов испытуемого на тестовую последовательность акустичес­

ких стимулов ТШ, маскируемых шумом. Алгоритм исследования 

состоит в том, что испытуемому на фоне шума предъявляли сти­

мул с заданной длительностью ДПС, на который он должен отве­

тить в течение заданного времени интервала принятия решения 

- ВПР, после чего следует межстимульная пауза МОП, после 1/ЮП 

предъявляется следующий стимул и т.д., до конца тестовой по­

следовательности. Ответом испытуемого является замыкание клю­

ча КЛ, в случае принятия решения о наличии сигнала-стимула 

во входном воздействии. Ответы испытуемого классифицируются 

следующим образом: ПО - правильный ответ, если в течение 

Д1Ю-ьВПР испытуемый замыкает ключ КЛ, 1Ю - пропуск сигнала, 

если в течение ДПС+ВПР испытуемый не замыкает ключ КЛ, ЛТ -

ложная тревога, если испитуемый замыкает ключ КЛ в течение 

МОП. В случае Ш или ЛТ на испытуемого оказывает дополните­

льное воздействие обратная связь путем импульсной световой 

стимуляции зрительного анализатора. В соответствии с рас­

смотренной методикой был разработан прибор "Тест", позволяю­

щий автоматизировать экспериментальную процедуру. Прибор со­

стоит из следующих функциональных блоков:функционального ге­

нератора, А Ю" >4 sm (bŽ , блока формирования параметров ТШ,ге­

нератора шума Nod) маскировки ТПС, спектроформирующего фи­

льтра, акустической системы, блока анализа ответов ПО, ПС и 

ЛТ, блока регистрации ответов, фотостимулятора, программного 

управляющего устройства. 

Проверка эффективности предлагаемого метода идентифика­

ции выполнена на группе испытуемых с психогенным изменением 

состояния ЦНС, клинический диагноз - невроз /1/.Входнов воз­

действие состояло из полосового шума,на фоне которого предъ­

являлась тонально-импульсная последовательность тестовых си­

гналов. Ширина полосы шума была равной критичес­

кой, интенсивность L = 50 дБ относительно порога восприятия 

/3/. Уровёнь маскировки выбирался с учетом параметров шума и 

тестовых сигналов и изменялся в диапазоне = 2-1I,отноше­

ние сигнал/шум, =^2Ef^/N , где E^- энергия л.-тестово­

го сигнала, /V - спектральная плотность мощности шума в по­
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лосе &fiii /4/. Для оптимального согласования входного воз­

действия с характеристиками слуховой системы частотно-вре­

менная неопределенность X. тестовых сигналов была вы­

брана равной А® 42; где и) * 1000 Гц, Г = 42 мс. Соответ­

ственно частота и длительность сигнала /4/* Распределение 

.тестовых сигналов относительно независимой переменной вре­

мени i бш1о равновероятно раццомизировано в интервале MCIbs 

3 24-10 с. В качестве показателей эффективности операторской 

деятельности использовали оценки вероятностей: обнаружения 

Р* , пропуска сигнала Pj» , ложной тревоги Р» , а также по­

рога обнаружения do /3/. Сравнительный анализ эксперимен­

тальных данных показал, что вероятностные характеристики об­

наружения в психоакустической модели без обратной связи ин­

вариантны относительно невротических нарушений состояния 

дне. В ситуации световой стимуляции зрительной системы по 

каналу обратной связи, выявлено резкое различие в стратегии 

принятия решений и устойчивости критерия обнаружения. Испы­

туемые контрольной группы, добиваясь максимальной вероятно­

сти обнаружения Р* минимизируют вероятность Ра , поддержи­

вая ее на некотором постоянном уровне « . Испытуемые с не­

вротическим состоянием ЦНС сохраняют вероятность Р* обнару­

жения на том же уровне, однако при этом наблвдается резкое 

увеличение вероятности Рос - ложных тревог, в среднем на 20 

дБ. Анализируя динамику процесса обнаружения было выявлено 

наличие временной дисперсии порога обнаружения cfj, для груп­

пы испытуемых с невротическим состоянием ЦНС. 

Таким образом, психогенные нарушения функционального 

состояния ЦНС иденти^цируются в психоакустической модели 

обн£|ружения с обратной связью. Вероятность ошибочных реше­

ний типа ложных тревог и дисперсия порога обнаружения явля­

ются показателями, чувствительными к невротической симпто­

матике функционального состояния Щ1С. 
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СИСТЕМА ДЛЯ ЭКСПРЕСС-АШиШЗА ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО 

СОСТОЯНИЯ ВОДИТЕЛЕЙ АВТОТРАНСПОРТА 

Ю.Т.Шапков, Д.А.Карпов, В.Б.Лапан, С.П.Романов 

Институт физиологии им. И.П.Павлова АН СССР 

Обязательное предрейсовое медицинское освидетельствова­

ние на автотранспорте может стать эффективным средством сни­

жения аварийности только в том случае, если бучет обеспечен 

объективный индивидуализированный инструментальный анализ пси­

хофизиологического состояния водителей. Решение такой задачи 

требует автоматизации обследования на базе использования со­

временных ЭВМ разной М01ЦН0СТИ. 

В настоящей работе рассматривается один из возможных ва­

риантов системы, построенной на основе мини ЭВМ "Элеки-роника 

ДЗ-28". Основные требования, которым должен был соответство­

вать разрабатываемый автоматизированный комплекс, заключались 

в следующем: - применимость в массовом обследовании; - крат­

косрочность (не более 3-5 минут) ивдивицуального измерения 

психофизиологических параметров каждого водителя; - простота 

съема информации (применение методов, не требупцих специаль­

ной подготовки); - документирование результатов измерений и 

сохранение информации для выявления индивидуальных норматив­

ных данных; - выдача конкретной рекомецдации-заклпчения. 

Исходя из профессиограммы водителей автотранспорта наи­

более существенным для успешной трудовой деятельности этих 

лиц являются нормальное протекание психических процессов (вни­

мание, логическое мыишение, ситуационная и само- оценки) и 

находящиеся в ^зиологических пределах состояния сердечно-со­

судистой системы и двигательного аппарата. В соответствии с 

этим во время обследования измерялись: сила и частота сердеч­

ных сокращений, амплитуда и частота тремора рук, время двига­

тельной реакции, частота и характер ошибок в корректурном те­
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сте, ошибки в оценке скорости движения, а также проводилось 

тестирование способности к самооценке с помощью психологиче­

ского опросника. 

Система для экспресс-анализа состояния водителей вклю­

чает в себя кроме мини ЭВМ "Электроника да-28" штатный дис­

плей, блок сопряжения УСО, цифропечать, & также сейсмодат-

чик, усилитель и А1Щ. С помощью сейсмодатчика механические 

колебания, создаваемые в одном случае сердцем при сокраще­

нии, а в другом - при измерении тремора - микроперемещениями 

руки, преобразуются в электрический сигнал, поступающий по­

сле усиления на вход АЦП. Обследование осуществляется в ре­

жиме диалогового взаимодействия водителей с системой и ре­

гламентируется инструкциями, читаемьвш с экрана дисплея (то 

есть указаниями, что и как надо делать). 

Алгоритм работы следующий. В начальном диалоге водитель 

информируется о смысле и содержании обследования,порядке тре­

бующихся ОТ' него действий. При повторных обследованиях предъ­

явление инструкции может быть отменено нажатием обусловлен­

ной клавиши. Первый теет - определение состояния сердечно­

сосудистой системы. Инструкция предписывает водителю прижать 

рукой сейсмодатчик к грудной клетке в районе левого соска и 

держать его в таком положении в течение 5 сек. За этот пери­

од программно вычисляется средняя величина интервала между 

сокращениями, которая переводится в величину ЧСС в минуту. 

При получении результата, отклоняющегося от физиологических 

норм, тест повторяется. Подтверждение высоких цифр ЧСС (бо­

лее 95) влечет за собой появление на дисплее рекомеодации 

обратиться к врачу и прекращение тестирования. Заметим, что 

все параметры сигнала сохраняются в памяти ЭШ.Нормальные ре­

зультаты служат условием перехода ко второму тесту - измере­

нию амплитуды и частоты тремора. Система дает указание води­

телю удерживать сейсмодатчик в вытянутой перед собой руке. 

Программно вычисляются амплитудные и частотные характеристи­

ки тремора. На основе известных зависимостей изменения пара­

метров тремора при заболеваниях и алкогольной интоксикации 

алгоритмом предусмотрено направление к врачу или переход к 

следующему тесту - оценке внимания и скорости реагирования. 

На дисплее дается инструкция - вычеркивать определенную бук­
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ву, предъявленную после обусловленной. Программно выявляются 

ошибки, характеризующие внимание, и одновременно при пра­

вильных ответах вычисляется время (скорость> реапфовашя. 

Тест длится I минуту, после чего задание меняется. Обследуе­

мый должен нажатием клавиши запустить вертикальное движение 

маркера, который должен встретиться с горизонтально движущей­

ся целью. Правильность выбора момента нажима определяет спо­

собность тестируемого оценивать скорость движения и предви­

деть развитие ситуации. Последним в последовательности явля­

ется тест-опросник самооценки своего состояния. В вопросах, 

на которые необходимо дать альтернативный ответ, заложены 

скрытая проверка на искренность и логику мышления. Естест­

венно, результаты этих тестов также заносятся в память и слу­

жат критериями в алгоритмизованном выборе из 8 вариантов 

конкретных рекомендаций. Одна из рекомендаций содержит зап­

рет на управление транспортным средством. Сразу по окончании 

обследования на цифропечати выводятся сводная таблица резу­

льтатов по всем тестам и рекомевдация. Система возвращается 

в исходное состояние для обследования следующего водателя. 

Программное обеспечение диалогового режима реализовано 

на языке Бейсик-ЗА. Подпрограммы работы с дисплеем, с АЦП и 

УСО, реализации программного счетчика времени написаны в ко­

дах ЭВМ. 

Развитие описанной системы возможно при подключении к 

одной ЭШ нескольких дисплеев и АЦП, что позволит вести па­

раллельное обследование нескольких водителей. Автоматизация 

анализа психофизиологического состояния водителей обеспечи­

вает объективность рекомендаций, сохранение в памяти резуль­

татов тестирования, круглосуточную готовность к измерениям. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ДИАГНОСТИКА СОСТОЯНИЯ НЕгаНО-

ПСИХЈМЕСКОГО ЗДОРШЬЯ РАБОТАЮЩИХ НА ПРСМШШЕННСМ 

ПРЕДПРИЯТИИ 

И.Н.Гурвич 

Ленинградский научно-исследовательский 

психоневрологический институт им. В.М.Бехтерева 

Проблему автоматизации в установлении уровня нервно-пси­

хического здоровья вццвинуло на первый план проведение всеоб­

щей диспансеризации населения. Можно говорить о трех склады­

вающихся в нашей стране подходах к ее решению. 

Первый связан со сплошным обследованием диспансеризуемо-

го контингента при помощи клинического метода, с одновремен­

ной ^ксацией возможно большего числа характеристик обследуе­

мых лиц, предположительно связанных с нервно-психическим здо­

ровьем. По существу, рассмотрение этих характеристик как 

"факторов" нервно-психического здоровья здесь постулировано, 

поскольку описание психического состояния обследуемых прово­

дится в качественных параметрах, и применение в последующем 

каких-либо математико-статистических корреляционных методов, 

т.о. становится весьма проблематичным и возможным лишь в 

сугубо исследовательских целях. 

Второй подход основан на применении диалоговых вычисли­

тельных систем, разрабатываемых, как правило, для диш'ностики 

"общего" здоровья, а раздел нервно-психического здоровья пре­

дставлен в них какой-либо определенной "методикой",причем обо­

снованность ее применения принимается без учета специфики ус­

тановления диагноза в психиатрии. Огсвда разработчики подоб­

ных систем пьггаются найти адекватную их задачам "универсаль­

ную методику", по показателю выполнения которой можно бьшо бы 

поставить предвгфительный психиатрический диагноз. Здесь в 

неявной форме содержится ряд необоснованных,по нашему мнению, 

предположений, а) Психиатрический диагноз всегда формируется 

путем фиксации определенного "профиля жалоб",характерных для 

тех или иных психических расстройств, б) Семантическое содер­

жание симптомов аналогично для психиатров и их пащентов. 

в) Симптомы психических расстройств могут быть достаточно по­

лно формализованы и вербализованы. 
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в условиях промьшшенного предприятия использование этих 

двух подходов имеет и чисто количественные ограничения, свя­

занные Е первом случае со значительными затратами времени, 

необходимого для клинического психиатрического обследования, 

а во втором - с настолько же большими затратами времени об­

следуемых при реально возможном количестве терминалов. Это 

приводит к сложной ситуации превыпения времени обследования 

сколько-нибудь большого диспансеризируемого контингента в 

прог?ессе ежегодной диспансеризации годового периода и прак­

тически исключает возможность применения показанных для вы­

явленных в ходе диспансеризации лиц психопро^лактических ме­

роприятий. 

От названных недостатков, как представляется, свободен 

третий подход, заключахщийся в использовании двухшаговой 

скрининговой процедуры, разр^отанной и использовшной на од­

ном из крупных промышленных объединений Ленинграда отделени­

ем психопрофилактики и внебольничной психиатрии Научно-иссле­

довательского института им.В.М.Бехтерева. Конкретно-методо­

логической основой данного подхода является концептуальная 

модель континуума состояний "здоровье-болезнь" в психиат­

рии, разработанная С.Б.Семичовым /1/ и операционализирован-

ная им в работе /2/ в ввде критериев группировки состояний 

психического здоровья. 

Скрининговая пр^оцедура реализована на базе АСУ объеди­

нения. Первый шаг скрининга проводился методом амсетного оп­

роса. Расслоение популяши осуществлялось при помощи автома­

тизированной типологической классификации иццивидов. Второй 

шаг скрининга проводился врачами при помоар методики полу-

стацц^тизованного психиатрического интервью, - обршЈотка на 
ЭВМ его результатов позволяет получить локазатели как нерв­

но-психического здоровья, так и потребности в психотерапев­

тической и психопрофилактической помощи изучаемой популя1Д1и. 

В целях повьшения обоснованности процедуры проведена 

оценка надежности и валидности методики по признакам - "сим­

птомам" скрининговой анкеты, что значительно снижает затра­

ты при проведении диспансеризации и дает возможность высоко­

эффективно использовать современную вычислительную технику в 

работе по сохранению и укреплению нервно-психического здоро­
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вья населения. 
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КОМПЬЮТЕРИЗИРОВАННЫЙ (НА БАЗЕ МИКРО-ЭВМ) ВАРИАНТ ТЕСТА 

КОРРЕКТУРЫ СШИБОК ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ ВНИМАНИЯ 

А.Бги-донас, Б.Даудерис, К.Станкунас 

Вильнюсский госуниверситет им.В.Капсукаса 

В настоящем сообщении представлены результаты попытки 

автоматизации методики изучения концентращи внимания.С этой 

целью был разработан компьютеризированный тест корректуры 

ошибок (КТКО), представляющий собой аналог "бумажного" тес­

та корректуры ошибок (TKO). TKO представляет собой список из 

150 7-буквенных слов, 50 из которых написаны ошибочно: 25 

слов с перестановкой и 25 слов с пропуском букв. В литовском 

алфавите есть б гласных и 3 согласных, значение которых оп­

ределяется диакритическими знаками, отсутствующими в латин­

ском алфавите и, соответственно, не предусмотренные в цифро-

буквенных дисплеях ЭВМ. Это несоответствие вызвало некоторые 

трудности при конструировании КТКО и будет серьезным препят­

ствием при конструировании любых вербальных методик на лито­

вском языке. При разработке КТКО пришлось подбирать слова,не 

содержащие букв с диакритическими знаками. Были подготовлены 

два набора слов имен существительных, частота встречаемости 

в публи1Д1стике которых равнялась от I до 8 на 300000,На дис­

плее экрана слова предъявлялись в виде матрицы 8 х 10,т.е. в 

каждом наборе было по 80 слов, 1/3 из которых (как и в TKO) 

были набраны ошибочно (14 слов с перестановкой и 13 слов с 

пропуском букв). По техническим причинам при разработке КГКО 

пришлось пользоваться языком QOASIC, налагающим целый ряД 

ограничений. В последующем намечается построение КТКО с ис­

пользованием языка BASIC. После выполнения КТКО, состоявше­

го из тренировочной части, 1-   набора слов (он предъявлялся 
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5 раз для определения эффектов научения) и 2-rõ набора слов 

(для определения надежности методики), испытуемые вшолняяи 

"бумажный" вариант TKO и тест корректуры из колец Лаццоль-

та. Для всех трех методик были унифищрованы основные пока­

затели концентрации внимания. Первичшм показателями бшш 
ошибки обнаружения (К  ̂- пропуск сигнальных стимулов и -

ложные тревоги) и общее время ( t) чтения слов (в секувдах). 

Показатель точности (А) выполнения корректуры определялся 

по формуле: А « (С .̂ - Kj,)/Cg - Кд/Сд, где С .̂ - число си™-

льных стимулов, Сд - количество дистракторов. Эффективность 

(Е) обнаружения определялась по формуле: Е > A« s/t, где в -

общее число просмотренных сигналов. Эффект научения одреде-

лялся как среднее "улучшение" выполнения на одно повторевце 

1-   набора слов. Например, среднее укорочение времени ввь 

полнения ( At) определялось по формуле: At » 

(t  ̂ _ tj) - (t  ̂ - t|^)-(t^-t5)]-I00/4-t ,̂ где t ,̂ tg, tj, 

и t  ̂ - время выполнения при соответстщупщем повторении 1-

го набора слов. Аналогичным образом определялись и показа­

тели Л А и АЕ. 

Если при выполнении традиционных тестов корректуры ис­

пытуемый просто вычеркивает сигнальный элемент, то при вы­

полнении KIKO испытуемому приходится кодировать каждое сло­

во. В нашем варианте нажатие на клавищу "О" означало, что 

слово набрано правильно, нажатие на клавишу "3" - слово на­

брано ошибочно. Клавиши дисплея "О" и "3" были выбраны по­

тому, что они находились наиболее близко от клавиши,обозна-

чащей запятую (на последнюю тоже цриходилось нажинать пос­

ле каяздого нажатия на клавиши "О" или "3"). 

КТКО выполнялся испытуемыми последовательно по опреде­

ленному алгоритму, состоящему из 25 "шагов". Кацдый после-

дупций "шаг" включал сам испытуемый, нажимая на клавишу 

"ВК". В алгоритме предусматривались сбор денођрафичв«п1х 
данных, тренировка,- 5-1фатнов повторение 1-   набора словг 

предъявление 2-го набора. Разработанная программа объединят 

ла указанный алгоритм и 7 дополнительных подпрограмм:!) сбо­

ра данных; 2) подсчета ошибок; 3) вь^сления показахелей А, 

Е, At , ЛА и АЕ; 4) ввода результатов выполнения "бу­

мажных" тестов; 5) вывода данных на печатапцее устройство; 
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6) вывода и накопления данных на магнитную ленту;?) дополни­

тельного оперирования даннши выполнения КТКО. Кроме того бы­

ли разработаны три дополнительные программы: I) оџределенил 

коэффициентов корреляфи меяду показателями; 2) определения 

основных статистических параметров (средних, коэф^[впц(ентов 

вариации, ошибок средних и т.д.); 3) банка данных. Значения 

основных показателей двух групп испытуемых представлены в 

таблицв I. 

Таблипа I. 

Средние значения (М),коэффициенты вариации (CV) и значе­

ния р (вероятности ошибочного вывода о м$жгрупповых раз­

личиях) основных показателей выполнения "бумажных" и ко­

мпьютеризированного тестов корректуры у двух групп ис­

пытуемых 

Пока- испытуемые и значения показателей 
методика чифряь .. 

психологи не психологи~ 

М СУ.% М CV.Ž 

1-ая матоица i 173,80 20 203,40 25 0,05 

I 0,90 6 0,90 12 

рений) ®  ̂  ̂

2-ая ммвица t 164,90 22 191,60 25 0,1 
слов КТКО д 0,91 8 0,93 9 

Е 0,46 24 0,41 29 

"Бумажный" вари- t 165,70 24 179,20 24 

таО д 0,89 9 0,86 16 

Е 0,86 28 0,76 29 

Тест корректуры t 417,10 17 489,50 21 0,05 
из колец Ландольта д Q r>g 12 о,75 16 

Е 1,20 16 1,00 22 

Показатели науче- 24,24 69 21,89 94 

lÜI?™ nS"" AA 6,99 139 6,75 133 рост на одно по- _ 
вторение в процен- дЕ 31,34 47 26,20 54 
тах) 

О валвдности методики КШО сввдетельстоуют значимые 

связи ее показателей с одноименными показателями TKO и те­

ста корректуры из колец Ландольта (знач^шя Ъ варьируют от 

0,4 до 0,85). Т.о., несмотря на значительное усложнение,КТКО 
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измеряет те же свойства, что и ее "бумаясные" аналоги. Значи­

мы связи и Meig^y одноименньми показателями двух вариантов 

КТКО иди повторных выполнений 1-   варианта (значения t ва­

рьируют от 0,60 до 0,85), что свидетельствует о надежности 

КТКО. Из таблицы ввдно, что вьфажены и эффекты нг^ения и 

его переноса. Следовательно, при конструировании компьотери-

31фованных жтодик необходимо удлинить тренировочный этап 

выполнения. 

МАШИННЫЙ ВАРИАНТ ТЕХ^ТА СТРУПА 

Л.Б.Осипов 

Ленинградский институт инженеров 

железнодорожного транспорта им. 

акад. В.И. Образцова 

Струп-тест является классическим методом изучения пер­

цептивной интерференции. В самом широком контексте перцеп-

тивно-интерференционное задание рассматривается нами как за­

дача обнаружения сигнала в неблагоприятных условиях визуаль­

ного шума, либо как задача выделения фигуры на особш обра­

зом организованном фоне, что позволяет трактовать интерфери-

руемость (склонность субъекта к интерференции) как когнитив­

ное свойство помехоустойчивости. 

Термином "помехоустойчивость" мы обозначаем толерант­

ность субъекта к воздействию 'лума и интерференции (помех), 

индивидуальная помехоустойчивость зависит от определенного 

сочетания аттенционных и когнитивных свойств субъекта. 

Неподверженность влиянию шума можно определить с по­

мощью классических аттенционных методик Бурдона, Рисса, таб­

лиц Шульте-Горбова и др. Интерферируемость обычно измеряется 

по результатам вшолнения теста Струпа. Методика Струпа и ее 

модификации традиционно включаются в батареи тестов, предна­

значенных для профотбора лиц операторских профессий в связи 

со сравнительно высокой прогностичностью результатов тести­

рования. 

Ввиду того, что в оригинале Струп-теста и его аналоггис 

применяется четыре цвета, до настоящего времени не представ­

лялось возможным автоматизировать процедуру тестирования с 
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использованием отечественных ЭВМ. Автором бша предпринята 

попытка создания черно-белого перцептивно-интерференционного 

варианта моди(]^кац|ии теста Струпа, который можно было бы 

предъявлять на экране дисплея ЭШ. К сожалению, мы не смогли 

отобрать для этой цели ни одну из известных нам модификаций, 

которые можно было бы использовать в качестве параллельной 

формы Струп-теста, где были бы создранены общая структура и 

многие нюансы ситуации перцептивного конфликта оригинала. В 

тех же случаях, когда эти условия были внешне соблюдены,воз­

никали другие проблемы, преодоление которых не представля-

лосЁ  ̂ возможным. 

В проведенном нами исследовании сравнивались результаты 

выполнения классического теста Струпа и двух вновь созданных 

перцептивно-интерференционных тестов, предлагаемых в качест­

ве черно-белой альтернативы оригиналу. В исследовании участ­

вовало 12 человек в возрасте от 25 до 40 лет, все с высшим 

образованием. 

Первая модификация Струп-теста (тест "Шрифт") состояла, 

как и оригинал, из трех карт, каждая из которых состояла из 

ста (10 X 10) стимулов, равномерно размещенных на поле каж­

дой карты (30 X 30 см). В первой карте стимулами являлись на­

звания размеров шрифтов: "мелкий", "средний", "крупный","ог­

ромный". Испытуемым предлагалось читать подр^щ все названия 

шрифтов, которые были написаны на первой карте одним разме­

ром. Во второй карте в качестве сттк^лов использовались пе­

чатные буквы "О" (по пять букв в калдом стимуле);стимулы бы­

ли набраны шрифтами разного ргизмера, обозначаемых в инструк­

ции как мелкий, средний, крупный или огромный. Задачей испы­

туемого было определить и назвать вслух размер шрифта, кото­

рым набран каищый тестовой стимул. На третьей карте названия 

шрифтов были набраны шрифтами, размер которых не соответст­

вовал их названиям (напр., слово "крупный" было набрано мел-

кйльщрифтом и т.п.). Испытуемых просили назвать размер шриф­

та, которым были набраны слова, не обращая внимания на их 

значения. На всех картах стимулы были черными на белом фоне. 

Во всех заданиях давалась инструкция работать как можно быс­

трее. Задания (карты) предъявлялись испытуемым в том поряд­

ке, как они были описаны выше. Регистрировалось время выпол­
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нения заданий и количество ошибок. 

Вторая модификация ("Обратимый тест") также состояла из 

трех карт (заданий) 30 х 30 см, каждая карта - из 100 (10 х 

10) стимулов (в таком же виде испигуемым предъявлялся ориги­

нал теста Струпа). На первой карте стимулами являлись слова-

перевертыпи ("ворон", "телекс", "колесо", "топор" и их обра­

тные значения - таким образом, длина алфавита равнялась б 

словам). Во второй карте в качестве стимулов использовались 

слова, написанные в обратном пор]вдке (напр., "нокок", "те-

литс" и т.п.). Если в первом задании испытуемых просили чи­

тать стимульные слова в обычном"порядке, т.е. слева направо, 

то во втором задании требовалось читать слова справа налево. 

В третьей карте использовались те же слова-перевертыши,что и 

в первой карте, только их нужно было читать справа налево. 

Условия выполнения "Обратимого теста" были аналогичны требо­

ваниям при тестировании с помощь» методики "Шрифт* и Струп-

теста. 

Результаты исследования показали, что существуют дово­

льно высокие статистически значимые связи между временами вы­

полнения интерференционной карты Струп-теста и интерференхф«-

онных карт (карты .¥ 3) в тесте "Шрифт" и "Обратимом тесте" 

(соответственно, р < 0,001 и р< 0,02). Соответствущие сре­

дние значения оценок выполнения всех этих карт приблизитель­

но одинаковы. 

Полученные данные позволяют считать возможным использо­

вание методики "Шрифт" в качестве параллельной формы теста 

Струпа, естественно, после проверки на более широкой выборке 

испытуемых. "Обратимый тест" для этой цели вряд ли стоит 

применять, посколы^г обнаруженный здесь интерференционна! эф­

фект является, очевидно, родственным, но не идентичны! Струп-

эффекту. По мнению Т.П.Зинченко, их отличие обусловлено раз­

ницей в уровнях обработки информагфш, на которых происходит 

интерферендая в тесте Струпа и "Обратимом тесте". 

Использование описанных методик - модификащй Струп-те­

ста - в практике психодиагностики с помощью ЭВМ позволит в 

значительной степени упростить и ставдартизировать процедуру 

тестирования интерферируемости при профессиональном отборе. 

Помимо возможностей прикладного применения изложенных резуль­
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татов, настоящее исследование представляет определенный ин­

терес с точки зрения теоретического изучения природы перцеп­

тивной интерферендаи. Так, в "Обратиыом тесте" удалось соз­

дать новуп модель ситуации перцептивного конфликта, что поз­

воляет расширить арсенал методических приемов исследования 

феноменов интерференции в восприятии. 

АВТОМАТИЗИРШАННАЯ ОЦЕИКА КОРШИКТНОСТИ В ТЕСТЕ ЛИПЕРА 

В.А.Семочкин 

Ялтинский НИИ физических методов лечения и 

меди1дшской климатологии им. И.М.Сеченова 

Конфликтность является одним из информативных парамет­

ров психоэмоционального состояния человека /I/. 

В восьмицветовом тесте Лшера информация о конфликтнос­

ти представлена сочетанием цветов в знако-цветовых группах 

(ЗЦГ) выбора испытуемого /2/. 

Автоматизировсшная оценка конфликтности в тесте Лшера 

содержит алгоритмы разметки первого и второго выбора испыту­

емого, вьщеление ЗЦГ в форме кодов заключений, имеющих также 

самостоятельное диагностическое значение, и нахождение оцен­

ки конфликтности по таблицам выраженности конфликтности ЗЦГ. 

Алгоритм разметки первого и второго выборов построен 

как логико-комбинаторная процедура и содержит структурные 

элементы: 

ИНВ - инверсия ЗЦГ: изменение поряцка следования цветов во 

втором выборе по отношение к первому 

ДОМ - доминирование ЗЦГ: присвоение знака цветовой группы 

первого выбора цветовой группе второго выбора 

TP - транспозиция ЗЦГ: сдвиг ЗЦГ второго выбора влево (впра­

во) по отношению к ЗЦГ первого выбора 

ЛЕС - деструкция ЗЦГ: распад ЗЦГ первого выбора при втором 

выборе 

I Блок I предикатов (Пр) 

Пр1 = 1Л,поз1-»'=] 

Пр2 = [позЗл {Iv2v7\/0) Д ОМ (ПОЗ Iv П0в2 )-»•+] 

ПрЗ = [поз2 л (Iv2v3v4v6v7v0) Д0М(поз1)-^+] 

Пр4 = [Поз1 Л {Iv2v3v4v5v6v7v0) •* +] 
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Пр5 = [позбл (Iv2v3v7v0) Д0М(поз7 v поз8) -• -1 
Прб « [поз7л (Iv2v3v6v7v0) Д0М(поз8)-»-] 

Пр7 » [поз8 л (Iv2v3v4v5v6v7v0)-y-] 

если Пр2 * TRUE, то Цр8 я [поз4 упоз5-*х] 

если ЦрЗ = тнш, то Пр9 = ^позЗупоз4-»>хЗ 

если Пр2уПрЗ а FALSE, то ПрЮ = [поз2УпозЗ-*хЗ 

Блок I осуществляет разметку первого второго выборов, а 

затем, используя принцип сохранения ЩГ, корректируется вто­

рой выбор. 
Блок 2 предикатов 

прп = [инвоцг?)-  ̂дас(зцг') / зцг^З 

Пр12 . [ТР  ̂(ЗЦГ*) Д011(ЗЦГ1 Л (nÕ3l V п0з8))] 

Пр13 = [ИНВ(ЗЦГЈ) . ЗЦГ? ДОМ(ЗЦГ|)] 

Пр14 « [ТР^(ЗЦГЈ-) ДЕС(ЗЦГЈ)  ̂зцгЈ] 

Пр15 = [тр^ац^)-*двс(ац'Ј) Ф зщ^] 

Бьщеление ЗЩ" осуществляется в виде кода, где первая щ-

фра (1+4,5) соответствует знаку (+,х,, а две последу-

пцие - кодам цветовой группы. 

Установлена корреляционная связь мевду конфяиктностьо 

выбора и параметрами мозгового кровообращения, наблюдается 

динамика конфликтности выбора под воздействием физических и 

психотерапевтичесю(х методов лечения. На рис.I показан при­

мер работы описываемого алгоритма на базе "Искра-1256". 

ЯЛТИНСКИЙ НИИ ИМ.И.М.СЕЧЕНОВЯ 

ДИЙЛОГОВЯЯ ПВТОМНТИЗИРОВРНННЯ СИСТЕМА ОБРНБОТКИ 
ПСИХОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМПЦИИ ДЯ СОПИ-ТЛ.866 

ж « » * Т Е С Т  Л И И Е Р Н « ' » « ' »  

* ДЯТЯ ИССЛЕДОВЯНИЯ -29.82.88 
• «НПИЛИЯ - ПЕТРОВ Я.В. 
• ДЯТЯ Р0»!ДЕНИЯ- 1958 
* профессия- РЯБОЧИЙ 

ПЕРВЫЙ ВЫБОР: ++••« 
1 6 4 S 2 3 7 8  

ВТОРОЙ ВЫБОР: 14563278 

коды ЗЯКЛМЧЕНИй: 
101 245 263 427 478 512 517 518 
! КОНФЛИКТНОСТЬ ВЫБОРЯ ПЯЦИЕНТЯ -ПЕТРОВ Я. В. - 2.888 

••• ИНТЕРПРЕТЯТОР «•« 

Рис.1 
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КОМПЛЕКС ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕСТА ЛП1ЕРА 

В.А.Семочкин 

Ялтинский НИИ физических методов лечения и 

иедигршской климатологии им. И.М.Сеченова 

Традиционная технология теста Лшера реализуется набо­

ром цветовых карточек, предъявляемых испытуемому с целью вы­

явления последовательности предпочтения цветов как проектив­

ного описания его психо-эмоционального состояния /I/. 

Для решения задачи ставдартизации процедуры исследова­

ния, уменьшения влияния личности исследователя /2/ предлага­

ется комплекс технических средств (КТС) проведения восьми-

цветового теста Лпшера. 

КТС теста Лшера (рис.1) состоит из цветного телевизи­

онного щ)иемника I, генератора белого цвета 2, генератора 3 

тестового цвета, блока 4 управления, пульта 5 выбора цветов 

...... 
Рис.! 
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кто теста Лгаера реализует одну из восьми пр.ограми раз-

моцения на экране телевизионного приемника I восьми цветных 

прямоугольников размером 120x60 mi. Цвета в соответстши с 

зфоматическими параметрами теста Лшера въфабатываптся гене­

ратором 2 белого цвета и генератором 3 тестового цвета. Блок 

4 управления синхронизируется импуяьсами строчной развертки 

телевизионного пришниха I и осуществляет управление генера-

тораш 2 и 3 в соответствии с выбором, сделанным испыгуемш 

с помощью пульта 5. 1^льт 5 совмещен с юйлишнш устройством 

ввода информации в микро-  ̂ б типа "Исхра-1256";осуцествяя-

щей обработку результатов теста. 

Эффективность КГС теста Лшера определяется высокой ком­

пактностью процедуры теста Лвшера, что позволяет расширить 

его применение в область (шеративного контроля состояния че-

ловека-оператора в системах АС/ГП в ходе предсменной подго­

товки, внутрисменной работы, а также для оценки иццивидуаль-

ной эргономической сошестимости в человеко-мащинных систе­

мах. 

1СГС теста Люшера предназначен для оснацэния учебно-тре­

нировочного центра операторов тяжелого горно-транспортного 

оборудования. 

Литература 

Т.Блейхер В.М., Крук И.В. Патопсихологическая диагностика,-

К.: Здоров'я, 1986, с .94-167. 

2. Соколова Е.Т. Проективные методы исследования иичности.-

М.:МГУ, 1980. - 176 с, 

АВТШАТЙЗАЦЙЯ СЩИАЛЬНО-ПСИХОЯСЯТНВСКОГО СПРОСА 

В УСЛЖЙЯХ ШКОЛЬН(ГО КОМПШЕРНСГО ЛАГЕРЯ 

С.С.Магазов, М.Д.Бардин, Т.В.Барлас 

Институт программных систем АН СССР, Московский 

государственный университет, I Московский меди­

цинский институт 

В г. Переславле-Залесском на базе Института программных 

систем АН СССР в течение ряда лет функдаонирует лагерь, где 

школьники разных возрастов из разных регионов страны обуча­

ются работе с компьютером, принципам программирования.Школь-
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НИКИ имеют широкий доступ к ПЖМ Цравец и некоторым другим. 

Одной из форм обучения, испрльэуемой в лагере, является са­

мостоятельное составление старшеклассниками под руководством 

преподавателей программы, обеспечиващей решение кошфетной 

игровой или прикладной задачи. 

В международном компьютерном лагере (лето 1987) в ка­

честве одной из таких задач была предложена автоматизация со­

циально-психологического опроса. Помимо обучающей цели, пос­

тановка данной задачи имела целью учет общественного мнения 

о работе лагеря и ознакомление с ним как организаторов,так и 

участников лагеря. 

Специально составленный сощально-психологический опро­

сник включал 17 вопросов, охватывавших следующие темы:' общая 

оценка лагеря, содержание обучения, преподавание и общение 

с преподавателями, общение со сверстниками, режим дня и бы­

товые условия. Ответы на каждый вопрос давались по бтбалль-

ной шкале. 

Реализация опроса на ПЭВМ Правец в системе Apple Pas­

cal на языке Паскаль осуществлялась с помощью двух программ. 

Первая из них была написана (ввиду временных ограничений) со­

вместно преподавателями и школьниками, вторая - в основном 

школьниками. Старшеклассники, составлявшие програм1 ,̂до при­

езда в лагерь обладали начальными навыками программирования 

на языках Бэйсик или Фортран, но не были знакомы с языком 

Паскаль, обучение которому начиналось в лагере. 

Первая программа, обеспечивавшая само проведение опро­

са, предусматривала: 

- вывод на экран инструкции; 

- последовательный вывод вопросов: следующий вопрос вы­

водился после ответа на предвдущий - нажатия клавиши "I", 

"2", "3", "4" или "5" (при нажатии других клавиш звук сигна­

лизировал о неверном ответе); 

Вопросы на экране имели следующий вид: 

Мне хочется, чтобы лагерь 

как можно дольше «i д ч ? Т можно скорее 
не кончался о о  ̂ х кончился 

- по окончании опроса (после нажатия любой клавиши) вы­

вод на экран инструкции для следующего респондента; 
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- запись в файл двумерного массива., в котором строки со­

ответствовали респонцентам, а столбцы - ответам на одинако­

вые вопросы разных респовдентов. 

Вторая программа обеспечивала подсчет средних £фифмети-

ческих и дисперсий по каящому вопросу, а также по калщой из 

тем. Изложенная система обеспечивала анонимность ответа. 

Результаты проведения опроса показали, что наиболее вы­

соко оценивалось содержание обучения, а ниже всего - режим и 

бытовые условия. Оценки по теме "преподавание", в целом до­

статочно высокие, различались в группах, которые вели разные 

преподаватели. 

Проведение подобного-опроса, ввиду его простоты и быст­

роты, может быть рекомендовано при широком круге ситуаций, 

где существует потребность в анализе обп<вственного мнения и 

есть доступ к ПЭВМ, 

Авторы приносят благодарность сотрудникам ИПС С.Голубе-

ву й В.Осипову. 

КСШПЕЮ АВТОМАТИЗИРСБАННЫХ МЕТСрК ДЛЯ 

ИССЛЕДОВАНИЯ ОСОБЕННОСТЕЙ ИВДИЩЦУАЛЬНОГО СТИЛЯ 

ДЕЯЖШОСТИ ЧЕЛОВЕМ В ДИАЙСГЕ 

Е.В.Пиевская, А.И.Гриценко, А.В.Редман 

Ленинградский электротехнический институт 

им. В.И.Ульянова (Ленина) 

В связи с широким внедрением ЭВМ в настоящее время ве­

сьма актуальньми являются вопросы эргономического и инженер­

но-психологического обеспечения диалога. Из-за отсутствия 

комплексного психологического подхода эргономические и инжё-

нерно-психологические требования к диалогу еще не сформули­

рованы. Тем не менее, имеющиеся разработки по отдельным ас­

пектам изучения поведения человека в диалоге позволяют вьде-

лить отдельные особенности и характеристики человека-пользо­

вателя (П) и выявить их влияние на стиль поведения в диалоге 

и его продуктивность. 

На особенности поведения человека в диалоге могут вли­

ять следующие факторы, условно названные факторами "пользова­

теля": уровень квалификации (циалоговой и проблемной), основ-
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ные цели и задачи, мотивы деятельности, а также ряд ицдиви-

дуалыяк особенностей личности П. Под влиянием этих факто­

ров складывается или формируется индивидуальный стиль диа­

логовой деятельности П, т.е. система свойственных субъекту 

средств, обеспечиващих оптимальный вариант стыковки лично­

сти (с ее особенностями) и требований данной деятельности. 

Такое понимание индивидуального стиля деятельности П в диа­

логовой системе позволяет рассматривать его как часть проб­

лемы оптимизации управления сложньлш системами, т.е. изуче­

ние механизмов формирования индивидуального стиля может рас­

сматриваться как изучение наиболее быстрых, эффективных,гиб­

ких путей и способов оптимизации. 

В данном исследовании на основании литературных данных, 

а также собственных разработок, составлен перечень особен­

ностей психических процессов (памяти, восприятия, внимания 

и мьшления) и психических особенностей (характера, темпера­

мента) личности П, влияющих на способ выполнения или стиль 

ведения диалога. Для диагностики выраженности перечисленных 

выше характеристик составлен специальный комплекс методик.В 

состав комплекса входят методига, приведенные в таблице I. 

Таблица I. 

Методики для оценки индивидуальных особенностей П 

Индивидуально-психоло- Название методики Автооство 
гические особенности для оценки выражен-
пользователей кости 

Внимание (объем,концентрация, ХЙРЭ 
особенности переключения) Qg-p ЛЭГИ 

KOR ЛЭТИ 
Восприятие (объем,критичес- KRIT ХИРЗ 
кие точки) 

Память (объем кратковремен- LENA ЛЭТИ 
ной памяти) 

Мышление (особенности логи- MBTI 
ческого мышления,стиль мыш- винкЕ 
ления) 

Черты характера и свойства автоматизированные ЛЭТИ 
темперамента варианты тестов 

Catell, лузепск 
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Часть методик разработана и апробирована авторами, отдельные 

методики автоматизированы авторами, используются также мето­

дики, разработанные в ХИРЭ (авторы В.А.Логинов, С.П. БочЕфо-

ва и др.). 

Автоматизированные варианты методик позволяют провести 

автоматизированную обработку результатов и получить их в ви­

де распечатки непосредственно после проведения эксперимента. 

Комплекс методик ориентирован на СМ-4, ОС SĐ. 

Для оценки эффективности диалоговой деятельности П раз­

работана спещальная программа блтоматизированного протоко­

лирования параметров и показателей выполнения отдельных диа­

логовых процедур и всего диалога в целом. Кроме того,для уче­

та некоторых качественных показателей разработан спе1^альный 

протокол экспериментатора. 

Анализ результатов выполнения диалоговой деятельности 

позволяет составить обобщенные "портреты" стилей ведения ди­

алога, а также, сопоставив их с данными по психологическим 

особенностям, выявить наиболее значимые психологические фак­

торы, злияпцие на стиль ведения диалога П. Использование ком­

плекса позволит оптимизировать диалог. 
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1У. BAäl ДАНШХ.ДИАГНОСТИЧВСКИЕ ЭКСПЕРТНЫЕ СШТЕШ 

ПОСТРОЕНИЕ ЭКСПЕРТНОЙ СЖТЩ ЭРГСШОМИЧЕСКОГО 

ШЕСПЕЧЕНИЯ ПРОЕКГИРШАШМ 

Т.П. Зинченко, А.А.Фрумкин 

Ленинградский государственный университет 

5 такой проблемной области, какой является эргономика, 

невозможно предельно формализовать просдесс эргономической 

проработки. Поэтому при создании системы эргономического 

обеспечения проектирования ООП) необходимо ориентироваться 

на "совместные усилия" пользователя и системы, т.е. совмест­

ное формирование рабочей 1фограммы для решения поставленной 

задачи, или, как принято говорить, интерактивный режим рабо­

ты. Но использование совместных усилий подразумевает обокщ-

ное "обогащение", т.е. система должна иметь возможность на­

капливать опыт работы с пользователем, обрабатывать архивную 

информацию и Делать соответствующие выводы для дальнейшей 

работы. Такой процесс обучения предполагает наличие "интел­

лектуального потенциала" системы, поэтому с некоторой долей 

условности ее можно назвать "экспертной". Очевидно, что фун­

кции такой системы явно выходят за рамки обычной САПР как по 

форме, так и по содержанию. 

Опираясь на сформулированные принципы построения экспе­

ртной системы /I/, нами был разработан и программно реализо­

ван управляющий модуль, устанавливающий "взаимоотношения" по­

льзователя и системы и обеспечивающий диалоговый режим рабо­

ты. В процессе создания управляющего модуля были определены 

и унифицированы эргономические задачи; определены способы 

решения этих задач; составлен перечень критериев решения эр­

гономических задач; разработана вдеология построения диало­

говой процедуры в процессе работы пользователя с системой 

при раиении одной из задач по критерию эргономичности; опре­

делена номенклатура и структура файлов исходной информации, 

необходимой для расчета эргономичности; разработана ориенти­

ровочная структура баз знаний; сформулированы требования к 

построению типового программного модуля. 

Рассматриваемая система проектируется таким образом,что­

22? 



бы избежать какой бы то ни было документации на нее и дли­

тельного обучения работе. Это достигается за счет рассмотре­

ния большого числа вариантов ответов (выбор из "меню") и ра­

зличных уровней подсказок в конце каждого информационного 

кадра. Система проектируется из р£и»ета как на квалифициро­

ванного пользователя (исследователя), так и неквалифициро­

ванного, впервые столкнувшегося с необходимостью эргономиче­

ской проработки или срочного решения прикладной задачи.Такой 

подход реализуется следующим образом:неквалифицированный по­

льзователь принудительно "ведется" по системе самьм прости* 

путем с целью быстро и корректно решать поставленную задачу; 

квалифищрованный - может воспользоваться всеми заложенными 

в систему возможностями по собственному усмотрению. 

Представим в общем виде последовательность работы с си­

стемой: I. Инициализация системы. 2. Пароль для входа в сис­

тему. 3. Краткое описание возможностей системы. 4. Определе­

ние ^ли работы с системой. 5. Выбор раздела эргономического 

обеспечения. 6. Выбор задачи ЭОП. 7. Выбор объекта работы. 

8. Выбор конечной цели пользователя. 9. Bî op способа реше­

ния поставленной задачи. 10. Выбор рассчитываемых величин. 

Собранной информафи достаточно, чтобы система продол­

жила работу с пользователем на уровне управдяпо(их подмодулей. 

Их число соответствует числу используемых в системе рассчи­

тываемых величин. Это число может возрастать, соответствен  ̂

но наращивая возможности системы. На практике, однако, испо­

льзуется не более двух-трех рассчитываемых величин, что сни­

мает опасения в возможности бесконечного увеличешя числа 

управляющих подмодулей. 

Итак, выбранная для расчета величина определяет, какой 

из подмодулей поведет пользователя по пути решения постав­

ленной задачи. Началом этого пути является обращение в базы 

знаний для извлечения возможных и приемлемых в данном случае 

процедур решения. Выбрав подходящую, пользователь совместно 

с системой приступает к формированию рабочей програшш рас­

чета, т.е. обращается в базы типовых алгоритмов. Таким обра­

зом, дальнейший ход событий таков: И. Выбор»процедуры реше­

ния поставленной задачи. 12. Формирование рабочей программы. 

13. Ввод исходной информации и расчет. 14. Выбор формы пред­
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ставления результатов расчета и вывод ее на экран дисплея. 

После этого по специальной команде пользователь может выйти 

из системы на печать и тиражирование результатов, как конеч­

ных, так и промежуточных. 

Результаты расчета индицируются на экране и распечаты­

вается в виде таблицы: 

Порядковый 
номер эрго­
номического 
т^бования 

Нормативные 
значения ЭТ 

Реализован­
ное значе­
ние ЭТ 

Значение 
весового 
коэффици­
ента 

Значение 
единичного 
эргономичес­
кого показа­
теля у. 

Порядковый 
номер эрго­
номического 
т^бования 

^Я4Л*£ 

Реализован­
ное значе­
ние ЭТ 

Значение 
весового 
коэффици­
ента 

Значение 
единичного 
эргономичес­
кого показа­
теля у. 

оначение эргономичности данного элемента К^р ,̂ = 

Предв£фительный анализ и попытка частичной программной 

реализации (на базе СМ-4) показали, что предлагаемая логика 

работы с системой инвариантна и к элементу, и к типу СЧМ,и к 

задаче, а зависит только от рассчитываемой величины. Таким 

образом управление и организация диалоговой процедуры дос­

таточно универсальны, что в свою очередь предполагает конеч­

ное число вариатов управляпцего подмодуля.Разработанная иде­

ология построения экспертной системы обеспечивает наращива­

ние возможностей системы в любых направлениях эргономическо­

го обеспечения. 

Литература 

I. Зинченко Т.П., Фрумкин А.А. Некоторые причцмМ! погтр •(?-

ния системы автоматизированного эргономическоро ироектир'̂ -

вания. - Эргономика. Трупы BH«Wry. М.,1987. : .76-Й6. 

224 



" ША ДАНШ для ЭИ'ШаШВСКСГО ПРСЕКТИРСВАШ 
УСЛОВИЙ ТРШ НА РАБСта ЫЕСТБ 

Г.Ы.Товбин, А.И.Г^иценко, Т.П.Васильева, Е.В.Егорова 

Ленингрещсгай орденов Ленина и Октябрьской 

Револвфи электротехнвчесхий ИНСТИТЈГГ имени 

В.И.Ульянова (Ленина) 

Решение задач учета человеческого фактора в процессе 

эргономического проектирования связано, в частности,с оцен­

кой и штимизащей условий труда на рабочем месте. Одним из 

вариантов такой оценки является анализ кавдого из факторов 

внешней среды в отдельности. Для этого текущее значение ка­

ждого из оцениваемых факторов сравнивается с предельно до-

пустимши уровнями, приведенншш в нормативных документах" 

(ГОСТах, санитарных нормах и т.д.). 

При указанном подхоле осталтся в стороне такие харак­

теристики вшолкяемой деятельности, как ее тяжесть, напря­

женность, сложность решаемой задачи. Не учитываются также 

особенности совместного влияния факторов внешней среды на 

деятельность человека. 

Отмеченные соображения приводят к выводу о целесообраз­

ности использования системного подхода при решении задач 

автоматизации эргономического проектирования условий тру­

да (УТ). 

Анализ нормативных документов по физическим факторам 

внешней среды (ГОСТов ССБТ и санитарных норм (СН)). показы-» 

вает, что только в /2/ допустимые значения уровня звуково­

го давления ставятся в зависимость от тяжести и напряженно­

сти труда. Подобные зависимости целесообразно определить и 

для других физических факторов внешней среды. 

В соответствии с рассмотренными положениям1( для авто­

матизации оценки УТ разрабатывалась база данных (Щ) и со­

ответствующие прикладные программы. При этом была предусмо­

трена возможность реализации двух методик автоматизирован­

ной оценки УТ. 

В основу первой методики были положены разработки НИИ 

Труда /I/. Б соответствии с данной методикой производится 

опенка интегральной тяжести труда и определяется катего­
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рия УГ. При этом оценка производится отдельно для фаэторов 

внешней среды и для психофизиологических характеристик дея­

тельности. 

На первом этапе осуществляется ввод исходных данных и 

производится оценка исследуемых факторов и характеристик в 

баллах (удельные тяжести факторов - УТФ). Соответствуицие 

балльные оценки факторов и характеристик содержатся в спе­

циальных файлах ЕД. Всего ЕД содержит 25 файлов, к которым 

относятся следуЕЯцие: 

- файл, содержащий список факторов, оценка которых ре­

ализуема; 

- файлы, содержащие нормативные значения факторов; 

- фгЛлы, в которых непосредственному значению фактора 

ставится в соответствие балльная оценка; 

- файлы, в которых "превшению" нормативного значения 

ставится в соответствие балльная оценка; 

- файлы, в которых номеру варианта характеристики фак­

тора ставится в соответствие балльная оценка; 

- файл, в котором интегральной балльной оценке ставит­

ся в соответствие категория тяжести труда на FM; 

- файл, содержащий рекомевдации по улучшению УГ на РМ 

для каждого фактора. 

В качестве ключа для доступа к записи соответствущего 

файла ЗД рассматривается значение "превышения" - лХс '• 

в " " Х ^ т п е к ј  ,  г д е  

Х^норм " допустимое значение t-ro фактора, определяемое в 

соответствующем нормативном документе. 

Следующим этапом эргономической оценки УТ на РМ явля­

ется расчет интегральной балльной оценки тяжести труда и оп­

ределение категории тяжести труда на данном РМ. Расчет осу­

ществляется с помощью соответствующей прикладной программы 

и производится по формуле: 

 r-[ r ̂ î  »r|^)]•^o 

- интегральная балльная оценка; 

- удельная тяжесть, являющаяся наибольшей из удель-
м&х 
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N-4 -г- г , 

- сумма удельных тяжестей всех факторов 

ных тяжестей всех рассматриваемьк факторов; 

исключая 

- количество рассматриваемых факторов /Г. 

Затем производится о1фугление значения до ближайшего це­

лого. Используя округленное значение в качестве клоча, из 

соответствупцего файла ЕЩ извлекается информация о категории 

тяжести труда. 

Вторая методика оценки УГ йредусматривает возможность 

более детального учета особенностей конкретной деятельности 

на данном рабочем месте. При этом балльная оценка факторов 

внешней среды определяется с использованием новых значений 

"превышения" (ЧЭТ - частные эргономические требо­

вания): 

допустимое значение t-ro фактора,определяемое в ЧЭТ 

для данного фактора с учетом характеристик конкретной деяте­

льности и совместного влияния факторов внешней среды. 

При разработке ЧЭТ к факторам внешней среды, допустимые 

значения отдельных факторов устанавливались в зависимости от 

степени сложности задач, решаемых оператором в процессе кон­

кретной деятельности. Категории сложности деятельности опре­

деляются в этом случае с помощью специальных шкал, при раз­

работке которых за основу были взяты шкалы, используемые при 

анализе деятельности оператора /3/. 

1. Ыакушин В.Г. Совершенствование условий труда на промш-

ленных предприятиях. - М.: Экономика, I98I. 

2 .  СН 3223-85: Санитарные нормы допустимых уровней шума на 

рабочих местах. 

3. Эргономика: Принципы и рекомендаций. Методическое руковод­

ство. - М.: ГКНТСССР, ВНИИТЭ, I98I. 
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МОДУПЬ АВТОМАТИЗАЦИИ ШШШШХ! (ШСАНИЯ АЛГ(РИТМ(В 

ФУШаЩСШРСВАШ ЭРГОТЕХШПБСКИХ СИСТОИ.ИСПОЛЬЗУШЫЙ 

ПРИ АВТОМАТИЗАЦИИ НАУЧНЫХ ИССЛВДОВАНИЙ 

Л.С.Демченко 

Ленинградский электротехнический институт 

имени В.И.Ульянова (Ленина) 

При автоматизации научных исследований процессов функ­

ционирования эрготехнических систем (ЭТС) широко применяют­

ся методы математического моделирования, к которым относит­

ся обобщенный структурный метод (ОСМ), разработанный Губин-

сгош А.И.г-/Ј,3/ и действупций в рамках функционально-струк-

турнойТтеории. 0С№ является эффективным средством для моде­

лирования ЭТС, благодаря описательно-оценочным возможностям, 

то есть возможностям формализованного представления функци­

онирования человеко-машинных систем в виде функциональных 

с^й (ФСТ и оценки его качества с помощью математических 

моделей, йвпольэущих количественные характеристики выпол­

нения отдельных операций. 

Автоматизация формального представления структур функ-

цион1ф6вания ЗТС в виде К является промежуточной задачей 

для последующей автоматизации оценки качества и заключается 

в автоматизации процесса выбора для каждого составляющего 

элемента операции структуры соответствующей ей модели в ви­

де типовбй функциональной единицы' (ТФЕ) /I/. При ручном мо­

делировании исследователь путем сопоставления признаков фу­

нкционального назначения конкретной операции и описательных 

признаков ТФЕ, присупџЈХ ее графическому изображению, выбира­

ет требуемую модель. Признаки, по которым осуществляется 

этот выбор, можно разбить на две условные группы: синтакси­

ческие и семантические. Примером синтаксических признаков 

является количество непосредственно предшествующих в выпол­

нении операций относительно данной, что соответствует ко­

личеству входных полюсов ТФЕ. Семантическим признаком явля­

ется, например, признак того, какую функцию выполняет дан­

ная операция: основную рабочую или контролирующую, что со­

ответствует рабочей ТФЕ или вспомогательной ТФЕ.  ̂

Модуль автоматизации формального описания процессов 
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функционирования ЭТС выявляет необходиные признаки из исход­

ного описания для кахщой операции и осуп^ествляет по ним под­

бор модели в вцце Т№. Исходными данными для работы модуля 

являются табличные описания алгоритмов функционирования (АФ) 

ЭТС на естественном профессиональна лзыке, например, в ввде 

марщрутно-технологической карты. Выходные дшоше модуля 

это ФС, моделирущая процесс взаимодействия человека и тех­

ники. Полученная функциональная сеть в виде кодовых обозна­

чений поступает на вход модуля, осуществляпцего количествен­

ную оценку качества функщониррвания ЭТС. 

Модуль автоматизированного формального описания алгори­

тмов функфонирования ЭТС состоит из следующих 1щограмм. 

1. Щ)ограмма ввода АФ ЭТС осуществляет ввод и преобразование 

исходного описания на естественном языке в описание АФ в ви­

де списков смежности /3/, при котором каждая операщя полу­

чает код в ввде номера порядка ее выполнения в АФ. Гђрограш» 

ввода, кроме того, определяет такие синтаксические призшки, 

как количество входных и выходных полюсов, которые должна 

иметь моделирующая ТФЕ. 

2. Библиотека ТЩБ. Программа, содьржащая сведения о нсяюнк-

латуре типовых функциональных единиц, используешк модулем 

для моделирования операций. В этой програшю хранятся также 

щ)авила, по которш может быть выбрана та или иная 'Hü с уче­

том наличия совокупности необходимых признаюв. 

3. Программа, осуществляющая диалог с пользователем на есте­

ственном языке, в результате которого устанавливаются допол­

нительные признаки, характерные для данной операщи (тип 

коотроля, согаюцение контролей и др.). 

4. Управляю1цая программа осуществляет автоматизацию процесса 

поиска требуемой модели в виде ТФЕ. Эта программа содержит 

правила, по которым осуществляется запрос пользователя о 

требуемых дополнительных характеристиках по каждой операции, 

то есть правила, по которш определяется входная точка акту­

ализации программы диалога. После этого управляющая црограм-

ма обращается к библиотеке ТФЁ и вызывает к проверке соответ­

ствующие правила выбора модели. 

5. Программа вывода. Эта программа является своего рода ада­

птером мехщу модулями автоматизации описания АФ ЭТС и коли­
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чественной оцвши качества функционирования ЭТС. Программа 

осуществляет кодирование кавдой выбранной TSE и последовав 

тельности ее выполнения в АФ ЭТС на входном язьосе оценочно­

го модуля. 

Необходимо отметить, что пользователь не посвящается в 

процесс автоматизированного моделирования, и поэтому резуль­

таты работы модуля ему не ввдаются, что может быть сделано 

в виде исключения по специальному запросу для специаш1ста в 

данной проблемной области. 

Ввод в систему автоматизации научных исследований,про­

ектирования и испытания ЭТС модуля автоматизации формально­

го их описания позволяет использование данной системы самым 

широким кругом пользователей без ориентащи на специалис­

тов, знакомых с методами моделирования и с использованием 

ШН. . 

Описанный модуль можно применять не только как проме­

жуточный инструмент для получения оценки качества функцио­

нирования ЭТС, но и самостоятельно как средство обучения 

специалистов методам моделирования с помощью ОСМ. Эта воз­

можность реализуется с помощью специальной программы,дающей 

пользователю комментарий по узловьн шагам и по набору приз­

наков для выбора ТФЕ, а также раскрывающей состав библиоте­

ки Т®. В этом случае выходные данные модуля - это словес­

ное описание АФ ЭТС в виде перечня операций и соответствую-

1ЦИХ им наименований моделирующих ТФЕ в терминах ФС. 
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РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЗИРСВАННОГО АРХИВА В ЗДЦАЧЕ ЭРГШО-

МШЕСКОГО АНАЛИЗА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЧЕПОВЕКА-ШЕРАТСРА 

й.Г.Юнатова 

г.Ленинград 

В рамках проблемы эргономического исследования деятель­

ности человека-оператора одной из важнейших подзадач,имепцих 

самостоятельное научное значение, является задача создания 

автоматизированной системы хранения инфортлащи. Такая систе­

ма должна иметь интерфейс, обеспечивахщий удобный режим ра­

боты с этой информацией для пользователя-непрограммиста. Для 

решения указанной задачи щредлагается использовать следупций 

подход. 

Вначале производится структурный анализ системы профес­

сиональных знаний исследователей, занимаюпрхся эргономичес­

ким анализом деятельности человека-оператора на примере ана­

лиза профессиональной деятельности диспетчера по управлению 

воздушным движением (ДУВД).По результатам структурного анали­

за строится иерархическая модель проблешой области. Это,по­

жалуй, один из наиболее сложных этапов разработки автомати­

зированного архива. Эта модель отображает следущие фрагмен­

ты профессиональных знаний исследователей: 

1. Структура исследуемых функциональных подсистем ДУВД 

(например, психология личности, биохимия, система кровообра­

щения и т.д.). 

2. Методики, с помощьо которых исследуотся  ̂ указанные 

подсистемы.  ̂

3. Показатели, хе^актеризупцие состояние исследуемой 

функфональной подсистемы. 

4. Социально-демографические данные об испытуемых. 

5. Показатели, харахтеризугацие црофессиональнуо деятель­

ность испытуемых ДУВД. 

6. Система знаний, описыващих среду, в которой проте­

кает профессиональная деятельность ДУВД (интенсивность воз­

душного движения и т.п.). 

7. Профессиональная терминология исследователей, позво­

ляющая создать развитую систему подсказок и объяснений в по­

мощь конечному пользователю разрабатываемой системы. 
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На следувцем этапе разработки выполняется отображение 

поотроенной модели проблемной облает на редящонную модель 

данных. Затем выполняется нор(ализация полученных отноше­

ний. Для гфограммной реализа1ф(и системы предлагается испо­

льзовать полностью релящоннуп СУЦЦ "КАРС", функционирукщую 

на ЕС  ̂в среде системы виртуальных машин (СШ). Следует 

отметить, что модель имеет принципиально от1фытый характер, 

что оставляет возможность для раширения модели в будущем. 

По результатам анализа цредполагаемых запросов пользо­

вателей к системе разрабывается интерфейс конечного пользо­

вателя. Центральным требованием к нему является обеспечение 

удобных и понятных средств общения с системой для пользова-

телей-непрограийстов. Потенциальный контингент пользовате­

лей: психологи, физиологи, врачи, ведущие эргономические 

исследования, оценивающие и прогнози^^пцие психо-физиологи-

ческое состояние ДУЦД, возможны, и другие пользователи. 

В дальнейшем предполагается обеспечить возможность ста­

тистической обработки зфанимой "информации. Сделать это тре­

буется таким образом, чтобы пользователь мог самостоятельно 

простьми средствами вызывать программы, выполняющие необхо­

димую исследователю обработку данных из архива. 

По замыслу разработчиков, автоматизированная система 

}фанения информации должна стать полноправным инструментом 

в арсенале средств, используемых исследователями при прове­

дении эргономических исследований профессиональной деятель­

ности диспетчеров УЕД. 

автонатгаираванш система шисания и оценки 

качества продессов функциожрсвания челшеко- , 

НАШИННЫХ СИСТЕМ (МС[ЦУЛЬ ПРОСТАК) 

А.И.Адаменко,А.И.Губинский,В.И.Еремеев,А.М.Кучуков 

Ленинградский электротехнический институт 

им. В.И.Ульянова (Ленина) 

Постановление Госкомитета по науке и технике СССР от 

июня 1985 г. о дальнейшем развитии эргономики и внедрении 

ее результатов в народное хозяйство предписывает считать эр-

гоншику важной составиоцей научно-технической политики отт 

раслей. В нем указывается на необходимость широкого внедре­
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ния в практику сиотеиы эргономического обеспечения (ЭО) цро-

ехтирования техники. 

Необходиньм условием реализации этого требования явля­

ется существенное снижение трудоемкости и повшение эффекти­

вности методов решения задач 30 за счет их автоматизащи на 

базе ЭШ. Одной из важнейпих таких задач является «штомати-

зация проектирования процессов функционирования широкого 

класса человеко-машинных систем (ЧМС), на основе автоматизи­

рованной оценки объеетивных количественных показателей каче­

ства процессов функционирования /2/. Решение всех аспектов 

этой проблемы в комплексе с учетом ши|)окого спектра "челове­

ческих фаэторов" специфически проявляпцихся в различных клас­

сах ЧМС еще далеко от завершения и требует как значительшк 

фущаментальных, так и прикладюк исследований. Однако уже в 

настоящее время в этом направлении получены важные практиче-

ciõie результаты, имеющие программ!̂  реализацию. В частнос­

ти, в рамках "Автоматизированной системы научных исследова­

ний, проектирования и испытаний (АСНИПИ) ЧМС", разработанной 

по Комплексной npoî aieie АН СССР и Минвуза PCSCP "Автоматиза­

ция научных исследований". Програшшая реализация АСШПИ ЧМС 

содержит ряд функциональных модулей: модуль диалогового ана­

лиза и синтеза алгоритмов функционирования, модуль моделиро­

вания процессов функщонирования ЧМС, модуль оптимизащи ал­

горитмов функционирования, модуль статистической обработки 

экспериментальных данных и др. АСНИПИ ЧМС реализована на ЭВМ 

СМ-4, программное обеспечение демонстрировалось на Д!ЏК СССР. 

В АСНИПИ Ч1С для построения и оценки математических моделей 

используется методология и аппарат, разработанные в функцио­

нально-структурной теории анализа и синтеза ЧМС /2/,что обе­

спечивает единый подход к взаимодополнящему построению всех 

программных модулей и их согласованному развитию, при совер­

шенствовании методологического и математического аппарата. В 

рамках исходной программной реализации АСНИПИ ЧМС использо­

ван моделирупций аппарат неуправляемых функциональных сетей 

(Ф^-сетей), то есть содержащих только функфюнальные элемен­

ты ("функционеры") и элементы, опредалявпще логико-щюменную 

последовательность выполнения функтфюнеров ("композиционе-

ры"). Для описания и оценки качества процессов функшониро-
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вания ЧМС на уровне моделирупцих возможностей Ф^-сетей раз­

работаны два про1фаммно-рвализованньк модуля; "ПРОСТАК" и 

"ПЛЕКСАН". Их описательные и оценочные возможности для 

сетей примерно эквивалентны. Основное различие заклочается 

в способе реализации этапа структурного анализа модели Ф -
XI 

сети, осуществляющего выбор типовых ^ункдаональных структур 

в процессе компоновки последовательности вызова типовых' 

подпрограмм рекуррентного вычисления результирующих харак­

теристик Ф^^-сети. В модуле "ШЕКСАН" этот этап реализован на 

основе распознавания типовых топологических звеньев с ис­

пользованием аксиоматики плекс-грамматик /3/. 

Однако отсутствие в Ф^-сетях управляюсцих элементов 

("кибернетов") принципиально ограничивает возможность их 

применения для описания ситуативно изменяющихся процессов 

функционирования ЧМС. 

Ф-сети, содержащие "кибернеты", называются управляемы­

ми - Фу-сетями. Фу-сети представляют, по существу,базу зна­

ний о ситуативно изменящихся условиях функциошфования и 

соответствующих им процессах функциошфОвания ЧМС.В случав, 

когда в качестве способа представления знаний используются 

семантические сети, Ф -сети представляют собой комплексиро-

вание функциональных (Ф^-сетей) и семантических сетей и на­

зываются функционально-семантическими сетями. В качестве 

способа описания и представления Фу-сетей в ЭВМ использует­

ся язык исчисления предикатов первого порядка. Ясно,что для 

анализа ф_-сетей ухе не применим топологический подход, ис-

пользуемш в модуле "ПЛЕИСАН". Анализ Фу-сети заключается в 

анализе ее описания и сводится к логическому выводу формулы 

фЈЈ-сети, соответствующей формулам Ф -сети и формулам,описы­

вающим даш  ̂ситуацию, поэтому необходимым условием явля­

ется использование логического вывода, имепцегося в модуле 

"ПРХТАК" /I/. Модуль "ПРОСТАК" может использоваться как 

самостоятельно, так и в комплексе с другими программными 

модулями АСНИПИ ЧМС и автоматизированного банка эргономиче­

ских данных. Модуль "ПРОСТАК" функционально состоит из: уп­

равляющей программы, организующей диалог с пользователем и 

реализованной в ввде косвенного командного файла; програм­

мы структурного анализа Фу-сети, написанной на языке ПРСЯОГ-
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CM; программы количественной оценки показателей Ф^-сети,со­

стоящей из комплекса подпрограмм, написанных на языке ФОРГ-

PAH-GM. Модуль "ПРХТАК" реализован на СМ-4 под управ­

лением операционной системы реального времени (ОС Р6) вер­

сии не ниже 2.1 с оперативной память» не менее 64 Кслов.Пре­

дставляемый вариант модуля "ПРОСТАК" имеет также более со­

вершенное программное обеспечение количественной оценки по­

казателей Ф-сетей. В частности, введены подпрограммы, обес-

печивапре оценку показателей Ф-сетей с параллельно вшол-

няемыми фрагментами, описывапрми групповую деятельность. 
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РАЗРАБОТКА ЭКСПЕРТШХ ПСИХСЩИАГНОСТШЕСКЖ 

СИСТЕМ НА ЕС И МИКРО-ЭВМ 

Т.А.Га^илова, А.И.Тишкин 

Ленинградский институт повьшения квалификации 

работников промьишенности и городского хозяйства 

по методам и технике управления 

В докладе рассматриваются проблемы, возникшие при раз­

работке вНбдренного в эксплуатацию прототипа экспертной си­

стемы (ЭС) АВТАНГЕСТ (Автоматический АНализ ТВСТов) на ЭВМ 

типа ЕС и процесс создания ЭС на ПЖМ IBM PC МИКРОЛШЕР.Пре­

дметная область в обоих случаях - психологическая диагнос­

тика с использованием тестовых методик: опросника 16 PF 

Р.Кэттелла в системе АВТАНГЕСТ и краткого цветового теста 

М.Лшера в системе МИКР0ЛП11ЕР. 

Центральная проблема создания X - проблема извлече­

ния, структурирования и представления знаний. Согласно ме­
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тодологии, изложенной в /2/, эту проблему разбивают на пять 

этапов: 

- идентификация предметной области; 

- концептуализация основных понятий и закономерностей; . 

- формализация знаний; 

- реализация базы знаний; 

- тестирование ЭС. 

Обобщив опнг работы по разработке системы АВТАНТВСТ /I/, 

которая ввдает связный непротиворечивый портрет испытуемого 

по результатам тестирования по опроснику 16 PF , при постро­

ении системы МИКРОЛЕШЕР авторы основной упор делают на ста­

дии концептуализации предметной области. 

Краткий цветовой тест М.Люшера является распространен­

ной проективной психодиагностической методикой, но несмотря 

на то, что психологи и психиатры им пользуются весьма актив­

но, процедура извлечения знаний оказалась длительной и тру­

доемкой. 

Концептуальная модель характеризует предметную область 

через основные понятия - "цвет", "место" и.отношения "пара", 

"тройка", "расстояние". 

Использование алгебры нечетких множеств позволяет в 

правилах оперировать понятием "близко" и "далеко". 

На стадии формализащи концептуальная модель прототипа 

трансформируется в соответствии с выбранным способом предста­

вления - продукциями "если - ТО". 

Реализация системы МИКРОЛШЕР осуществляется в системах 

программирования Турбо-Паскаль и Ыплисп. 

На Паскале строится "фасад" системы, цветовой интерфейс 

предъявления теста и первичная алгоритмическая обработка вы­

бора. Лисп используется для лингвистической интерпретации ре­

зультатов тестирования в связное психологическое заключение. 

Стыковка языковых подсистем вдет через файлы на дисковой па­

мяти. 

- В систему включен архив фактов, который накапливает ре­

зультаты тестирования для дальнейшей статистической обработ­

ки и валидизации теста. 

Если сравнивать АВТАНТЕСТ, реализованный на языках ПЛ/1, 

ЛИСП и ©"Л на ЕС и МИКРОЛЮШБР, то следует отметить уве­
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личение "дружественности" входного интерфейса и уменьшение 

времени обработки за счет "лаконичности" методики теста ЛЮ-

ШЕРА. 

В настоящий момент система МИКРОЛШЕР находится в ста­

дии разработки демонстрационного прототипа. 
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БАЗА ДАНШХ ПСИХОФРШШОГИЧЕСЮа ЖСЛВДСВАНИЙ 

В.И.Извеков, П.Е.Дедик, М.Н.Писаревич, Д.И.Рейман 

Московский экспериментальный вычислительный центр, 

I ММИ им. И.М. Сеченова 

База данных психоф1зиологических исследований, pasptuSo-

танная в Московском экспериментальном вычислительном центре 

совместно с лабораторией психофоиологии и психодиагностики 

I ИМИ им. И.М.Сеченова, предназначена для сбора, хранения и 

обработки результатов тест>фования по ряду методик (методика 

многостороннего исследования личности - ММИЛ /I/, тесты Кэт-

тела, Равена, Хэкхаузена, Лшера), а также данных физиологи­

ческих исследований. Программное обеспечение реализовано на 

базе СУЩ с использованием языков kazoul и ассемб­

лера в среде 1Щ0 СШ1 ЕС. 

Данные по всем указаннш методикам могут вводиться в 

базу как в пакетном, так и в диалоговом режимах,при этом по­

ступающие значения проходят форматный и логический контроль 

и приводятся к стаццартному виду хранения. Эта цроцедура 

вклочает в себя первичн  ̂ обработку данных (такуп, как вычи­

сление шкал ММИЯ) и получение фоизвсдных показателей. 

Программное обеспечение системы дополнено модулями, по­

зволяющими проводить непосредственное тестирование испытуе­

мых ММИЯ и тестом Кэттела. 

Ядром системы является подсистема поиска, конечная цель 
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которого заклтается в формировании одной или нескольких со­

вокупностей записей и вывод SHatieHHfi определенных атрибутов 

во внешний файл (или просмотр их на Э1фане дисплея). Формат 

данных во внешнем файле позволяет без редактирования пода­

вать их на вход црограмм статистической обработки,таких,как 

BUDP /2/. Для удобства работы с внешним файлом дополнительно 

формируется протокол, содержащий имена атрибутов, их форматы 

и смещения в записи. 

Поскольку подсистема поиска ориентирована на спещалис-

та-психолога, не знакомого с языками манипулирования данны­

ми, при работе с ней используется набор менв, содержащих пе­

речни функций с соответствупцими подсказками. 

Основнши объектами, с которыми работает пользователь, 

являются именованные совокупности записей. Записи формируют­

ся путем склейки данных базы, относящихся к различи™ мето­

дикам, при этом, если испытуемый не проходил обследования по 

данной методике, соответствующие атрибуты принимают специа­

льные пустые значения, которые различны для разных атрибутов 

и могут изменяться пользователем. 

Основные операции подсистемы поиска: 

1. Операция создания совокупности. Совокупность записей 

создается на основе одной из используемых методик. При этом 

пользователь указывает ограничения на значения поисковых ат­

рибутов, а также задает критерий отбора записей,который стро­

ится на основе арифметических выражений,включающих имена ат­

рибутов, константы и знаки арифметических операций,с помощью 

символов арифметических отношений и знаков логических опера­

ций. 

2. Операдия склеивания. Ее выполнение приводит к присо­

единению к записям совокупности атрибутов указанной методи­

ки. Причем, если испытуемый проходил обследование по данной 

методике неоднократно, выбираются залиси, ближайшие по дате 

к дате обследования той методикой, на основе которой созда­

валась исходная совокупность. 

3. Операция ограничения. Данная операция позволяет уда­

лить из совокупности записи, не удовлетворяющие заданному 

критерию отбора. Она является необходимой, если нужно ото­

брать записи по различным критериям. 
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4. Операция объединения совокупностей. Ее сущность за­
ключается в добавлении к одной совокупности записей другой, 

если таковые в нее не входят (т.е. записи не Ј^ублируитсл). 

Объединяемые совокупности должны иметь одинаковую комплект­

ность. 

5. Опера1ф1я вывода данных во внешний файл. В соответст­

вии с комплектностью записей совокупности,пользователю предъ­

являются имена атрибутов используемых 1ЮТ0дик и предлагается 

отметить атрибуты, подлежащие выводу в файл (на Э1фан). Для 

удобства работы формируется протокол, содержащий имена атри­

бутов, формат вывода, смещение значений в записи и т.п. 

Описанный набор операций разрабахывался.исходя из двух 

основных требований: простоты обучения и возможности эффек­

тивной реализации поисковых процедур пользователем-психоло­

гом. Эти противоречивые требования определили функциональную 

мощность и семантику кавдой операции. Язык не является пол­

ным в том смысле, в котором полны, например, реляхфюнное ис­

числение или KITDRAL, однако он достаточен для решения пра­

ктически всех реально возникающих задач. -

Основное прашло работы - на всех шагах стремиться к 

тоцу, чтобы объемы актуальных совокупностей ^аи шнимальны -

позволяет на основе знаний особенностей цредметной области 

добиться эффективности, недостижимой с помоцью каких-либо ме­

тодов оптимиза1ф1и. 

Особенности реализации (хранение в оперативной памяти 

списков номеров записей по всем задействованнш файлам базы) 

приводит к тому, что при работе с совокупностяш записей на­

иболее длительные операции (поиск) выполняются только один 

раз. Таким образом, время реакции системы сводится к миницу-

цу, достижимоцу при условии использования данвой СУЩ. 

По опоту работы время обучения языку поиска составляет 

20-30 минут. 

Примерами поиска могут служить запросы типа: 

- отобрать среди лиц определенной специальности испыту­

емых с нарушениями психической адаптации, проявляпцимися в 

форме депрессивных реакций и вывести во внешний файл значе­

ния артериального давления и сопротивления кожи; 

- отобрать среди лиц заданного контингента 10 испытуе-
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ыых с наиболее фко вьфаженной тезденцией к люощальноцу по­

ведение, которые обследовались не менее 2-  раз. 

Щж разработке базы особое внимание былр уделено обеспе­

чению кон^^енщальности хранимой информации. 
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МЕТОДИКА ВЫЯВЛЕНИЯ ЗНАНИЙ ПРИ ПР(£КТИРОВАНИИ 

ЖПЕРТНЫХ ПСИХОЦИАГНОСТИЧВСКИХ СИСТЕМ 

В.В.Бочаров,К.Р.Червинская,О.Ю.Щежова 

Ленинградский научно-исследовательский 

психоневрологический институт им.В.М.Бехтерева 

Экспертная психодиагностическая система задумана как си­

стема, осуществляпцая помощь клиническому психологу при инте­

рпретации результатов, получаемых с помощью формализованных 

психодиагностических методов. Одной из задач такой системы яв­

ляется создание наиболее полного, детализированного, связного 

и непротиворечивого портрета личности испытуемого, т.е.факти­

чески речь идет о том, чтобы научить систему "рассувдать" так, 

как это делает квали^хффованный психолог. 

Моделирование интеллектуальной деятельнобти эксперта-пси­

холога невозможно без разрешения центральной проблемы проек­

тирования экспертной системы - проблемы представления знаний. 

Можно ввделить несколько этапов, с которыми,по-ввдимому,стал­

кивается любой проектировщик, представляющий внутреннюю мо­

дель внешнего мира данной проблемной области в ^М. 

Первый 9тап~связан с осмыслением понятия знаний и спосо­

бом получения знаний от эксперта. 

Второй этап предполагает построение модели исследуемой 

проблемной области, выбор или разработку языка представления 

зшший, реализацию построенной модели в ЭВМ. 

Описанный ниже подход к проблеме 1федставления знаний 

разрабатывался на одном из наиболее распространенных опросни­

ков, используемых в клинике, в частности,в Ленинградском на­
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учно-исследовательском психоневрологически институте им. 

В.М.Бехтерева - Стаццартиэованном клиническом личностном оп­

роснике (адаптироватшй вариант ММР1).0цяако изложенный спо­

соб работы с экспертами можно успешно применять при работе с 

любыми опросниками. 

На первом этапе необходимо определить,что является зна­

нием в психодиагностике и разработать методику - способ выя­

вления знаний у экспертов. 

Знания в психодиагностике - это превде всего множество 

вербальных характеристик личности, а также совокупность пси­

хологических и лингвистических отношений, существупцих между 

этими вербальнши характеристиками. 

Вербальные характеристики личности были получены путем 

выписывания из всех имеацихся в наличии руководств по интер­

претации Ш1Р1. 

Более сложная проблема - извлечение психологических и 

лингшстических отнесений. Эта задача тесно связана с разра­

боткой способов выявления знаний у экспертов - одной из за­

дач проектфования экспертных систем. 

 ̂ Для выявления отношений была разработана методика, пред-

ставляпцая собой эксперимент, который проводит проектировщик 

экспертной системы с экспертом-психологом. 

Эксперимент напоминает школьные упражнения по русскому 

языку, когда дается набор слов и школьнику необходимо соста­

вить грамотное, связное предложение. Суть эксперимента тако­

ва. Психологу предъявляется набор вербальных характеристик и 

дается задание составить из них связшй текст. После этого 

текст {[нализируется проектировщиком экспертной системы сов­

местно с психологом: осмысливаются слова, которыми психолог 

описывает взаимосвязь вербальных характеристик. 

Ниже приводятся и кратко характеризуются те отношения, 

которые удалось осмыслить: 

1) Лингвистические отношения "синонимии" и "антони­

мии". Имеется в виду не только обычная синонимия или антони­

мия, но также и контекстуальная, то есть вербальные характе­

ристики личности, описывающие ту или иную сторону личности р 

контексте. 
/ 

2) Психологические отноаение "усиления".Например,СВЕРХ-
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АКГИВНСЮТЬ усиливает АКТИВНОСТЬ, а ПЕДАНТИЗМ усиливает ТЩА-

ТЬЛЬНОЕ ШШСЖНЕНИЕ СВОИХ ОБЯЗАННОСТЕЙ. 

3) Отношение "причина - следствие". 

4) Отношение, касающееся представления о себе - "субъе­

ктивное - объективное". 

Бьии выявлены и другие психологические отношения. 

Второй этап подразумевает формализацию выявленных отно­

шений с последующим построением модели. 

Сложность и трудноформализуемость психодиагностики не 

позволяет охватить и формализовать все выявленные отношения. 

Были выбраны лингвистические отношения "синонимии" и "анто­

нимии" и психологическое отношение "усиления", на кахщом из 

которых строилась псевдоф13ическая логика. 

Совокупность вербальных характеристик личности, подчи­

няющихся отношениям контекстуальной синонимии, антонимии и 

усиления, называется КОНГЕКСТСЫ. Если отсутствует отнснпение 

усиления, то К0Н7ШСТ называется неполным. Таким образом, 

КОНТЕКСТ представляет собой некоторый мир,описывающий то или 

иное качественное свойство личности. 

Два любых КОНТЕКСТА не пересекаются. Если все же какая-

либо вербальная характеристика содержится в разных КОНТЕКС­

ТАХ, то она является омонимом (омонимы - слова,одинаковые по 

звучанию, но разные по смыслу) и имеет разные значения в ра­

зных КОНШЮТАХ. Экспериментально было выявлено II полных 

К0НГЕ1СТ0Б и 12 неполньк. 

Далее формальная модель КОНТЕЮЗТА строилась следующим 

образом. Множество базовых элементов: Xj, Х2 - совокупность 

вербальных характеристик личности; - отношения соот­

ветственно антонимии, синонимии и усиления между вербальными 

характеристиками личности. 

Синтаксические правила - правила образования синтакси­

чески правильных совокупностей - имеют вид: 

t . (x j ,x2) ;/7(Х2,Х4);  Ј8 И  Т.Д.  

Систему аксиом образует множество синтаксически прави­

льных совокупностей, истинных для данного КСИТЕКСТА (наличие 

той или иной вербальной хгфактеристики у конкретного испыту­

емого) . 

Правила вывода такие: 
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Vx4,xa  

/3 (x4,xj,) -»-/J(хг, >гз)->^гх ,̂хз) Vx ,̂ хг,хз 

t < ' j f 4 , X i ) - » ' t ^ X 2 , X ^ )  V K ^ ^ x x  

РГХ4,Х2)  0Сха,Хз)-Уо^х^,Хз)  Ух4,хг ,хз  

'г (х^,хз_} ̂ {xz,X3)-^t(x^,X3) Vx4^xz,x3 
t (x^.xi) t.f*z,X3^->/3 CX4,*s) X3 
p (X4,Xx) ̂(Х а .Х ^) p(Xi,Xi) V>4,Xi,X3 
f>(x^,Xz) ̂ (x4,Xs) t Гхх,Хз)  Vx<,xa,  X3 

Подход, изложенный в тезисах, может быть успешно приме­

нен в тех ситуациях, которые требуют формализации психодиаг­

ностических знаний. 

Литература 

1. Поспелов Д.А. Ситуационное управление, - М. :Н£^а, 1986. 

2. Представление знаний в человеко-машинных и робототехниче-

ских системах. - М.; Щ АН СССР, ВИНИТИ АН СССР, 1984. 

О РАЗРАБОТКЕ ПСИХИАТРИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИЧВСКСЙ 

ЭКСПЕРТНСЙ СИСТЕМЫ 

А.А.Бакин, М.Ф.Денисов, И.В.Назаренко, Д.Д.Стяжкин, 

К.Р.Червинская 

Ленинградский научно-исследовательский 

психоневрологический институт им.В.М.Бехтерева 

Экспертная система не только хранит большой объем инфо­

рмации и вьщает знания потребителю, она производит логичес­

кую обработку поступающей от пользователя информации,выбира­

ет в памяти те или иные знания, связанные с этой информа­

цией, и может объяснять пользователю, почему именно она при­

шла к тем или иным решениям /1-3/. 

Целью научных изысканий являлось создание системы обу­

чаемого психофармакологического советчика. Задача этой сис­

темы заключается в помощи врачу при постановке диагноза, от­

носящегося к психиатрии, и назначении соответствующего лече­

ния, а также в помощи по систематизации и максимально эффек­

тивной цемонстрации своих знаний. 

Функционирование осуществляется в форме диалога, прог­

раммно оформленного на языке Паскаль и реализованного на ЭВМ 

"СМ-4". Система ориентирована" на нужды клиники и разрабаты­
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валась на базе Ленинградского научно-исследовательского пси­

хоневрологического института им.В.М.Бехтерева. 

Предметная область данной системы - психиатрия и фарма­

кология. Таким образом, вся система подразумевает две соста­

вные части: диагностическуп и фармакологическую подсистемы. 

Такое деление осуществляется о точки зрения организащи базы 

знаний. При диагностике система будет осуществлять выбор си-

чдрома-мишени, для которого в дальнейшем может быть назначе­

но определенное лечение. Выбор синдрома-мишени будет осуще­

ствляться по совокупности симптомов-признаков и в соответст­

вии с решающими правилами выбора, что отражено в многоуров­

невой модели (рис.1). При терапии система будет предлагать 

Ксточьикн 

CKUiiTot.:« 
признак;! кокшлекс 

Феитвенологичссхке 

Сведения, 
1!0лучаеиие 
пусен фор­
мализовав-
ного опро­
са испыту­
емо 1Х> 
(Анкеты, 
тесты) 

Сведения, 
по-чучаемые 
ррачом арх 
ошотре н 
изучешт 
мсторш 
болезни 

Рис.1. Многоуровневая модель 
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определенные наборы медикаментов и способ их применения для 

лечения данной патологии с подробными характеристикаш! и по­

яснениями. 

Работа диагностической подсистемы осуществляется согла­

сно трем режимам: постановке диагноза, консультащи и экспе­

ртного сеанса. 

В результате совместной работы экспертов-психиатров и 

инженеров-программистов в соответствии с разработанной icero-

дикой выявления знаний удалось получить конкретную crpyiptypy 

определения диагноза (сищфома-мишени) по совокупности симп­

томов-признаков. 

Организащя базы знаний системы проводилась в соответ­

ствии с фреймовой структурой. Исходя из задачи постановки ди­

агноза, база знаний состоит из фреймов, каждый из которых 

состоит из слотов, которые, в свою очередь, состоят Ж,щ^з-

наков, имеющих кошфетные значения по диагнозам. Фрагмент 

структуры представлен на рис.2. Наборы ^[реймов,слотов в цри-

знаков представляют собой текстовые файлы, а значения приз­

наков - одномерные массивы чисел. 

Для заполнения структуры базы знаний была получена так на-» 

зываемая "сырая" экспертная матрица, столбцы которой Щ)ед-

ставляют собой проявление призшха по кац(ому из диагнозов, а 

строки - описание диагноза в терминологии ттризнаков. В резу­

льтате работы с системой "сьграя" матрица «Гудет адапт1^вать-

ся, оценки и весовые коэф^циенты - изнашться и д(№олнять-

ся, что и приведет к появлению "адаптированной" магрищ, ко­

торая позволит осуществлять эксплуатащп системы в соответ­

ствии со всеми планируемыми возможностями. 

Режим постановки диагноза может иметь несколько вариан­

тов работы в соответствии с тем', известен или неизвестен пре­

дварительный диагноз. При известном гтредваритеяьном диагнозе 

происходит его логическая обработка системой в соответстшш 

со знаниями, >фанящимися в базе знаний системы, и решшцими 

правилами, предусмотренными алгоритмом обработки. При неиз­

вестном предварительном диагнозе обрабатываются все возмсяс-

ные варианты. 

Процесс работы системы по постановке диагноза Т1цательно 
комментируется, что позволяет проследить за логикой рассук-

245 
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диагнозу 3 

диапюэу 4 

диагнозу 5 

и т.д. 

Рис.2, Структура базы знаний 

дений машины и внести необхоцимые коррективы при возникнове­

нии противоречий. 

ТЕ1К0Й структурированный подход к процессу постановки ди­

агноза помогает формализовать профессиональные знания и навы­

ки специалиста-психиатра и способствует процессу их выявле­

ния, разрешая таким образом основную проблему проектирования 

экспертных систем - проблему выявления и представления зна-

.ний. 

Режим экспертного сеанса осуществляет доступ к любым 

элементам структур. Три операции - замена, удаление и добав­

ление позволяют осуществлять модификацию базы знаний систе­

мы, если в этом возникла необходимость в процессе анализа ло­

гики рассуясдений системы при обработке предварительного диаг­

ноза. Специалисты-эксперты, меняя структуру, адаптируют экс­
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пертную матрицу, получая таким образом инструментальный спо­

соб выявления знаний. 

В режиме консультации на терминал могут быть выведены 

любые сведения, хранящиеся в базе знаний системы и интересу­

ющие пользователя. 

Фармакологическая часть экспертной диагностической пси­

хиатрической системы содержит описание щ)епаратов, их дози­

ровку, показания, противопоказания и схемы лечения, а также 

направленность действия на ту или иную нозологическую едини­

цу, рекомендуемые сочетания препаратов и другую необходимую 

информацию. 

Создание подобных диагностических систем является нас­

тоятельной необходимостью для развития психиатрии и медици­

ны в целом. Процесс проектирования экспертной психиатричес­

кой диагностической системы интересен также с точки зрения 

методологии искусственного интеллекта и является одним из во­

зможных вариантов создания обучаемых и обучающх систем. 

Литература 
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О РАЗРАБОТКЕ АВТОМАТИЗИРСВАННОЙ СЖТЕМЫ ВЫБОРА 

БИОЛОГИЧЕСКИ! lEPAnHH БОЛЬНЫХ ЭНДОГЕННЫМИ ПСИХОЗАМИ 

А.А.Захаров,Б.В.Иовлев,М.И.Лаврентьев,В.А.Точилов, 

М.В.Цветкова 

Ленинградский научно-исследовательский психоневроло­

гический институт им.В.М.Бехтерева 

Задачи распространения накопленного психиатрией опыта 

использования многообр£13ных психофгфмакологических препара­

тов в лечении эндогенных психозов щ)иводит к необходимости 

создания мобильных информационно-справочных систем по выбору 
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река1е11цуемых препаратов для ко1щретного больного с учетом 

истории заболевания, диагноза, сищфома, психического состо­

яния, опыта проошого лечения. Такая система должна, с одной 

стороны,, помочь щрачу квалифищровать больного на множестве 

классов "мишеней" для психофармакологических тфепаратов, а с 

другой стороны, ввдать необходимую информащю о рекомендуе­

мых препаратах. Это может быть сделано при условии представ­

ления в информационной системе психиатрических знаний о по­

казаниях и щ>отивопоказаниях к назначению тех или иных пре­

паратов, об юс свойствах и эффективности. Первые разработки 

систем-советчиков по лекарственной терапии в области психи-

а'̂ и уже появились, проводятся они в рамкш создания экспе­

ртных систем /1,2/. 

В институте им.В.М.Бехтерева начата разработка инфорка-

1910НН0Й системы для рекомендаций по биологической терапии 

больных эндогенными психозами. Первая часть такой системы 

должна^предоставлять пользователю возможность последователь­

но уточнять диагностические классы, к которым относится бо­

льной (при ш1фоком понимании термина "диагностика").двигаясь 

от более общих к все более частным диагностическим категори­

ям, стремясь в конечном итоге установить принадлежность бо­

льного к определенному типу психофармакологических "мишеней". 

Вторая часть этой системы должна позволить пользователю 

получить необходимую ему информацию о рекоме11дуемых больному, 

с учетом соматических противопоказаний, психофармакологичес­

ких препаратов, в частности, информащю о совместимости од­

новременного назначения нескольких препаратов, о возможных 

осложнениях психофармакотерапии и способах их лечения. 

В рамках поставленной задачи в институте им, Б.М.Бехте­

рева к настоящецу времени разработана модель инф0|мас^онной 

системы для выбора биологической терапии больных параноидной 

формой шизофрении. Такой выбор производится на основе инфор­

мации о синдроме заболевания с учетом нозологической формы 

(в системе класси^каоии ШШ-9) и этапа течения заболевания 

у конкретного больного, а также рекомендаций по терапии, со-

держа^хся в руководствах и справочниках по психиатрии. Мо­

дель реализована в диалоговом режиме работы пользователя. 

Разработанная модель состоит из 2-  подзадач, первая из 
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которых представляет собой иерархическую структуру диагнос­

тических категорий, в которой переходы по узлам структуры 

(диагностическим категориям) определяются выбором пользова­

теля. В калщом узле иерархической структуры определены диаг­

ностические категории в формулировках классификации ЫКБ-9,до­

полненные определениями этапов течения заболевания и синдро­

мов. Таким образом, первый этап работы заканчивается опреде­

лением сищрома с учетом нозологической формы и этапа тече­

ния заболевания. 

После этого ^чинается работа 2-41 подзадачи, представ­

ляющей собой справочник по фсфмакохогическим цренсфатам при 

энцогенных психозах. После опредвхшия кошфвтного сивдрома 

в I части представляется инфориахря о рекомеццуемых препара­

тах с возможностью получения характеристик гфшшрета по вы­

бору пользователя. Таковьвш характе^жстиками препарата явля­

ются: 

- паспортная часть, включапцая название, форш вш1уска, 

вид хранения, внешний вид; 

- фармакологические характеристики, включаюоще фармако­

логический класс, группу, свойства; 

- клинические характеристики, в том числе и в сравнении 

с другими препаратами; 

- правила применения, включащие показания по примене­

нию, цозировке, противопоказания, побочные явления и 

осложнения, рекомендуемые сочетания и высшие дозы. 

Описанная модель реализована на "Электроника-60" на 

языке ФСРГРАН-1У в ОС РАФОС. 

Работа пользователя заключается в выборе ответов на пре­

дъявляемые на экране дисплея вопросы. При желании пользовате­

ля, после цросмотра одной ветви он последовательно может ве­

рнуться к исходной позищи и просмотреть другую ветвь.Возмо­

жность возврата на шаг назад пре.дусиотрена по всей системе. 

При желании пользователя, он может получить распечатку про­

токола работы на устройстве печати. 
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ОШИБКИ УПРАВЛЕНИЯ: АВТОМАТИЗИРСВАННЫЙ АНАЛИЗ 

БАЗЫ ШИХСЩИАГНХТИЧБСКИХ ДАНШХ 

А.Н.Емельянов, М.А.Котик 

НПО АСУ "Москва", Тартуский госуниверситет 

Как сю1детельствует меящународная статистика, 60 - 80% 

аварий и несчастных случаев в различных технических систе­

мах происходит из-за ошибок ее пользователей - операторов 

этих систем. Поэтому проблема предупреящения аварийности и* 

несчастных случаев оказывается не только технической или ор­

ганизационной, как принято у нас считать, но в значительной 

степени и психологической. В настоящее время наиболее эффе­

ктивным путём предупреядения ошибочных действий операторов 

является путь анализа их причин и устранения факторов,поро-

хщапцих такие действия. А поскольку для изучения причин оши­

бок операторов требуется сбор и обобщение большого массива 

разнородных данных возникает практическая необходимость в 

разработке технических и программных средств автоматизации 

этого процесса. 

Нами был разработан и практически реализован метод ав­

томатизированного анализа ошибок управления, их классифика­

ции и сбора базы данных об этих ошибках. При его создании 

мы исходили из следуп1ф1х посылок. Если при анализе причин 

ошибочных дейстюй оператора удалось бы проникнуть в неко­

торые не столь глубинные психологические пласты его деяте­

льности и выявить те соображения, которыми он руководство­

вался при восприятии возникшей задачи, при выборе и взвеши­

вании альтернатив ее решения, при выборе варианта решения и 

его реализации, то по этим сведениям уже можно диагностиро­

вать психологические причины ошибок. Если подобным образом 

анализировать разные ошбки отдельного оператора, то пред­

ставляется возможность установления связи между категорией 

ошибок « инцивидуальными качествами этого человека.Подобным 

образом можно выявлять как внешние, так и В1^ренние - пси­
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хологические причины, провоодрущие те или иные категории 

ошибок, можно создавать соответстцуацие базы психо^щагности-

ческих данных об ошибках операторов данного типа технических 

систем. 

В качестве средства описания поступка оператора,в кото­

ром была допущена ошибка, был использован аппарат фреймов и 

модальной логики. Для рассматриваемого вида операторской де­

ятельности строилось типовое фреймовое описание,вклочащее в 

себя блок оператора (из трех подструктур "Я-ф13ическое", "Я-

духовное" и "Я-социальное"), объект, на который он воздейст­

вует, его средства воздействия, материальное окружение сис­

темы, управления, а также ближнее и дальнее социальное окру­

жение. Сущность совершенного поступка представлялась во фре­

ймовом описании в виде соответствупцих логических связей ме­

жду блоками фрейма. Для анализа использовались как "объекти­

вные" ^[реймы, отражающие фактическое положение дел, так и 

"субъективные", показывающие как его воспринимал данный опе­

ратор. Для осуществления анализа по различным этапам поступ­

ка строились также фреймовые описания отдельных этапов: вос­

приятия оператором возникшей задачи, обсуждаемых альтернатив 

решения и т.д. Для классифскации поступков (ошибок) операто­

ра была разработана специальная система, включающая в себя 

целый ряд элементарных и базовых классифи^торов.На базе та­

ких классификаторов выводилось суждение о степени виновности 

оператора в отдельных нарушениях, возникших в системе управ­

ления (о наличии прямого или косвенного умысла, о проявлении 

неосторожности, самонадеянности и пр.). 

Для осуществления данного анализа ошибочного действия 

оператора, предварительно спепиально подготовленные эксперты 

осуществляли сбор заданного перечня стандартизированных све­

дений об этом поступке. После ввода этих сведений в ЭВМ, они 

проверялись на непротиворечивость и, если таковой не было,ис­

пользовались для анализа и включались в базу данных. 

Описанная система автоматизированного анализа управляю­

щих действий (АСАУД-1) была разработана авторами в 1985 г., 

сущность ее работы описана в нашей монографии (М.А.Котик,A.M. 

Емельянов "Ошибки управления", Таллин, "Валгус", I9Ö5).B на­

стоящее время разработан усоврешенствованный вариант описан-
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ной системы - АСАОД-2, в котором решаются следзтацие задачи: 

РАССЛЕДСВАНИЯ - управляемого обора, анализа и классифи­

кации указанных данных; 

- установления 1фичин ошибочного действия; 

- указание путей предупревдения подобных 

ошибок; 

- формирование базы данных об ошибках опе­

раторов рассматриваемой системы; 

- ввдача по зацросам документальных и фа­

ктографических данша об ошибках опре­

деленного типа; 

ССВЕРШЕНИВСВАНЖ - сбор и разработка рекомевдаций по 

усовершенствованию системы. 

АСАУД-2 реализована в среде систем виртуальных машин 

(СВМ) ЕС ЭШ (язык программирования PL/I).Информационным яд­

ром системы является база данных об ошибках, управляемая си­

стемой управляемых баз данных ТРИАДА. 

Описываемая система снабжена дисплеем типа SMB/OMS и 

языком процедур вмт. На дисплее представляется подробная 

инструкция по вводу необходишк данных в систецу. На его эк­

ране приводятся вопросы, на которые должен давать ответы эк­

сперт, изучающий ошибку оператора и собирающий данные о ней. 

Эти сведения он заносит в таблицы, которые изображаются на 

экране дисплея; визир указывает графу, в которую следует за­

нести очередные данные. В системе идет непрерывная проверка 

введенных сведений на их нещ)отиворечивость. В случае обна­

ружения цротиворечий, на дисплее высвечивается комбщда о том, 

как следует действовать в таи« случаях (может быть, повтор­

но прочесть инструкцию или просто возщ)атиться к предшеству-

оцецу эталу и исправить допущенную оплошность). 

АСАУД-2 сдана в промшленную эксплуатирую на Централь­

ном вычислительном центре коллективного пользования Научно-

производственного объединения АСУ "Москва" и применяется в 

городском хозяйстве для совершенствования управляющей деяте­

льности диспетчера, управляющего автомобильным транспортом. 

В настоящее время даннаш система адаптируется для ис­

пользования ее в системе Гражданской Авиации в целях анали­

за ошибочных действий авиационных диспетчеров. 

ДИАГНОЗА 

РЕКОМЕНДАЦИИ 

ВАЗА 

•ПОИСК 
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МЕТОЩА шщежнш гранщ И ссщерпаш баз знаний 

ПРЁДМЕТШХ ОБМСТЕЙ 

K.H.Kot̂ ^a 

В процессе создания баз знаний систек -апомашзироваи-

ного обучения, проектирования и управлегаш шобхо|димо знать, 

какие разделы предметной области и в какой соотношнии сле­

дует обязательно представить в систаю, а какие разделы мо­

гут быть добавлены заинтересованными пользователями. 

Будем называть ставдартной базой знаний данной предмет­

ной области (СБЗ) базу, содержащую знания в o(h>eiie,составе и 

соотнооении, удовлетворяющем большинство пользователей. Рас­

смотрим методику определения границ и содержания СБЗ. 

Выберем для данной предметной области одноименные с ней 

публикащи. Достаточно широким предметннм обшепш moi  ̂

быть посвящены монографии, учебники, более узким - главы,па­

раграфы, статьи. Авторы публикаций, называя свои произведе­

ния именем предметной области, безусловно стремились в той 

или иной степени осветить все ее части. Следовательно, любая 

такая публикап>1я есть взгляд ученого та структуру и содержа­

ние цредметной области, т.е. своего рода ее шешняя схема. В 

результате анализа многих внешних схем щ)едметной области мо­

жет быть построена концептуальная схема, котортй и должна 

соответствовать СБЗ. 

Предлагается определять содержание СБЗ путем статисти­

ческого анализа одноименных с предметной областью публикаций. 

Разумеется, публикаций должно быть иного и они должны прина-

длокать ученьм разных научных школ, в противном случае выбо­

рка не будет случайной. 

В цредметной области выделяются К разделов, а в процес­

се анализа содержания М пубшкащЛ для каждого раздела опре­

деляется его относительный объем, т.е. Kaigrro часть от обще­

го количества страниц публикации составляют страницы, посвя­

щенные материалу раздела. Заполненная таким образом мат^^ица 

наблюдений подвергается многофакторному анализу, в результа­

те которого проверяется (по разделам) справедливость гипоте­
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зы нормальности расцределения, средшсе значения и доверитель­

ные интервалы, коэффищенты корреляции, а также строится 

ургшнение регрессии. 

В СБЗ включаются ра^зделы предметной области, освещенные 

в 80-100% публикаций, их пропорции определяются найденными 

средними значениями. 

Если для какого-либо раздела предметной обласжи не спра­

ведлива гипотеза нормальности распределения, то это значит, 

что у ученых нет единого йнения о необходимости включения ра­

здела и (или) о его объеме. • 

Результаты коррелящонного анализа иллюстрируют темати­

ческую связь разделов предметной области между собой и могут 

быть использованы так же, как и уравнение регрессии,для не­

которых изменений ее пропорций. 

Геометрически любую публикацию можно представить в виде 

точки в К-мерном (в нашем случае) пространстве разделов на 

гиперплоскости, отсекающей от координатных осей отрезки,рав­

ные единице. Публикации образуют на гиперплоскости эллипс 

рассеяния, внутри которого находится точка S, соответству­

ющая статистически средней публикадаи, наиболее близкой по 

содержанию к пропорциям в СБЗ. Определяя расстояние от точ­

ки S до других точек, можно оценивать качество публикаций. 

Предлагаем£1Я методика была апробирована автором совмес­

тно с В.Ф.Шляком при анализе границ и содержания СБЗ гидрав­

лики. 

СУВД С ДВУМЕРНЫМ СИНГАШЖОМ ДЛЯ ОБУЧЕНШ 

РЕЛЯЦИОННОЙ АЛГЕБРЕ В ДИСПДЕЙНСЖ КЛАССЕ 

К.Н.Койда, С.Ю.Киселев 

Желательно, чтобы используемые в учебном процессе сис­

темы управления базами данных бьши предельно просты в изуче­

нии, обеспечивали многопользовательский режим работы и выпо­

лнение всех операций над базами данных на русском языке, а 

также могли бы функционировать совместно с диалоговыми сис­

темами ( JEG , PKIMOS и цр.), на которых базируется обучение 

программированию в вузе. 
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Существующие промыпленные СУЦЦ не обладапг указанньми 

свойствами, и это побудило авторов статьи разр^отать в 1987 

году для ЕС  ̂учебную систецу у1фавления реляфоннши ба­

зами данных WEtX (КОПОДЕЦ) с диалоговым интерфейсом на ос­

нове ЈБОа. 

СУђЦ WELL представляет собой информационно-поисковую 

диалоговую систему коллективного пользования для управления 

реляционны«! фахтографичесюпш и документальными базами дан­

ных на ЕС  ̂в операционной среде MFT, MVT и svs ОС ЕС. 

Система ориентирована на применение в учебном процессе 

и научных исследованиях и функфощфует под управлением диа­

логовой системы JEO. Это позволяет 11СПользовать весь сершс 

диалоговой системы и не дублировать его в СУЦЦ. 

С помощью С^УВД WELL можно создавать, проектировать и 

корректировать отношешя, осуществлять выборку строк из от­

ношения по заданным признакам. Над двумя отношениями допус­

каются операщи слияния (соединения), прямого декартового 

произведения, сложения, вычитания и деления. Отношение можно 

напечатать в вцде таблицы, скопировать, переименовать, уда­

лить. В то же время, оно может бэть защищено паролем от ис­

правления и удаления, а паролем ограниченного доступа - от 

любых операций. 

СУЩ WELL позволяет вызвать динамически прикладную про­

грамму пользователя (ПП), находящуюся в ШШ, для обработки и 

модификации отношения, передав это отношение как параметр в 

виде матрицы чисел или символьных переменных. Таким способом 

реализуется в системе электронная таблица. 

Второй способ связи отношений базы данных с прикладньми 

программами основан на понятии образа отношения - последова­

тельного набора данных с произвольнш именем,создаваемого на 

магнитном диске. Каждый элемент данных отношения в этом слу­

чае будет представлен записью в наборе данных. Такой образ 

отношения в дальнейшем может обрабатываться прикладными про­

граммами. В случае создания образа отношения прикладной про­

граммой его данные могут быть помещены системой WELL в ука­

занное отношение базы данных. 

Диалог с СУЦД осуществляется на реляционном языке с 

двумерным синтаксисом, основанным на русской лексике, либо с 
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помоцью менв, либо регламентируется системой, которая, зада­

вая пользоватеяв вопросы и требуя однозначных ответов (да -

нет), выполняет цепочку операций над отношениями. Регламен­

тированные диалоги описываются комаэднши отношениями,своего 

рода (по аналогии с ^^BaSE) комаадныни файлами, которые со­

держат цепочки юволшюиых комащ и зфанятся в базе данных в 

вцце обшных опюшений. 

Система обешечивает защиту данных пользователя как при 

сбоях и повторных пусках ЈЗВОа, так и при перезагрузке ОС ВС. 

После рестарта СЩ1 и входа в систему с прежним шифром сос­

тояние диалога (до последней транзакции) полностью восстанав­

ливается. 
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у. СПОСОШ ОБРАБОТКИ ДАНШХ ДИАГНОСТИЧЕСКИХ Иа<ЕРЕНИЙ 

И ЭКСПЕРИМЕНТ® 

АВТШАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ХРАНЕНИЯ И ПЕРВИЧНОЙ 

ОБРАБОТКИ ДАНШХ ПСИХОЙСИЧЕСКИХ ЭКСПЕРИМЕНТСВ 

И.Ф.Юганов 

Факультет психологии МГУ 

Данные психо^зических экспериментов облацапт специф!-

кой, не позволяющей эффективно использовать стаццартные сре­

дства организации данных, имеющиеся в операфонной среде СМ-

4/RS)L. Бозникаот задачи совместного зфанения данных разных 

типов: символьных, таких, как Ф.И.О. испытуемого, наименова­

ние эксперимента, тип стицула; цэлочисленных данных, в том 

числе - сложно структурированных, таких, как дата и время 

проведения эксперимента; действительных данных, определяющих 

такие характеристики, как яркость или громкость сигнала,при­

чем числовые значения должны храниться с точностью до 10~ ,̂ 

а диапазон их изменения - от нуля до 10 .̂ 

Все эти данные должны оперативно обрабатываться, а пос­

ле ввода в ЭВМ и до обработки - предоставляться пользователю 

в вице, удобном для редактирования. Сложная организашя дан­

ных, необходимость реализас|ии всех основных функций редакти­

рования и охват в рамках одной системы психофизических экс­

периментов любого типа делает задачу создания такой системы 

достаточно сложной. 

Эта задача была успешно решена. 1ђ1оме перечисленных воз­

можностей в созданной системе реализованы функпии первичной 

статистической обработки и линейной и нелинейной аппроксима-

пии данных с помощью стандартных подпрограмм. Возможна обра­

ботка отдельных экспериментов и их совокупностей, определяе­

мых в диалоговом режиме путем задания пользователем любых ин­

тересующих .его значений и диапазонов экспериментальных пара­

метров. 

Система представляет собой двухуровневую файловую стру­

ктуру, дополненную обрабатывающей, коммуникационной, редак-

тирущеЯ и др. програкмами. 

Объем обрабатываацего блока - примерно 2000 операторов 

ФОРТРАНА + объем стандартных подпрограмм, выбираемых пользо­
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вателем. Распределение памяти - динамическое. Число постоян­

но сохраняемьк файлов - 4, максимальное число файлов,исполь­

зуемых в ходе эксплуатации системы - II. 

Символьная информация ^фанится в виде единого кодифи- . 

катора, который содержит специальным образом упорядоченные 

данные о шести параметрах. 

Структурной единицей хранения является "эксперимент". 

"Экспериментом" является динамически определяемая матрица ра­

змером, /цх/г и 60 байтов учетных данных. Структура бО-байтно-

го поля определяется пользователем. Она включает адреса на­

чал и длины подполей, способы их интерпретации, а также их 

наименования, сообщаемые пользователю в ходе диалоговой об­

работки. 

Предусмотрены возможности прямой и последовательной об­

работки и просмотра экспериментальных данных,возможности про­

смотра оглавления базы и диалогового выбора устройств ввода 

и вывода. 

Система сопряжена с автоматизированным эксперименталь­

ным комплексом для психофизических экспериментов, но может 

использоваться совместно с другими установками или автоном­

но. Предусмотрена возможность ввода данных по каналу связи 

или в диалоговом режиме. 

Внедрение системы в предагику психофизических исследова­

ний зрения привело к качественной интенсификации процедуры 

первичной обработки данных и позволило существенно сократить 

временные затраты экспериментаторов. 

АВТСЖТИЗИРСБАНШЙ АНАЛИЗ ПАРАМЕТРСВ САККДДИЧЕСКИХ 

ДВИЖЕНИЙ ГЛАЗ В ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКОМ ЖПЕРИМЕНТЕ 

Н.А.Щербакова, Е.В.Евпятьева 

Институт ^зиологии им.Павлова АН СССР, Ленинград 

Исследования психофизиологических особенностей поведе­

ния человека-оператора включают в себя изучение закономерно­

стей функщонирования глазодвигательной системы.Возникает не­

обходимость создания автоматизированных систем обработки сиг­

налов движений глаз и головы, обеспечивающих решение задач: 

обнаружение момента начала и окончания движения, калибровка, 

расчет амплитудно-временных характеристик. Определение пара­
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метров осуществляется либо с участием исследователя путем ви­

зуального анализа сигнала, полностью хранящегося в памяти 

ЭВМ /Z,2il, вне эксперимента, либо в реальном времени метода-

ш автоматической идентификации движений /1,3,4/, В данной 

работе предлагается алгоритм автоматического расчета параме­

тров, реализованный с использованием микро-ЭВМ "Электроника-

60" и аппаратных средств КАМАК (рисЛ), в котором критерий 

обнаружения начала днижения определяется в результате стати­

стического анализа характеристик шума в реальном времени. 

Регистрату<я пяижйний глаз осуществлялась электроокуло-

гра4ическим методом. Движения головы регистрировались с по­

мощью потенпиометров. 

Оптическая стимуляция. Порядок включения светодиодов, 

фиксируемых испытуемым, задавался последовательностью слу­

чайных чисел, записанной в виде файла данных, и исполнялся 

программой стимуляции с помощью модуля "Выходной регистр", с 

выходами первого субадреса которого были скоммутированы све-

тодиоды. С выхода второго субадреса регистрировалась отметка 

стимуляции, используемая для синхронизации ввода сигналов в 

ЭВМ. 

Ввод и обработка сигналов. На N входов цультиплексора 

МЛТГШ ФК-78 поступают вводимые с магнитографа либо УВП сиг­

налы. Ввод синхронизируется с отметкой о начале стимула,осу­

ществляющий запуск таймера. По поступлении стартового импу­

льса на таймер начинается генерация импульсов с интервалом, 

заданным программой. По этим импульсам осуществляется запуск 

аналого-цифрового преобразователя АЦП $К-71. По сигналу го­

товности АЦП считывается код и ввдается команда на переклю­

чение канала мультиплексора. Ввод осуществляется в течение 

заданного программой промежутка времени, после чего обраба­

тывается введенный сигнал с одновременным формированием вы­

ходного файла. По поступлении следующей отметки о начале сти­

мула возобновляется программа ввода и обработки. Шаг дискре­

тизации аналогового сигнала N -Т, где - количество вводи­

мых каналов, Т - временной интервал, отрабатываемого тайме­

ром (не менее 400 ;жс). Для обработки сигнала и записи 

его параметров в выходной файл на гибкий диск требуется пау­

за мевду стимулами около I с. 
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Рис. I 

Рис.2 

АЛГОРИТМ обработки. Вычисляеньни параметрами являются: 

амплитуда, латентный период (ЛП).длительность, мгновенные и 

средняя скорости (рис.2). Для определени]^\датентного п^иода 

используется сргшнение по критерип Стыо1де(1^2-х соседних выт 

борок значений сигнала, взятых со сдвигом на заданное число 

точек. За начало движения принимается выборЦ, для которой 

изменение среднего времени становится статистически значи­

мым. Для уточнения Еремени начала движения наЯденная выборка 
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просматривается, и ЛП определяется как ыомент времени, соотт 

ветствупций первой точке, значение которой выходит за 1федё-

ды 2 (j от среднего значения плато в направлении движения. 

Значения мгновенной скорости в какой-либо момент времени оп­

ределяются как коэффициент линейной регрессии, рассчитанные 

по соответствущим этим мсшешам выборкам заданного объема. 

Конец движения и выход на второе плато определяется тем же 

методом, что и латентньй период. 

Программное обеспечение. PI - црограмма ввода сигналов 

в с одновременной обработкой и формированием выходного 

файла на гибком диске; входные параметры: количество вводи­

мых точек, шаг диофетизафи, количество каналов, объемы вы­

борок для среднего значеим и мгновенной скорости, количест­

во точек, на которое сдвигаются выборки, значения коэффици­

ента Стыщента, количество вводимых сигналов вводятся экспе-

Јжментатором в начальном диалоге. Р2 - обрабатывает файл дан­

ных, соде|жащий посиедовательность^стик^лов, и сташп в со­

ответствие порздховом!у номеру записи в файле, сфоршфованном 

PI, тип движения (направление, шшлитуду, начальное положе­

ние). РЗ - тфограмма статистической обработки;использует фай­

лы, сформированные PI и Р2, классифи19фует и калибрует дви­

жения, определяет oüipie средние значения шфаиетров и их 

дисперсии по всем движениям данного типа, к^рреляшв между 

хјфахтеристиками разных каналов; результаты выводятся в га­

де таблицы на АЦЦУ и в виде трафиков на бытовой теле.визор и 

графопостроитель. Цредусмагривает коррехтироащу выходного 

файла программы PI в диалоговом режиме для исхятения «рте-

фактов. 
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МЕТОД ОБНАРУЖЕНИЯ R-ЗУБЦА ЭКГ В РЕАЛЬНОМ МАСШТАБЕ 

ВРЕМЕНИ НА МИКРО-ЭВМ 

Е.И.Шульман 

Институт автоматики и электрометрии СО АН СССР 

В различных психофизиологических задачах, связанных с 

компьютерным анализом электрокардиограммы (ЭКГ), существует 

необходимость принятия решения в момент обнаружения R-зубца 

ЭКГ. Примером может служить эксперимент, в котором воздейст­

вия должны быть синхронизированы с R-зубцом.Цель данной ра­

боты состояла в создании, реализации на микро-ЭВМ и апроба­

ции простого и надежного метода обнаружения R-зубцов при 

наличии помех на ЭКГ в реальном масштабе времени. 

В основе предложенного алгоритма лежит сравнение вели­

чины разности двух измерений сигнала с пороговой величиной Д. 

Отличие от распространенного способа обнаружения R-зубцов 

состоит в том, что разность вычисляется по измерениям,не сле­

дующим одно за другим, а отстоящим на' N отсчетов. Когда эти 

измерения находятся на изолиний сигнала, величина их разнос­

ти не зависит от числа N, но при нахождении их на переднем 

фронте R-3y6î  эта величина возрастает с увеличением рас­

стояния между ними. Следовательно, пороговая величина может 

быть увеличена, что позволит обнаруживать R-зубцы при бо­

лее высоком уровне помех, чем в случае, когда с пороговой 

величиной сравтвается разница соседних отсчетов сигнала. 

Для каждого измерения Хк осуществляется вычисление ра­

зности Xk-Xk-n* в казкдый момент времени последние N+I из-

^«ерения находятся в кольцевом буфере в ОВУ.В этом буфере из­

мерения Хк и X]̂ ,N , отстоящие на N отсчетов, являются со­

седними, либо расположены на последнем и первом местах соот­

ветственно, так как новое измерение записывается на 

место самого "старого" измерения Х>/-м .Такая организация хра­

нения текущих N +1 измерений сигнала требует выполнения лишь 
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12 команц (в кодах микро-ЭШ "Электроника-60") при появлении 

нового измерения для вычисления разности Хк~^к-ы и записи 

его в буфер. 

Если для некоторого К выполняется неравенство 

Xk~X-h-n >Л (I), 

то считается, что обнаружен участок подъема и далее осущест­

вляется поиск глобального максимума Хмах на участке 
где K+Ć - номер измерения, для которого выполняется неравен­

ство 

Измерение X/<+ć находится на заднем фронте зубца и это нера-

 ̂ венство выполняется для отсчета, цриходящегося на вторую по­

ловину этого фронта. Величина X/>i<gt~^K-N сопоставляется с ве­

личинами верхней и нижней границ для амплитуды R-зубца. Чис­

ло отсчетов также сопоставляется с верхней и нижней 

гранидами, установленными для этого числа исходя из того,что 

оно должно быть меньше длительности R-зубца и не меньше ее 

половины (с учетом того, что измерение Хц.ц может находить­

ся за пределами зубца). Если обе указанные величины попадают' 

в установленные для них границы, то считается, что обнаружен 

R-зубец. 

Алгоритм обнаружения Р-зубца реализован на языке MCRO 

II для микрокомпьютерной системы, базирующейся на ми1фо-Ши 

"Электроника-бО" и аппаратуре КАМАК. Анализ ШГ (нар>щу с 

другими сигналами) осуществляется прикладной программной си­

стемой (ППС), созданной с использованием инструментальной си­

стемы генерации ПШ САНПО-3. Измеренные отсчеты сигнала об­

рабатываются программным модулем анализа ЭКГ, а затем моду­

лем, осуществляющим вывод сигнала на экран цветного растро­

вого дисплея. Масштаб вывода на экран выбран таким, чтобы на 

,нем отображалась двухсекунцная реализация сигнала. Для визу­

ального контроля за правильностью обнаружения R-зубца реали­

зовано изменение цвета сигнала на экране дисплея. При обна­

ружении участка подъема красный цвет сигнала заменяется на' 

желтый, а точка, в которой выполняется неравенство (2) выво­

дится синим цветом. Раскрашивание ЭКГ позволяет легко ориен­

тироваться в ситуаг̂ ях, когда в силу каких-либо причин не 

выполняется условие (I) или (2). 
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Параметры, необходимые для работы модуля анализа ЭКГ 

(границы для числа и амплитуды R-зубца), можно при не­

обходимости изменять в диалоговом режиме. Параметр А/ вычис­

ляется автоматически в зависимости от периода дискретизации 

сигнала таким образом, чтобы длительность интервала времени 

между измерениями иХк-|ч составляла 40 мс. Такая величи­

на представляется близкой к оптимальной для обнаружения R-

зубца, так как она незначительно отличается от длительности 

его переднего ^онта и, следовательно,пороговая величина мо­

жет быть близкой к амплитуде зубца (то есть заведомо больше 

амплитуды помехи). С другой стороны, эта величина кратна пе­

риоду сетевой наводки, поэтому разность в левой части нера­

венства (I) не зависит от этой помехи. 

Указанная реализация алгоритма обнаружения R-зубца яв­

ляется одним из ко1Шонентов рдда ППС,предназначенных для ис­

следований в области физиологии и медицины. Первая из них 

эксплуатируется с 1983 года в Институте медико-биологических 

проблем МЗ (ХХЗР в режиме анализа сигналов,записанных на маг­

нитную ленту у обезьян в различных экспериментальных услови­

ях. Момент обнаружения R-зубца (на его заднем фронте) служит 

для синхронизащи накопления сигналов, связанных с сокраще­

ниями сердца (реоплетизмограмма, линейная скорость 1фовото-

ка и т.п.). Кроме этого по R-зубцам ЭКГ вычисляется частота 

сердечных сокращений. 

В 11нституте автоматики и электрометрии СО АН СССР метод 

используется с 1984 года в ППС, предназначенной для проведе­

ния исследований в режиме биологической обратной связи. Пси­

хофизиологическая направленность этих исследований обуслови­

ла включение в число измеряемых параметров амплитуд R- и Т-

зубцов, рассматриваемых как косвенные инцексы активности ве­

гетативной нервной системы. С 1985 года метод используется 

в одной .из поликлиник г.Новосибијрска в П1Ю,созданной для про­

ведения управляемого от ЭДМ велоэргометрического теста.В ЭВМ 

вводятся три отведения ЖГ, в самом высокоамплитудном ведет­

ся поиск R-зубца. 1^оме уже указанных параметров, измеряют­

ся значения двух точек ST-сегмента каждого отведения,отсто-

япщх на 60 и laO мс от вершины R-зубца. 

Длительная апробация алгоритма показала, что он позво­
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ляет достаточно надежно выделять R-зубцы ЭКГ в самых разли­

чных условиях (от покоя до физической нагрузки большой мощ­

ности), не требуя значительных ресурсов ЭВМ. Простота алго­

ритма дает возможность использовать его не только на микро-

ЭВМ, но и в специализированных микропроцессорных устройствах. 

СИСТЕМА АВТОМАТИЗИРСВАННОЙ ОБРАБОТКИ ЭЭГ 

А.Б.Кориневский, О.В.Афанасьев, А.А.Косолапов 

Всесоюзный научно-исследовательский институт 

технической эстетики 

Эффективность автоматизированных систем реального вре­

мени в значительной мере зависит от их математического обес­

печения, т.е. от комплекса специализированных и неспециали­

зированных программ, предоставляемых пользователю.Такой ком­

плекс должен являться "открытой" системой, т.е. должна быть 

возможность включения новых и исключения старых программ. 

Конкретные исследования могут быть проведены в одном из 

режимов: 

1) в режиме диалога - исследователь задает последовате­

льность отдельных шагов, реализующих вполне определенные ал­

горитмы сбора, обработки и анализа данных; 

2) в автоматизированном режиме - последовательность дей­

ствий задается управляющей программой. 

Наше сообщение посвящено некоторш особенностям реали­

зации программного обеспечения для интерактивной диалоговой 

системы обработки ЭЭГ, хотя принципы такой реализации испо­

льзовались и на стадии проведения работ на линии эксперимен­

та. Заметим также, что интерактивный режим легко трансформи­

руется в автоматизированный. 

В системе программного обеспечения можно выделить две 

подсистемы; подсистему главных программ, реализующих конкре­

тные процедуры исследований, и подсистему подпрограмм,реали­

зующих отдельные алгоритмы сбора, анализа и обработки дан­

ных. Главные программы могут собираться из отдельных подпро-

rpai« или быть написанньвш без их использования. 

Б функции рассматриваемой системы входит ведение и под­

держание базы исходных ЭЭГ-данных, визуализация и выбор сег­

мента ?Э[' для обработки, а также представление и хранение 
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вторичных данршх в графической и табличной^рме.Дйаяог "по­

льзователь-система" реализован в вице иер^хической структу­

ры с использованием меню. Система реализована на мини-ЭШ 

"Плюримат" на языке Бейсик. 

Языковые средства Бейсик не имеют механизма вызова про­

цедур с возвратом в точку вызова управляющей программы. Реа­

лизация такого механизма вызова с возвратом осуществляется с 

помощью специальной программы (НОЮТ ) и соответствуюпрсх со­

глашений. 

Передача параметров между программами осуществляется с 

помощью специальных файлов передачи данных,обслуживающих вы­

зываемую программу. 

Данные в системе могут быть разделены на два типа - дан­

ные, непосредственно подвергающиеся обработке (измерения си­

гнала, результаты расчета и т.д.), и данные справочного или 

служебного, вспомогательного плана. Это могут быть данные, 

описывающие структуры, или данные,управлягаще ходом обработ­

ки. 

Данные первого типа могут быть представлены отдельными 

числами (скалярами), линейшши массивами (вектор,запись,фун­

кция и т.д.), наборами массивов (йногоканальная запись, мат­

рица и т.д.) и группами наборов. Данные второго типа содер­

жат информацию о характеристиках измеряемых данных,цх струк­

туре; с их помощью осуществляется идентификация и сопостав­

ление результатов. Данные первого типа хранятся в файлах пря­

мого доступа, второго - в файлах последовательного доступа, 

имеющих имена, отражающие их назначение. 

В состав справочной и вспомогательной информации вхо­

дит: 

1. Число отведений / число каналов 

2. Список индексов отведений по системе 10/20 

3. Частотный диапазон анализа сигнала (нижняя и верхняя гра­

ницы) 

4. Схема спектрально-когеретного анализа 

5. Схема параметрического описания спектра 

6. Схема паттерна графического предстешления 

7. Идентиф1каторы данных: 

7.1. Дата 
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7.2. Номер опыта 

7.3. Исшлуемый 

7.4. Виц данных (ЭЭГ, ЭКГ, спектр, ..., распределе­

ние, ..., статистика, ...). 

Перечисленный указатель не является законченным и может 

пополняться по мере развития программного и информационного 

обеспечения. 

В настоящее время в состав библиотеки системы входят 

подпрограммы: 
1.  N11 - МОНИОЕ SUBBOUTIKE BIB 
2. CALSC - CALCULATION OP SPEOTHA. AHD COHEHINCE (FFT) 

3. SPADE - SPECTHAL PAEAMETRIOAL DESCEIPTIOK 

4. COEAN - OORBELAMOH AHALIBIB 

5. ARC - CALCULATLUN OP AR-COEPPICIENTS 

6. AHS - CALCOLATIÜN OP AE-SPECOIRA 
7. ÜSC ~ ESTIMATION OP CLOSTER STEUCTDRK (AR-MODEL) 

8. TX2 - TEST XL-SQUARED 
9. GRAPA - GRAPHIOAX, PRES îNTATION OP DATA 

10. GREAT - GREAT HELP IBPORHATIOR PILE (PTUÜ GHARAEKTERI-
STIK) 

Указанный список представляет ядро библиотеки. Предпо­

лагается ее расширение. Система направлена на конечного по­

льзователя, не имеющего специальной подготовки. Опыт исполь­

зования системы показал эффективность принципов,поло«е!;ных в 

основу ее создания. 

КРОССКОРРЕИЯЦИОННЫЙ МЕТОД ВОССТАНОВЛЕНИИ ЭЭГ 

ПРЛ НАМЧЖ ГЛАЗОДВИГАТЕЛЬНЬК АРТЕФАКТОВ 

А.В.Корине вский,А.А.Косолапов,Е.С.Дьяко ва, 

Е.В.Елисеева 

Всесоюзный научно-исследовательский институт 

технической эстетики 

Электроэнцефалографический метод исследования состояния 

мозга в норме и при патологии остается основным в нейрофизи­

ологии до настоящего времени. Особенно возросли его возмож­

ности в связи с шир1оким применением в исследованиях ЭВМ, по • 

зволяющих автоматизировать эксперименты, объективизировать 

их данные, привлекая для обработки сложные математические мс-
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тоды и приемы. Использование ЭВМ в системах реального време­

ни заставило экспериментаторов искать алгоритм обнаружения 

(АО) артефактов в ЭЭГ, позволяющие програтшо ввделять арте-

фактные участки в анализируемых колебаниях биотоков мозга. В 

ряде работ Сем. /I/) описаны пороговые ' АО, разделящие зна­

чения сигнала по превщению установленного уровня; АО коле­

бательных изменений о определенной амплитудой и неопределен­

ной фазой; АО колебательных изменений с определенной фазой и 

неопределенной амплитудой; АО, основанные на распознавании 

острых апериодических колебаний и критериях высокой частоты 

их появления; АО, основанные на сравнении с порогами, являю­

щимися функцией спектральной плотности, оценками дисперсий 

сигналов и т.д. Общим для большинства АО является установле­

ние порогов для решагацего правила во время начального калиб­

ровочного периода, оцениваемого на безартефактность визуаль­

но экспериментатором. 

Традиционно, применение АО почти всегда сводится к ав­

томатическому исключению из анализа участков колебаний био­

токов с артефактами от мигания, дрожания век, движения глаз. 

Это ведет к неоправданному увеличению времени исследования, 

потере информации о последовательном континууме функциональ­

ного состояния головного мозга. 

Перед нами была поставлена задача восстановить неиска­

женную запись биотоков мозга при глазодвигательных артефак­

тах и, тем самым, сохранить ее для последующего анализа. Для 

решения этой задачи бьш разработан алгоритм автоматического 

вычитания гл£13одвигательных артефактов из анализируемой био­

электрической активности с помощью оценки артефактной компо­

ненты на основе регистрации горизонтальной и вертикальной 

ЭОГ и экспериментально проверена его состоятельность. 

В основу предлагаемого способа исключения глазодвигате­

льных артефактов из регистрируемой биоэлектрической активно­

сти положены следующие соображения: регистрируемый сигнал (S) 

можно представить в виде суммы З '̂З  ̂+ о'б^̂ .̂где S-j - собствен­

но ЭЭГ; Зд, - электроокулограмма (ЭОГ); ос - весовой коэффи­

циент, учитьгаающий-чзтепень наведения на электрод биотоков от 

глазодвигательных и орбикулярных мы1нц,корнеоретинального по­

тенциала, движения век и т.д. 

268 



Коэффициент ос определяется из допущения, что ЭЭГ и ЭОГ 

статистически независимы, т.е. коэффищент кросскорреляции 

между ними равен нулю. Тогда неискаженная искомая ЭЭГ полу­

чается как разность  ̂ ~S -

Далее найденный сигнал проверяется на наличие артефактов 

другого происхождения, затем обрабатывается согласно алгори­

тму анализа ЭЭГ-сигнала. 

Необходимо отметить, что при регистрации ЭОГ и ЭЭГ не 

накладываются определенные условия на коэффицие.нты усиления 

сигналов и их полярность. 

Для проверки состоятельности алгоритма были проведены 

исследован11я с пятью испытуемыми, в ходе которых им предла­

галось читать текст, следить за движением пальца эксперимен­

татора (по кругу), моргать и т.д. 

Анализ полученных результатов показал, что восстеиовле-

ние ЭЭГ из артефактного участка записи является эффективным 

методом сокращения времени эксперимента, не вносящего инст­

рументального артефакта в оценку спектральных составляющих 

ЭЭГ. Однако в 10% случаев алгоритм оказывался малоэффектив­

ным, что,по-видимому, обусловлено нарушением допущения о 

статистической независимости сигналов, положенного в основу 

алгоритма. 

Достоинством метода является простота реализации в сис­

темах реального времени и автоматизация контроля за качест­

вом вводимой информации. 

Литература 

I. Труш В.Д., Кориневский А.В. ЭВМ в нейрофизиологических 

исследованиях. Москва: Наука, 1978. 

МОДЕЛИРШАНИЕ ЭЭГ КАК НЕСТАЦИОНАРНОГО ПРОЦЕССА 

А.А.Косолапов, А.В.Кориневский, И.И.Гончарова 

Всесоюзный научно-исследовательский институт 

технической эстетики 

Большинство методов обработки ЭЭГ основано на предполо­

жении, что ЭЭГ является стохастическим стационарным процес­

сом, и используются в основном для анализа фоновой активнос­
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ти. 

в раде работ бьшо показано, что ЭЭГ можно описать набо­

ром параметров авторегрессионной модели (АР-модель).оценива­

емых на коротких интервалах времени порядка I секунды. Таким 

образом, разбив интервал измерения ЭЭГ на короткие отрезки, 

можно сопоставить временному раду значений ЭЭГ последовате­

льность векторов или паттернов, - параметров авторегрессиен-

ноИ-модели, оцениваемых в близких временных точках; размер­

ность паттерна равна порядку модели. Подобный подход к опи­

санию ЭЭГ хорошо согласуется с концепщей, в соответствии с 

которой ЭЭГ рассматривается как временная последовательность 

базисных элементарных форм /3/. Вопросы, связанные с вычис­

лением параметров авторегрессионной модели, выбором порядка 

модели, достаточно хорошо проработаны /2/. В данной работе 

описывается Подход к анализу ЭЭГ как случайному процессу, 

принадлежащему определенному классу нестационарных случайных 

процессов, с помощью эвристических алгоритмов, аналогичных 

алгоритмам кластеризации. 

Упорадоченное множество паттернов, соответствующее па­

раметрам АР-модели, вычисленных на коротких временных интер­

валах ЭЭГ, является нестационарным, если вероятностные хара­

ктеристики измеряемых значений паттерна изменяются с течени­

ем времени. Измерения нестащюнарного паттерна в течение оп­

ределенного времени i, описывают траекторию патте­

рна как р-мерную кривую (р-порядок АР-модели).Траектория па­

ттерна является альтернативным представлением упорадоченного 

множества нестащонарных дшных /4/. Характеристики траекто­

рии могут использоваться для описания нестационарного пове­

дения. Для траектории паттерна разработано два типа описа­

ния. Первый представляет геометрические описания, такие как 

расстояние, длина траектории, скорость, кривизна; второй тип 

описания включает KSIK простые характеристики, относящиеся к 

участкам траектории, так и более сложные, описыв£1Ющие пове­

дение траюктории в целом. К сложным, обобщенным дескрипторам 

относятся такие, как кластер, зависящий или не зависящий от 

времени, стационарный и переходные сегменты,трецд,сходимость 

и расходимость, периодичность. Описанные характеристики, не­

смотря на их эвристический характер, могут иметь более стро-
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roe обоснование в понятиях специфических классов нестациона­

рных процессов, в частности TSLKHX, как кусочно<-стационарные, 

периодические нестационарности, модулированные и п^еходные 

процессы. 

Ключевым является понятие временного кластера:кластера, 

образованного последовательными во времени пространственно-

близкими измерениями, отражапцими стационарный участок ЭЭТ. 

В /I/ описан алгоритм временной кластеризации ЭЭГ для |щен  ̂

пф1кации модели снеси источников, порождающей кусочно-ста­

ционарный стохастический процесс /2/. 

Предложенный подход основан на представлении исходного 

временного ряда измерений биопотенциала в классе кусочно-

стационарных процессов. Описание ЭЭГ с помощью параметров АР-

модели позволяет получить как традиционно используемые спек­

тры /Г/, что отражает преемственность науки, так и новую ин­

формацию, которая может стать основой для создания новых ко­

нцепций в исследовании и интерпретации биоэлектрической ак­

тивности мозга человека. 

Литература 
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3;Вешоп<1,А., Renault,В. La tbeorie des objects de electrogra-
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СРАВШГГЕЛЫИЙ АНАЛИЗ АЛГСРИГМОВ ДЕТЕКЦИИ САККАД 

Ю.Бергер, А.Луук, Т.Могом 

Тартуский государственный университет 

Возрастапций интерес исследователей к автоматиз1фован-

ному анализу движений глаз побуждает разрабатывать все новые 

и новые алгоритмы идентификации сахкад. и методы разделения 

быстрых и медленных фаз движения глаза. В связи с этим наз-
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рела необходимость в классификации существующих алгоритмов, 

их сравнительном анализе, оценке их преимуществ и недостат­

ков. Наиболее простыми и наименее надежными (точными) явля­

ются методы, распознающие санкады путем анализа самого сиг­

нала /5/: начало скачка фиксируется, когда величина сигнала 

на протяжении некоторого критического времени превышает за­

ранее заданное пороговое значение. Концом саккады является, 

соответственно, падение сигнала ниже порогового значения. 

Свда же следует отнести и так называемый позищонно-диспер-

сионный метод /2/, основанный на предположении, что динами­

ческие фиксации (плавные прослеживающие движения) характери­

зуются относительно небольшим разбросом значений сигнала, т. 

е. малой дисперсией, тогда как саккада отличается быстрым 

изменением сигнала и, следовательно, высокой дисперсией. 

В основе следующей по сложности группы алгоритмов лежит 

дифференцирование сигнала для получения его первой производ­

ной - текущей скорости движения глаза. Метод распознавания 

саккад по скорости реализован и успешно работает в рамках 

целого ряда лабораторных систем /1,4/. Этим методом саккада 

распознается как движение глаза, достигающее заранее задан­

ной пороговой скорости в течение времени, превышающего зара­

нее заданное 1фитическое время (отдельного обсуждения заслу­

живает вопрос о выборе порогового значения скорости и влия­

нии этого параметра на точность алгоритма; очень интересные 

данные по этому вопросу содержатся в /7/. Алгоритм, как ви­

дим, все еще остается достаточно простым, а, между тем,резу­

льтаты, получаемые при его использовании, гораздо более точ­

ны и надежны, чем при анализе данных по профилю самого сиг­

нала. К сожалению, метод не лишен и недостатков. 

Основной серьезный недостаток связан с некоторой нето­

чностью лежащего в основе метода предположения, согласно ко­

торому скорость глаза в быстрых фазах значительно превы1йает 

скорость медленных фаз. Если принять во внимание все гсзмож-

ные саккады, вплоть до имеющих минимальную амплитуду, окане-

тся, что скоростные диапазоны саккадических и прослеживающих 

движений в значительной степени перекрываются /3,6/. Отсюда 

ясно, что отличить очень маленькие саккады от прослеживающих 

движений на основании скорости невозможно. 
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Попнгки нахождения метода большей точности пошли по пу­

ти использования в качестве информавионного признака сахка-

дических движений дифференщалов более высоких портиков. В 

1977 г. был разработан метод, распознапций эти движения по 

ускорению, т.е. дифферен^алу второго поряцка,' и основанный 

на том факте, что ускорение во время сахкад значительно бо­

льше, чем во щюмя динамических фиксащй /10/. Сяедущий шаг 

сделан японскими исследователями: « их аягсфитме«разработан­

ном в 1963 г., в качестве информацюнного.признака взят да1ф-

ференциал третьего порядка /9/. Как утвервдавт авторы мето­

да, они способны детектировать с его помощью любую саккаду 

с амплитудой не меньше 0,2°. 
Еще одна серьезная проблема, ограничиващая применение 

в общем весьма эффективного метода ргюпознавания саккад по 

скорости - ввдеяение сигнала от щума и артефактов. Финскиш 

исследователями предложен алгоритм детектирования саккад, 

специально ориентированный на работу с зашумленньв! сигналом 

/б/. Алгоритм основан на нерекурсивном адаптивнон 1|йфров«1 

фильтре. Фильтр определен таким образсш, что, в случав вде-

ального сигнала, выход фильтра отличен от нуля только в слу­

чае саккад; специальный под-алгоритм отличает саккады от щу-

ма. Ыетод достаточно слоюн, но весьма эффективен в случае 

сильно зашумленного сигнала. 

На основании сказанного можно сделать следующие выводы. 

В большинстве случаев оказывается целесообразнш применение 

метода распознавания саккад по скорости, являющегося однов­

ременно и достаточно простш, и достаточно недежнШ. Если 

требуется детекфя саккад с очень маленькой амплитудой, ра­

зумно обратиться к дифференциалам более высоких порядков,как 

это делается, например, в японском алгоритме. Наконец, в слу­

чаях особо зашумленного сигнала следует использовать алго­

ритм ф{ноких исследователей. Таким образом,ксшплекс програш, 

реализующий подобную комбинацию методов, оказался бы весьма 

мощным и универсальным средством анализа движений человечес­

кого глаза. 
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ВЛИЯНИЕ СПХОВЖ ОБРАБОТКИ СИГНАЛА 

НА ПАРАШРЫ САККАДИЧЕСШ ДВИЖБОШ ГЛАЗ 

Ю.Вергер, Т.Могом 

Тартуский государственный университет 

Методы идентификации и обработки саккадических движений 

глаза, алгоритмы для вычисления их основных характеристик, а 

также степень влияния этих методов и алгоритмов на конечные 
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результаты - все эти вопросы уже много лет обоувдашся в спе­

циальной литературе (см., например, работы Бахилла и его 

коллег - /1-3/). Исследователи ввдят свою задачу в вьфаботке 

таких рекоменцаций по условиям проведения и обработки экспе­

римента, которые, будучи реально осуществимы, гареиггировали 

бы в то же время высокую достоверность результатов. 

На вычисление информащонных признаков саккад оказывает 

влияние целый рвд методологических факторов. Это и частота 

регистрации сигнала,' и способ регастрации, и разрешение ана­

лого-цифрового преобразователя, и алгоритмы, использующиеся 

для определения тех или иных характеристик. Влияние калщого 

из этих факторов на различные информационные признаки, разу­

меется, неодинаково; попробуем охарактеризовать наиболее об­

щие закономерности. Прежде всего необходимо выяснить, от ка­

ких обстоятельств и каким именно образом зависит значение 

максимальной скорости саккады. Особенно интересна связь меж­

ду определяемым значением скорости и частотой Јрегистрации 

сигнала. В лабораторных условиях далеко не всегда удается 

достичь высоких частот регистра1щ, поэтому важно знать тот 

нижний порог частоты, при котором результаты еще достоверны. 

Очень ценную информацию в этом отношении дают работы финских 

авторов /5,6/. По их данным на частоте ниже 200 Гц результа­

ты измерения очень сильна расходятся с теоретическими пред­

сказаниями; с другой стороны, при частоте 700-800 Гц мы по­

лучаем практически такое же совпадение с теоретическим ре­

зультатом, что и при 1000 Гц. Оптимальной следует считать 

частоту 300-400 Гц: здесь находится тот разумный компромисСЈ 

• который вполне доступен технически и в то же время обеспечи­

вает достаточно высокую точность огфеделения максимальной 

скорости. На вычисление максимальной скорости влияет и спо­

соб регистрации сигнала: у саккад, зарегистрированных фото­

электрическим методом, систематически оказываемся более вы­

сокая максимальная скорость, чем у саккад, записанных элект-

роокулографическим способом. 

Аналого-цифровое преобразование также приводит к опре­

деленной погрешности в результатах. Погрешность эта зависит 

от разрешения аналого-щ^ового преобразователя. Специальные 

исследования /4,5/ показывают, что для анализа саккад тре­

буется АЦП с разрешением не менее 12 бит. 
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Частота среза дифферёнфального метода,применяемого для 

нахождения скорости саккад, также явяяется тем фактором,вли­

яние которого не должно игнорироваться. Разные авторы нахо­

дят, что увеличение чгютоты среза ведет к увеличению значё-

Ш1я максимгшьной скорости /2,3,6/, Считая, что удовлетвори­

тельной является ошибка не более 2%, можно сформулировать 

следущее требование: частота среза при определении максима­

льной скорости саккад должна быть не ниже 70 Гц (оптимальное 

значение 74 Гц по /3,4/). -

Немаловажное значение имеет выбор порогов величины, с 

которой сравнивается скорость движения глаза и превыЬение 

которой ведет к автоматической идентификаций саккады. Вели­

чина порога не должна превыпать. 10Р/ееж (шдоямуы 20°/сек 

для сильно зашумленных саккад). Для обнаружения саккад с ма­

ленькой амплитудой следует ивпользовать еще меньшее порого­

вое значение скорости. Изучение влияния различных методоло­

гических факт9ров на характеристики амплитуда - максимальная 

скорость и амплитуда - продолжительность показывает, что пе­

рвая из этих характеристик менее подвержена такого рода вли­

янию, а потому может считаться более йадежным пар8метром,чем 

вторая, при сравнении семейств саккад. 

Ценность приведенных рекомевдаций заключается в возмож­

ности применения их на практике, в убловиях реальных экспе­

риментов. В работе /4/ предложены оптимальные наборы харак­

теристик для каждой из наиболее общих экспериментальных си­

ту ащй. 
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ОБ АНГОМАТИЗАЦИИ ОБРАБОТКИ ПРЕКАРДИАЛЬН(ГО 

КАРТИРОВАНИЯ Ж 

В.А.Аллсалу, О.Х.Плоовитс, Р.В.Тээсалу, 

В.Т.Михкельсоо, В.А.Цубин 

Шституг физики АН ЭССР, Тартуский госуцгфст-

венный университет 

При исследовании больнък инфарктом миокарда (ИЫ) в цро-

цессе восстановительного лечения требуется много1фатная оце­

нка ИМ. При этом изучение влияния различных медикаментов су­

щественно увеличивает объем измерений и слсжность алРоритмов 

обработю! кардиографических данных. Из электрофизиологичес­

ких методов обследования инфарктных больных довольно распро­

страненным 'в клинической практике является трудоемкий метод 

прекардиального картирования (ПК) ЭКГ. Оперативный анализ 

ПК ЭКГ требует автоматизаши на про1десса сбора и. обрабо­

тки данных. 

Нами была поставлена задача внедрения комплекса аппара­

тных и програишных средств автоматиза1фш ПК ЭКГ. 

В состав технических средств входят: 

- микропроцессор МС Õ0OO; 

- запоминащее устройство на МЛ (СМ 5300,01); 

- запоминащее устройство на 1Щ (ВС 5074); 

- крейт-контроллер; 

- алфавитно-ций'пвой дисплей; 

- цветной гистограммный дисплей; 

- матричный принтер; 

- перфоленточные устройства в/в; 
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из состава вычислительного комплекса ЦЯАНП 0270, а также до­

полнительные средства: 

- ХУ-самописец; 

- цветной контроллер; 

- передатчик (ДЦ); 

- модуль АЦП; 

- модуль памяти. 

Весь комплекс средств (кроме' ЦЦ) работает через магист­

раль КАМАК. 

Идентификадаонные данные пациента и ЭКГ вводятся с пуль­

та ЭВМ. 

В палате интенсивной терапии находятся электрокардиог­

раф и специально разработанный Щ. Устройство ДЦ служит для 

передачи кардиографических данных в реальном масштабе вре­

мени в ЭВМ. Процесс передачи данных управляется от панели ЦЦ 

при помощи кнопок и световой ивдикации. В конце каждого бло­

ка данных ЦЦ генерирует маркер. Данные передаются под управ­

лением медсестры в модуль памяти. Следуют традиционные этапы 

обработки: 

- контроль качества; 

- экспресс-обработка; 

- анализ; 

- визуализация результатов. 

В настоящее время ведется исследовательская работа по 

созданию практически используемой системы. 

Регистрация ЭКГ проводится с частотой 250 Гц. Для каж­

дого из 35 отведений резервируется минимум 3 комплекса QRS. 

Модуль.памяти позволяет запоминать до 32 Кбайт данных из 

электрокардиографа, переданных при помощи ЦЦ и оцифрованных 

в 8-битном АЦП. Запись данных из АЦП в модуль памяти реали­

зована аппаратным способом с целью ускорения процесса. 

Большие возможности для визуализащ1и дает цветной конт­

роллер, разработанный в ТФ СКВ АН ЭССР. Модуль позволяет ре­

ализовать на цветном телевизоре большой выбор сервисных про­

цедур для демонстрации, сравнения, масштабирования и т. д. 

Кадр имеет размер 256x256 точек. Имеется 4 программируемых 

таблиц цвета и картинная память 256 Кбайт, которая доступна 

программисту для чтения и записи. 
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Устранение 1цумов и явди1ф(рование ЯР8 компяексов орга­

низовано qpoipaiarao. 

Програшшов обеспечение ЭВМ ЦЯАНП 0270 работает под уп­

равлением операщонной-системы CDOe. 

P00UT00HKU3UTISTE AMALOflSI SOSTEEM 

3.Allik. I.Haamer. T.Mogon 

Tartu Riiklik Olitcool 

Kirjeldame lihtsat kujutiste sisestamise. töStlefflise ja 

väljastamise süsteemi, mis toimib operatsioonisüsteemis UNIX 

(tegelikult küll DEMOS 2.0), kuid on lihtsasti transporditav 

teistesse opcratsioonisusteeffiidesse • SQsteeei- oin realiseeri­

tud arvutil CM 1300.01. Kujutiste sisestamiseks kasutame 

tavalist televisiöonikaaraerat (näiteks KTP-&7)» mis on ühen­

datud CAMAC-i standerdis realiseeritud^ kuj.utiste digita— 

liseerinise mooduliga. Kujutiste digit^Iiseerivise noodul on 

mõeldavaist lihtsain: antakse ette punteti horisontaal- Ja 

ver ti kaali: öor di naadi d ja laotuskür» ̂ 9u-di»isel antud punkti 

Riuundatakse heledusele: vastav pifige arvults v^attemikus 0 kuni 

255. Seega sõltub kujutiste si ses tarnis» Ii:i£ru9 . selles t» nltu 

punkti jõuatakse läbi kOsitleda uhe kaadri. ј'а4Исеи1 • HMstagi 

pole UNIX selliseks, ülesandeks kdige p«re»ir»i kohandatud» 

kuid ka siin õnnestub С keel es kir j.utatud pro^raiMiiga umbes 

2 minutiga arvutisse lugeda kujutis^ mddtiseteg» 256x256 

elementi. Arvutisse sisestatud kuj.utise tSStlus sõltub 

ülesandest. mida selle kujutisege> edasi tehakse. 

Tcotlusprogrammid lähtuvad kujutisest ku-i kahemÕdtaelisest 

arvude massiivist ja vdivad olla kÕige erinevama otstarbega. 

Kujutiste taasvisualiseerinine sõltub aga tSIalikult selle 

otstarbega riistvara omadustest. Kirjeldatavasse süsteemi 

kuulub pool toonkuvar CM 7407. mis' võimaldab nSha 16 

heledusnivooga kujutisi, mille mÕdtraed^ on 259x256 eleaenti. 

Teiseks kujutiste visualiseerimise vahemütcs on firma "Robo*;* 

tron** graafiline printer CM &329'.02K,. on võimalustelt 

'ihilduv "Epson** tOüpi printeritega* P^fister vdinaldab mak-

siaaalselt trükkida 1920 punkti 8 tolli koht». Pooltoonid* 
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edasiandmiseks kasutat-Tkso pun!', tides t koostptud tekstuuri 

tiheduse muutumist sdltuvalt IShtekujutisc heledusest vasta­

vas punktis« VSljatrukiprograromis on kasutctud erinevaid 

punkt-takstuuri mustreid, mis annavad erineva subjektiivse 

kujutine kvaliteedi (f'äsanen, ЮП4) • Ooohisel on toodud 

nSidis väljatrükitud kujutisest, kus punkt-teks tuuri muster 

on koostatud vastavalt Hryngdahli skeemile. Kujutatu on * ' o -

beli preemia laureaat Tcrstcn ""iesel. 

Kasutatud kirjandus 

KäsSiian, R. Visibility of halftone dot textures. 1ГГГ 

Transections on Systems, Han, and Cybernetics, 19*^4, SMC-1.4, 

S20-924. 
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