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Введение.

Бинокулярное зрение – это зрение с использованием информации, поступающей в мозг от обеих сетчаток глаз. Наибольший интерес представляет высшая функция бинокулярного зрения – стереоскопическое зрение, при котором сигналы от двух сетчаток обрабатываются совместно для получения информации о третьей координате объектов – глубине. Важными задачами являются изучение патологий стереозрения, утомления стереозрения человека-оператора. Ухудшение стереозрения приводит к трудностям в оценке удаленности объектов и их положения в окружающем пространстве. Наличие стереозрения необходимо для операторов сложных систем управления, в ряде профессий, связанных с особо точными и тонкими производственными операциями, при работе с бинокулярными и стереоскопическими приборами. 

Основная проблема исследований стереозрения заключается в отсутствии надежной аргументационной базы для обоснования выбора набора тестовых изображений. В известных методиках используются специальные стимулы: стереограммы - изображения, одна часть которых предъявляется левому, а другая – правому глазу. Как правило, применяют случайно-точечные стереограммы [80], стимулирующие только механизмы стереозрения. Однако не существует критериев оценки оптимальности тестового изображения для изучения некоторой характеристики стереозрения. Для разработки таких критериев необходима модель, позволяющая, во-первых, связать измеряемый параметр стереозрения с его физиологическими механизмами и, во-вторых, выявить параметры тестового изображения, значимые для стимуляции этих механизмов. К сожалению, известные модели [99, 120] не достигают требуемого для решения этих задач уровня обобщения.

В современных комплексах применяют разнообразные принципы разделения частей стереограммы при предъявлении наблюдателю: пространственный, цветовой, поляризационный и фазово-временной. Однако, вследствие вышеозначенной проблемы, выбор тестовых изображений и измеряемой характеристики стереозрения, как правило, жестко ограничен. Большинство комплексов исследования стереозрения дают возможность синтеза лишь черно-белых стереограмм для измерения остроты стереозрения и фузионных резервов. В то же время, несомненный интерес представляет измерение контрастной и спектральной чувствительности стереозрения, устойчивости стереозрения, верхнего предела циклопической диспаратности. При этом исследователю могут потребоваться не только черно-белые, но и полутоновые, и размытые стереограммы.

Дополнить существующий арсенал моделей, методов и технических средств исследования стереозрения и призвана настоящая работа.

Целью работы является разработка автоматизированного комплекса исследования стереозрения человека и модернизация методик изучения стереозрения, позволяющих существенно расширить набор методов изучения стереозрения в норме и при патологиях, на базе структурно-функциональной имитационной модели стереозрения человека.

Для достижения поставленной цели сформулированы следующие задачи исследования:
1. Анализ известных подходов исследования стереозрения человека.

2. Создание имитационной модели стереозрения человека для оценки глубинных характеристик стереограмм.

3. Разработка алгоритмов синтеза стереограмм и методик исследования стереозрения человека с их помощью.

4. Постановка модельных экспериментов с целью выбора оптимальных стимулов для изучения различных аспектов стереозрения.
5. Разработка аппаратно-программного комплекса для исследования стереозрения человека.
6. Обоснование эффективности разработанных методик и технических средств при изучении стереозрения в норме и при патологиях.
Объектом исследования являются методики и технические средства исследования стереозрения человека.

В качестве предмета исследования выступают имитационные модели стереозрения, позволяющие предложить более совершенные методики изучения стереозрения, а также методы синтеза стереограмм, адекватных для выполнения различных исследований.

Методы исследования основаны на использовании теории вероятностей и математической статистики, теории нечетких множеств, теории биотехнических систем, методов имитационного моделирования, методов постановки психофизиологических опытов.
Основные положения, выносимые на защиту:

1. Структурно-функциональная имитационная модель стереозрения человека, построенная на основе физиологических и морфологических экспериментальных данных, более полно, чем другие модели, воспроизводит в модельных экспериментах психометрические кривые чувствительности стереозрения, поэтому она пригодна для оценки эффективности использования стереограмм для исследования различных аспектов стереозрения.

2. Модернизация методик исследования стереозрения человека за счет использования новых разновидностей случайно-точечных стереограмм, оригинальной схемы «пустых» проб и отказа от кратковременного предъявления стимулов позволяет существенно снизить субъективность исследований стереозрения человека.
3. Аппаратно-программный комплекс исследования стереозрения человека расширяет программу исследований, включая оценку остроты, устойчивости, контрастной и спектральной чувствительности стереозрения, верхнего предела циклопической диспаратности, времени реакции испытуемого на тестовое воздействие.
Научная новизна.  В работе получен ряд результатов, которые сводятся к следующему: 

1. Предложена новая структурно-функциональная имитационная модель стереозрения человека, позволяющая воспроизвести в модельных экспериментах психометрические кривые чувствительности стереозрения.

2. Предложены новые типы (многоградационные, с различным коэффициентом размывания частей) случайно-точечных стереограмм на основе модельных экспериментов, позволяющие повысить достоверность экспериментальных оценок порогов стереозрения человека.

3. Модернизированы методики исследования стереозрения человека за счет использования оригинальной схемы «пустых» проб и отказа от кратковременного предъявления стимулов, что привело к повышению достоверности оценок порогов стереозрения.

4. Получены зависимости порогов стереозрения от методики исследования, степени утомления, состояния зрительной системы (норма/патология) с помощью предложенных типов стереограмм.

5. Разработан аппаратно-программный комплекс исследования стереозрения человека, позволяющий синтезировать случайно-точечные стереограммы с заданными яркостными, спектральными и пространственными характеристиками и существенно расширяющий возможности изучения стереозрения.

Практическую ценность составляют:

· аппаратно-программный  комплекс, позволяющий определить время реакции испытуемого, остроту, устойчивость, контрастную и спектральную чувствительность стереозрения, верхний предел циклопической диспаратности;

· методы синтеза новых видов случайно-точечных стереограмм, адекватных для исследования стереозрения в норме и при патологиях;

· принципы оптимизации методик исследования, позволяющие уменьшить субъективность оценок порогов стереозрения;

· результаты экспериментальных исследований порогов стереозрения человека, содержащие ранее неизвестные данные о зрительном анализаторе человека.

Внедрение результатов работы. Результаты, полученные в работе, были использованы: лабораториями физиологии зрения и нейроморфологии Института Физиологии им. И.П. Павлова РАН при разработке методов и алгоритмов морфофункционального анализа группирования бинокулярных нейронов зрительной коры головного мозга в рамках грантов РФФИ 00-04-49289, 03-04-48258; кафедрой Optometry and Visual Science Латвийского Университета (г. Рига) при разработке методов и технических средств изучения стереозрения; кафедрой Биомедицинской электроники и охраны среды СПбГЭТУ при разработке имитационной модели стереозрения в рамках проекта ИТТ/БЭС 67, финансируемого по программе Министерства образования РФ «Научные исследования высшей школы по приоритетным направлениям науки и техники»; кафедрой Биомедицинской электроники и охраны среды СПбГЭТУ в учебном процессе в курсах «Технические методы диагностики и лечебных воздействий», «Тестовые системы в медико-биологических исследованиях».

Апробация результатов работы. Основные положения диссертационной работы докладывались и обсуждались на: 5-й международной конференции «Распознавание образов и анализ изображений» (Самара, 2000), международной конференции «Офтальмология на рубеже веков» (СПб., 2001), 3-й международной конференции «Логико-лингвистическое управление динамическими объектами» (СПб., 2001), 3-й международной конференция «Телевидение и обработка изображений» (СПб., 2003), 58-й и 59-й научно-технических конференциях, посвященных Дню радио (СПб., 2003, 2004), 5-й международной конференции «Радиоэлектроника в медицине» (М., 2003), всероссийской конференции «Биотехнические системы в XXI веке» (СПб., 2004), 4-м международном семинаре «Биомеханика глаза» (М., 2004), 24-th, 25-th and 27-th European Conference on Visual Perception (24-я, 25-я и 27-я Европейская конференция по изучению зрительного восприятия) (Kusidasi, 2001; Glasgow, 2002; Budapest, 2004).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 17 печатных работ, из них – семь статей и тезисы к десяти докладам на международных научно-технических конференциях.

Работа состоит из шести глав. В первой рассмотрены проблемы исследования бинокулярного зрения и его высшей функции, стереозрения. Во второй – предложена структурно-функциональная имитационная модель стереоскопического зрения человека. В третьей – рассмотрены алгоритмы синтеза случайно-точечных стереограмм и методики исследования стереозрения с их помощью. В четвертой рассматриваются эксперименты по исследованию стереозрения человека с помощью разработанной имитационной модели. В пятой – аппаратно-программный комплекс исследования стереозрения человека. И, наконец, в шестой главе обсуждаются результаты исследования стереозрения с помощью разработанного аппаратно-программного комплекса.

1. Проблемы исследования бинокулярного зрения.
Согласно теории биотехнических систем задачу исследования стереозрения следует рассматривать одновременно в трех «плоскостях» - биологической, методической и технической [38]. Анатомические и нейрофизиологические исследования направлены на выяснение структурно-функциональной организации системы бинокулярного зрения и его высшей функции, стереозрения. Психофизиологические изыскания направлены на выявление совокупности методических приемов, необходимых для измерения различных характеристик стереозрения. И, наконец, специальные технические средства необходимы для предъявления тестовых изображений, пригодных для исследования стереозрения. 

Обзор проблем исследования бинокулярного зрения построен следующим образом. Сначала вводится круг основных понятий, связанных с бинокулярным зрением. Затем рассматриваются анатомия и физиология системы бинокулярного зрения в норме и при патологиях. Особое внимание при этом уделено структуре системы бинокулярного зрения. Затем приведены основные характеристики, описывающие процесс бинокулярного зрения, и принципы их измерения. Основное внимание уделено исследованиям высшей функции бинокулярного зрения, стереозрения, с использованием случайно-точечных стереограмм. Далее рассматриваются принципы построения и тестирования моделей восприятия глубины, созданных с использованием данных о структурах и функциях зрительного анализатора человека. В конце главы описаны технические средства исследования стереозрения человека.

1.1.  Бинокулярное зрение. Основные понятия.

На рис. 1.1 изображена поверхность, заданная точками A1, A2, A​3, которые находятся на одинаковом расстоянии от наблюдателя. На точку A2 (точку фиксации) направлен взгляд наблюдателя, поэтому она проецируется в fovea (центральную ямку) сетчаток его глаз (точки Ol, Or). Поверхности левой и правой сетчаток связаны с системами координат OlXL, OrXR таким образом, что центр fovea находится в точке 0. Пусть слева от точек Ol и Or лежит область отрицательных значений координат. Проекции точки A1 имеют на левой и правой сетчатке координаты x1l и x1r соответственно, проекции точки A3 - координаты x3l и x3r. Координаты проекций точек, отстоящих от наблюдателя на то же расстояние, что и точка фиксации, на обеих сетчатках совпадают, то есть x1l = x1r, x3l = x3r. Говорят, что эти точки пространства проецируются на соответственные (корреспондирующие) точки сетчаток.
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Рис. 1.1. Проекции точек пространства на сетчатки глаз


Гороптер – это геометрическое место точек (для любого данного расстояния), которые попадают на корреспондирующие точки сетчаток. Все точки гороптера видятся слитно и (теоретически) должны казаться равноудаленными от наблюдателя.

Рассмотрим точку A4, расположенную ближе, чем точка фиксации. Координаты проекций такой точки связаны неравенством x4l < x4r (так как x4l < 0, x4r < 0). Для точки A5 (не показана на рисунке), расположенной дальше точки фиксации, справедливо неравенство x5l > x5r. Эти точки окружающего мира проецируются на некорреспондирующие или диспаратные точки сетчаток или, что то же самое, обнаруживают диспаратность [7]. Выделяют конвергентную (у точек, расположенных ближе точки фиксации) и дивергентную (у точек, расположенных дальше точки фиксации) диспаратность. Распределение диспаратностей по изображению иногда называют картой диспаратностей [29].

Количественно диспаратность определяют как разность между координатами проекций объектов на сетчатки. Единица измерения диспаратности, очевидно, зависит от того, в каких единицах проградуированы системы координат OlXL и OrXR. В физиологических и психофизиологических экспериментах диспаратность обычно измеряют в угловых минутах, в модельных экспериментах – в пикселях.

Преимущества бинокулярного зрения по сравнению с монокулярным общеизвестны. При видении двумя глазами увеличивается поле зрения и возрастает чувствительность, так как суммируются сигналы от обеих сетчаток. Острота бинокулярного зрения выше остроты монокулярного зрения примерно в 1.4 раза, а время реакции оператора в 1.1-1.2 раза меньше. При бинокулярном рассмотрении изображения уменьшается утомляемость и растет распознаваемость объекта рассматривания [18].

Выделяют три функции системы бинокулярного зрения – элементарное бинокулярное, глубинное и стереоскопическое зрение. При элементарном бинокулярном зрении мозг использует информацию от обоих глаз наблюдателя. В основе глубинного зрения лежит фузия – процесс слияния в единый образ сетчаточных изображений, происходящий в высших зрительных центрах мозга. При глубинном зрении наблюдатель способен оценивать трехмерное пространство на основе двумерных сетчаточных изображений. В основе стереозрения лежит стереопсис - процесс объединения монокулярных образов в бинокулярный, который сопровождается специфическим переживанием глубины. Стереозрение – способность наблюдателя воспринимать третье пространственное измерение в стереоскопических приборах, где создаются условия искусственной диспаратности [11, 44, 90].

Стереозрение невозможно в отсутствии глубинного зрения. Если субъект обладает стереозрением, то, следовательно, у него присутствует и глубинное зрение. Обратное неверно - наличие глубинного зрения не подразумевает наличие стереозрения.

Важным вопросом является определение чувствительности стереозрения к параметрам тестовых изображений. Она описывается психометрическими функциями, выражающими отношение между значением параметра и вероятностью некоторого суждения испытуемого о нем. Чувствительность характеризуется пороговыми значениями параметров, при которых испытуемый способен вынести правильное суждение о тестовом изображении лишь случайно, в действительности его не воспринимая. Различают дифференциальные (минимально заметная разница между двумя тестовыми изображениями) и абсолютные (минимальное количественное значение параметра тестового изображения, необходимое для возникновения зрительного ощущения) пороги чувствительности [41].

В обычных условиях на сетчатки обоих глаз наблюдателя попадают сигналы от одних и тех же объектов трехмерного мира. Искусственные изображения визуализируются с помощью, например, ЭЛТ, все точки которой находятся на приблизительно одинаковом расстоянии от наблюдателя. Поэтому для исследования ощущения глубины необходимо использовать стереограммы – изображения, состоящие из двух плоских независимых частей, одна из которых предъявляется левому, а другая – правому глазу.

Для того чтобы стереограмма была тождественна объемной сцене, необходимо чтобы проекции точек сцены на сетчатки глаз при переходе от сцены к стереограмме оставались неизменными. Рассмотрим стереограмму (рис. 1.2), содержащую объекты, изображенные на рис. 1.1. A1l – A4l – точки левой части стереограммы, A1r – A4r – точки правой части стереограммы. Координаты проекций точек стереограммы на сетчатках такие же, как и на рис. 1.1. Из рис. 1.2 видно, что для того, чтобы точка A4 воспринималась ближе, чем поверхность A1–A3, расстояние A3lA4l должно быть большим, чем A3rA4r.

Таким образом, поверхность, расположенная ближе точки фиксации, смещена относительно нее в левой части стереограммы больше, чем в правой части. Или, что то же самое, для того, чтобы наблюдатель воспринимал поверхность ближе, чем точку фиксации, она должна быть смещена в левой части стереограммы больше, чем в правой.
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Рис. 1.2. Схема синтеза стереограммы


Реальные объекты одновременно обладают различными признаками глубины (перекрытие объектов сцены, уплощение хрусталика, необходимое для фокусировки на объект, триангуляция, основанная на разнице напряжений глазодвигательных мышц, размер сетчаточного изображения), поэтому классическая (силуэтная) стереограмма состоит из двух изображений, сделанных камерами, расположение которых подобно глазам наблюдателя. Искусственно возможно создать изображение, глубина объектов которого задана только диспаратностью. Причем этого признака достаточно для принятия решения об относительном расположении объектов. Для исключения иных признаков глубины, кроме диспаратности, в психофизиологии используют шумоподобные изображения – случайно-точечные стереограммы (СТС) [80, 82].

Схема синтеза СТС приведена на рис. 1.3. На рис. 1.3, а изображена левая (то есть предъявляемая левому глазу наблюдателя) часть СТС, которая формируется путем равномерного разбрасывания точек одного цвета по фону другого цвета. В этом изображении задается план глубины фона (B) и специально сформированная область – план глубины стимула (S).

Для создания правой части СТС (рис. 1.3, б) сначала воспроизводится левая часть, а затем область S в ней сдвигается вдоль оси абсцисс на величину d.  При бинокулярном наблюдении сдвиг, создающий диспаратность (d) между областями (S) изображений для сетчаток левого и правого глаза, предопределяет восприятие плоской СТС как объемного изображения с двумя планами глубины – фона с нулевой диспаратностью и стимула с диспаратностью d. При монокулярном наблюдении СТС воспринимается как шумоподобное изображение, поэтому часто говорят, что стимул закодирован в стереограмме. Пространственное расположение стимула определяется знаком диспаратности d. При d > 0 стимул расположен за плоскостью фона, а при d < 0 – перед ней.

	[image: image3.png]a)

e
i





Рис. 1.3. Схема синтеза СТС


Для каждой области стереограммы может быть задана не одна диспаратность d, а набор диспаратностей di. Такую область СТС при некоторых условиях наблюдатель воспринимает как набор полупрозрачных поверхностей, видных друг через друга [136].

Для полноты изложения упомянем еще о двух видах случайно-точечных изображений: антикоррелированных и некоррелированных СТС. Антикоррелированные СТС – это СТС, в которой точкам цвета фона на одной части стереограммы соответствуют точки цвета стимула на другой и наоборот. Некоррелированные СТС – это СТС, в которых точки на левой и правой частях стереограммы разбрасываются независимо друг от друга [83]. В рамках этой классификации обычные СТС называют коррелированными СТС.

Случайная природа СТС приводит к большому числу локальных ложных (то есть отвечающих несуществующему плану глубины) соответствий между левым и правым изображениями (рис. 1.4) [29, 82].
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Рис. 1.4. Проблема локальных ложных соответствий


Черными точками на пересечении лучей обозначены все возможные соответствия между целями (белыми и черными прямоугольниками), предъявляемыми раздельно левому и правому глазу. Корректные соответствия заключены в горизонтальный эллипс. Число возможных соответствий пропорционально квадрату числа целей (точек СТС), предъявляемых одному глазу. Факт способности наблюдателя к выделению планов глубины из СТС, несмотря на ложные соответствия, говорит о том, что процесс выделения глубины зрительной системой – кооперативный, требующий определения некоторого глобального соответствия между частями стереограммы [29].
1.2. Анатомия и физиология бинокулярного зрения в норме и при патологиях.

На основании анализа литературных данных выделены три уровня организации системы бинокулярного зрения:

1. Уровень бинокулярных нейронов. Существуют нейроны, ответы которых зависят от диспаратности.

2. Уровень «нейронных сетей». Входом для этого уровня является информация от первичных монокулярных структур зрительного анализатора. В рамках уровня выделены два подуровня:

а) нейронных ансамблей – бинокулярные нейроны объединяются в структуры, предназначенные для выделения информативных, для распознавания трехмерных объектов, характеристик фрагментов изображения;

б) полей  – информация от более близкого к сетчатке поля коры головного мозга передается для последующей обработки в поле, более удаленное от сетчатки.

3. Уровень восприятия. На основе сигналов от двух двумерных сетчаток возникает целостное восприятие трехмерного мира (собственно бинокулярное зрение).

Первые два уровня изучаются методами морфологии и физиологии, третий – методами психофизиологии и офтальмологии. Исследование каждого уровня обычно производится изолированно и сопряжено со специфическими проблемами.

Первой подсистемой зрительного анализатора, в которой сигналы от левого и правого глаза конвергируют (объединяются) на бинокулярных нейронах, является первичная зрительная кора, V1. Рассмотрим первичные структуры зрительного анализатора, являющиеся входными для сети бинокулярных нейронов: сетчатки и наружные коленчатые тела.


Сетчатка – это структура мозга, имеющая форму диска диаметром около 42 мм, которая расположена на задней поверхности роговицы [118]. В центре сетчатки находится сосок оптического нерва, от которого расходятся основные кровеносные сосуды. Слева, примерно в 17º (4.5-5мм) от оптического нерва, расположено овальное пятно, fovea, свободное от сосудов. Округлая зона диаметром примерно 6 мм, расположенная вокруг fovea, считается центральной сетчаткой в то время, как вне этой зоны вплоть до зубчатого края (21 мм от центра оптического диска) расположена периферическая сетчатка.
Функция сетчатки заключается в преобразовании света в нервные импульсы. Сетчатка содержит «мозаику» из четырех типов фоторецепторов – палочек и трех типов колбочек, расположенных на внутренней стороне сетчатки, прямо напротив клеток пигментного эпителия и слоев сосудистой оболочки [66]. Каждый тип рецепторов содержит свой особый светочувствительный пигмент. Палочки ответственны за способность видеть при слабом свете, то есть за сравнительно грубое зрение, не позволяющее различать цвета. Колбочки отвечают за цветовое зрение. Пигменты колбочек трех типов имеют пики поглощения в области 430, 530 и 560 нм, поэтому их называют «синими», «зелеными» и «красными» или «коротко-», «средне-» и «длинноволновыми» [47].

Световая энергия, вызывающая  ощущение цвета, обладает двумя основными свойствами: интенсивностью и длиной волны. Эффективная освещенность фоторецепторов выражается следующим образом:
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где E(λ) – спектральная плотность облучённости поверхности сетчатки, λ – длина световой волны, S(λ) – спектральная чувствительность фоторецептора.
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Рис. 1.5. Упрощенная схема строения сетчатки


Упрощенная схема строения сетчатки учитывает только фоторецепторы и ганглиозные клетки вместе с небольшим количеством интернейронов, их соединяющих. На рис. 1.5 использованы следующие обозначения: 1 - пигментный эпителий, 2 - фоторецепторы, 3 – горизонтальные клетки, 4 – биполяры, 5 – амакриновые клетки, 6 – ганглиозные клетки, 7 – внутренняя мембрана.

Все сетчатки позвоночных состоят из трех слоев клеточных тел и двух слоев синапсов. Внешний ядерный слой содержит клеточные тела палочек и колбочек, внутренний ядерный слой – клеточные тела биполяров, горизонтальных и амакриновых клеток. Слой ганглиозных клеток содержит их клеточные тела и смещенные амакриновые клетки. В первом слое синапсов имеют место соединения палочек и колбочек с вертикально ориентированными биполярами и горизонтально ориентированными горизонтальными клетками. Во втором слое синапсов происходит связь между биполярами и ганглиозными клетками. Результатом всех этих нейронных процессов является набор сигналов, несущих информацию об изображении, которые передаются в мозг по оптическому нерву [65, 129].

Центральная часть сетчатки содержит больше колбочек, чем палочек, в то время, как в периферической сетчатке преобладают палочки. В центральной сетчатке колбочки расположены близко друг к другу, а немногочисленные палочки находятся между ними. Благодаря высокой плотности упаковки фоторецепторов, в особенности колбочек, и сопровождающих их биполяров и ганглиозных клеток центральная часть сетчатки значительно тоньше, чем периферическая [47].

Рецептивное поле (РП) нейрона – это область сетчатки, стимуляция которой вызывает его активацию. Характеризуя РП, описывают его структуру, то есть указывают как нужно стимулировать ту или иную его зону, чтобы вызвать реакцию нейрона. Наименьшие из измеренных центров РП ганглиозных клеток имеют диаметр около 2´´. Ганглиозные клетки с такими РП расположены вблизи от fovea. По мере удаления от fovea величина РП увеличивается [48].

Наружное коленчатое тело (НКТ) - легко распознаваемая структура мозга, которая помещается на нижней латеральной стороне подушки таламуса в виде достаточно большого плоского бугорка [33]. В НКТ приматов и человека морфологически определено шесть слоев: 1 и 2 – слои больших клеток (магноцеллюлярные), 3-6 - слои малых клеток (парвоцеллюлярные). Слои 1, 4 и 6 получают афференты от контрлатерального (расположенного в противоположном по отношению к НКТ полушарии) глаза, а слои  2, 3 и 5 - от ипсилатерального (расположенного в том же, что и НКТ полушарии).
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Рис. 1.6. Наружное коленчатое тело


Из рис. 1.6 видно, что число слоев НКТ, участвующих в обработке сигнала, приходящего от ганглиозных клеток сетчаток, различно в зависимости от эксцентриситета сетчатки (отмечен на рисунке цифрами):
· при эксцентриситете меньше 1º в обработке участвуют два парвоцеллюлярных слоя;

· от 1º до 12º (эксцентриситет слепого пятна) – все шесть слоев;

· от 12º до 50º – четыре слоя;

· от 50º – два слоя, связанных с контрлатеральным глазом [67].

Бинокулярных нейронов в НКТ приматов нет. Они появляются только в первичной зрительной коре [48].


Известно, что не только человек, но и обезьяны, и кошки обладают стереозрением [87, 135]. Это означает, что механизмы восприятия глубины не связаны с высшей нервной деятельностью, характерной только для человека, и являются достаточно низкоуровневыми для того, чтобы попытаться найти нейронные корреляты восприятия глубины. Таким образом,  большинство особенностей бинокулярного зрения обусловлено именно характеристиками нейронов и нейронных связей [29].

Методами нейрофизиологии показано, что именно бинокулярные нейроны V1 начинают декодировать глубину изображения, заданную на сетчатках набором диспаратностей [117].
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	Рис. 1.7. Виды бинокулярных нейронов


У бинокулярных нейронов обнаружены большие вариации в относительной силе ответов на стимуляцию левого и правого глаз. Выявлено четыре вида настроенных на диспаратность нейронов  (рис. 1.7, а-г): возбуждающе настроенные на диспаратность (tuned-excitatory, TE), тормозно настроенные на диспаратность (tuned-inhibitory, TI), «дальние» (far, F) и «ближние» (near, N) [54, 71, 116]. По оси абсцисс на рис. 1.7 отложена диспаратность, ˚, по оси ординат – частота разрядов (электрических импульсов) нейрона, Гц.

TE нейроны отвечают максимальной частотой разрядов на стимулы с той диспаратностью, на которую они настроены. То есть при одновременной надлежащей стимуляции обоих глаз частота разрядов нейрона больше суммы двух монокулярных реакций. TI нейроны отвечают минимальной частотой разрядов на стимулы с предпочтительной диспаратностью. N нейроны отвечают максимальной частотой разряда на стимулы, находящиеся ближе точки фиксации, а F нейроны - на стимулы, находящиеся дальше точки фиксации. Среди N и F нейронов также выделяют настроенные на диспаратность нейроны. TI, N и F нейроны обычно обладают ярко выраженной глазодоминантностью – их ответ значительно зависит от изменения одного из двух монокулярных стимулов. Напротив, бинокулярные входы TE нейронов сбалансированы – их ответ в равной степени зависит от изменения любого монокулярного стимула [52, 63].

Большинство бинокулярных нейронов настроены на нулевую диспаратность [117]. На СТС реагируют только около 50% бинокулярных нейронов коры. Интересно отметить, что выделение монокулярно заданных контуров происходит в V1, в то время как выделение бинокулярно заданных контуров – только на следующей стадии переработки зрительной информации, в V2 [135]. Причем при фузии учитываются совпадения не между препарированными заранее контурами, а между точками или областями частей стереограммы [70].

В физиологическом эксперименте в один момент времени регистрируется ответ лишь от одного бинокулярного нейрона, что не позволяет явно определить интернейронные связи. Результаты физиологических экспериментов позволяют судить лишь о характеристиках распределения нейронов различных типов в различных областях коры. Значительный интерес представляет структура нейронных связей, как приводящих к появлению бинокулярных нейронов, так и комбинирующих ответы различных групп бинокулярных нейронов для передачи информации о глубине. Проблема заключается в том, что в морфологическом исследовании выявление интернейронных связей осуществляется на основании данных, полученных из срезов головного мозга, то есть после умерщвления животного.

Пример реконструкции распределения меченых бинокулярных нейронов поля V1 кошки (подуровень нейронных ансамблей) приведен на рис. 1.8. Квадраты, треугольники, кружки, ромбы – меченые нейроны, отнесенные к различным кластерам; крестом в круге отмечена зона инъекции красителя. Из рисунка видно, что выделенные бинокулярные нейроны принадлежат различным корковым колонкам – структурно-функциональным единицам коры [1, 2, 3, 15]. В колонке помещены все механизмы, выделяющие «нужные» для мозга переменные изображения. Все нейроны колонки получают сравнительно одинаковый набор афферентных входов [5, 108].

	[image: image12.bmp]
Рис. 1.8. Реконструкция распределения меченых бинокулярных нейронов


На основании анализа распределения меченых нейронов в одном поле при введении красителя в другое поле коры создана схема связей между различными структурами подуровня полей системы бинокулярного зрения (рис. 1.9): сетчаткой, НКТ и тремя полями коры – 17 (V1), 18 и 19. На рисунке представлены связи, идущие от ганглиозных клеток fovea сетчаток к бинокулярным нейронам поля 19.

В левое НКТ приходят сигналы от ганглиозных клеток левых половинок сетчаток, а в правое НКТ – от ганглиозных клеток правых половинок сетчаток [33]. Исключение составляют ганглиозные клетки зоны назотемпорального перекрытия, посылающие сигналы в оба полушария. Благодаря назотемпоральному перекрытию и наличию транзитной зоны каждая точка окружающего мира, расположенная внутри зоны, образованной лучами, ведущими от fovea сетчаток к точке фиксации, имеет двойное представительство в каждом полушарии мозга [1].

Анализ результатов обработки клеточных срезов методами кластерного и спектрального анализа  [40, 46] показывает наличие периодической пространственной структуры меченных клеток, что позволяет выдвинуть гипотезу о существовании в первичной зрительной коре, V1, регулярной сети тормозно настроенных на диспаратность бинокулярных нейронов [3, 28, 96].
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Рис. 1.9. Схема связей между различными структурами бинокулярного зрения


В морфологическом эксперименте чрезвычайно сложно определить типы бинокулярных нейронов. Это означает, что морфология и физиология представляют информацию о различных уровнях системы бинокулярного зрения, которую возможно объединить с помощью моделей.

Движения глаз – необходимая составляющая работы зрительного анализатора живых организмов [59]. Существуют различные типы движений глаз. Саккадические движения глаз (саккады) – это строго согласованные движения глаз, происходящие одновременно и в одном направлении. Тремор – фиксационные движения глаз, обладающие высокой частотой и малой амплитудой. Дрейф – относительно медленные плавные смещения глаз. И тремор, и дрейф обоих глаз независимы [8].

Вергентные движения глаз – это движения глаз, изменяющие плоскость их фиксации. Одним из видов вергенции является моторная фузия - тип фузии, представляющий собой совмещение соответствующих диспаратных элементов, осуществляемое движениями глаз, которые устанавливают изображения в корреспондирующие точки сетчатки [61]. Различают симметричные и асимметричные вергентные движения глаз [106]. При симметричной вергенции оба глаза одновременно меняют плоскость фиксации для того, чтобы установить изображения в корреспондирующие точки сетчаток. Если после этого с помощью призмы, приставленной к одному глазу, вызвать диспаратность на одной сетчатке, то произойдет асимметричная вергенция – глаз, к которому приставлена призма, будет двигаться до тех пор, пока не наступит фузия.

Движения глаз могут быть классифицированы по различным основаниям. В [57] предложено деление на быстрые движения глаз, такие как саккады, тремор и дрейф, и медленные, такие как медленное прослеживание и вергентные движения глаз. Другие авторы [55] разделяют движения глаз на согласованные и несогласованные. Саккады относят к согласованным, а вергентные движения глаз, тремор и дрейф – к несогласованным движениям глаз.
Саккадические движения являются баллистическими – начавшись, саккада будет закончена независимо от того, изменила ли свое положение точка фиксации за время, прошедшее после начала саккады. Вергентные движения глаз находятся под непрерывным управлением глазодвигательных структур мозга [29].

Паттерн саккадических движений глаз по плоскому изображению изучен достаточно хорошо за счет того, что саккады имеют достаточно большую амплитуду. Например, выявлены параметры «интересных» (то есть привлекающих взгляд) точек плоского изображения [111]. Напротив, паттерны вергентных движений глаз по сложным трехмерным объектам практически не изучены.
При рассматривании трехмерных объектов происходят и вергентные, и саккадические движения глаз. В общем случае вергенция начинается до саккады, а заканчивается после нее [29, 55]. Латентное время саккады (после предъявления тестового изображения наблюдателю) составляет 150-300 мс [8], латентное время вергенции при этом – 100-150 мс.


Основными нарушениями бинокулярного зрения являются косоглазие и амблиопия [11].

Косоглазием называют различные поражения зрительной и глазодвигательной систем, вызывающие периодическое или постоянное отклонение зрительной оси одного из глаз от точки фиксации. Оно возникает обычно в 2-3 года и встречается у 2-3% детей. Косоглазие - это косметический и функциональный недостаток, влияющий на развитие ребенка, ограничивающий его в выборе профессии и существенно повышающий опасность травматизма у детей. Это связано с ограничением у ребенка с косоглазием возможности оценивать пространственные соотношения предметов, то есть их удаленность и положение в окружающем пространстве. 

Амблиопия - одностороннее или двустороннее понижение остроты зрения, никакую очевидную причину которого невозможно обнаружить физическим исследованием глаза, и которое в ряде случаев корректируется терапевтическими мерами. Амблиопия, обусловленная косоглазием, - всегда односторонняя, вызванная активным подавлением fovea отклоненного глаза. Причем это подавление скорее следствие, чем причина косоглазия. Еще одной причиной амблиопии может быть катаракта. При достаточно высокой степени помутнения хрусталика амблиопия развивается за счет ограничения попадания света на одну из сетчаток. Чем выше степень амблиопии, тем ниже чувствительность стереозрения [73].

Лечение косоглазия – это сложный многоступенчатый процесс, цель которого состоит в восстановлении совместной деятельности сенсорной и моторной (глазодвигательной) систем обоих глаз. В первую очередь необходимо восстановить элементарное бинокулярное, а затем глубинное зрение, и, наконец, «выработать» у больного стереозрение.

1.3. Характеристики бинокулярного зрения и принципы их измерения.

Основными характеристиками бинокулярного зрения являются наличие элементарного бинокулярного, глубинного и стереоскопического зрения, острота стереозрения и фузионные резервы [35, 42, 44, 45].

Наличие элементарного бинокулярного зрения проверяется посредством разбиения некоторого изображения на фрагменты, часть которых предъявляется левому, а часть – правому глазу. Наблюдатель обладает элементарным бинокулярным зрением, если он способен составить из фрагментов единое исходное изображение.

Наличие глубинного зрения проверяется путем предъявления силуэтных, а стереоскопического – случайно-точечных стереограмм, которые должны вызывать у наблюдателя специфическое переживание глубины, отличающееся от впечатления пространственности, основанного на монокулярных признаках.

Острота стереозрения – это величина, обратная порогу стереоскопического восприятия. Порог стереоскопического восприятия – это минимальная обнаруживаемая диспаратность (угловое смещение) между частями стереограммы. Для его измерения используется принцип, который заключается в следующем. Три пары фигур предъявляются раздельно левому и правому глазу наблюдателя. В одной из пар положение фигур совпадает, в двух других одна из фигур смещена по горизонтали на определенное расстояние. Испытуемого просят указать фигуры, расположенные в порядке возрастания относительного расстояния. Если фигуры указаны в правильной последовательности, то уровень теста увеличивается (диспаратность уменьшается), если нет – диспаратность увеличивается.

Фузионные резервы – условия, при которых существует возможность моторной фузии стереограммы. Фузионные резервы определяются максимальной диспаратностью между частями стереограммы, при которых она еще воспринимается в качестве объемного изображения. Для измерения фузионных резервов используется принцип, обратный применяемому при исследовании остроты стереозрения. Например, испытуемого просят соединить (сфузировать) в одно изображение две вертикальных полосы, одна из которых видна левому, а другая – правому глазу. Экспериментатор при этом начинает медленно разводить полосы сначала при конвергентной, а затем при дивергентной диспаратности. Изображение начинает «разваливаться» при значении диспаратности, характеризующей фузионный резерв наблюдателя.
В лабораторных условиях исследуются верхний предел циклопической диспаратности (ВПЦД), спектральная и контрастная чувствительность стереозрения, а также устойчивость и утомление стереозрения.

Несмотря на то, что в литературе нет четких данных о движениях глаз по трехмерным объектам, а тем более по двумерным изображениям с закодированной глубиной, при исследованиях бинокулярного зрения часто стремятся разделить моторную и сенсорную фузию. Для этого используется методический прием, который заключается в кратковременном предъявлении изображений с целью исключения моторной фузии, обусловленной вергентными движениями глаз. Таким образом, кратковременное предъявление тестовых изображений направлено на исследование сенсорной составляющей фузионных резервов, которую характеризует ВПЦД [133].

Контрастная чувствительность стереозрения определяется минимальным контрастом между яркостью фона и переднего плана стереограммы, при котором испытуемый еще способен воспринимать глубину изображения [42].
Для исследования спектральной чувствительности используют стереограммы, содержащие синусоидальные решетки различной частоты, [132] и СТС, пропущенные через фильтры низких и высоких частот с различной частотой среза [101]. Известно, что пороги стереозрения зависят от спектрального состава стереограммы. Для измерения монокулярной остроты зрения разработаны оптотипы, содержащие только высокочастотные гармонические составляющие [41], однако для определения остроты стереозрения стереограммы, подвергнутые частотной фильтрации, практически не применяются.

Устойчивость стереозрения характеризует способность наблюдателя к фузии частей СТС, которые несколько отличаются друг от друга значением некоторого параметра изображения (линейными размерами, контрастом, характеристиками пространственного спектра). Чем больше различие между значениями некоторого параметра в левой и правой части стереограммы, при котором еще возможен стереопсис, тем устойчивее стереозрение.

При исследованиях спектральной чувствительности используют стереограммы, обе части которых пропущены через один и тот же фильтр. Однако представляет интерес имитация ухудшенных условий восприятия одного глаза для воспроизведения стереозрения больных, страдающих амблиопией и катарактой. Для этого следует пропускать через низкочастотный фильтр лишь одну часть стереограммы [84, 85, 113]. При катаракте снижается контрастная чувствительность пораженного глаза. Поэтому для имитации ухудшенных условий восприятия при катаракте используются стереограммы, в которых контраст уменьшается лишь в одной части изображения [84, 86, 114].

Зрительное утомление – это специфическое физиологическое состояние зрительной системы, которое развивается под влиянием зрительных нагрузок в типичных для оператора условиях производственной деятельности. В зависимости от локализации выделяют четыре типа утомления: в механизмах первичной организации сигнала и защиты рецепторов; в рецепторных механизмах; в структурах первичного анализа; в механизмах центрального анализа [45]. В случае стереозрения первые три типа утомления обусловлены неоптимальными условиями стимуляции системы бинокулярного зрения, в то время как утомление механизмов центрального анализа идет за счет неизбежной функциональной нагрузки оператора.

В реальных условиях операторской деятельности происходит интерференция всех разновидностей утомления, что чрезвычайно затрудняет выделение части утомления, обусловленной неоптимальной стимуляцией. Известные исследования [103, 105], направленные на разработку тестов для определения утомления стереозрения, привели к разноречивым результатам. Это объясняется и тем, что в них, как и во многих других психофизиологических экспериментах [49], использовались «произвольные» тестовые изображения, не подходящие для решения поставленной перед исследователем задачи.


С точки зрения пороговой концепции, порог – это барьер, разделяющий ощущаемые раздражители от неощущаемых. Казалось бы, его можно найти с помощью процедуры оценки минимальных различий, то есть путем последовательного уменьшения величины заведомо превышающего порог раздражителя (например, уменьшая контраст СТС для определения порога контрастной чувствительности стереозрения). Порог расположен в некоторой точке между последней величиной раздражителя, которая вызвала ощущение и, той величиной его, при которой ощущения уже не возникало. За величину порога принимается середина этого интервала. Чем меньше величина шага изменения раздражителя, тем выше точность измерения порога.

Если воспользоваться обратной процедурой, то есть постепенно увеличивать значения раздражителя от нулевого значения, то порог, очевидно, будет лежать между последней величиной раздражителя, которая не дала ощущения, и первой величиной раздражителя, которая вызвала его. Обе процедуры являются двумя способами измерения одной и той же величины. Однако экспериментально установлено, что величины порогов (исчезновения и появления), как правило, не совпадают между собой, возможно, из-за тенденций испытуемого к привыканию или к ожиданию.

В основе ошибки привыкания лежит тот факт, что в условиях неопределенности оказывается проще придерживаться ранее принятой линии поведения, чем избрать новую. Процедура минимальных измерений заставляет испытуемого давать достаточно длинный ряд одинаковых оценок, в результате у него возникает своеобразная инерция суждения: продолжить этот ряд оценок проще, чем прервать его, высказав суждение, отличное от предыдущих.

Ошибка ожидания противоположна ошибке привыкания. После нескольких измерений испытуемый на основе полученного опыта понимает, что в нисходящем ряду предъявлений его ощущение должно на каком-то шаге исчезнуть, а в восходящем ряду предъявлений, напротив, на каком-то шаге появиться. Соответственно ожидание требуемого эффекта возрастает с каждым шагом.

В психофизиологии используется несколько методических схем исследования чувствительности. 

В качестве экспериментально найденного значения порога в методе минимальных изменений принимают усредненное значение порогов исчезновения и появления, полученных в чередующихся между собой нисходящих и восходящих рядах предъявлений [4]. В настоящее время чаще используют более экономичную, но менее методически чистую «лестничную» версию этого метода (см. пп.3.2.1) [131].


В методе постоянных раздражителей эксперимент состоит в предъявлении испытуемому раздражителей (тестовых изображений, вызывающих ощущение глубины), остающихся неизменными в процессе эксперимента. Результатом является число ответов различных категорий, приходящееся на каждое из предъявлявшихся изображений. То есть проведенные измерения дают частоту различных суждений испытуемого о предъявленных раздражителях, на основании которой вычислительным путем определяется величина порога [4].

В методе «да-нет» в каждой отдельной пробе испытуемому либо предъявляется, либо не предъявляется раздражитель, и ему нужно ответить «да», если раздражитель обнаружен и «нет» в противном случае. Те пробы, в которых подан раздражитель, называют сигнальными пробами (s), а те, в которых раздражитель отсутствует, – пустыми пробами (n). На основе ответов испытуемого, полученных в сигнальных пробах, вычисляется вероятность обнаружения закодированного стимула, P(Y/s); на основе ответов в пустых пробах – вероятность ложной тревоги P(Y/n). Изменяя некоторые параметры эксперимента, получают несколько пар величин P(Y/s) и P(Y/n). Зависимость между ними – рабочая характеристика приемника (РХП) – и рассматривается как основная характеристика чувствительности наблюдателя.

В методе оценки испытуемому задается несколько категорий ответов, которыми он должен пользоваться. Первая из них соответствует вероятности, близкой к 1; последняя – вероятности, близкой к 0. Все остальные категории располагаются между ними по степени убывания вероятности присутствия раздражителя в пробе. Использование нескольких оценочных категорий играет здесь ту же роль, что варьирование параметров в методе «да-нет»: по количеству сигнальных и пустых проб, отнесенных в каждую категорию, вычисляются величины P(Y/s) и P(Y/n) и строится кривая РХП [4, 17].


В методе вынужденного выбора проба состоит из двух и более интервалов наблюдения, и испытуемый должен назвать тот, в котором, по его мнению, присутствовал раздражитель. Причем испытуемому известно, что раздражитель обязательно присутствует в одном из интервалов. Обычно интервалы наблюдения отделены один от другого во времени, но применяется и их пространственное разделение. Чаще всего используется вариант метода с двумя интервалами. Результаты, полученные таким путем, представимы в виде зависимости величины обнаружения от ложной тревоги, что дает возможность использования тех же мер чувствительности, что и в экспериментах «да-нет» [4].

1.4. Модели бинокулярного зрения. 

Модели позволяют связать разнородную информацию, полученную с помощью разнообразных методик изучения различных уровней системы бинокулярного зрения. Возможна классификация моделей по следующим основаниям: вид моделируемого явления (онтогенез зрительной коры [76], структура РП нейрона [68, 69, 109, 120], взаимодействие бинокулярных каналов [91, 97, 98], собственно восприятие глубины [29, 74, 81, 82, 107, 121, 122]); вход модели (изображения [121, 122], ответы нейронов предыдущих уровней зрительного анализатора [107, 128], первичная карта диспаратностей [99]); структура модели (число пространственно-частотных каналов, имитируемые типы бинокулярных нейронов и их РП, операции, осуществляемые модельными нейронами); граничные условия работы модели; выход модели (распределение бинокулярных нейронов различных типов [76], ответы бинокулярных нейронов [109, 120], карта диспаратностей [99]).

Одной из важных проблем при моделировании является определение степени адекватности модели. В настоящее время отсутствует универсальная модель, способная объяснить большую часть разрозненных физиологических, морфологических и психофизиологических данных, поэтому для любой современной модели стереозрения всегда существует «контрпример», лежащий за пределами ее возможностей. Это приводит к тому, что модели редко используются для обоснования выбора тестового набора изображений, методики эксперимента, обработки результатов и т.д. Тем не менее, необходимо и создание моделей процессов, протекающих в зрительном анализаторе, и разработка способов их тестирования.

Способы тестирования модели зависят от типа моделируемого явления. Ими являются сличение модельного распределения нейронов с распределением нейронов в первичной зрительной коре выбранного для моделирования вида животных, сличение ответов модельных нейронов с ответом реальных нейронов и т.д. Особый интерес вызывают методы тестирования моделей собственно восприятия глубины. Для тестирования моделей, связанных с математическими аспектами выделения глубины, применяют силуэтные стереограммы. Однако при изучении зрения человека для этой цели целесообразно использовать данные психофизиологических экспериментов, использующих СТС. Значительный  интерес представляют следующие результаты:

1. Чем больше размер диспаратной области, тем больше пороговая диспаратность, при которой еще возможна фузия [82].
2. Фузия возможна в широком диапазоне плотности СТС [82] (плотность СТС – это отношение количества элементов цвета фона к элементам цвета переднего плана).

3. Возможна фузия низкочастотного изображения с не отфильтрованным изображением. Причем четкость результирующего стереоизображения значительно смещена  к четкости не отфильтрованного изображения [102, 124].
4. Возможна фузия изображений различного контраста. Важно лишь, чтобы контраст для левой и правой части стереограммы был одного знака [75, 82].
5. Существуют по меньшей мере два независимых бинокулярных канала, настроенных на  различную пространственную частоту [98].
6. Небольшие некоррелированные области СТС или же области с большой диспаратностью «захватываются» (то есть приобретают иную диспаратность) большими прилежащими областями с малой диспаратностью [137].

7. Антикоррелированные СТС не вызывают ощущения глубины. Начальные вергентные движения глаз при стимуляции плотными антикоррелированными СТС направлены в противоположную сторону по отношению к движениям глаз при восприятии коррелированных СТС [64, 100].

8. Механизм фузии является цветнослепым или, по крайней мере, обладает пониженной чувствительностью к глубине, закодированной цветом в изолюминантных СТС [79].

Из описания алгоритма создания СТС достаточно очевидно, что для составления карты диспаратностей необходимо находить корреляцию между участками левого и правого изображения. Однако в понятие «корреляция» может вкладываться  различный смысл. То есть корреляция может описываться с помощью различных алгебраических операций, вычисляться для различных по размеру и форме регионов стереограммы.

Массив проблем, связанных с исследованиями стереозрения, проще понять, обратившись к классическим моделям выделения глубины.

В основе первой, элементарной, модели [81], лежали два утверждения:

1. Всякая связанная область точек может быть воспринята как обладающая глубиной независимо от формы ее границ.

2. Для определения локального соответствия между точками левого и правого изображений должна использоваться некая операция @. То есть мерой локального соответствия является 
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, где x и y – координаты точек, принадлежащих левому (L) и правому (R) изображениям, k - диспаратность.

Показано [82], что операцией @ может быть вычитание или деление, но не умножение или сложение. В этом случае ответы модельных нейронов Dk сопоставимы с ответами TI нейронов V1.

Для построения начальной карты диспаратностей, состоящей из k слоев, 
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. Затем с картой диспаратностей итеративно проводятся несколько этапов фильтрации.

Достоинства модели - возможность обработки полутоновых СТС, естественных изображений, достаточно разреженных СТС.

Основной недостаток – невозможность исследования эффектов взаимодействия областей с различной диспаратностью (так как карта диспаратностей изначально состоит из непересекающихся слоев). Поэтому была предложена иная, пружинно-дипольная, модель [47, 82], суть которой заключается в следующем.

Введем в рассмотрение плоскость, содержащую большой массив тонких магнитных диполей (стрелок компаса), насаженных на шпеньки по центру так, что стрелки могут вращаться в любом направлении. Будем считать эту плоскость «кортикальной картой поля зрения», в которой диполи соответствуют бинокулярным нейронам. Стимуляция сетчатки белыми и черными точками эквивалентна ориентированию южных и северных полюсов магнитных диполей соответственно в направлении «от наблюдателя» и «к наблюдателю». После того, как магнитные диполи переймут паттерн части стереограммы, концы стрелок соседних диполей соединяются двумя пружинками. Диполи связываются с соседями как слева, так и справа, как сверху, так и снизу. Сила пружин, соединяющих соседей по горизонтали, больше, чем сила пружин, соединяющих соседей по вертикали. Таким же способом упорядочен другой массив диполей при стимуляции второй сетчатки.

Если части стереограммы идентичны, то после совмещения плоскостей, на которых расположены диполи, северный и южный полюса соответствующих диполей притянутся друг к другу. Хотя диполи могут поворачиваться на любой угол, только горизонтальная составляющая поворота отвечает восприятию глубины. Для идентичных паттернов после краткого переходного процесса все соответственные диполи притянутся, и суммарная сила притяжения между массивами будет очень высока. Притяжение двух диполей соответствует локальной фузии, а притяжение области диполей – глобальной фузии. Максимальный угол поворота отвечает пределу локальной свободной фузии. Отталкивание двух диполей друг от друга отвечает локальной бинокулярной конкуренции.

Недостатком этой модели является ее аналоговый характер, что привело к тому, что она не была реализована. По-видимому, модель позволяет объяснить многие психофизиологические явления, однако с ней возможно проводить только мысленные эксперименты, что не позволяет выявить ее степень адекватности [47].

Для получения начальной карты диспаратностей в классическом кооперативном алгоритме нахождения областей равной диспаратности выбрана операция умножения [29, 99].
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, где Сxyd – ответ нейрона с координатами x, y слоя d карты диспаратностей, 0 – номер итерации. Ответы модельных нейронов Сxyd сопоставимы с ответами TE нейронов V1.

В ходе работы алгоритма нейроны, РП которых находятся в одной точке изображения, обладающие различной диспаратностью, конкурируют друг с другом. Максимальный ответ остается у нейрона, соседи которого предпочитают такую же диспаратность.

Алгоритм обладает следующими особенностями:

1. Могут быть решены СТС с плотностью менее 10%, причем скорость сходимости уменьшается с уменьшением плотности.

2. Алгоритм заполняет пустые области для разреженных СТС.

3. Ширина минимальной декодируемой области растет с ростом диспаратности.

Алгоритм сходится достаточно быстро для «хороших» СТС. Приведены [99] результаты обработки лишь черно-белых СТС (0 – черный, 1 - белый). Поэтому вопрос о правомерности выбора операции умножения для вычисления С(0) остается открытым.

Роль движений глаз при фузии до сих пор неясна. Тем не менее существуют простые неитеративные алгоритмы, позволяющие описывать процесс позиционирования модельных сетчаток на частях стереограммы. В их основе лежат функционалы, называемые потенциалами вергентности (ПВ) [121].

Один из «простых» ПВ 
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, где L и R – сегменты изображений, u и v – координаты точек внутри сегментов,  s – диспаратность, || || - подходящая мера схожести. V(s) имеет экстремум для такого s, при котором максимально число точек сегментов с диспаратностью s. Существует и более «сложные» ПВ, имеющие более глубокие экстремумы.

Функционал, подобный V, 
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 служит для выделения глобальных планов глубины из СТС. U(s) рассчитывается на TI нейронах, суммарная активность которых используется для управления TE нейронами и формирования движений глаз  [21].

Проблема при использовании ПВ заключается в подборе размера «окна» - сегмента, для которого рассчитывается потенциал [128]. Так, в [81] для фильтрации слоя карты диспаратностей использовался ПВ, рассчитываемый по всему изображению, кроме областей, исключенных из рассмотрения на предыдущих итерациях.

В настоящее время алгоритмы выделения глубины развиваются в сторону увеличения вычислительной сложности и более тщательного моделирования РП бинокулярных нейронов. Существуют модели [120], способные «фузировать» изображения различного контраста и объясняющие явления «притягивания» и «отталкивания» диспаратностей. Причем результирующая карта диспаратностей строится не для пар точек, а для некоторых областей изображения.

Разработаны аналитические модели, воспроизводящие двумерную структуру РП бинокулярного нейрона с помощью гауссианов. Однако эти модели строятся скорее исходя из требуемого результата, чем на основе физиологических данных. Например, некоторые схемы [109] требуют наличия в V1 одинакового числа TI, TE, N и F нейронов. Однако показано [87], что TI нейроны составляют всего 8%, а N и F – 30% от общего числа бинокулярных нейронов.

Следует отметить некоторые общие недостатки существующих моделей уровня восприятия, построенных с учетом биологических данных:

1. Не учитывается структура связей между бинокулярными нейронами мозга – модельные бинокулярные нейроны объединяются в «нейронную сеть» для реализации некоторых «условий установления соответствия» между частями стереограммы [29], которые задаются исследователем на основе априорного представления о требуемом результате.
2. За счет увеличения вычислительной сложности теряется «биологическое правдоподобие» моделей. В них вводятся нелинейные операции или этапы фильтрации изображений [109, 120], которые, по-видимому, не могут быть реализованы нейронами первичных слоев зрительной системы.
1.5. Технические средства исследования стереоскопического зрения.

Рассмотрим технические средства предъявления стереограмм, используемые в клинических и лабораторных тестах исследования стереозрения, а также наборы тестовых изображений, синтезируемые с их помощью.

С технической точки зрения наиболее сложным блоком средств исследования является устройство предъявления тестовых изображений. Цель разработчика этого блока – добиться того, чтобы наблюдатель воспринимал все три измерения изображения. Для этого необходимо некоторым образом разделить части стереограммы, предназначенные для левого и правого глаза наблюдателя. Экспериментальные оценки значений порогов и чувствительности зрения, в том числе и стереоскопического, зависят от используемого набора тестовых изображений. Поэтому для исследователя не менее важен и блок «устройство формирования тестового задания», включающий в себя схемы синтеза набора тестовых изображений и реализацию методик исследования.

Выделяют три группы устройств разделения частей стереограммы: мониторы, шлемы виртуальной реальности и автостереоскопические дисплеи [31].

Мониторы требуют использования дополнительных устройств, расположенных непосредственно перед глазами наблюдателя, для разделения оптических сигналов, предназначенных для левого и правого глаза. При этом используется один из трех принципов разделения: цветовой, поляризационный и временной.

Цветовое разделение – один из примитивных методов, применявшийся еще в начале прошлого века [89]. Части стереограммы пропускаются через фильтры дополнительных или близких к ним цветов (например, через красный и зеленый фильтр), а наблюдатель, в свою очередь, рассматривает изображение через очки с цветными стеклами. Эффекты бинокулярной конкуренции из-за различного цвета частей стереограммы и последующей адаптации от двухцветного красно-зеленого мира к обычной реальности ограничивают использование метода.
Цветовое разделение используется в некоторых программных продуктах, предназначенных для лечения косоглазия (программный комплекс «Eye»), в тестах, связанных с проверкой наличия элементарного бинокулярного зрения (цветотесты) [44, 45] и т. д. Например, в TNO тесте для первичного ознакомления используются СТС, содержащие изображения бабочек и геометрических фигур. Для измерения остроты стереозрения в диапазоне от 15’’ до 480’’ (с расстояния 40 см) используются круги, выступающие из плоскости фона, с вырезанным сектором, расположенным в плоскости фона. Наблюдатель должен указать положение вырезанного сектора [53].

Поляризационное разделение осуществляется посредством поляризованных стекол в сочетании с ортогонально поляризованными изображениями, предъявляемыми на двух мониторах. Такой подход позволяет предъявлять цветные стереограммы и избежать бинокулярной конкуренции.
Несмотря на то, что около 60% светового потока теряется при прохождении через фильтры, этот метод разделения используется во многих клинических тестах, связанных c изучением остроты стереозрения [35, 126, 127]. Например, в Titmus Wirt тесте части стереограммы поляризованы под углом 45° и 135° и рассматриваются наблюдателем через соответственно ориентированные поляризованные стекла. Стереограммы содержат изображения кругов, формирующих ромб. Один из кругов при бинокулярном рассматривании через поляризованные стекла кажется выступающим из плоскости изображения. При расстоянии наблюдения 40см острота стереозрения, необходимая для идентификации выступающего элемента, составляет от 40’’ до 800’’.

Более новая версия Randot Titmus содержит стимулы для измерения остроты стереозрения от 20’’ до 400’’. Для качественного теста на наличие стереопсиса используется увеличенное стереоизображение мухи [58].
Компьютерные технологии исследования зрения активно вытесняют специализированные электронные системы, которые не обладают необходимой функциональной гибкостью [51]. Как правило, принцип временного разделения находит применение в программных продуктах, использующих для визуализации ЭЛТ. Временное разделение использует способность зрительной системы человека воспринимать как одно целое части стереограммы, предъявляемые с временной задержкой до 50 мс. Левая и правая части стереограммы предъявляются на одном мониторе в последовательных кадрах, что позволяет избежать геометрических и цветовых различий между частями стереограммы. При этом наблюдатель смотрит на монитор через жидкокристаллические (ЖК) очки.

Затворы ЖК очков, синхронизированные с частотой обновления кадров, срабатывают таким образом, чтобы левый глаз наблюдателя видел, например, нечетные, а правый – четные кадры. Оптический ЖК затвор включает в себя нематический или сегнетоэлектрический жидкий кристалл, расположенный между двумя параллельными стеклянными пластинками. На входе и выходе этой составной ячейки установлены линейные поляризаторы. Пластинки обработаны таким образом, что длинные оси жидкокристаллических молекул располагаются параллельно друг другу и стеклянным поверхностям, благодаря чему интенсивность прошедшего через ячейку плоскополяризованного света максимальна. При подаче напряжения через тонкое прозрачное электропроводное напыление к внутренней поверхности стеклянных пластин возникает электрическое поле, под действием которого молекулы выстраиваются вдоль его направления, то есть перпендикулярно поверхности пластин, и интенсивность прошедшего через ячейку плоскополяризованного света становится минимальной. Таким образом, максимальная непрозрачность ячейки достигается путем подачи напряжения, а его выключение приводит к максимально возможной прозрачности ячейки — ЖК затвор закрывается и открывается.

Автоматизированные комплексы «Капбис» и «Меко», использующие различные силуэтные стереограммы, направлены на диагностику косоглазия, амблиопии и других нарушений бинокулярного зрения [13]. Аппаратно-программный комплекс исследования стереозрения [16] использует черно-белые СТС для измерения остроты стереозрения. Программный комплекс «КЛАСС» использует СТС для стимуляции стереозрения. Однако лечение с помощью черно-белых СТС ориентировано лишь на детей с амблиопией слабой и средней степени при положительном прогнозе развития заболевания [42].

Существуют устройства и с временно-поляризационным разделением – изменение плоскости поляризации ЖК панели синхронизировано с частотой кадровой развертки. Такой подход позволяет использовать дешевые и легкие очки с поляризованными стеклами. Причем использование ЖК панелей позволяет конструировать стереоизображение больших угловых размеров.

Шлемы виртуальной реальности используют принцип пространственного разделения – части стереограммы передаются к глазам наблюдателя через раздельные каналы. Как правило, глубина всех точек изображения зафиксирована в одной плоскости, которая оптическими средствами размещается на произвольном расстоянии от глаза. При этом нарушается связь между аккомодацией (изменением формы хрусталика глаза для фокусировки по глубине) и вергенцией, что приводит к возникновению у наблюдателя чувства дискомфорта [130]. Новые варианты шлемов содержат дополнительные «передаточные линзы», контролируя которые система в состоянии динамически подстраивать воображаемую дистанцию до изображения с помощью отслеживания положения зрачков.

Принцип пространственного разделения используется во многих приборах – скринерах бинокулярного зрения, фотофорах и синоптофорах [44, 45]. Синоптофор (рис. 1.10) является усовершенствованной моделью стереоскопа Уитстоуна, предложенного еще в середине XIX века.
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Рис. 1.10. Синоптофор

	


Прозрачные пластинки T, на которых изображены части стереограммы, расположены в трубках синоптофора и освещены небольшими лампами L. Свет от них, отражаясь от серебряных зеркал M, доходит до наблюдателя, проходя по пути через линзы-коллиматоры C, благодаря которым части стереограммы воспринимаются удаленными в оптическую бесконечность. В начальном положении расстояние между трубками синоптофора соответствует межзрачковому расстоянию. Трубки могут вращаться вокруг Z – центров вращения глазных яблок наблюдателя (ось вращения показана на рис. 1.10 пунктиром). Это позволяет изменять диспаратность стимула на сетчатках для стимуляции вергентных движений глаз и исследования косоглазия [53].

Один из клинических тестов, использующих пространственное разделение частей стереограммы, - тест Фрисби. Стимул теста Фрисби состоит из квадратной прозрачной пластины, на которой находятся четыре подобных паттерна (узора), которые кажутся наблюдателю напечатанными на одной стороне изображения. На самом деле три паттерна напечатаны на ближней к наблюдателю стороне пластины, а один – на дальней. В тесте содержатся пластины толщиной 6, 3 и 1 мм, что при расстоянии наблюдения 40 см соответствует остроте стереозрения 340’’, 170’’ и 55’’ соответственно. Промежуточные значения остроты стереозрения могут быть измерены путем изменения расстояния между тестовым изображением и наблюдателем [58].

При автостереоскопии специальные вспомогательные устройства, расположенные между дисплеем и глазом наблюдателя, отсутствуют.

При свободной автостереоскопии наблюдатель должен смотреть на изображение таким образом, чтобы элементы стереограммы, предназначенные для левого глаза, располагались в поле зрения левого глаза, а элементы стереограммы, предназначенные для правого глаза, – в поле зрения правого глаза. Изображения, предназначенные для свободной автостереоскопии, широко доступны [36, 43]. Существуют гипотезы об улучшении чувствительности стереозрения и снижения утомляемости за счет фузии автостереограмм.

При растровой автостереоскопии используется линзово-растровый дисплей, состоящий из множества вертикальных линз. Изображения, предназначенные для левого и правого глаза, чередуются полосами. Для правильного воспроизведения цветов требуется соответствующее расположение полос цветных светофильтров [13].

Тест Лэнга – один из клинических тестов, использующих растровую автостереоскопию. Он включает СТС, содержащие закодированные формы машины (550’’ и 1200’’) и звезды (340’’). Тест предназначен для предъявления исключительно с расстояния 40 см под определенным углом для исключения влияния признаков монокулярного параллакса на результаты измерений [53].

Иные виды автостереоскопии (голографическая, волюметрическая) требуют сложных технологических решений и для исследования стереозрения в настоящее время не используются.

Клинические тесты способности к стереопсису используются для определения, во-первых, профессиональной пригодности к ряду профессий, и, во-вторых, качества стереозрения. В качестве тестовых изображений используются силуэтные или черно-белые СТС. Как правило, СТС состоит из элементов двух цветов, черного и белого.

Во всех средствах (приборах, оптотипах и компьютерных программах), предназначенных для исследования остроты стереозрения [13, 35, 43, 44, 45, 77] диапазон доступных для пользователя диспаратностей жестко ограничен разработчиками. Причем обычно исследователь вынужден выбирать диспаратность закодированного стимула из значений некоторого дискретного ряда диспаратностей.

Большинство средств исследования стереозрения [44, 45] позволяют исследовать лишь значение общих фузионных резервов (без разделения на сенсорную и моторную составляющие).
В целом клинические средства исследования стереозрения обладают следующими техническими и методическими недостатками [84]:

1. Позволяют синтезировать тестовые изображения, содержащие закодированный стимул с ограниченным набором диспаратностей, который недостаточно широк для исследования стереопсиса при некоторых заболеваниях (амблиопии, катаракты).

2. Позволяют синтезировать тестовые изображения, содержащие закодированный стимул лишь с конвергентной диспаратностью. Однако известно, что около 30% людей способны к стереопсису лишь при одном знаке диспаратности [123, 134].
3. Содержат ограниченный набор тестовых изображений, так как предназначены для проведения достаточно быстрых (1-2 мин) исследований. Этого времени недостаточно для, например, исследования стереопсиса у некоторых бошьных, страдающих амблиопией.

4. Не учитывают специфики требований к стереозрению для различных специальностей, поскольку эти требования, за небольшим исключением, вообще не изучены. В последнее время разработаны измерительные средства и требования к остроте стереозрения операторов различных специальностей [35, 45]. Однако не существует методик исследования такого важного эргономического аспекта операторской деятельности, как утомление стереозрения.

1.6. Постановка задачи.

Существует обширный теоретико-экспериментальный материал, объясняющий свойства бинокулярных нейронов – элементов первого уровня системы бинокулярного зрения. Разработан ряд аналитических моделей, позволяющих предсказать реакцию некоторых бинокулярных нейронов на основании распределения интенсивности света, падающего на сетчатки, и ответов нейронов предыдущих слоев зрительного анализатора. Однако, несмотря на глубокие знания о «нейронном» уровне, выбор набора тестовых изображений и методик исследования для изучения уровня восприятия делается скорее на основе разнородных эмпирических данных, собранных в ходе предыдущих экспериментов, чем на базе теоретических соображений. Модели для планирования различных составляющих эксперимента практически не используются.

Такая ситуация возникает из-за фрагментарных знаний о детальном строении уровня «нейронных сетей» и, как следствие, отсутствия моделей, имитирующих связи между бинокулярными нейронами. В существующих моделях уровня восприятия связи между «нейронами» устанавливаются произвольно, на основании интуитивных представлений об этапах процесса выделения глубины, а не на основе биологических данных. Именно отсутствие моделей уровня «нейронных сетей» препятствует развитию теоретических концепций процесса бинокулярного зрения и его высшей функции, стереозрения.

Стандартные технические средства позволяют производить лишь элементарные исследования стереозрения с произвольно ограниченным их разработчиками набором тестовых изображений (черно-белые СТС и силуэтные стереограммы). Как следствие этого, невелик набор общепринятых характеристик (наличие, острота и фузионные резервы), используемых для описания такого сложного и многоступенчатого процесса, каковым является стереозрение. Не решены, например, такие задачи, как разработка методик оценки утомления стереозрения, восстановления стереозрения у больных, страдающих амблиопией высокой степени. Задача разделения сенсорной и моторной составляющей фузии решена лишь за счет уменьшения времени предъявления тестового изображения, что порождает проблемы, связанные с тем, что испытуемый вынужден высказывать суждение о структуре тестового изображения «по памяти».

Диагностической ценностью обладают такие характеристики стереозрения, как контрастная и спектральная чувствительность, верхний предел циклопической диспаратности, устойчивость. Их измерение следует проводить с помощью СТС с произвольной диспаратностью, части которых обладают различным контрастом или степенью размывания. Для уменьшения числа ложных локальных соответствий, и, как следствие, увеличения достоверности экспериментальных оценок чувствительности стереозрения могут быть использованы многоградационные (полутоновые) стереограммы. Однако известные технические средства подобные тестовые изображения синтезировать не позволяют.

На основании рассмотренных проблем поставлены следующие задачи:

1. Создание имитационной модели стереозрения человека с использованием морфологических и физиологических данных о структуре и функциях зрительного анализатора для оценки глубинных характеристик стереограмм.

2. Разработка алгоритмов синтеза стереограмм и методик исследования стереозрения человека с их помощью.

3. Постановка модельных экспериментов с целью выбора оптимальных стимулов для исследования различных аспектов стереозрения человека.

4. Разработка аппаратно-программного комплекса для исследования стереозрения человека.

5. Обоснование эффективности разработанных методик и технических средств при изучении стереозрения в норме и при патологиях.

2. Структурно-функциональная имитационная модель стереоскопического зрения человека.

2.1 Требования к структурно-функциональной модели.

Требования к разрабатываемой модели определяются областью ее использования. Областью использования данной модели является изучение чувствительности стереозрения человека к изменению различных параметров стереограмм.

Из гл.1 видно, что сложность системы бинокулярного зрения не позволяет воспроизвести процессы, протекающие на различных ее уровнях, с помощью аналитических выражений. Это означает, что разрабатываемая модель должна быть имитационной. Элементами модели будут формальные нейроны, связи между которыми выполняют те же функции передачи информации, что и связи между нейронами головного мозга. В отличие от известных моделей, в которых основной акцент делается на подбор функций активности «нейронов», в разрабатываемой модели основное внимание должно быть уделено структуре «нейронных связей» - на вход модели подается информация о стереограмме, а не распределение интенсивности светового потока в РП одного бинокулярного нейрона.

Попытки создать модели стереозрения без использования сведений о строении зрительного анализатора к ощутимому успеху пока не привели. Поэтому представляется целесообразным требовать подобие структуры модели и первичных структур системы бинокулярного зрения. Для того чтобы позволить проводить эксперименты не только с черно-белыми, но и с цветными, и полутоновыми (многоградационными) стереограммами, модель должна быть чувствительна к таким характеристикам изображения, как цвет и яркость. Поэтому необходимо моделировать свойства не только бинокулярных нейронов первичной зрительной коры, но и нейронов сетчатки и НКТ.

Во многих моделях заранее задан набор диспаратностей, на которые должны реагировать модельные нейроны. Такое ограничение является достаточно жестким и не «физиологичным». Желательно, чтобы модель позволяла проводить исследования с любыми интересующими исследователя диспаратностями. 

Результатом работы многих моделей является некоторым образом обработанное изображение, качество которого зависит от характеристик входного изображения. Однако при таком подходе оценка чувствительности модели к параметрам стереограммы ложится на плечи эксперта, анализирующего затем выходное изображение. Для непосредственного использования разрабатываемой модели для исследования стереозрения на ее выходе должна автоматически вычисляться некоторая функция, значения которой зависят от активности выходного слоя модельных бинокулярных нейронов. Причем эта функция должна быть определена таким образом, чтобы с ее помощью стало возможно оценивать глубинные характеристики стереоизображений.

Таким образом, задача главы – описать структурно-функциональную имитационную модель стереозрения, построенную с использованием данных об уровне «нейронной сети» системы бинокулярного зрения, и показать как с ее помощью возможно оценивать глубинные характеристики стереоизображений.

2.2 Общие характеристики структурно-функциональной модели.

На основании анализа результатов морфологических (в том числе полученных при участии автора работы [3, 28, 92, 96]) и электрофизиологических экспериментов разработана модель стереозрения человека, имитирующая работу сетчаток, НКТ и первичной зрительной коры. Модель состоит их трех подсистем: двух трехслойных сетчаток (фоторецепторы, биполяры, ганглиозные клетки), двух шестислойных НКТ (два крупноклеточных и четыре мелкоклеточных слоя) и двухслойной первичной зрительной коры V1 (тормозно настроенные на диспаратность бинокулярные нейроны и интернейроны). Было решено ограничиться статической моделью, в которой рассматриваются только установившиеся сигналы нейронов.

Схема модели представлена на рис. 2.1. На входы – слои «фоторецепторов» сетчаток – подается информация о двух изображениях – частях стереограммы (здесь и далее, тогда, когда речь идет об описании модели, понятия, связанные с биологическим подобием модели, заключены в кавычки). «Фоторецепторы» конвергируют (то есть посылают сигналы) на «биполярах», которые, в свою очередь, конвергируют на «ганглиозных клетках». Затем сигналы от «ганглиозных клеток» обеих «сетчаток», пройдя через релейные «нейроны» НКТ, приходят к тормозно настроенным на диспаратность бинокулярным «нейронам», предпочтительная диспаратность которых совпадает с относительным сдвигом РП «ганглиозных клеток». Сеть бинокулярных «нейронов» конвергирует на «интернейронах», ответ которых опосредованно зависит от яркостных характеристик некоторых диспаратных областей «сетчаток».
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Рис. 2.1. Схема структурно-функциональной модели стереозрения человека


Выходами модели являются изображения, визуализированные на основании ответов «нейронов» НКТ, и набор ответов «интернейронов», которые интерпретированы как значения функции, потенциала вергентности, зависящей от распределения планов глубины (глубинных характеристик) стереограммы.

Включение в модель не только бинокулярных нейронов, но и предшествующих им структур зрительного анализатора увеличило ее гибкость. Так, использование «фоторецепторов» различных типов (палочек и трех видов колбочек) позволяет проводить модельные эксперименты не только с черно-белыми, но и полутоновыми, и цветными СТС. Принятие во внимание увеличения размера РП с ростом эксцентриситета позволяет исследовать и центральное, и периферическое зрение.

При моделировании РП монокулярных нейронов учитывались только возбуждающие связи, так как основное внимание уделялось взаимодействиям между слоями. Отметим, что именно для системы бинокулярного зрения такое упрощение более, чем правомерно, так как известно, что ответ бинокулярных нейронов непосредственно не зависит от тонкой структуры РП монокулярных нейронов предыдущих уровней зрительной системы [62].

Адекватность подкорковых подсистем модели соответствующим структурам зрительного анализатора подтверждена с помощью различных экспериментов. Изучено «восприятие» цветных прямоугольных решеток различной пространственной частоты, иллюзий размера (Мюллера-Лайера) и одновременного цветового контраста [14, 94]. Результаты модельных экспериментов качественно совпали с данными психофизических исследований. Это означает, что модель позволяет изучать не только стереозрение, но и другие аспекты работы зрительно-глазодвигательной системы (цветовое зрение, восприятие формы).

Модель, так же как и зрительный анализатор, построена из отдельных слоев – блоков, взаимосвязанных друг с другом. Такой подход позволяет сделать структуру модели открытой, то есть модель при необходимости легко дополняется новыми слоями «нейронов» и синаптических переключений с заданными характеристиками (например, «горизонтальными клетками» и возбуждающе настроенными на диспаратность «нейронами» V1).

Программная реализация модели создана в среде программирования Borland Delphi 4.0, позволяющей работать с динамическими массивами, не прибегая к низкоуровневой работе с указателями, а также достаточно хорошо оптимизирующей результирующий код. Слои модельных нейронов представлены в виде матриц. За передачу сигналов со слоя на слой отвечают отдельные блоки программного кода. Информация о частях стереограммы выбирается из файлов в формате bitmap (*.bmp), содержащих сведения об относительных яркостях элементов изображения в формате RGB. Обработка программой одного изображения при одном положении сетчаток занимает менее одной секунды на компьютере  с процессором Pentium 100, что дает возможность быстро провести большое количество экспериментов. При написании программы стандартные классы Delphi без крайней необходимости не использовались, что обеспечивает возможность легкой перекодировки алгоритма под другую среду программирования (например, Matlab).
2.3. Подсистемы структурно-функциональной модели.

Модель включает в себя три подсистемы: сетчатки, НКТ и первичную зрительную кору.

Фоторецепторное поле сетчатки человека состоит из 160 млн. колбочек трех типов и палочек. В табл.2.1 представлено отношение числа палочек к числу колбочек (П/К) на единицу площади сетчатки человека в зависимости от эксцентриситета (°) [110].

Таблица 2.1. Распределение палочек и колбочек по плоскости сетчатки
	°
	50
	45
	40
	35
	30
	25
	20
	15
	10
	5
	0

	П/К
	9,7
	10,7
	11,3
	12,2
	12,9
	13,2
	16,7
	22,8
	13,3
	4,1
	0


Распределение трех типов колбочек среди общего количества колбочек описывается следующими выражениями [48]:
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Здесь ctot – общее количество колбочек, cr, cg, cb – доля «красных» (длинноволновых), «зеленых» (средневолновых) и «синих» (коротковолновых) колбочек среди всех колбочек.

В модели рассмотрена зона сетчаток, лежащая на расстоянии до 50° от fovea (область, в которой возможно бинокулярное зрение). При моделировании произведено прореживание размерности с сохранением пропорциональной структуры для всех элементов сетчатки в соотношении 1:1000. То есть, слой «фоторецепторов» представлен двумя матрицами размером 384x384 элемента, каждая из которых содержит около 148 тыс. «фоторецепторов». Предполагается, что искажениями, возникающими в результате представления овальной сетчатки в виде квадратной матрицы, можно пренебречь.

Шумы информационных потоков, поступающих в мозг от левого и правого глаза наблюдателя, не связаны друг с другом [104]. Поэтому распределение «фоторецепторов» по обеим «сетчаткам» проводилось независимо друг от друга. Каждая «сетчатка» - это одна реализация закона распределения «фоторецепторов» с параметрами, приведенными в табл.2.1 и в формулах (1)-(3).

На рис. 2.2 показан фрагмент слоя фоторецепторов модельной «сетчатки». Из рисунка видно, что в “fovea” присутствуют только колбочки - фоторецепторы, отвечающие за цветовое зрение [48] (об этом свидетельствует нулевое значение в последнем столбце табл.2.1). Причем количество красных и зеленых колбочек значительно превосходит число синих (см. формулы (1)-(3)). По мере удаления от “fovea” соотношение между палочками (отображены на рисунке белым цветом) и колбочками увеличивается в соответствии со значениями, приведенными в табл.2.1.
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Рис. 2.2. Фрагмент слоя модельных фоторецепторов


Смешение трех монохроматических цветов в синей, зеленой и красной части спектра вызывает цветоощущение любых произвольных спектральных композиций [49]. Поэтому общепринятой является цветовая модель RGB, в которой цвет задается сложением относительных яркостей трех основных цветов – красного, зеленого и синего. Модель RGB отражает принцип работы большинства цветных мониторов, в которых для управления цветом настраивают яркости свечения красного, зеленого и синего люминофоров [39].

Функции активации «фоторецепторов» различных типов в ограниченном цветовом пространстве описывается как [94]:
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где Q = {0,1}, (x,y)
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[1, 384], R(xin,yin), G(xin,yin), B(xin,yin)
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[0, 255], (xin,yin) - координаты пикселя входного изображения, проецирующегося на «фоторецептор» с координатами (x, y) на «сетчатке» Q. R(xin,yin), G(xin,yin) и B(xin,yin) – относительные яркости красного, зеленого и синего компонентов падающего света. IR(x,y), IG(x,y), IB(x,y), IP(x,y) – интенсивности выходных сигналов длинно-, средне- и коротковолновых «колбочек» и «палочек» соответственно. Q – номер «сетчатки» (0 – левая, 1 – правая). Для удобства прочтения в последующих формулах, равно относящихся к лево-  и правополушарным структурам «зрительного анализатора», индекс Q опущен.

Подбор коэффициентов в формулах (4)-(7) проведен на основе значений спектральной чувствительности фоторецепторов человека для длин волн 600, 550 и 457 нм (один из стандартов RGB). Такой подход позволяет визуально качественно оценивать результаты экспериментов на экране цветного монитора.

При моделировании процессов стереозрения одну из «сетчаток» сдвигали относительно части стереограммы на величину r, численно равную диспаратности.
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Выход слоя «фоторецепторов» – 8 матриц, размером 384*384 элемента (по 4 матрицы на одну «сетчатку»). Элементы каждой матрицы – «фоторецепторы» определенного типа. Суммарный ответ слоя «фоторецепторов» каждой сетчатки выражается как:
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где l = {R, G, B, P} – типы «фоторецепторов».
Элементы каждой матрицы «фоторецепторов» связаны со своей подсистемой «биполярных» и «ганглиозных» клеток, причем учитывается зависимость размера РП нейронов от эксцентриситета. На рис. 2.3 приведена схема связей «фоторецепторы»-«ганглиозные клетки» для «fovea» и «периферии» поля зрения. Кружки символизируют «фоторецепторы», треугольники – «биполяры», а квадраты – «ганглиозные клетки» различных типов. Из рисунка видно, что для fovea (левая часть рисунка) коэффициент прореживания равен 1 - на один «фоторецептор» приходится одна «ганглиозная клетка». Вне fovea (правая часть рисунка) одна «ганглиозная клетка» через разветвленную сеть «биполяров» связана с большим количеством «фоторецепторов».
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Рис. 2.3. Схема связей между слоями модельной сетчатки


При выборе функций активации «биполяров» и «ганглиозных клеток» рассматриваются только возбуждающие связи, так как основное внимание уделяется взаимодействию между слоями. Это ограничение позволяет значительно упростить модель и описать единой формулой (10) ответы «нейронов» каждого из следующих за «фоторецепторами» слоев модели (вплоть до бинокулярных «нейронов» коры). В формуле (10) используется как эксцентриситет РП данного «нейрона», так и количество конвергирующих на нем «нейронов» предыдущего слоя.
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Здесь I l , m (xгр.k, yгр.k) – ответ «нейрона» типа l уровня m с координатами (xгр.k, yгр.k). l = {R, G, B, P} – типы «фоторецепторов» и связанных с ними «нейронов» последующих уровней. m = {«биполяры», «ганглиозные клетки», «НКТ»} – слои модели. k
[image: image36.wmf]Î

[1, Nm] – номер «нейрона». Nm – число «нейронов» типа l уровня m. (xгр.k, yгр.k) – положение левого нижнего угла РП k-го «нейрона». Lk – размер РП k-го «нейрона». Сl, k, m ​– коэффициент прореживания - число «нейронов» типа l предыдущего, (m-1)-го, уровня в k-м РП. При  m = «биполяры», I m-1 = Iрец. и определяется по формуле (9).

Прореживание (замена ответов многих нейронов предыдущего слоя одним ответом нейрона последующего слоя) позволяет значительно сократить количество информации, поступающее в последующие структуры зрительного анализатора, уменьшить время принятия решения о появлении объекта на «сетчатках» [19]. Для fovea Сl,k = 1, Lk = 1, вне fovea Сl,k > 1 и Lk > 1. По мере удаления от fovea коэффициент прореживания, Сl, k, растет, а вместе с ним увеличиваются и размеры РП «ганглиозных клеток», Lk [65] (рис. 2.4). Для fovea (левый верхний угол рис. 2.4) Lk = 1, для желтого пятна (зона B) Lk = 4, для ближней периферии (зона C) Lk = 8, для средней периферии (зона D) Lk = 16 и, наконец, для дальней периферии (зона E) Lk = 32.
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Рис. 2.4. Размер рецептивных полей «ганглиозных клеток»


Количество «нейронов» для различных областей «сетчатки» представлено в табл.2.2. Цифра перед знаком умножения – количество подсистем (палочки и три типа колбочек), присутствующих в данной области сетчатки. Предполагается, что системы «палочек» и «колбочек» сосуществуют раздельно, не конвергируя на одних и тех же «ганглиозных клетках», и что системы «колбочек» трех типов сосуществуют раздельно, не конвергируя на одних и тех же «ганглиозных клетках».

Таблица 2.2. Количество «нейронов» для различных областей одной «сетчатки»

	Область сетчатки
	Фоторецепторы
	Биполяры
	ГК

	Fovea
	256
	3*256
	3*256

	Желтое пятно
	3840
	4*240
	4*120

	Ближняя периферия
	32768
	4*512
	4*128

	Средняя периферия
	28672
	4*112
	4*28

	Дальняя периферия
	81920
	4*80
	4*20


В рамках задачи исследования стереозрения НКТ рассматривались как своеобразные «промежуточные станции» – сигнал от «сетчаток» без искажения проходит через них в «первичную зрительную кору».
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Рис. 2.5. Схема связей «ганглиозные клетки» - «НКТ»


В модели реализована шестислойная структура НКТ приматов. Информационные потоки, связывающие две подсистемы модели - «сетчатки» и «наружные коленчатые тела», изображены на рис. 2.5. В левой части рисунка изображены левые «сетчатка» и «НКТ», в правой – правая «сетчатка» и «НКТ». L и R – левые и правые половинки сетчаток, 1-6 – номера слоев НКТ. Первые два (1 и 2) слоя коленчатых тел – магноцеллюлярные, связаны с ганглиозными клетками палочкового аппарата сетчаток. Массивы таких «ганглиозных клеток» обозначены словом «палочки» в верхней части рисунка. Последующие четыре (с 3 по 6) слоя НКТ – парвоцеллюлярные, связаны с ганглиозными клетками колбочкового аппарата сетчаток. Массивы таких «ганглиозных клеток» обозначены словом «колбочки» в верхней части рисунка.

Три слоя НКТ связаны с ипси-, а три - с контрлатеральным глазом. Проекции с сетчатки на НКТ – упорядоченные. Предполагается, что все 3 системы «колбочек» конвергируют на релейных клетках «НКТ», рецептивные поля которых расположены в одной области «сетчатки».

Первый слой НКТ получает афференты от контрлатерального глаза в диапазоне от 3( до 80( эксцентриситета «сетчатки». Второй – от ипсилатерального глаза в диапазоне от 3( до 50( эксцентриситета «сетчатки». Третий и пятый слои получают афференты от ипсилатерального глаза. Четвертый и шестой – от контрлатерального глаза. Третий слой собирает сигналы от области «сетчатки» с эксцентриситетом от 3( до 50(, объединяясь после слепого пятна с пятым слоем. Пятый слой собирает сигналы от области «сетчатки» с эксцентриситетом от 0( до 50(. Четвертый слой собирает сигналы от узкой области, лежащей на сетчатке от 3( до слепого пятна. Шестой слой принимает сигнал от всех областей «сетчатки».

С fovea связаны только пятый и шестой слои НКТ, получающие афференты лишь от колбочкового аппарата. Такая структура связей косвенно подтверждает факт отсутствия палочек в fovea сетчатки.

Расчет сигналов IНКТ с релейных клеток «НКТ» проводится также по формуле (10). При этом xгр.k и yгр.k лежат в пределах данного слоя «НКТ».

Результаты морфологических исследований [3, 28] предполагают существование в первичной зрительной коре, V1, сети тормозно настроенных на диспаратность бинокулярных нейронов («нейроны» M на рис. 2.6). Принимая во внимание тот факт, что со слоя на слой передается возбуждение, а не торможение, возможно высказать гипотезу о том, что эта сеть служит для управления потоком информации, идущей сквозь V1 через возбуждающе настроенные на диспаратность бинокулярные нейроны  («нейроны» S на рис. 2.6) [22, 93]. Сигналы «нейронов» S поступают в поле V2 для последующих стадий выделения глубинных характеристик поверхностей.
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Рис. 2.6. «Первичная зрительная кора»


Предпочтительная диспаратность бинокулярных «нейронов» совпадает с относительным сдвигом РП «ганглиозных клеток». Из структуры связей, приведенных на рис. 2.6 (черными кружками помечены тормозные, а незаполненными - возбуждающие связи), видно, что функции активации бинокулярных «нейронов» выглядят следующим образом:
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Здесь L и R – ответы монокулярно управляемых из левого и правого глаз нейронов «НКТ», (x, y) – положение их РП на «сетчатке», r – диспаратность.
Из формул (11) и (12) видно, что S и M «нейронов» в r раз больше, чем нейронов «НКТ». Модель реализована таким образом, что r изменяется за счет сдвига сетчаток относительно стереограммы (см. формулу (8)). При заданных r вычисляются
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При этом диапазон изменения r ограничен лишь нуждами исследователя, использующего модель.

Объединяясь в структурированные нейронные ансамбли, «нейроны» M обеспечивают торможение «нейронов» S, настроенных на ту же диспаратность r, через тормозные «интернейроны» U, реализующие операцию SUM(M(r)). Набор ответов «интернейронов» U возможно интерпретировать как значения функции U(r), определяющей степень торможения для «нейронов» S. Такая функция, потенциал вергентности, рассчитывается отдельно для бинокулярных «нейронов», связанных с крупно-, и мелкоклеточными слоями «НКТ».
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Здесь n = {1, 3, 5} – номер слоя «НКТ», r – диспаратность, остальные обозначения как в формуле (10). При n = 1 суммирование идет по «нейронам» палочкового аппарата, а при n = {3, 5} суммирование идет по «нейронам» колбочкового аппарата сетчатки.

Чем меньше ответ «интернейрона» U, тем больше расторможены связанные с ним «нейроны» S и тем охотнее они отвечают на предпочтительную для них диспаратность r.
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Рис. 2.7. Альтернативная схема выделения глубины


Связь S и M «нейронов» через «интернейроны» U обеспечивает устойчивость процесса выделения поверхностей. Для сравнения с модельной использовалась альтернативная схема выделения глубины с помощью лишь S «нейронов» (рис. 2.7), подобная рассмотренной в [109, 120]. На выходе альтернативной схемы, аналогично U(n, r), рассчитывалась функция
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2.4 Оценка глубинных характеристик стереограмм с помощью модели.

Функция стереозрения заключается в выявлении глубинных характеристик объектов (то есть их взаимного расположения вдоль оси аппликат – третьего измерения сцены) на основе анализа двух плоских двумерных сетчаточных проекций частей стереограммы. Покажем, на основе анализа значений ПВ возможно принять решение о присутствии в стереограмме поверхности на той или иной глубине.

Упрощенно ПВ записывается как:
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Суммирование идет по некоторым корреспондирующим областям сетчаток, одна из которых сдвинута по отношению к изображению на величину r. Из формулы видно, что чем более подобны яркостные характеристики областей стереграммы, проецирующихся на корреспондирующие области сетчаток, тем меньшим будет значение U(r). Это означает, что максимальное облегчение наблюдается у тех S «нейронов», настройка которых совпадает с диспаратностью изображений на «сетчатках». Таким образом, глубинные характеристики стереограммы определяются на основе анализа формы ПВ - поверхности с диспаратностью r0 отвечает минимум функции.

Аналогичное рассуждение может быть проведено и для функции K(n, r) - поверхности с диспаратностью r0 отвечает максимум этой функции. Причем, чем ярче выражен максимум функции K, тем устойчивей модельная фузия.

Для последующих этапов анализа использовано два типа ПВ – U(1,r) и U(5, r). Из описания подсистем структурно-функциональной модели видно, что U(1, r) рассчитывается на основе ответов «магноцеллюлярных нейронов» НКТ, связанных с палочковым аппаратом сетчатки. РП этих «нейронов» достаточно велики и лежат вне fovea «сетчаток». Напротив, U(5, r) рассчитывается на основе ответов «парвоцеллюлярных нейронов» НКТ, связанных с колбочковым аппаратом сетчатки. Наибольший интерес представляет анализ U(5, r), вычисленного в центральной части сетчатки, где размер РП нейронов минимален. В психофизических экспериментах с маскированием СТС показано, что все бинокулярные нейроны человека принадлежат к одной из двух групп, предпочитающих высокую либо низкую пространственную частоту [139]. Таким образом, значения U(1, r) связаны с активностью низкочастотного бинокулярного канала, а значения U(5, r) – с активностью высокочастотного бинокулярного канала.

Распределение «фоторецепторов» по двум «сетчаткам» проводилось независимо друг от друга. Пусть в некоторой точке (x0, y0) левой «сетчатки» расположена, например, «длинноволновая колбочка», а в соответственной ей точке правой «сетчатки» – средневолновая «колбочка». Тогда, если точка (x0, y0) лежит в фовеальной части «сетчатки», то MR(x0, y0) = Iпад. R(0, x0, y0), MG(x0, y0) = Iпад. G(1, x0, y0), MB(x0, y0) = 0. В этом случае, даже при полном тождестве двух частей стереограммы при r=r0, U(5,r0)=MR+MG > 0. Следовательно, абсолютные значения этого типа ПВ зависят от яркости частей стереограммы: U(5, r0) = f(Iпад.(0, x, y), Iпад.(1, x, y)). Поэтому при сравнительном анализе результатов нескольких серий модельных экспериментов предпочтительнее использовать нормированные значения ПВ:
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где Umax – максимальное, а Umin – минимальное значение ПВ в области определения.

Отметим, что в периферической части «сетчатки» благодаря большому размеру РП каждый M «нейрон» почти наверное связан с хотя бы одним «фоторецептором» подходящего типа, поэтому нормирование значений U (1, r) не представляет интереса.

Качество модельной фузии характеризуется глубиной минимума ПВ:
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Чем больше H(r0), тем устойчивее «фузия».

Для оценки степени различимости поверхностей, расположенных в стереограмме на различной глубине, использован математический аппарат теории нечетких множеств [34, 56]. Значения U(r) относятся к одному из двух классов нечеткого множества - классу «существует поверхность с диспаратностью r0​» принадлежит минимум U(r0), а классу «не существует поверхности с диспаратностью r0» - иные значения U(r0). Нормировав значения ПВ, введем в рассмотрение меру размытости множества значений функции Unorm.
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где N – количество значений функции Unorm.

Чем меньше размытость нечеткого множества, тем проще разделить классы нечеткого множества и, следовательно, тем выше различимость поверхностей, содержащихся в стереограмме [21]. В общем случае, из-за большого размера РП множество значений функции U(1, r) более размыто, чем множество значений функции U(5, r):
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Именно размытость множества значений U(1, r) ограничивает чувствительность модели к глубинным характеристикам стереограмм. Рассмотрим наиболее интересные варианты расположения минимумов U(1, r) при условии, что в стереограмме присутствуют две поверхности с диспаратностями r0 и r1, проецирующиеся на «фоторецепторы» периферии поля зрения.
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	Рис. 2.8. Варианты расположения минимумов потенциала вергентности


1. Минимумы U(1, r0) и U(1, r1) сливаются (рис. 2.8, а). То есть:
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где Ut – некоторая константа, выбранная для данной серии экспериментов.

Модель воспринимает две поверхности, как одну поверхность с некоторой диспаратностью, лежащей между r0 и r1.
2. Минимумы U(1, r0) и U(1, r1) различимы (рис. 2.8, б). То есть:
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Модель воспринимает как поверхность с диспаратностью r0, так и поверхность с диспаратностью r1.

3. Минимумы U(1, r0) выражен гораздо ярче, чем U(1, r1) (рис. 2.8, в). То есть: 
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Модель воспринимает лишь поверхность с диспаратностью r0.

В настоящее время широко распространена гипотеза, согласно которой высокочастотный канал бинокулярного зрения управляется низкочастотным каналом. С точки зрения имитационного моделирования это означает, что анализ значений U(5, r) производится только после анализа формы U(1, r). Для обработки значений U(5, r) наиболее подходят такие приемы, как нормирование значений и использование меры размытости значений нечеткого множества, а для обработки значений U(1, r) – сравнение глубины минимумов ПВ.
2.5 Выводы.

1. На основании морфологических и электрофизиологических экспериментальных данных разработана модель стереозрения человека, состоящая из трех подсистем: двух трехслойных сетчаток (фоторецепторы, биполяры, ганглиозные клетки), двух шестислойных НКТ (два крупноклеточных и четыре мелкоклеточных слоя) и двухслойной первичной зрительной коры (тормозно настроенные на диспаратность бинокулярные нейроны и интернейроны).

Стереопсис – кооперативный процесс, требующий одновременного глобального установления множества локальных соответствий между частями стереограммы. Поэтому, в отличие от известных моделей, в которых основной акцент делается на подбор функций активности «нейронов», в разработанной модели основное внимание уделено структуре «нейронных связей». Включение в модель структур, предшествующих «бинокулярным нейронам», увеличило ее гибкость. Использование «фоторецепторов» различных типов дает возможность проводить модельные эксперименты не только с черно-белыми, но и полутоновыми, и цветными стереограммами. Учет увеличения размера рецептивного поля (РП) с ростом эксцентриситета позволяет исследовать и центральное, и периферическое зрение.

На входы модели – слои «фоторецепторов» сетчаток – подается информация о стереограмме. Выходом модели является набор ответов «интернейронов», которые интерпретированы как значения функции, ПВ. Для последующих этапов анализа использовано два типа ПВ: U(1, r) и U(5, r), которые связаны с активностью низкочастотного и высокочастотного бинокулярного канала соответственно.

2. Предложены критерии оценки различимости поверхностей, содержащихся в стереограмме, на основе анализа формы ПВ. Для обработки значений U(5, r) наиболее подходят такие приемы, как нормирование значений и использование меры размытости значений нечеткого множества, а для обработки значений U(1, r) – сравнение глубины минимумов ПВ.

3. Создана программная реализация модели в среде программирования Borland Delphi 4.0. Слои модельных нейронов представлены в виде матриц. За передачу сигналов со слоя на слой отвечают отдельные блоки программного кода. Информация о частях стереограммы выбирается из файлов в формате Windows Bitmap (*.bmp), содержащих сведения об относительных яркостях элементов изображения в формате RGB. Обработка одного изображения при одном положении «сетчаток» занимает менее 1 сек на компьютере  с процессором Pentium 100, что дает возможность быстро провести большое количество модельных экспериментов.

3. Синтез случайно-точечных стереограмм и методики исследования стереоскопического зрения с их помощью.

Общими требованиями к проведению психофизиологического или же офтальмологического исследования являются [30]:

а) стандартизация всех условий и параметров исследования для того, чтобы практически исключить влияние случайных факторов и повысить воспроизводимость и точность получаемого результата;

б) выбор тестовых изображений, позволяющий уменьшить зависимость результатов от культурных и приобретенных навыков испытуемого.

Эксперименты, направленные на изучение стереозрения человека, обладают рядом специфических черт, связанных как с созданием стереограмм с заданными параметрами (пп.3.1), так и с особенностями выбора подходящей методики проведения психофизиологического эксперимента (пп.3.2.1) или же модельного исследования (пп.3.2.2) .

3.1. Алгоритмы синтеза случайно-точечных стереограмм.

Случайно-точечная стереограмма (СТС) – это шумоподобное изображение, не содержащее иных признаков глубины кроме диспаратности. Основное преимущество СТС перед силуэтными стереограммами в том, что наблюдатель при монокулярном рассматривании не способен выявить объекты, закодированные в СТС. Этот факт позволяет использовать больший набор руководящих принципов при разработке схемы исследований. Наблюдатель способен воспринимать плоскую СТС как объемное изображение при условии, что он обладает развитым стереозрением. Далее в работе речь пойдет об исследованиях именно стереозрения человека с помощью СТС.

СТС широко используются в психофизиологических экспериментах. Как правило, применяют СТС, состоящую из фона с нулевой диспаратностью (область B на рис. 1.3) и закодированного стимула с диспаратностью, отличной от нуля (область S на рис. 1.3). Считается, что такое простое изображение полностью описывается следующим набором параметров: размер элемента СТС; плотность СТС; диспаратность, размер и форма закодированного стимула; размер СТС, интенсивность излучения пикселей СТС. Однако это не совсем верно [27].

Значимым параметром, влияющим на чувствительность стереозрения, является способ заполнения области зазора (область g на рис. 1.3).

1. Способ повторного случайного заполнения области зазора g после сдвига области S рассматривается в большинстве руководств по исследованию стереозрения [53, 82]. Следует учитывать, что случайное заполнение области приводит к появлению локальных ложных соответствий между частями СТС – наблюдатель может видеть поверхность (или фрагменты поверхностей) с диспаратностью, отличной от диспаратности стимула.

Чувствительность стереозрения зависит от соотношения площадей области закодированного стимула и области фона [58, 82]. При изменении диспаратности соотношение площадей меняется за счет изменения площади области фона, что негативно сказывается на методической чистоте эксперимента.

2. Если область зазора остается неизменной после сдвига области S, то она соответствует некоторому региону области фона другой части стереограммы. В этом случае площадь области фона остается неизменной независимо от диспаратности стимула. По-видимому, этот способ заполнения области зазора является предпочтительным.

От размера элемента СТС зависит спектральный состав изображения, от которого, в свою очередь, зависят пороги чувствительности стереозрения. Чем больше размер элемента, тем менее выражена высокочастотная составляющая спектра изображения. Выбор элементов достаточно большого размера для синтеза СТС иногда заменяет операцию размывания (низкочастотной фильтрации) [72].

СТС, используемые в экспериментах, могут синтезироваться как статически - до начала экспериментов, так и динамически – непосредственно перед предъявлением. В первом случае испытуемый имеет дело с ограниченным, а во втором – с неограниченным набором тестовых изображений. Причем во втором случае важно время, затрачиваемое на синтез одной стереограммы. При синтезе размытых СТС оно может быть сравнимо со временем фузии (чем больше коэффициент размывания, тем больше операций требуется на размывание изображения). В результате синтез размытых изображений в ходе эксперимента с одной стороны увеличивает время исследований, но с другой препятствует чрезмерному «врабатыванию» испытуемого, при котором он начинает принимать решения наугад.
Минимальный сдвиг объекта в одной из частей стереограммы, предъявляемой на экране монитора, равен Xpix = 1 пикселю ≈ 0.04 см. Обычное, комфортное для наблюдателя, расстояние до монитора составляет L = 60-80 см. Следовательно, минимальная диспаратность, которая может быть предъявлена наблюдателю на экране монитора, равна arctg(Xpix/L) ≈ 0.02°-0.03°. Эта величина того же порядка, что и острота стереозрения. Это означает, что для исследования остроты стереозрения с помощью ЭЛТ целесообразно использовать размытые СТС – чем больше степень размывания, тем ниже острота стереозрения и тем большим будет диапазон изменения параметров стереограммы, захватывающий пороговые значения остроты стереозрения [60].

При размывании СТС из черно-белой превращается в полутоновую (многоградационную). Целесообразно применять многоградационные СТС не только с низкочастотным спектром, но и со спектром «белого шума», то есть использовать несколько градаций серого непосредственно при синтезе СТС, - с увеличением количества градаций уменьшается дисперсия при определении порогов стереозрения (см. гл.4, 6).

Как правило, закодированный в СТС (рис. 1.3) стимул сдвинут на величину d лишь в одной части изображения. Фузия такой СТС может произойти как за счет возбуждения бинокулярных нейронов, настроенных на диспаратность d (сенсорная фузия), так и за счет поворота одного глаза на угол d (моторная фузия за счет асимметричной вергенции). Введем в рассмотрение «специальные» СТС, в которых закодированный стимул сдвинут на величину d в обеих частях стереограммы (рис. 3.1). В этом случае фузия может произойти либо за счет возбуждения бинокулярных нейронов, настроенных на диспаратность 2d, либо за счет поворота обоих глаз на угол d (моторная фузия за счет симметричной вергенции).
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Рис. 3.1. Схема синтеза «специальной» СТС


По-видимому, для глазодвигательной системы не представляет сложности осуществить поворот на угол d как одного, так и двух глаз. Если движения глаз значительно влияют на чувствительность стереозрения, то пороговые значения диспаратности для стимулов, закодированных в обычных (рис. 1.3) и специальных (рис. 3.1) СТС не будут различаться. Если же движения глаз незначительно влияют на чувствительность стереозрения, то пороговые значения диспаратности для стимулов, закодированных в обычных и специальных СТС будут различаться в два раза. 

Таким образом, набор параметров, используемых для описания синтеза СТС, следует дополнить следующими характеристиками: способом заполнения области зазора, коэффициентом размывания частей СТС, количеством градаций, типом диспаратности (сдвиг области стимула в одной или в обеих частях стереограмы).

Как правило, в качестве пустых проб используют СТС, содержащие только план глубины фона. Однако предварительные исследования показали, что предпочтительно применять более сложное изображение - СТС, в одной из частей которой область S вновь заполнена случайно-точечными элементами область (область N на рис. 3.2).
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Рис. 3.2. Схема синтеза пустой пробы


Блок-схема алгоритма синтеза СТС, содержащей два плана глубины – фона и закодированного стимула прямоугольной формы, приведена на рис. 3.3. 

Входные переменные: dens - плотность СТС; endx, endy - высота и ширина части СТС; (xbeg, ybeg), (xend, yend) - координаты левого нижнего и правого верхнего угла закодированного прямоугольника; ClrB, ClrF - цвет фона и переднего плана; disp – диспаратность закодированного прямоугольника; GradNum – количество градаций серого.

Внутренние переменные: aGgrad - массив, содержащий GradNum возможных цветов элементов СТС; ClrTmp – цвет элемента СТС; iRnd – временная переменная; M – масштабный множитель для определения количества промежутков между ClrB и ClrF; i, x, y- переменные, используемые для организации циклов. 

Выходные переменные: Aleft, Aright – изображения левой и правой части СТС.
Используемые функции: Random(x)  - возвращает случайное целое число в диапазоне [0; x – 1].
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Рис. 3.3. Блок-схема алгоритма синтеза СТС
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Рис. 3.3. Блок-схема алгоритма синтеза СТС (продолжение)


Описание алгоритма:
Блок 1 – начало работы алгоритма.
Блок 2 – чтение входных переменных.

Блоки 3-6 - заполнение массива aGrad.

Блок 7 – задание начальных условий циклов по элементам левой части СТС (переменная x - для организации цикла по строке СТС, y - для организации цикла по столбцу СТС).

Блоки 8-13 – определение цвета элемента СТС.
Блок 14 – заполнение текущего элемента левой части СТС с координатами (x, y).

Блоки 15-18 – окончание циклов по строке и столбцу левой части изображения.

Блок 19 – начало копирования элементов левой части СТС в правую. Задание начальных условий циклов по элементам закодированного прямоугольника.

Блок 20 – сдвиг элементов прямоугольника на величину disp.

Блок 21-24 – окончание циклов по строке и столбцу правой части изображения.

Блок 25 – запись частей СТС.

Блок 26 – окончание работы алгоритма.

Приведенный алгоритм позволяет синтезировать обычные (черно-белые) и многоградационные СТС, части которых aLeft и aRight предъявляются наблюдателю в последовательных кадрах или проецируются на модельные сетчатки. Причем для синтеза многоградационных СТС алгоритм позволяет явно передать специальным образом сформированный массив aGrad. Синтез СТС, содержащей закодированный стимул произвольной формы, возможен при усложнении блоков 19 и 21-24.

Для повторного заполнения области зазора достаточно организовать дополнительные циклы, подобные циклу в блоках 19-24, по пикселям области зазора (от xbeg до xbeg + disp, от ybeg до yend).

Для синтеза специальных СТС (рис. 3.1), предназначенных для исследования влияния движений глаз на процесс фузии, следует воспроизвести блоки 19-24 для сдвига элементов левой части СТС в противоположную по отношению к элементам правой части сторону.

Для синтеза антикоррелированных СТС достаточно заменить формулу в блоке 20 на aRight[x+disp, y] := Neg(aLeft[x, y]), где Neg – функция, инвертирующая цвет элемента изображения. Neg(ClrB) := ClrF, Neg(ClrF) := ClrB.

Для синтеза СТС с шумоподобным заполнением области закодированного стимула (рис. 3.2), не вызывающих восприятия глубины, достаточно заменить формулу в блоке 20 на aRight[x+disp, y] := Clr, где Clr – случайным образом выбранный цвет элемента.

Для синтеза СТС с вертикальной диспаратностью (область закодированного стимула смещена не по оси абсцисс, а по оси ординат) формула блока 20 записывается как Aright[x, y+disp] := Aleft[x, y].

Для синтеза полупрозрачных СТС следует организовать цикл, охватывающий блоки 19-24. Количество итераций этого внешнего цикла, nIt, должно быть равно числу планов глубины, содержащихся в одном регионе СТС. На каждой итерации сдвигаются не все пиксели области закодированного стимула, а лишь часть пикселей цвета переднего плана, составляющая dens / nIt от общего числа пикселей цвета переднего плана.

Размывание частей СТС осуществляется с помощью гауссовского фильтра (σ  - коэффициент, определяющий степень размывания).
	
[image: image62.wmf])

2

exp(

2

1

)

,

(

2

2

2

s

ps

y

x

y

x

f

+

-

=


	(21)


Если исследователь не обладает специальным оборудованием для разделения частей стереограммы при предъявлении ее наблюдателю, то он может воспользоваться автостереограммами. Блок-схема алгоритма синтеза случайно-точечных автостереограмм приведена на рис. 3.4. Предполагается, что синтезируемая автостереограмма имеет 4 периода. Первый и третий период предназначены для левого глаза, а второй и четвертый – для правого глаза испытуемого. Закодированный стимул имеет форму прямоугольника.

Входные переменные: dens – плотность СТС; endx, endy – высота и ширина части СТС; (xbeg, ybeg), (xend, yend) – координаты левого нижнего и правого верхнего угла закодированного прямоугольника; ClrB, ClrF – цвет фона и переднего плана; disp – диспаратность закодированного прямоугольника.

Внутренние переменные: x, y – переменные для организации циклов по пикселям изображения; iRnd – временная переменная; Clr – цвет текущего пикселя.

Выходные переменные: aImg – результирующая автостереограмма.

Используемые функции: Random(x)  - возвращает случайное целое число в диапазоне [0; x – 1].
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Рис. 3.4. Схема синтеза автостереограмм
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Рис. 3.4. Схема синтеза автостереограмм (окончание)


Описание алгоритма:
Блок 1 – начало работы алгоритма.

Блок 2 – чтение входных переменных.

Блок 3 – инициализация переменных, организующих цикл по элементам изображения.

Блоки 4-7 – выбор цвета текущего элемента.

Блок 8 – задание цвета текущего элемента и элементов, отстоящих от него на 2, 3 и 4 периода; наращивание величины счетчика x.

Блоки 9-11 – проверка условия окончания циклов по элементам изображения.

Блок 12 – инициализация переменных для цикла по элементам области закодированного стимула.

Блок 13 – определение цвета текущего элемента; сдвиг элементов периодов, предъявляемых левому глазу, на величину disp; наращивание величины счетчика x.

Блоки 14-16 - проверка условия окончания циклов по элементам области закодированного стимула.

Блок 17 – вывод результирующей автостереограммы.

Блок 18 – окончание работы алгоритма.
Основное отличие этого алгоритма от алгоритма синтеза обычной СТС в том, что здесь используется один массив aImg (а не два массива aLeft и aRight), содержащий несколько периодов – одинаковых фрагментов стереограммы. Все элементы этого массива предъявляются на экране одновременно.

3.2. Методики исследования стереоскопического зрения человека с помощью случайно-точечных стереограмм.

3.2.1. Методики психофизиологических исследований стереоскопического зрения и их модернизация.

Как правило, в серии экспериментов определяют чувствительность стереозрения к изменению одного параметра изображения (плотности СТС, диспаратности и т.д.) в то время, как остальные параметры остаются неизменными.

Простой, но дающий самый большой разброс результатов, метод определения порога – квазинепрерывное изменение параметра с надпороговых до подпороговых значений и обратно с фиксацией значения, при котором испытуемый перестает видеть СТС как объемное изображение.

Более сложная методика, широко используемая в психофизике [131], - «лестничная» (рис. 3.5), суть которой заключается в следующем. С наблюдателем проводится серия проб n1-ni, в которых находят пороговое значение влияющего на чувствительность стереозрения параметра X. Пусть, для определенности, чем меньше его значение, тем меньше вероятность принятия наблюдателем некоторого правильного решения (таким свойством обладает контраст СТС). В каждой пробе наблюдатель, которому на некоторое время предъявляется СТС, делает выбор из двух взаимоисключающих решений. После некоторого числа последовательных правильных решений nright (отмечены знаками “+”) значение параметра уменьшается (с x1 до x2, с x2 до x3), приближаясь к пороговому. После некоторого числа последовательных неправильных решений nwrong (отмечены знаками “-”) значение параметра увеличивается, удаляясь от порогового. Графическое отображение результатов проб напоминает лестницу, что и дало название методике. Эксперимент заканчивается после, например, 10 перегибов лестницы. За пороговое принимается среднее значение параметра по всем перегибам.

Используются лестницы с отношением nright:nwrong, равным 1:1, 2:1, 3:1. На рис. 3.5 изображена лестница «3:1».
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Рис. 3.5. Схема лестничной методики определения порогов стереозрения


Для определения формы психометрической функции используют метод постоянных раздражителей. Испытуемому предъявляются тестовые изображения, основные параметры которых остаются неизменными в течение эксперимента. В каждом тестовом изображении значение исследуемого параметра принимает одно значение из постоянного набора x1-xi. В каждой отдельной пробе испытуемый должен давать ответ о своих впечатлениях от предъявленного тестового изображения в заранее обусловленных категориях («вижу – не вижу», «есть - нет»).
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Рис. 3.6. Типичная форма психометрической функции чувствительности стереозрения


Результатом является число ответов разных категорий (частота различных суждений), приходящееся на каждое из предъявляемых изображений. Обычно, по мере изменения одного из параметров с надпороговых до подпороговых значений, частота правильных суждений испытуемого постепенно уменьшается от значений, близких к 1, до значений, близких к 0. На рис. 3.6 приведена типичная форма психометрической функции, построенной по точкам x1-xi. По оси абсцисс – значения изменяемого параметра X, по оси ординат – частота правильных ответов P. Величина порога находится вычислительным путем – за величину порога (xп) принимается такое значение параметра тестового изображения, которое в половине случаев вызывает ответ о наличии ощущения, а в половине – не вызывает его.

В этом методе подбор тестовых изображений приобретает особо важное значение. Неудачный их подбор приводит к тому, что диапазон изменения некоторого параметра тестового изображения охватывает лишь часть пороговой зоны, и тогда по результатам эксперимента весьма сложно определить величину порога. Удачно выбранным диапазоном изменения параметра считается такой, в котором самый слабый из раздражителей дает частоту правильных ответов примерно 0.05, а самый сильный – примерно 0.95.

Для определения диапазона изменения параметра основному эксперименту обязательно предшествует краткий предварительный, позволяющий экспериментатору правильно составить набор тестовых изображений. Причем результаты предварительного эксперимента дают лишь самую приблизительную ориентировку относительно того, в каких пределах должен строиться этот набор. Число тестовых изображений, применяемое для того, чтобы охватить область перехода от «неощущения» к ощущению, не должно быть слишком велико. Чаще всего используют от 5 до 7 тестовых изображений, каждое из которых предъявляется от 20 до 100 раз. Порядок предъявления тестовых изображений внутри серии проб должен быть случайным [4].

Одним из наиболее существенных параметров, определяющих чувствительность стереозрения, является диспаратность изображения. Исследование пороговой диспаратности облегчается тем, что она практически не зависит от контраста изображения в широком диапазоне надпороговых значений контраста (до 4%) [125].

Проблема выявления пороговой диспаратности заключается в сложности определения удаленных от порога значений величины X. Дело в том, что у наблюдателей с плохим стереозрением диспаратность, характеризующая остроту стереозрения, xmin, и диспаратность, характеризующая фузионный резерв, xmax, находятся вблизи друг от друга. Это означает, что значения xi как бы «зажаты» между двумя близлежащими порогами xmin и xmax (рис. 3.7). И, удаляясь от одного из них, xi приближается к другому.
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Рис. 3.7. Форма психометрической функции при нарушениях стереозрения


В этих условиях лестничная методика неприменима [4], а практическая реализация метода постоянных раздражителей зависит от искусства и терпения экспериментатора. Отметим, что стандартные клинические тесты для определения наличия стереозрения содержат набор тестовых изображений лишь с небольшими значениями диспаратности [127] и поэтому в некоторых случаях ошибочно не выявляют наличие стереозрения у больных, страдающих амблиопией [84].

Важными характеристиками всякой методики являются время предъявления тестового изображения и время, которое дается испытуемому на принятие решения.

Часто стремятся уменьшить время предъявления СТС, чтобы исключить возможность движения глаз наблюдателя по СТС. Перед началом эксперимента наблюдателю дается инструкция сфокусировать взгляд на некоторой стереоскопически предъявляемой точке фиксации, обладающей нулевой диспаратностью и расположенной в центре пустого поля. Затем, через некоторое время, точка фиксации исчезает, и на 150-200 мс появляется СТС.

Отметим, что, во-первых, при уменьшении времени предъявления СТС увеличивается число испытуемых с отклонениями от нормального стереовосприятия [134]. Во-вторых, при современном состоянии технического обеспечения эксперимента движения глаз наблюдателя в ходе эксперимента не фиксируются. Следовательно, контроль над стабильностью взгляда на точке фиксации возложен на самого испытуемого. В-третьих, кратковременное предъявление позволяет исключить лишь саккадические движения глаз, латентность которых составляет порядка 300 мс. Вергентные движения глаз, которые обеспечивают моторную составляющую фузии, начинаются до саккады с латентностью порядка 80 мс, а заканчиваются после нее [29, 121].

Чем меньше время принятия решения, тем больше вероятность случайной неверной реакции испытуемого. С другой стороны, неограниченное время принятия решения приводит к увеличению времени теста и излишнему утомлению испытуемого. Среднее время реакции испытуемого на присутствие объемного стимула в изображении – не менее 600 мс. Следовательно, если уменьшить время предъявления стимула до 150-200 мс, то задаваемое экспериментатором время принятия решения заведомо будет больше времени предъявления тестового изображения.

Если экспериментатор задает время принятия решения (время реакции) большим, чем время предъявления, то возникает проблема выбора «маски» – стереограммы, предъявляемой с целью «удаления» следов предыдущего изображения из структур кратковременной памяти. При отсутствии маски «физиологическое» время предъявления СТС будет на неопределенную величину больше «физического» времени предъявления [9]. От спектрального состава маски зависит чувствительность каналов бинокулярного зрения. Нейтральной маской считается СТС со спектром, подобным спектру «белого» шума, содержащая объекты, расположенные на различной глубине. Тем не менее следует учитывать, что и при наличии маски изучается не только сенсорная, но и мнемоническая составляющая процесса восприятия – наблюдатель высказывает суждение о предъявляемом тестовом изображении «по памяти».

Собственные исследования с помощью специально разработанных тестовых изображений (см. рис. 3.1) показывают, что влияние движений глаз на чувствительность стереозрения большинства испытуемых при стимуляции с помощью СТС невелико (см. гл.6). Это означает, что время предъявления СТС в большинстве случаев не является значимой характеристикой методики исследования, что позволяет задавать время предъявления тестового изображения достаточно большим и равным времени принятия решения.

Регистрация времени реакции используется во всех психофизических методах, применяемых для измерения чувствительности. Обычно оно служит некоторым дополнительным индикатором, позволяющим собрать известную добавочную информацию к той, что получается с помощью основной процедуры. Однако иногда его прямо используют для обработки результатов экспериментов [88]. Дело в том, что время реакции – более чувствительный индикатор, чем процент правильных ответов. С его помощью удается установить наступающие затруднения в обнаружении или различении задолго до того, как эти затруднения начинают сказываться на правильности действий испытуемого. Зато этот более чувствительный индикатор раньше «выходит из строя» и дает ненадежные показания при переходе ко все более слабым раздражителям [4].

Отметим, что время реакции зависит от расстояния до СТС – при равных угловых размерах стимула время реакции на СТС, расположенную в 40 см от наблюдателя, меньше, чем время реакции на СТС, расположенную в 5м от наблюдателя [138].

Большое влияние на пороги стереозрения оказывает так называемый руководящий принцип [37], с помощью которого испытуемый выполняет тест. От него может требоваться:

1) определение знака диспаратности стимула (за или перед плоскостью фона) [133];

2) указание формы или местоположения объемного стимула [42];

3) фиксация присутствия объемного стимула в изображении [42, 105].

Выбор руководящего принципа зависит от исследуемого параметра: контраста СТС, минимальной и максимальной диспаратности закодированного стимула, степени размытости СТС и т.д. 

Известно, что чувствительность стереозрения зависит от знака диспаратности стимула, причем разница в пороговых значениях при конвергентной и дивергентной диспаратности иногда достигает 20% [82, 86]. Тогда при использовании руководящего принципа, указанного в пункте 1, при некоторых значениях параметра предлагаемая экспериментатором альтернатива неявно, в зависимости от предыдущего опыта испытуемого, заменяется на «стимул расположен за плоскостью фона или не существует» или же «стимул расположен перед плоскостью фона или не существует».
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Рис. 3.8. Результаты фузии СТС при надпороговых и подпороговых значениях
диспаратности


На рис. 3.8 схематично изображены результаты фузии СТС, содержащей закодированный квадрат, при надпороговых (рис. 3.8, а) и подпороговых (рис. 3.8, б) значениях некоторого параметра изображения (например, при измерениях ВПЦД). Ось аппликат характеризует глубину элементов СТС.

При подпороговых значениях диспаратности, несмотря на отсутствие чувства глубины, испытуемый воспримет стимул как зашумленную область, расположенную на поверхности с нулевой диспаратностью, и, следовательно, сможет зафиксировать факт присутствия стимула в изображении или же указать его форму.

Таким образом, использование руководящих принципов, указанных в пунктах 2 и 3, может свести изучение стереозрения к изучению восприятия коррелированных областей изображений, что методически неверно. По-видимому, эти принципы правомерно применять при исследовании параметров, которые одинаково влияют как на восприятие сходства изображений, так и на восприятие глубины (контраст СТС [42], размер стимула). При их ином использовании (исследование максимальной и минимальной диспаратности [105]) особо важна мотивация испытуемого, который должен реагировать именно на наличие в СТС планов глубины.

В классическом варианте использования психофизиологических методик все пробы содержат изображения закодированного стимула при различных значениях X. Легко видеть, что в этом случае при использовании руководящих принципов, указанных в пунктах 2 и 3, величина порога зависит от честности и добросовестности испытуемого. При такой схеме измерений испытуемый покажет максимальную чувствительность стереозрения утверждая, что он способен видеть закодированный стимул при всех значениях X.

С целью уменьшения субъективности получаемых оценок порога используются разновидности методик с «пустыми» пробами, не содержащими объемного изображения. При проведении эксперимента «пустые» пробы чередуются с пробами, содержащими объемное изображение.

В качестве пустой пробы может быть использована стереограмма, содержащая только план глубины фона. Однако предварительные исследования показали, что предпочтительно применять более сложное изображение - случайно-точечный фон, на который в одной из частей стереограммы наложен «шум» (рис. 3.2). Размер области, заполненной шумом, область (N на рис. 3.2) совпадает с размером области, занятой закодированным стимулом (область S на рис. 1.3). При пороговых значениях диспаратности наблюдатель будет выбирать из альтернативы рис.1.3 / рис.3.2 наугад. Легко видеть, что теперь величина полученного порога характеризует именно чувствительность стереозрения испытуемого к изменению некоторого параметра изображения.

Пороговые диспаратности могут изучаться также с помощью полупрозрачных СТС [115]. При этом меняется диспаратность лишь одного из планов глубины, закодированных в одной области изображения. Благодаря наложению друг на друга нескольких закодированных стимулов общая форма полупрозрачной области стереограммы остается неизменной - испытуемый реагирует именно на изменение желаемой для экспериментатора характеристики - диспаратности. Недостаток использования полупрозрачных СТС – снижение чувствительности стереозрения и повышенное утомление испытуемых из-за сложной пространственной конфигурации изображения.

Проблема адаптации является общей для психофизических исследований – испытуемый адаптируется к условиям эксперимента и набору тестовых изображений, что ведет к постепенному и непредсказуемому понижению его порогов. Вследствие адаптации чувствительность испытуемого к стереоскопическому стимулу может повыситься более, чем в два раза [137, 138].

В лестничной методике существует неявная обратная связь между предыдущими ответами испытуемого и последующим значением параметра – при увеличении количества последовательных правильных ответов значение параметра приближается к пороговому, что осложняет принятие решения. Возможно, это ускоряет адаптацию испытуемого. Иногда для ускорения адаптации предусматривается и явная обратная связь – испытуемому с помощью звукового сигнала немедленно сообщается о правильности принятого решения.

Длительность экспериментов с одним испытуемым – от 10 минут до 1 часа (в зависимости от используемой методики и исследуемого параметра). При рассматривании обычных стереограмм через ЖК очки в течение этого времени наблюдатель может и не выказывать признаков утомления [103]. Однако утомляемость испытуемого, который находится в пороговых условиях восприятия, неминуемо растет. К сожалению, этот факт часто ограничивает круг испытуемых самими исследователями, что обычно снижает достоверность экспериментов.

3.2.2. Методики исследования стереоскопического зрения с помощью структурно-функциональной модели.

Значимость использования модели для исследования стереозрения достаточно очевидна. Во-первых, предварительная проверка различных гипотез на моделях значительно проще и дешевле, чем в реальном эксперименте. Во-вторых, исследование зависимости поведения модели как от набора входных параметров, так и от внутренних коэффициентов, позволяет точнее, корректнее формулировать условия экспериментов или предлагать новые схемы их проведения. В этом параграфе описана схема исследования стереозрения человека с помощью структурно-функциональной имитационной модели, предложенной в гл.2. В качестве тестовых изображений, так же как и для психофизиологических исследований, предполагается использовать СТС.

Модель воспроизводит информационные потоки, связывающие первичные структуры зрительного анализатора. Это означает, что структуры мозга, связанные с высшей нервной деятельностью и отвечающие за принятие решения о структуре изображения, остались за рамками модели. Экспериментатор должен самостоятельно выделить набор некоторых критериев, позволяющих судить, во-первых, о том, воспринимает ли модель глубину закодированного в СТС стимула, во-вторых, о качестве фузии, и, в-третьих, о пороговых значениях чувствительности стереозрения. Из пп.2.4 видно, что эти критерии должны основываться на анализе формы ПВ, причем для оценки глубинных характеристик СТС, содержащей два плана глубины, достаточно двух типов ПВ: U(1, r) и U(5, r).

Измерения любой характеристики стереозрения человека направлены в конечном итоге на нахождение экстремального значения некоторого параметра стереограммы, обеспечивающего заданную вероятность правильного суждения испытуемого о глубине стимула. Следовательно,  с помощью модели возможно исследовать все перечисленные в гл.1 характеристики стереозрения (острота, ВПЦД, устойчивость, спектральная и контрастная чувствительность).

Схема проведения эксперимента с помощью модели, приведенная на рис. 3.9, содержит три независимые части: генерацию рассеяния «фоторецепторов» по «сетчаткам» (блок 1); синтез СТС с заданными свойствами с помощью алгоритмов, изложенных в пп.3.1 (блок 2); прохождение изображения через структурно-функциональную модель и расчет ПВ (блоки 3-9). Условие окончания расчета (блок 7) задается в зависимости от целей эксперимента. Обычно этим условием выступает максимальный сдвиг «сетчаток» относительно изображения.
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Рис. 3.9. Схема проведения модельного эксперимента


Вследствие того, что СТС является шумоподобным изображением, абсолютные значения ПВ зависят от конкретной реализации СТС. Поэтому для каждой СТС с заданным набором параметров следует несколько раз (например, пять) повторить эксперимент по вышеприведенной схеме и анализировать средние значения ПВ.

Методика исследования стереозрения человека с помощью структурно-функциональной имитационной модели включает несколько этапов:

1. Следует найти такие параметры СТС, при которых модель реагирует на диспаратность r0 закодированного стимула. Для этого достаточно убедиться в том, что ПВ U(1, r) и U(5, r) имеют локальные минимумы в точке r0.

2. Следует оценить пороги стереозрения. Для этого необходимо, задавшись перед проведением серии проб некоторым значением ПВ Ut, определить с помощью формул (18)-(20) пороговое значение r0, при этом r1 (диспаратность фона) следует принять равной 0.

3. Следует оценить качество «фузии». Для этого следует сравнить глубину минимумов H(r0) (см. формулу (16)) или же размытости множеств значений d(Unorm) (см. формулу (17)) для СТС, синтезированных при различных значениях некоторого параметра X (например, плотности СТС).
3.3. Выводы.


В главе рассмотрены алгоритмы синтеза СТС и методики исследования стереозрения человека с их помощью.

1. Как правило, в психофизиологических экспериментах используется СТС, содержащая два плана глубины (фона и закодированного стимула). Показано, что для описания таких изображений достаточно следующих характеристик: размер элемента СТС; плотность СТС; диспаратность, размер и форма закодированного стимула; размер СТС; интенсивность излучения пикселей СТС; способ заполнения области зазора; коэффициент размывания частей СТС; количество градаций; тип диспаратности.

2. Рассмотрены зависимости чувствительности стереозрения человека от типа диспаратности, количества градаций, способа заполнения области зазора и коэффициента размывания СТС.

3. Приведены блок-схемы алгоритма синтеза СТС и случайно-точечных автостереограмм.

4. Рассмотрены основные особенности лестничной методики и метода постоянных раздражителей, возникающие при исследовании стереозрения.

5. Выделены достоинства и недостатки различных руководящих принципов, используемых при постановке экспериментов. Предложена модернизация существующих методик за счет: 

а) использования оригинальной схемы синтеза «пустых» проб, позволяющей повысить воспроизводимость и достоверность получаемого результата при использовании некоторых руководящих принципов;

б) отказа от кратковременного предъявления СТС, что позволяет задавать время предъявления тестового изображения равным времени принятия решения, что, в свою очередь, дает возможность исключить из исследования мнемон составляющую процесса восприятия.


6. Стереозрение может быть исследовано не только с помощью непосредственных экспериментов, но и путем анализа экспериментов со структурно-функциональной имитационной моделью стереозрения человека. Модель, описанная в гл.2, позволяет изучать такие характеристики стереозрения, как острота, ВПЦД, устойчивость, спектральная и контрастная чувствительность. Приведена блок-схема модельного эксперимента. Предложена методика исследования стереозрения человека с помощью разработанной модели, основанная на наборе критериев, позволяющих судить о том, «воспринимает» ли модель глубину закодированного в СТС стимула, о качестве модельной фузии и о порогах «стереозрения». 

4. Исследования стереозрения человека с помощью структурно-функциональной модели.

Ценность структурно-функциональной имитационной модели стереозрения человека, описанной в гл.2, заключается в возможности исследования с ее помощью чувствительности стереозрения к изменению различных характеристик изображений. Причем в исследованиях используются те же тестовые изображения, что и в психофизиологических экспериментах. Программа исследований включала тестирование модели с помощью СТС (пп.4.1), построение модельных психометрических кривых (пп.4.2) и обоснование оптимальности использования определенного типа СТС для двух вариантов исследований (пп.4.3).

В качестве тестовых изображений использовались СТС, синтезированные с помощью алгоритма, приведенного в пп.2.1. Размер каждой части стереограммы – 384x384 пикс. СТС содержали два плана глубины, закодированным стимулом являлся прямоугольник, полностью захватывающий «fovea» и частично - периферию «поля зрения». ПВ рассчитывался как для «fovea» (фиксировались значения U(5, r)), так и для периферии «поля зрения» (фиксировались значения U(1, r)).

В ходе эксперимента по оси абсцисс относительно изображения смещалась левая «сетчатка» в то время, как правая «сетчатка» оставалась неподвижной (см. формулу (8)). Значения ПВ регистрировались с левого «полушария». Для каждой точки графиков, построенных по результатам экспериментов, усредняли результаты 5 проб с различными реализациями СТС с заданными параметрами. На всех графиках, если иное не оговорено особо, по оси абсцисс отложена диспаратность (пиксели), по оси ординат - значения ПВ в условных единицах (усл. ед). Выводы о наличии модельного стереозрения и о его качестве осуществлялись на основании анализа формы и значений ПВ.

4.1. Тестирование модели с помощью случайно-точечных стереограмм.

Цель серий экспериментов, описанных в этом параграфе, - показать адекватность модели системе бинокулярного зрения человека путем сравнения особенностей модельного восприятия с особенностями восприятия человека.

В экспериментах по изучению «фузии» коррелированных и антикоррелированных СТС использованы два типа изображений: антикоррелированные СТС с диспаратностью фона rb = 0 пикс. и диспаратностью стимула rst=0 пикс., и коррелированные СТС с rb = 1 пикс., rst = 7 пикс., r- диспаратность. В СТС - две градации цвета (белый и черный). Плотность СТС - 50%. Относительные яркости компонентов белого и черного цветов в системе RGB (255; 255; 255) и (0; 0; 0). Размер закодированного прямоугольника 48x64пикс.
Результаты эксперимента с коррелированными СТС представлены на рис. 4.1 (а - U(5, r), б - U(1, r)).
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	Рис. 4.1. ПВ при модельной фузии коррелированных СТС


Из рис. 4.1 видно, что при «фузии» коррелированной СТС диспаратностям обеих закодированных поверхностей соответствуют минимумы U(1, r) и U(5, r). Дальнейшие эксперименты с коррелированными СТС подтвердили утверждение, сформулированное в пп.2.4, - если стереограмма воспринимается наблюдателем как объемное изображение, то диспаратностям поверхностей, содержащихся в стереограмме, отвечают минимумы ПВ.

В выбранной СТС диспаратность фона меньше диспаратности стимула. Тем не менее, на это небольшое отклонение диспаратности относительно 0  реагируют «нейроны» (а точнее, нейронный пул или нейронный ансамбль) с большими РП. Казалось бы, такое поведение «нейронов», образующих низкочастотный канал стереопсиса, противоречит классической многоканальной модели [29, 99], в которой «нейронам» с большими РП изначально спекулятивно приписано свойство отклика на поверхности лишь с большими диспаратностями. Однако в психофизиологических экспериментах показано, что пул низкочастотных нейронов реагирует и на небольшие изменения диспаратности [139]. Каждый отдельный «нейрон» с большим РП, конечно же, плохо реагирует на небольшую диспаратность. Но суммарный ответ нейронного пула, вычисленный по формуле (13), как видно из рис. 4.1,б, достаточен для принятия решения о существовании закодированной поверхности с данной диспаратностью (1 пикс).

Минимум U(5, 1) отсутствует, так как в начальном положении «fovea» полностью покрыты областью, в которой находился закодированный стимул.

Результаты эксперимента с антикоррелированными СТС представлены на рис. 4.2 (а - U(5,r), б - U(1, r)).
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	Рис. 4.2. Форма ПВ при модельной фузии антикоррелированных СТС


Напомним, что направление вергентных движений глаз наблюдателя зависит от типа СТС (см. гл.1). Для коррелированных СТС движения глаз направлены к плану глубины, а для антикоррелированных СТС - от плана глубины, содержащего закодированный стимул. Причем наблюдатель не воспринимает антикоррелированную СТС как объемное изображение [100].

Из рис. 4.2 видно, что форма ПВ при «фузии» антикоррелированных СТС зеркально симметрична форме ПВ при «фузии» коррелированных СТС. Это означает, что возбуждающе настроенные на диспаратность бинокулярные «нейроны» S, связанные с «интернейронами» U, будут заблокированы и, следовательно, антикоррелированная СТС не будет «воспринята» как объемное изображение (см. рис. 2.6). Если предположить, что «интернейроны» U используются не только для управления потоком информации, протекающим через бинокулярные «нейроны» S, но и для контроля за движениями глаз (то есть модельных «сетчаток») [94], то, очевидно, движения «сетчаток» при «фузии» антикоррелированных СТС и коррелированных СТС будут направлены в противоположные стороны. 
Большинство моделей, построенных на базе нейронных сетей, изначально настроены на выделение объектов с различной диспаратностью по критерию наибольшего сходства между частями стереограммы [29]. Если на вход таких моделей подать антикоррелированную СТС, то нейронная сеть, реализующая процесса выделения глубины, никогда не придет в состояние равновесия. Таким образом, экстремум ПВ для такого изображения, как антикоррелированная СТС – значительное достоинство разработанной модели.

В эксперименте по изучению влияния диспаратности на «фузию» СТС использовали СТС с rb = 2пикс., rst = 30пикс. В СТС - две градации цвета (белый и черный). Плотность СТС - 50%. Относительные яркости компонентов белого и черного цветов в системе RGB (255; 255; 255) и (0; 0; 0).

Результаты эксперимента представлены на рис. 4.3 (а - U(5, r), б - U(1, r)). Размер закодированного прямоугольника составляет: для ряда 1 - 48x64пикс. (такой же, как и в предыдущем эксперименте), для ряда 2 - 78x122пикс.

	
[image: image74.wmf]а)

15000

19000

23000

27000

0

20

40

Ряд1

Ряд2


	
[image: image75.wmf]б)

800

1000

1200

0

20

40

Ряд1

Ряд2



	Рис. 4.3. Зависимость формы ПВ от диспаратности закодированного стимула


Из рис. 4.1, а и 4.3, а видно, что параметры глобального минимума U(5, r) не зависят от диспаратности стимула. Следовательно, высокочастотный канал, связанный с “fovea”, невозможно использовать для ограничения диапазона диспаратностей, обрабатываемых моделью. Именно поэтому в большинстве известных моделей, имитирующих только один (высокочастотный) канал стереозрения, наложены жесткие не физиологичные ограничения на диапазон исследуемых диспаратностей. Вследствие этого данные модели не позволяют воспроизвести известную в психофизиологии зависимость ВПЦД от размера закодированной в СТС области [133].

Из рис. 4.1, б видно, что при небольших значениях rst минимум U(1, rst) - глобальный, причем U(1, rst)< U(1, rb) и, следовательно, невозможно найти Ut, удовлетворяющее требованиям формулы (20).

В то же время из рис. 4.3,б (ряд 1) видно, что в случае достаточно большой rst минимум U(1, rst) выражен слабо, сливается с флюктуациями значений ПВ, вызванными локальными ложными соответствиями между частями стереограммы. В этом случае вычисленная по формуле (20) разность U(1, 2) - U(1, 30)  составит 200 усл. ед. Если задать Ut равным 150 усл. ед., то U(1, 2) - U(1, 30) > Ut, что свидетельствует о том, что модель «воспринимает» лишь поверхность фона.

С другой стороны, чем больше размер закодированной в СТС области, тем глубже минимум U(1, rst). Для достаточно больших стимулов (см. рис. 4.3,б ряд 2) диспаратность 30 пикс. уже не является «подпороговой» - модель «воспринимает» и поверхность фона, и поверхность закодированного прямоугольника. Это означает, что модель позволяет воспроизвести зависимость ВПЦД от размера закодированной в СТС области.

Таким образом, низкочастотный канал, связанный с «периферией» поля зрения, использован для наложения более мягкого и физиологически правильного ограничения на диапазон обрабатываемых моделью диспаратностей - ограничения на уровень выходного сигнала. Результаты модельных экспериментов подтверждают гипотезу о том, что высокочастотный канал стереозрения человека находится под управлением нейронов низкочастотного канала.

В ходе исследований закономерно возник следующий вопрос: «Обязательно ли моделировать процесс фузии с помощью сети тормозно настроенных на диспаратность нейронов»? Ведь, как правило, предпочтение отдается сетям, содержащим возбуждающе настроенные на диспаратность «нейроны» (см. рис. 2.7). Для сравнения результатов собственных экспериментов с известными исследованиями, на выходе модели вместо формулы (13) использовалась формула (14). 

В эксперименте использовали СТС с rb = 1 пикс., rst = 7 пикс. В СТС - две градации цвета (белый и черный). Плотность СТС - 50%. Относительные яркости компонентов белого и черного цветов в системе RGB (255; 255; 255) и (0; 0; 0). Размер закодированного прямоугольника 48x64пикс. Результаты эксперимента представлены на рис. 4.4 (а - K(5, r), б - K(1, r)).
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	Рис. 4.4. Модельная фузия закодированного стимула с малой диспаратностью при использовании альтернативной схемы выделения глубины


Из рис. 4.4,а видно, что функция K(5, r) отвечает максимумом на диспаратность закодированной поверхности, как и следовало ожидать, основываясь на общих соображениях, изложенных в пп.2.4. Именно этот факт и позволяет соотнести K(r) с ответами возбуждающе настроенных на диспаратность нейронов. Однако (рис. 4.4,б) оценка распределения диспаратностей по изображению с помощью K(1, r) невозможна. K(1, r) не отвечает экстремумом на диспаратность фона, имеет ложный максимум при r = 3 пикс., обладает расплывчатым максимумом при r = rst= 7 пикс.

Быть может, именно эксперименты с K(1, r) и привели к концепции, постулирующей способность сети нейронов с большими РП реагировать лишь на грубые изменения диспаратности [29].

Рассмотрим также результаты использования K(r) при обработке СТС с rb = 1 пикс., rst = 30 пикс., представленные на рис. 4.5 (а - K(5, r), б - K(1, r)). В СТС - две градации цвета (белый и черный). Плотность СТС - 50%. Относительные яркости компонентов белого и черного цветов в системе RGB (255; 255; 255) и (0; 0; 0). Размер закодированного прямоугольника 48x64пикс.

Из рис. 4.5,а видно, что K(5, r) не изменяет свой ответ в зависимости от диспаратности стимула. Напомним, что такой же результат получен и для U(5, r). Однако (рис. 4.5,б) K(1, r) не позволяет выделить максимум, соответствующий диспаратности стимула, из шумов. Причем K(1, r), в отличие от U(1, r), не дает возможности установить ограничение на диапазон диспаратностей по уровню выходного сигнала. Максимум K(1, 30) носит не локальный, а скорее глобальный характер. Все эти факты и позволяют придти к выводу о том, что фузия, по крайней мере в низкочастотном канале, должна происходить именно под управлением сети тормозно (а не возбуждающе) настроенных на диспаратность нейронов [91].

	
[image: image78.wmf]а)

0

1000000

2000000

3000000

0

4

8

12

16

20

24

28

32

36

40


	
[image: image79.wmf]б)

1830000

1840000

1850000

1860000

0

4

8

12

16

20

24

28

32

36

40

 

	Рис. 4.5. Модельная фузия закодированного стимула с большой диспаратностью при использовании альтернативной схемы выделения глубины


Таким образом, результаты данного эксперимента подтверждают правильность структуры связей, выбранной при разработке подсистемы модели «первичная зрительная кора» (рис. 2.6).

В эксперименте по изучению влияния плотности СТС на «фузию» использовали СТС с rb = 1 пикс., rst = 7 пикс. В СТС - две градации цвета (белый и черный). Относительные яркости компонентов белого и черного в системе RGB (255; 255; 255) и (0; 0; 0). Размер закодированного прямоугольника 48x64пикс. Плотность варьировалась от 10% до 90%.
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	Рис. 4.6. Влияние плотности СТС на модельную фузию


Результаты эксперимента представлены на рис. 4.6 (а - U(5, r), б - U(1, r)). По оси абсцисс отложена диспаратность в пикс., по оси ординат - нормированные значения ПВ (см. формулу (15)), %.

Нормировка проводилась для того, чтобы наглядно сравнить между собой значения ПВ для различной плотности СТС. Для периферии поля зрения абсолютные значения U(1, r) при различной плотности заполнения примерно одинаковы. В то же время среднее значение U(5, r, 90% белого) превышает среднее значение U(5, r, 10% белого) примерно на 30000 усл. ед.. Этот факт, обусловленный различным коэффициентом прореживания для fovea и периферии поля зрения, позволяет предположить, что сигналы от fovea подвергаются более сложной обработки, чем от периферии сетчатки (см. пп.2.4).

Из рис. 4.6 видно, что форма ПВ и, следовательно, модельная фузия не зависит от плотности СТС в достаточно широком диапазоне изменения этого параметра изображения. Напомним, что и фузия СТС человеком также осуществима в широком диапазоне плотности изображения.

Полупрозрачные СТС, в которых на одной области закодированы сразу несколько перекрывающих друг друга поверхностей [136], - изображения, которые редко используются для тестирования моделей стереозрения. Для них нарушается одно из наиболее общепринятых требований к изменению диспаратности – карта диспаратностей должна быть гладкой [29]. Именно поэтому многие модели, появившиеся до работы [119], в которой описана структура модели кооперативной фузии, не в состоянии «фузировать» полупрозрачную СТС. Модель, предложенная в настоящей работе, - одна из немногих, способных выдержать это испытание.

Идея синтеза полупрозрачной СТС весьма проста (см. также пп.3.1). Часть элементов, сдвинутых относительно фона на некоторую величину – диспаратность стимула, сдвигаются еще раз в том же самом направлении, образуя еще один стимул поверх первого. При этом второй стимул является шумом при фузии первого стимула (то есть тогда, когда центры fovea рассматривают план с диспаратностью, равной диспаратности первого стимула) и наоборот, первый стимул является шумом при фузии второго стимула.

В эксперименте использовали СТС с rb = 0 пикс., rst1 = 7 пикс., rst2 = 14 пикс. В СТС - две градации цвета (белый и черный). Относительные яркости компонентов белого и черного в системе RGB (255; 255; 255) и (0; 0; 0). Размер закодированного прямоугольника - 78x122пикс. Плотность СТС составляет 30%. Повторно сдвигали 50% элементов, принадлежащих области закодированного стимула. Результаты эксперимента представлены на рис. 4.7 (а - U(5, r), б - U(1, r)).
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	Рис. 4.7. Модельная фузия полупрозрачных СТС


В литературе бытует мнение о том, что модели, использующие в своем ядре несимметричные операции (в данном случае - вычитание), чрезвычайно чувствительны к включению шума в стереограмму [78]. Однако, как видно из рис. 4.7, а, U(5, r) отвечает минимумами на оба закодированных плана глубины. В то же время разрешения низкочастотного канала недостаточно для точного декодирования глубин стимулов (рис. 4.7,б). Из анализа формы U(1, r) видно лишь, что в СТС существует как минимум две поверхности с диспаратностями, одна из которых меньше, а другая  - больше 8 пикс. Предположительно, именно из-за неустойчивой фузии в низкочастотном канале процесс слияния двух частей полупрозрачных СТС достаточно трудоемок для стереозрения человека.

4.2. Построение модельных психометрических кривых.

В предыдущем параграфе показано, что модель отвечает на некоторые типы стереограмм так же, как и зрительный анализатор человека. В этом параграфе рассмотрена схема построения модельных психометрических кривых, подобных по форме психометрическим кривым, полученных в психофизиологических экспериментах. Подчеркнем, что психометрические кривые чувствительности стереозрения человека не использовались при разработке структурно-функциональной модели.

Острота стереозрения определяется минимальной диспаратностью, при которой стереограмма воспринимается как объемное изображение. Известно, что острота стереозрения зависит от спектрального состава СТС – она падает по мере увеличения степени размывания одной из частей СТС [23, 113]. Чем больше степень размывания, тем большим должно быть расстояние между планами глубины СТС для того, чтобы обеспечить фузию.

В экспериментах использовали СТС, размытые с помощью гауссовского фильтра, описываемого формулой (21). rb = 0 пикс. Размер закодированного прямоугольника 48x64пикс.

Минимальная диспаратность, при которой возможна «фузия», определялась на основе анализа формы ПВ, рассчитанного в низкочастотном канале стереозрения, с помощью формул (18) и (19). Для каждой степени размывания σ находили минимальную rst, при которой выполнялись условия выражения (19).

На рис. 4.8 приведены значения U(1, r) для черно-белых СТС (σ = 0) с rst = 8 пикс. (рис. 4.8,а) и rst = 10 пикс. (рис. 4.8,б). По мере увеличения rst минимум U(1, rst) становится отчетливее – между минимумами U(1, rb) и U(1, rst) вырастает локальный максимум. Варианты расположения минимумов разграничены путем задания уровня локального максимума Ut в 1000 усл. ед. Если Ut превышает 1000 усл. ед., то план глубины стимула может быть выделен из СТС (вариант б), иначе планы глубины сливаются (вариант а). Из рисунка видно, что при σ = 0 rmin = 10 пикс.
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	Рис. 4.8. Зависимость формы ПВ от диспаратности (σ = 0)


Аналогично возможно произвести анализ формы U(1, r) для различных σ. На рис. 4.9 приведен U(1, r) для СТС с σ=0.5, rst = 12 пикс. (рис.4.9,а) и rst = 13 пикс. (рис. 4.9,б). Из рисунка видно, что локальный максимум, разделяющий минимумы U(1, r), превышает уровень в 1000 усл. ед. при rmin=13 пикс.
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	Рис. 4.9. Зависимость формы ПВ от диспаратности (σ = 0.5)


В иллюстративных целях возможно, пользуясь принципом масштабных коэффициентов, перевести результаты модельных экспериментов из искусственной шкалы, заданной в пикселях, в градусы. Масштабный коэффициент, связывающий количество модельных и естественных фоторецепторов, составляет 0.001. Это означает, что диспаратность, ограничивающая чувствительность модели, в 1000 раз больше диспаратности, ограничивающей чувствительность стереозрения человека. Из описания модели видно, что 50º человеческой сетчатки соответствуют 192 пикс. (т.е. половина) модельной сетчатки. Следовательно, модельной диспаратности в 1пикс. отвечает диспаратность в (0.001*50/192)º = 0.00026º = 0.9375’’. На основе полученных пар значений (
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, σ) построена модельная психометрическая кривая (рис. 4.10, квадраты), подобная по форме психометрической кривой, определенной в психофизиологических экспериментах (рис. 4.10, треугольники). Чем больше степень размывания σ (ось ординат, пикс.), тем большим должно быть расстояние между планами глубины СТС (ось абсцисс, угл. сек.).
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Рис. 4.10. Зависимость остроты стереозрения от степени размывания части СТС


Использование модели позволило предложить физиологические механизмы для объяснения выявленной в психофизиологических экспериментах зависимости - размывание изображения блокирует работу бинокулярных нейронов низкочастотного канала с РП, размер которых меньше, чем степень размывания [23].

Известно, что острота стереозрения зависит и от контраста СТС - по мере уменьшения контраста одной из частей СТС острота стереозрения падает [114]. На основе анализа значений набора функций U(1, r) для различных rst, аналогичного описанному выше, построена модельная психометрическая кривая зависимости остроты стереозрения от контраста части СТС (рис. 4.11, квадраты), подобная по форме реальной психометрической кривой (рис. 4.11, треугольники). По оси ординат на рис. 4.11 – контраст между черными и белыми элементами части СТС, по оси абсцисс – минимальная диспаратность, угл. сек.
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Рис. 4.11. Зависимость остроты стереозрения от различия контраста частей СТС


Использование модели позволило предложить физиологические механизмы для объяснения выявленной в психофизиологических экспериментах зависимости – уменьшение контраста лишь в одной части СТС усложняет процедуру сравнения между элементами частей СТС, что ведет к увеличению уровня шума, обусловленного несоответствием интенсивностей корреспондирующих элементов частей СТС, в низкочастотном канале стереозрения.
4.3. Выбор оптимальных типов изображений для исследования различных аспектов стереозрения.

Покажем, каким образом с помощью модели возможно обосновать оптимальность использования определенного типа СТС в исследованиях. Рассмотрим такие типы СТС, как многоградационные и «полуразмытые», которые прежде применялись в психофизиологических экспериментах лишь спорадически, без должного теоретического обоснования.

В эксперименте по определению влияния числа градаций
на качество «фузии» использовали СТС с rb = 0 пикс., rst = 10 пикс. Размер закодированного прямоугольника 48x64пикс. Изменяли количество градаций, содержащихся в изображении. На рис. 4.12 приведены значения U(5, r) для 2, 4 и 8 градаций.

Из рисунка видно, что количество градаций незначительно влияет на глубину минимума U(5, rst). Однако разброс значений U(5, r) при (r 
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 rst) различен. Этот факт выражается в снижении степени размытости множества значения U(5, r) при увеличении количества градаций в СТС (см. формулу (17)). Для двух градаций d(Unorm) = 5.35, для четырех - d(Unorm) = 5.14, для восьми - d(Unorm) = 4.06.
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Рис. 4.12. Зависимость формы ПВ от количества градаций элементов СТС


Количество градаций увеличивается и при размывании СТС. Однако по мере размывания степень размытости значений U(5, r) возрастает. Для СТС с σ = 0.5 пикс. d(Unorm) = 6.8, а для СТС с σ = 1 пикс. d(Unorm) = 7.9. Таким образом, на уменьшение d(Unorm) влияет изменение не спектральных, а яркостных характеристик СТС. При увеличении количества градаций уменьшается число локальных ложных соответствий между частями СТС. Следовательно, чем больше число градаций, тем проще разделить классы «существует поверхность с диспаратностью r» и «не существует поверхность с диспаратностью r».

На основе анализа результатов модельного эксперимента выдвинута гипотеза о том,  что использование многоградационных (а не черно-белых) СТС в психофизиологических экспериментах ведет к уменьшению дисперсии и, следовательно, к увеличению достоверности экспериментальных оценок истинных значений порогов стереозрения.

Искажение изображения, вызванное недостатками работы зрительной системы, может быть «перенесено» на само изображение. Это специальным образом трансформированное изображение наблюдатель с дефектами зрения будет воспринимать так, как нормальный наблюдатель воспринимает обычное изображение. Поясним как подобные изображения могут использоваться в диагностических целях [24].

В области скотом  при глаукоме нарушается пространственная суммация. По мере развития заболевания снижается чувствительность к высоким пространственным частотам [12]. Такая же клиническая картина заболевания наблюдается при амблиопии. В силу этого для диагностики глаукомы и амблиопии предлагается использовать СТС, одна часть которых пропущена через фильтр низких частот. Тогда, начиная с некоторой частоты среза фильтра, фузия для нормального наблюдателя будет затруднена. Если же не отфильтрованную часть СТС подать в поврежденный глаз, то она как бы пройдет через низкочастотный фильтр. Таким образом, больной фактически фузирует два низкочастотных изображения.

С помощью модели показано, что фузия двух низкочастотных частей СТС легче, чем фузия низкочастотной и не отфильтрованной частей СТС [24]. В серии модельных экспериментов одну часть СТС, содержащей закодированный прямоугольник с rst = 7 пикс., размером 48x64пикс., или обе ее части предварительно пропускали через гауссовский фильтр с σ = 1 пикс. Минимум U(5, r) при «фузии» двух низкочастотных изображений глубже, чем при «фузии» низкочастотного и не отфильтрованного изображений. При «фузии» двух низкочастотных изображений H(7)  = 1200 усл. ед., а при «фузии» низкочастотного и не отфильтрованного изображений H(7)  = 730 усл. ед. (см. формулу 19).

На основе анализа результатов модельного эксперимента выдвинута гипотеза о том, что, во-первых, при определенных условиях предъявления пороги стереозрения для СТС, части которой содержат различные пространственные частоты, у больного ниже, чем для нормального наблюдателя. И, во-вторых, больному проще фузировать «полуразмытую» (то есть с одной частью, пропущенной через фильтр низких частот) СТС, чем обычную СТС.

4.4. Выводы.


В главе рассмотрены исследования возможностей предложенной структурно-функциональной имитационной модели по описанию характеристик стереозрения человека. Тестовыми изображениями служили СТС. Качество модельной фузии определялось на основе анализа значений ПВ.

1. Экспериментально подтверждена правильность выбранной структуры связей подсистемы «первичная зрительная кора» - при использовании иной структуры связей невозможно наложить «мягкие», зависящие от параметров изображения,  ограничения на диапазон обрабатываемых моделью диспаратностей.

2. Показано, что поведение модели при «фузии» различных типов СТС подобно зрительному анализатору человека:

а) ответ модели на антикоррелированные СТС противоположен по знаку ответу на коррелированные СТС;

б) «фузия» осуществляется в широком диапазоне изменения плотности СТС;

в) возможна «фузия» полупрозрачных СТС.

3. На основе анализа результатов модельных экспериментов построены следующие психометрические кривые, подобные по форме психометрическим кривым чувствительности стереозрения человека:

а) зависимости остроты стереозрения от степени размывания частей СТС;

б) зависимости остроты стереозрения от контраста частей СТС.

4. Модельные эксперименты позволили обосновать оптимальность использования:

а) многоградационных СТС для увеличения достоверности экспериментальных оценок истинных пороговых значений стереозрения человека;

б) «полуразмытых» СТС (то есть СТС, одна часть которых пропущена через фильтр низких частот) для исследования стереозрения больных, страдающих глаукомой и амблиопией.

Таким образом, разработанная структурно-функциональная имитационная модель стереозрения человека позволяет исследовать зависимости пороговых значений различных характеристик стереозрения человека от параметров тестовых изображений.

5. Аппаратно-программный комплекс исследования стереоскопического зрения человека.

5.1. Общие характеристики аппаратно-программного комплекса.

Аппаратно-программный комплекс (АПК) исследования стереозрения является важной составляющей биотехнической системы исследования стереозрения человека (рис. 5.1).
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Рис. 5.1. Биотехническая система исследования стереозрения человека


Исследователь (Исс.) управляет устройством формирования тестового задания (УФТЗ), которое позволяет изменять значения следующих параметров СТС, влияющих на чувствительность стереозрения, - контраста, плотности, размера, степени размывания, количества градаций и диспаратности закодированного стимула. Причем предоставлена возможность изменения значения параметра как в одной, так и в обеих частях СТС (для изучения устойчивости стереозрения).

При работе с УФТЗ исследователь может выбрать один из трех руководящих принципов, рассмотренных в пп.3.2., – испытуемый должен вынести суждение о знаке диспаратности закодированного прямоугольника (за или перед плоскостью фона), о существовании объемного стимула в СТС или же о форме закодированного объемного стимула. Предложены и различные варианты формирования пустых проб, которые содержат случайно-точечный фон или же случайно-точечный фон, на котором расположен шумоподобный прямоугольник.

УФТЗ поддерживает лестничную методику и метод постоянных раздражителей, которые широко используются в психофизиологии для определения порогов.

При использовании более быстрой лестничной методики среднее время проведения одной серии, состоящей из 60-80 проб (в зависимости от длины «пролетов» лестницы), составляет 5-8 мин. Это означает, что наблюдатель практически не успевает утомиться от работы в пороговых условиях стимуляции. Следовательно, эта методика пригодна и для определения изменения порогов, обусловленного утомлением (например, при операторской деятельности).

При использовании метода постоянных раздражителей время эксперимента зависит от количества проб в серии, которое задается перед началом исследования.

При выборе лестничной методики СТС с заданными значениями параметров синтезируются в ходе эксперимента непосредственно перед предъявлением пробы (так как заранее неизвестен диапазон изменения исследуемого параметра). При выборе метода постоянных раздражителей используется набор тестовых изображений, синтезированных исследователем до начала эксперимента (диапазон изменения исследуемого параметра определен с помощью серии предварительных испытаний).

СТС синтезируются с помощью устройства формирования тестовых стимулов (УФТС) и предъявляются испытуемому (Исп.) посредством устройства предъявления тестовых стимулов (УПТС). УПТС содержит монитор (ЭЛТ), ЖК очки и видеоадаптер, синхронизирующий работу ЭЛТ и ЖК очков.

УПТС поддерживает различные режимы визуализации СТС на экране ЭЛТ:

1) режим фазово-временного предъявления, использующий возможности специального программного обеспечения (ПО), поставляемого вместе с видеоадаптерами ASUS Deluxe, содержащими интегрированный контроллер ЖК очков;

2) режим фазово-временного предъявления, использующий возможности стандартных библиотек DirectX, работающих с любыми видеоадаптерами (УПТС включает стандартный видеоадаптер и специальный внешний контроллер ЖК очков);

3) режим автостереоскопического предъявления (УПТС содержит стандартный видеоадаптер, наблюдатель фузирует СТС без использования вспомогательных устройств).

В каждой пробе испытуемый должен вынести одно из двух суждений о структуре предъявляемого изображения. Ответы и время реакции испытуемого регистрируются устройством фиксации ответных реакций (УФОР), содержащим стандартную клавиатуру. После окончания эксперимента они поступают в устройство обработки информации (УО) для управления УФТЗ и запоминаются с помощью устройства хранения (УХ) в базе данных для последующего предъявления исследователю через средства отображения информации (СОИ). База данных содержит информацию как об испытуемом, так и о результатах экспериментов, в которых он принимал участие. 

С помощью АПК определены время реакции испытуемого на различные типы СТС, острота стереозрения, устойчивость стереозрения, контрастная и спектральная чувствительность стереозрения, верхний предел циклопической диспаратности и ряд других параметров [25].

5.2. Структура аппаратной части комплекса.


Стереограмма может быть представлена на экране монитора (ЭЛТ) различными способами и восприниматься наблюдателем с помощью вспомогательных устройств или же невооруженным глазом. Состав аппаратной части автоматизированного комплекса (блок УПТС) зависит от выбранных методов разделения частей стереограммы и форматов стереокадра. Рассмотрим достоинства и недостатки основных методов сепарации стереоизображений и форматов стереокадра для того, чтобы обосновать выбор аппаратных средств для предъявления стереограмм, поддерживаемых  разработанным АПК.

Правая и левая части стереограммы могут предъявляться на экране ЭЛТ одновременно (метод анаглифов, автостереоскопия) или попеременно (метод фазово-временного предъявления) [20].

Основным недостатком метода анаглифов является, очевидно, неполная цветопередача. С его помощью возможно изучать лишь зависимости порогов стереозрения от формы и диспаратности закодированного стимула. Изучение цветовой и контрастной чувствительности стереозрения невозможно или же затруднено. Кроме того, достаточно сложно подобрать цвета анаглифов для хорошей сепарации изображений. По-видимому, это связано с ограниченным набором исходных цветов используемых люминофоров и высокой насыщенностью этих цветов.

Адаптация наблюдателя к специфическим условиям восприятия (например, левый глаз видит окружающий мир зеленым, а правый - красным) происходит достаточно быстро. Однако после не столь долгого (около 15 мин.) пребывания в анаглифических очках у наблюдателя на продолжительное (порядка получаса) время снижается цветовая чувствительность и возникает ощущение дискомфорта от восприятия обычного (не красно-зеленого) мира.

Вследствие указанных недостатков метод анаглифического разделения частей СТС в АПК не поддерживается.

При автостереоскопическом воспроизведении стереограмм зритель наблюдает раздельно каждым глазом два сопряженных изображения без применения дополнительных оптических устройств и соединяет их в единый пространственный образ. При этом обе части стереограммы одновременно находятся на экране. Преимуществом метода является отсутствие дополнительных устройств (например, очков с ЖК затворами) между наблюдателем и экраном. Это позволяет, во-первых, использовать для исследований компьютеры, снабженные обычными видеоадаптерами, и, во-вторых, исследовать «истинную» контрастную чувствительность стереозрения (очки с ЖК затворами ослабляют световой поток, идущий к наблюдателю).

Недостатком метода является быстрое утомление наблюдателя, предположительно обусловленное конфликтом между монокулярными механизмами аккомодации (глаз аккомодирует на плоскость монитора) и бинокулярными механизмами вергенции (вергентные движения направляют глаза на плоскость закодированного стимула) при специфическом режиме наблюдения – «сквозь» экран. При этом скорость принятия решения о глубине закодированного в автостереограмме стимула (и, следовательно общее время эксперимента) значительно зависит от опыта работы с автостереограммами.

В методе фазово-временного предъявления части стереограммы предъявляются в последовательных кадрах. Для сепарации изображений, предъявляемых левому и правому глазу, используются устройства в виде различных очков. Существуют активные очки с ЖК затворами и пассивные очки с поляризаторами.

Основной недостаток метода фазово-временного предъявления – уменьшение фактической частоты смены кадров для каждого глаза относительно монитора в два раза, что может привести к появлению мельканий, ощущаемых наблюдателями. Нижний эргономический предел для частоты кадров составляет 60-70 Гц. Следовательно, монитор должен обеспечивать частоту кадровой развертки не меньше, чем 120-140 Гц. Для обеспечения такой частоты кадров при разрешении 640x480 частота строчной развертки монитора должна составлять не менее 70кГц, а при разрешении 800x600 – не менее 85 кГц [39].

Следует иметь в виду, что при высокой частоте смены кадров из-за оптической инерционности люминофора появляется эффект остаточного послесвечения, который приводит к ореолам на подвижных изображениях и двоению контрастных изображений с большим параллаксом [50]. Такое двоение становится особо заметным в нижней части экрана монитора [16]. Для его устранения желательно использование дорогостоящего монитора со специальным люминофорным покрытием, характеризующимся малым временем послесвечения (до 1мкс для люминофора P46).

В приборах с пассивными очками на ЭЛТ устанавливается поляризационный ЖК экран затворного типа, в котором совмещаются функции оптического затвора и поляризатора. Экран обеспечивает показ каждой части стереограммы со своей поляризацией, причем их направления взаимно перпендикулярны. Наблюдатель рассматривает стереограмму через очки с поляризаторами, направления которых согласованы с направлениями поляризации экрана. Таким образом, каждый глаз видит только свою часть стереограммы.

К недостаткам метода относятся высокая цена, нарушение взаимной перпендикулярности плоскостей поляризации затворного экрана и очков при наклонах головы, что ухудшает сепарацию и приводит к двоению изображения. Вследствие указанных недостатков метод фазово-временного разделения частей СТС с использованием пассивных очков в АПК не поддерживается.
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Рис. 5.2. Метод фазово-временного предъявления СТС


В системах с активными поляризационными очками на экране монитора наблюдателю попеременно предъявляются левая (кадры 1L и 2L) и правая (кадры 1R и 2R) части стереограммы (рис. 5.2). Синхронно с частотой кадровой развертки открывается соответствующий оптический затвор очков, и каждый глаз видит только «свою» часть стереограммы.

Активные поляризационные очки – наиболее распространенные устройства сепарации частей стереограммы. Они используются в качестве дополнительного оборудования к обычному монитору и подключаются к видеоадаптеру компьютера с помощью гибкого шнура длиной 2-3м. Это подключение обычно выполняется через специальный внешний или интегрированный на плату видеоадаптера контроллер. В более дорогостоящих моделях вместо соединительного провода для передачи команд от контроллера к очкам используется ИК- передатчик, а сами очки оборудованы ИК- приемником.

Для проведения психофизиологических экспериментов используются ферроэлектрические или же нематические ЖК очки [112].

Ферроэлектрические очки обладают превосходными характеристиками (измерены при обычной для психофизиологического эксперимента температуре 24˚C): коэффициентом пропускания в открытом состоянии – 30%, отношением контраста между открытым и закрытым состоянием затвора – 500:1, временем срабатывания затвора – 0.1мс. Однако они требуют больших управляющих напряжений и весьма дороги.

Коэффициент пропускания нематических ЖК очков в открытом состоянии – 20-30%, отношение контраста между открытым и закрытым состоянием затвора – для красного, зеленого и синего люминофора  40:1, 8:1, 20:1 соответственно, для белого света – 20:1, время срабатывания затвора – 1 мс.

Несмотря на худшие по сравнению с ферроэлектрическими очками контрастные характеристики, нематические ЖК очки могут использоваться для экспериментов, не связанных  с определением порогового контраста. При исследованиях с использованием стереограмм, части которых обладают различным контрастом, особенно важен подбор модели ЖК очков, обеспечивающей высокое отношение контрастов при открытом и закрытом затворе. В противном случае высококонтрастное изображение одной части стереограммы «накладывается» на слабоконтрастное изображение другой ее части [112].

АПК поддерживает работу с различными типами ЖК очков независимо от их способа подключения к видеоадаптеру. В настоящее время аппаратная часть различных экземпляров АПК включает в себя ЖК очки ASUS VR-100 или ELSA Relevator.


Стереокадр – это совокупность двух последовательных кадров (или полей), каждое из которых представляет собой изображение одной из частей стереограммы. Стереокадр может формироваться несколькими способами, определяющими

а) режим работы монитора и видеоадаптера (точнее, способ развертки);
б) способ хранения цифрового образа стереограммы в видеопамяти;
в) особенности обработки выходного сигнала видеоадаптера (в случае необходимости) для получения стереоэффекта [39].

Рассмотрим подробнее такие форматы стереокадра, как чередование строк и последовательное воспроизведение.

При использовании формата чередования строк в видеопамяти одновременно содержатся изображения правой и левой части стереограммы. При этом строки левой и правой части стереограммы чередуются друг с другом. Каждая часть стереограммы содержит в два раза меньше строк, чем растр на экране, поэтому разрешение по вертикали в два раза меньше, чем разрешение монитора.

Для вывода на экран изображения, хранящегося в формате чередования строк, применяется несколько способов развертки.

Формат чересстрочной развертки аналогичен применяемому в стереотелевидении методу формирования стереоизображения по полям. Каждый кадр состоит из двух последовательно воспроизводимых полукадров, один из которых формируется четными строками развертки, а другой нечетными. При этом изображение для одного глаза всегда предъявляется только в одном из полей.

Существенным достоинством использования чересстрочной развертки в этом формате является возможность получения высокой частоты (до 150 Гц) смены полукадров даже на посредственных мониторах. Однако чересстрочная развертка – анахронизм для видеосистемы современного компьютера – многие модели современных видеоадаптеров ее не поддерживают [39].

Недостатки метода – уменьшение в два раза разрешения изображения по вертикали, появление темных полос между прореженными строками исходного изображения. При этом, во-первых, между частями стереограммы возникает «паразитная» вертикальная диспаратность, равная одному пикселю, что, по-видимому, приводит к некоторому снижению чувствительности к глубине изображения, и, во-вторых, за счет появления темных полос в два раза уменьшается плотность стереограммы.

Для реализации построчной развертки при хранении стереокадра в режиме чередования строк используются два метода. Один из них, дублирование линий, реализуется путем соответствующего программирования видеоадаптера. В результате сначала видеоадаптер сканирует дважды все нечетные строки из памяти, а затем дважды – все четные, и каждый элемент стереопары отображается на экране построчно в отдельном кадре. Так же, как и в чересстрочном способе развертки, разрешение изображения по вертикали в два раза меньше разрешения монитора. Но в отличие от чересстрочной развертки между строками исходного изображения не появляется темных полос. «Паразитная» вертикальная диспаратность при таком методе предъявления не возникает. Однако в два раза увеличивается минимальный вертикальный размер элемента стереограммы.

Другой метод, гашение строк, реализуется аппаратно путем включения специального контроллера в разрыв кабеля, соединяющего видеоадаптер и монитор. Видеоадаптер и монитор работают в обычном режиме построчной развертки, а контроллер блокирует видеосигнал четных строк в нечетном кадре и, наоборот, видеосигнал нечетных строк в четном кадре. В результате на экране монитора в нечетном кадре отображается левая часть стереограммы, а в четном – правая. Недостатком метода является худшее, чем при использовании предыдущего метода, качество изображения и потребность в дополнительном устройстве (контроллере).


АПК поддерживает возможность аппаратного предъявления стереокадра в режиме чередования строк с чересстрочной разверткой при использовании видеоадаптеров ASUS V3800 Deluxe, ASUS V6600 Deluxe.

При последовательной передаче кадров (разбиении на страницы) используется только построчная развертка. В каждый момент времени в видеопамяти размещается только одна, левая или правая, часть стереограммы, которая отображается на экране монитора. Изображение на экране сменяется за время обратного хода луча между двумя последовательными кадрами.

Преимуществом этого формата является высокое качество изображения, так как разрешение каждой половины стереограммы соответствует  разрешению монитора. Однако не все видеоадаптеры позволяют полноценно использовать этот, наиболее предпочтительный для психофизиологических экспериментов, формат.

АПК поддерживает возможность аппаратного предъявления стереокадра в режиме разбиения на страницы при использовании видеоадаптера ASUS V3800 Deluxe.

5.3. Структура программной части комплекса.


Программная часть комплекса реализована в среде разработки ПО C++Builder 5.0. В ней возможно выделить четыре относительно независимых части – поддержку интерфейсов пользователя (блок УФТЗ), программную поддержку предъявления стереокадра (блок УФТС), программную реализацию алгоритмов синтеза СТС (блок УФТС) и методик исследования (блоки УО и УФТЗ), и, наконец, программную поддержку ведения базы данных, предназначенной для хранения результатов экспериментов (блоки УО и УХ).

Описание программной реализации поддержки пользовательских интерфейсов, реализованной с помощью стандартных компонентов среды разработки, равно как и «кодирование» алгоритмов синтеза СТС и методик исследования на языке высокого уровня не представляет существенного интереса.

Основные проблемы при разработке ПО связаны с программной синхронизацией частоты обновления кадров ЭЛТ с частотой срабатывания затворов ЖК очков. Все ПО для предъявления стереокадра можно условно разделить на две большие группы:

а) специальное (разнообразные драйверы), написанное производителями видеоадаптеров для обеспечения работы конкретной модели с использованием ее аппаратных особенностей;
б) универсальное, реализующее общие методы формирования стереокадра [39].

Вопросы детальной разработки ПО для визуализации стереограмм слабо освещены в литературе, описывающей возможности программирования современных аппаратных средств визуализации изображений. Более того, прослеживается отчетливая тенденция, связанная с исключением из свободного доступа (в сети Internet) документации для разработчиков соответствующего ПО. Поэтому представляется целесообразным привести описание стандартных функций для разработки как специального ПО для видеоадаптеров ASUS, так и ПО для визуализации стереограмм с помощью стандартных функций.

Основное преимущество специального ПО – надежность и стабильность работы. Основной недостаток специального ПО – плохая документированность возможностей функций пользовательских библиотек. При этом производителями зачастую накладываются произвольные ограничения на использование некоторых форматов стереокадра.


В SDK (Standard Developer Toolkit – стандартный инструментарий разработчика) для видеоадаптера ASUS V3800 Deluxe входит библиотека AsusVR.dll, предоставляющая сервисные функции для работы со стереограммами. Из этих функций наибольший интерес представляют две.

Функция VRBitBlt2(int nDestX, int nDestY, HANDLE hLSrc, HANDLE hRSrc, LPRECT lpSrcRect) используется для вывода на экран стереограммы. nDestX, nDestY – координаты левого нижнего угла изображения,  HLSrc и hRSrc – хэндлеры, указывающие на изображения левой и правой части стереограммы, lpSrcRect – указатель на структуру, содержащую информацию о высоте и ширине изображения.
Функция VREnable(HWND hWnd, DWORD dwWidth, DWORD dwHeight, DWORD dwBitsPerPixel, DWORD dwRefreshRate, DWORD dwStereoMode) используется на старте приложения для того, чтобы установить формат стереокадра для «окна» с хэндлером hWnd с требуемыми шириной dwWidth и высотой dwHeight, количеством бит цветности на пиксель dwBitsPerPixel, частотой обновления кадров dwRefreshRate и форматом стереокадра dwStereoMode.

Переменная, определяющая формат стереокадра, принимает значение VR_INTERLACEMODE (чередование строк с чересстрочной разверткой) и VR_FLIPINGMODE (постраничный). Для психофизиологических экспериментов желательно использовать постраничный формат стереокадра. Отметим, что СТС – изображение, которое можно успешно предъявлять и в формате чередования строк. Дело в том, что текстура левой и правой частей стереограммы практически одинакова. Поэтому наблюдатель не испытывает затруднения фузии из-за «паразитной» вертикальной диспаратности.

Разработчиками SDK видеоадаптеров ASUS значение частоты обновления кадров dwRefreshRate ограничено величиной 75 Гц. Это означает, что реальная частота обновления кадров для наблюдателя в ЖК очках составит не более 37 Гц. Однако для предъявления статического изображения для большинства испытуемых такой низкой частоты обновления кадров, по-видимому, достаточно. С помощью АПК исследовано стереозрение более 40 испытуемых. Лишь один из них был способен воспринимать мелькания изображения за счет срабатывания затворов ЖК очков. Причем эта особенность восприятия не мешала ему успешно выполнять тестовые задания.

В SDK видеоадаптеров ASUS V6600 Deluxe и выше входит библиотека VRnn.dll, где nn – две первые цифры номера серии видеокарты. Из ее функций выделим функцию SetModeInfo(DWORD dwWidth, DWORD dwHeight, DWORD dwBitsPerPixel, DWORD dwRefreshRate, DWORD dwStereoMode), которая устанавливает формат стереокадра. Ее отличие от функции VREnable заключается в том, что она позволяет использовать только формат чередования строк (в постраничном формате доступна лишь верхняя половина экрана). Значение параметра dwRefreshRate также, как и для видеоадаптера ASUS V3800, ограничено величиной 75 Гц. Это означает, что в АПК предпочтительно использовать видеоадаптер ASUS V3800 Deluxe, позволяющий использовать постраничный формат стереокадра.


Вывод стереограммы на экран осуществляется с помощью стандартных функций API  (например, функции BitBlt). Причем для создания стереоэффекта в нечетных строках изображения должны быть строки левой части стереограммы, а в четных – правой части стереограммы.

Основное преимущество универсальных программ – возможность их использования для управления ЖК очками различных производителей. Однако применение универсальных программ таит в себе некоторые проблемы. Первоначально большинство ЖК очков было рассчитано на работу в среде DOS, в которой легко получить доступ к аппаратным ресурсам компьютера. В настоящее время широкое распространение получила операционная система Windows, и большинство экспериментаторов предпочитают использовать ПО под Windows. Однако реализация поддержки ЖК очков в Windows гораздо сложнее, чем в DOS.

Во-первых, «легальный»  способ управления видеосистемой в Windows – использование функций API (интерфейса прикладного программирования), которые выполняются медленнее, чем при низкоуровневом программировании (в среде DOS) контроллера соответствующего устройства, например, видеоадаптера.

Во-вторых, Windows - многозадачная среда, поэтому в ней гораздо труднее обеспечить стабильность необходимых временных параметров работы программы, в следствие чего возможно нарушение синхронизации. Оно может выражаться либо в полной потере стереоэффекта на некоторое время (постоянно показывается лишь одна часть стереограммы), либо во внезапной смене порядка кадров (левая часть стереограммы предъявляется правому глазу, а правая - левому).

В третьих, поддержка различных форматов стереокадра не является базовой задачей разработчиков драйверов видеоадаптеров, к которым направлены обращения высокоуровневых функций API. В зависимости от аппаратной и системной конфигурации компьютера ПО для визуализации стереограмм может работать правильно, не работать вообще или же работать неверно (например, устанавливаемые частота обновления кадров, разрешение или количество цветовых градаций не совпадают с реальными). Причем определение степени соответствия устанавливаемых экспериментатором и истинных параметров отображения изображения не является в общем случае тривиальной задачей.


DirectX – набор интерфейсов разработчика приложений (API) для создания высокопроизводительных мультимедийных приложений [10]. Визуализация стереограмм происходит с помощью библиотеки DirectDraw - части DirectX, основное назначение которой заключается в предоставлении прямого доступа к видеопамяти. Детальное описание функций DirectDraw приведено в SDK DirectX. Опишем здесь лишь необходимую последовательность вызова функций, обращая внимание на значения некоторых их параметров.


Для инициализации DirectDraw использован следующий фрагмент кода.

DirectDrawCreateEx(NULL, &LPVOID(lpDD), IID_IDirectDraw7, NULL);

lpDD->SetCooperativeLevel(Handle,  DDSCL_EXCLUSIVE | DDSCL_FULLSCREEN);
lpDD->SetDisplayMode (dwWidth, dwHeight, dwBitsPerPixel, dwRefreshRate, 0);

ddsd.dwSize = sizeof(ddsd); ddsd.dwBackBufferCount = 1;

ddsd.dwFlags = DDSD_CAPS | DDSD_BACKBUFFERCOUNT;

ddsd.ddsCaps.dwCaps = DDSCAPS_PRIMARYSURFACE | DDSCAPS_FLIP | DDSCAPS_COMPLEX;

lpDD->CreateSurface(&ddsd, &lpDDSPrimary, NULL);

ddscaps.dwCaps = DDSCAPS_BACKBUFFER;

lpDDSPrimary->GetAttachedSurface(&ddscaps, &lpDDSBack);


Здесь lpDD – указатель на объект DirectDraw7, IID_IDirectDraw7 – номер (GUID) интерфейса DirectDraw7, Handle – хэндлер главного окна приложения, ddsd – описание комплексной поверхности (видеобуфера, содержащего первичную «экранную» поверхность lpDDSPrimary и вторичную «заэкранную» поверхность lpDDSBack). 

Допустимые комбинации параметров dwWidth, dwHeight, dwBitsPerPixel, dwRefreshRate зависят от конкретного сочетания драйверов монитора и видеоадаптера.

Для работы с ЖК очками необходимо вызывать функцию SetCooperativeLevel, задающую уровень доступа к видеопамяти, с флагами DDSCL_FULLSCREEN и DDSCL_EXCLUSIVE. Такой формат вызова дает полный доступ к видеопамяти и управлению видеорежимами.

Для вывода на экран стереограммы используется следующая последовательность вызова функций DirectDraw, которая вызывается в цикле обработки сообщений приложения.
LpDDSBack->BltFast(nDestX, nDestY, lpDDS, NULL, DDBLTFAST_WAIT);

lpDDSPrimary->Flip(NULL, DDFLIP_WAIT);

Здесь nDestX, nDestY – координаты левого нижнего угла изображения, lpDDS – хэндлер поверхности, содержащей изображение левой или правой части стереограммы. Функция BltFast копирует часть стереограммы в заэкранную поверхность видеобуфера. Функция Flip меняет местами экранную и заэкранную поверхности видеобуфера. Флаги DDBLTFAST_WAIT и DDFLIP_WAIT необходимы - без их использования функции BltFast и Flip возвращают управление сразу после запуска, а при их указании - только после окончания процесса копирования.

Достоинство этого метода заключается в возможности предъявления стереокадра в режиме разбиения на страницы независимо от видеоадаптера

Недостаток этого метода визуализации стереограмм заключается в том, что до старта приложения невозможно определить, в каком кадре (предъявляемом левому или правому глазу) будет присутствовать левая, а в каком – правая часть стереограммы. Поэтому для этого режима в АПК предусмотрен предварительный тест. На экране предъявляется стереограмма, состоящая из красного (для правого глаза) и синего (для левого глаза) полей. Если наблюдатель видит красное поле левым глазом, то исследователь изменяет соответствие между кадрами и частями стереограммы.

Табличная форма представления информации облегчает ее поиск и систематизацию. Разработанный АПК включает базу данных, содержащую информацию как об испытуемом, так и о результатах экспериментов, в которых он принимал участие. База данных содержит две таблицы - в первой хранится информация об испытуемом, во второй – информация об экспериментах с ним. Доступ к базе данных осуществляется через стандартные функции менеджера баз данных Borland Database Engine. Таблицы базы данных хранятся в формате Paradox 7.0.

Первая таблица  (PartData) включает в себя следующие поля:

· Id – идентификационный номер испытуемого, используется для связи двух таблиц между собой;

· LastName, FirstName, Patronim – фамилия, имя и отчество испытуемого;

· Hand – «рукость» испытуемого (левша, правша, амбидекстр);

· Age – возраст испытуемого.

Вторая таблица (TrialData) включает в себя следующие поля:

· Num – номер эксперимента;
· Id – идентификационный номер испытуемого;
· Tr1…Tr10 – значения измеряемой величины в точках перегиба лестницы;
· Direction – направление лестницы («сверху вниз» или «снизу вверх»);
· EdateBeg – дата и время начала эксперимента;
· EdateEnd – дата и время окончания эксперимента;
· TestMode – описание режима исследований (изменялась диспаратность, контраст, степень размывания СТС);
· Density – плотность СТС;
· TrMean – среднее значение порога в эксперименте;
· Comment – примечания (руководящий принцип, процент пустых проб, тип пустых проб и пр.).
Заполнение таблицы TrialData осуществляется автоматически, по результатам серии проб. Из описания полей видно, что таблица TrialData предназначена в основном для хранения результатов исследований по лестничной методике. Для каждого эксперимента, проводимого с использованием метода постоянных раздражителей, создается отдельный текстовый файл, ссылка на который хранится в поле Comment. Каждая строка этого файла содержит номер предъявляемого тестового изображения, код символа, выбранного испытуемым, и время реакции испытуемого. Число строк в текстовом файле равно количеству проб в серии.
5.4. Интерфейсная часть аппаратно-программного комплекса.

Основное меню АПК, позволяющее в диалоговом режиме выбрать исследуемый параметр и методику проведения исследования, изображено на рис. 5.3.

	[image: image95.png]Pain Perm Meronia_ Wenemyersre Havars oner
Buwon 4505 V3800 Crvor.
v A5US VEE0D BeiSpars wenemyenoro
Aerocrepeorpanai
Directx





Рис. 5.3. Основное меню аппаратно-программного комплекса


Пункт меню «Файл» содержит пункт подменю «Выход» для выхода из программы.

Пункт меню «Режим» содержит пункты подменю, позволяющие указать формат стереокадра:

· ASUS V3800 – в состав АПК входит видеоадаптер ASUS V3800 Deluxe, который используется для аппаратной поддержки постраничного формата стереокадра;
· ASUS V6600 – в состав АПК входит видеоадаптер ASUS V6600 Deluxe, который используется для аппаратной поддержки формата чередования строк с чересстрочной разверткой;
· Автостереограммы –используется автостереоскопический метод воспроизведения СТС;
· DirectX – для программной поддержки постраничного формата стереокадра используется универсальное  ПО.

Пункт меню «Методика» позволяет задать параметры методики исследования. При выборе этого пункта меню активируется экранная форма, содержащая две страницы, приведенные на рис. 5.4 и рис. 5.5.
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Рис. 5.4. Экранная форма для выбора параметров лестничной методики


На рис. 5.4 приведена страница экранной формы, позволяющая задать следующие параметры лестничной методики исследования:

· Тип стереограммы  - тип синтезируемой СТС (черно-белая, многоградационная, полупрозрачная).

· Руководящий принцип – инструкция, которая дается испытуемому (определить знак диспаратности закодированного стимула, форму объемного стимула, присутствие объемного стимула в изображении).

При выборе первого руководящего принципа размер закодированного в СТС прямоугольника на протяжении всего эксперимента остается неизменным. В каждой пробе объемный прямоугольник с равной вероятностью находится за или перед плоскостью фона.

При выборе второго руководящего принципа знак диспаратности объемного прямоугольника на протяжении всего эксперимента остается неизменным. В каждой пробе объемный прямоугольник с равной вероятностью находится выше или ниже средней линии изображения.

При выборе третьего руководящего принципа на протяжении всего эксперимента остаются неизменными знак диспаратности и форма закодированного прямоугольника.

· Пустые пробы – тип пустых проб (случайно-точечный фон или случайно-точечный фон, содержащий закодированный прямоугольник). Вероятность предъявления пустой пробы задается в % от общего числа проб.

· Изменять параметр – изменяемый в ходе эксперимента параметр СТС (минимальная или максимальная диспаратность закодированного прямоугольника, контраст с увеличением средней яркости СТС, контраст с уменьшением средней яркости СТС, степень размывания). Параметр может изменяться в обеих частях СТС или же лишь в левой или правой ее части.

· Направление лестницы – направление первого «пролета» лестницы (сверху-вниз, уменьшая значение исследуемого параметра, или же снизу-вверх, увеличивая значение исследуемого параметра).

· Диспаратность - диспаратность закодированного стимула (за или перед плоскостью фона). Этот параметр имеет значение, если не выбран руководящий принцип, связанный с определением знака диспаратности стимула.

· Коэффициент размывания – коэффициент размывания СТС. Этот параметр имеет значение, если изменяемый в ходе экспериментов параметр не является степенью размывания.

· Использовать лестничную методику – при установке этой галочки эксперимент будет проходить по лестничной методике.
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Рис 5.5. Экранная форма для выбора параметров метода постоянных раздражителей


На рис. 5.5 приведена страница экранной формы, позволяющая задать следующие параметры метода постоянных раздражителей:

· Путь ко входному файлу – путь к текстовому файлу, содержащему пути к файлам, хранящим изображения частей СТС. Строки этого файла имеют вид - 1 "I1_left.bmp" " I1_right.bmp". Здесь «1» - номер строки, I1_left.bmp и I1_right.bmp – наименования файлов, содержащих левую и правую часть некоторой предварительно синтезированной СТС.

· Путь к выходному файлу – путь к текстовому файлу, содержащему результаты исследований (в формате, описанном в пп.5.3).

· Число проб – общее число проб в серии.

· Использовать метод постоянных раздражителей – при установке этой галочки эксперимент будет проходить с использованием метода постоянных раздражителей.

При нажатии на кнопку «Синтез стимулов» активируется экранная форма, используемая для синтеза СТС (рис. 5.6).
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Рис. 5.6. Экранная форма для синтеза СТС


Исследователь в диалоговом режиме указывает следующие параметры:

- тип СТС (обычная, «специальная», с шумоподобным заполнением области закодированного прямоугольника);

· диспаратность закодированного стимула (параметр disp алгоритма, приведенного в пп.3.1);

· плотность СТС (параметр dens алгоритма);

· ширину и высоту изображения (параметры endx и endy);

· коэффициент размывания отдельно для левой и правой части изображения (параметр σ);
· количество градаций серого (параметр GradNum);

· цвет фона в системе RGB (параметр ClrF);

· цвет переднего плана в системе RGB (параметр ClrB);

· координаты закодированного прямоугольника (xbeg, xend, ybeg, yend).

После задания параметров изображения для синтеза СТС следует выбрать пункт меню «синтезировать». Части синтезированной СТС отображаются на вкладках «левая часть СТС» и «правая часть СТС». Для сохранения частей синтезированного стимула в формате bmp следует воспользоваться пунктом подменю «Сохранить как» пункта меню «Файл».

Пункт меню «Испытуемые» позволяет просмотреть список испытуемых и результаты экспериментов с их участием (пункт подменю «Список»), а также выбрать испытуемого для участия в эксперименте (пункт подменю «Выбор испытуемого»).

Экранная форма для ввода, коррекции и просмотра информации об испытуемом, содержащейся в таблице PartData (см. пп.5.3), представлена на рис. 5.7.
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Рис. 5.7. Экранная форма для просмотра сведений об испытуемом


Экранная форма для просмотра информации о результатах экспериментов с испытуемым, содержащейся в таблице TrialData, приведена на рис. 5.8.
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Рис. 5.8. Экранная форма для просмотра сведений об экспериментах с испытуемым


При выборе пункта меню «Начать опыт» АПК переходит в один из режимов предъявления СТС. В каждой пробе испытуемый должен вынести одно из двух суждений (определяемых заданным руководящим принципом) о структуре предъявляемого изображения. Ответы испытуемого регистрируются с помощью клавиатуры и после окончания эксперимента обрабатываются и сохраняются в базе данных. 

5.5. Выводы.

В главе рассмотрена структура и основные характеристики АПК, предназначенного для исследования стереозрения человека.

1. В качестве тестовых изображений используются СТС. Исследователь может варьировать яркостные, пространственные (в том числе глубинные) и спектральные характеристики частей синтезируемых стереограмм, вид и процент пустых проб, руководящий принцип и методику исследования.

2. АПК позволяет применять различные режимы визуализации СТС на экране ЭЛТ:

а) с использованием аппаратных возможностей видеоадаптеров (УПТС включает видеоадаптер с интегрированным контроллером ЖК очков);

б) с использованием программных возможностей пользовательских библиотек функций Windows (УПТС содержит стандартный видеоадаптер и специальный внешний контроллер ЖК очков);

в) с использованием автостереоскопических методов (УПТС содержит стандартный видеоадаптер, наблюдатель фузирует СТС без использования вспомогательных устройств).

3. АПК поддерживает следующие способы предъявления стереокадра:

а) режим чередования строк с чересстрочной разверткой (используются аппаратные возможности видеоадаптеров ASUS V3800 Deluxe и ASUS V6600 Deluxe);

б) режим чередования страниц (используются аппаратные возможности видеоадаптера ASUS V3800 Deluxe или программные средства управления выводом частей стереограммы).
4. Поддержка базы данных, содержащей информацию об испытуемых, условиях (методика, тип СТС и т.д.) и результатах экспериментов, облегчает последующий анализ полученных данных.

5. Основное достоинство разработанного АПК – гибкость. Он позволяет проводить измерения различных характеристик стереозрения человека и использовать разнообразные стратегии исследований при изучении стереозрения в норме и при патологиях. С помощью АПК определены время реакции на различные типы тестовых изображений, острота стереозрения, устойчивость стереозрения, контрастная и спектральная чувствительность стереозрения, верхний предел циклопической диспаратности (ВПЦД) и ряд других параметров.

6. Исследование стереоскопического зрения человека с помощью аппаратно-программного комплекса.

Целью главы является описание возможностей практического использования разработанного АПК. Программа установочных экспериментов изучения стереозрения человека с помощью АПК включала: исследование влияния характеристик методики на результаты исследований (пп.6.1) и выявление преимуществ СТС, предложенных на основе анализа модельных экспериментов, перед обычными черно-белыми СТС - изучение утомления стереозрения (пп.6.2.1) и стимуляция стереопсиса субъектов, страдающих амблиопией (пп.6.2.2). 

6.1 Влияние характеристик методики исследования на оценки чувствительности стереозрения.


Во всех экспериментах, проведенных с использованием АПК, применялись модернизированные методики исследования. Напомним, что модернизация методик исследования (см. пп.3.2.1) заключалась в отказе от кратковременного предъявления тестовых изображений и в использовании оригинальной схемы пустых проб. Рассмотрим влияние таких характеристик методики, как метод исследования, руководящий принцип, тип СТС на результаты экспериментов.

Лестничная методика и метод постоянных раздражителей отличаются друга от друга правилами выбора значений параметров СТС, при которых производятся отдельные измерения (пробы). Теоретически, значения порогов, измеренные с помощью этих двух методов, могут различаться [4]. Рассмотрим результаты измерения одного и того же параметра, ВПЦД, у двух испытуемых с помощью лестничной методики и метода постоянных раздражителей.

Условия эксперимента: размер СТС - 12˚x15˚, размер закодированного прямоугольника - 3˚x6˚, расстояние от глаз наблюдателя до экрана – 80 см, размер пикселя равен размеру элемента СТС – 0.03˚, контраст СТС – 0.94, плотность СТС – 50%, область зазора оставалась неизменной, стимул расположен за плоскостью фона. Руководящий принцип – определить присутствие в СТС объемного прямоугольника. Пустые пробы содержат случайно-точечный фон с шумоподобным заполнением прямоугольной области. Вероятность предъявления пустой пробы – 50%.

В первом эксперименте использовалась лестница 3:1. В табл.6.1 приведен фрагмент последовательных реакций «наивного» (то есть прежде не имевшего опыта фузии СТС и не осведомленного о цели исследования) испытуемого Д.Н. (возраст 24 года, острота зрения - 1) на СТС, синтезированные при различных значениях диспаратности. Обозначения, используемые в таблице: З – испытуемый полагает, что стимул расположен за плоскостью фона, Ш - испытуемый полагает, что стимулом является шум.

Таблица 6.1. Реакция испытуемого Д.Н. на СТС

	Диспаратность (˚)
	0.39
	0.39
	0.39
	0.6
	0.6
	0.6
	0.78
	0.6

	Ответ испытуемого
	З
	З
	З
	Ш
	З
	Ш
	Ш
	З

	Правильность ответа
	Да
	Да
	Да
	Да
	Да
	Да
	Нет
	Да


Из табл.6.1 видно, что при подпороговых значениях диспаратности (меньше 0.6˚) испытуемый дает правильные ответы практически безошибочно. По мере увеличения числа правильных ответов диспаратность стимула растет, приближаясь к пороговой. В данном фрагменте протокола испытуемый сделал ошибку при диспаратности, равной 0.78˚, после чего ее значение в последующей пробе вновь уменьшилось до 0.6˚. 

Полный протокол эксперимента с испытуемым Д.Н. по лестничной методике в координатах (номер пробы; диспаратность, ˚) приведен на рис. 6.1.
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Рис. 6.1. Измерение ВПЦД по лестничной методике (испытуемый Д.Н.)


Из рис. 6.1 видно, что использовалась лестница, начинающаяся со значения диспаратности, достаточно далеко удаленного от порога. Иногда используются лестницы, начинающиеся с проб, содержащих подпороговые значения исследуемого параметра. Для восходящих «пролетов» лестницы длина «ступеньки» равна 3 пробам. Для нисходящих пролетов лестницы длина «ступеньки» равна 1 или 2 пробам. Число перегибов лестницы, после которого эксперимент прекращается, выбрано равным 10. Из рис. 6.1 видно, что при этом в серии оказалось 65 проб. При повторных экспериментах с тем же испытуемым для уменьшения времени исследования возможно задание более близкого к пороговой зоне значения параметра для первой пробы.

Среднее время реакции Д.Н. - 2.5с. То есть вся серия проб заняла у него около 3 мин. Отметим, что для некоторых испытуемых эта цифра несколько выше и доходит до 8 мин.

Результаты эксперимента, хранящиеся в базе данных (таблица TrialData), - диспаратности, при которых происходили перегибы лестницы, составляют 1.23˚, 1.02˚, 1.11˚, 0.42˚, 0.63˚, 0.39˚, 0.78˚, 0.57˚, 0.9˚ и 0.51˚. Значение ВПЦД при этом равно 0.76˚±0.30˚. Далее для минимизации количества отображаемой информации на графиках результатов экспериментов, проведенных по лестничной методике, отображаются только точки перегибов лестницы. 

Разброс между значениями диспаратности в точках перегиба достаточно велик, по-видимому, из-за достаточно малого времени реакции Д.Н. Для некоторых испытуемых все значения диспаратности стимула находятся в достаточно узком диапазоне. На рис. 6.2 в координатах (номер пробы; диспаратность, ˚) изображена лестница для испытуемого Л.В. (возраст 24 года, острота зрения откорректирована до 1), снятая при тех же условиях стимуляции. Значения диспаратности лежат между 0.87˚ и 1.26˚. Значение ВПЦД составляет 1.02˚±0.12˚.
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Рис. 6.2. Измерение ВПЦД по лестничной методике (испытуемый Л.В.)


Во втором эксперименте использовался метод постоянных раздражителей. Диспаратность СТС выбиралась на основе предварительных экспериментов по лестничной методике. Пороговое значение диспаратности, измеренной по лестничной методике, для Д.Н. – 0.76˚. Поэтому для него выбраны следующие значения диспаратности постоянных раздражителей: 0.57˚, 0.66˚, 0.75˚, 0.84˚, 0.93˚ и 1.02˚. Серия составляла 120 проб (из них 60 пустых). Таким образом, в каждой из 6 точек поставлено 10 проб с различными СТС, синтезированными при одинаковых значениях диспаратности. По мере роста диспаратности вероятность правильного ответа испытуемого закономерно уменьшалась. По результатам эксперимента в координатах (диспаратность, ˚; вероятность правильного ответа) построена психометрическая функция (рис. 6.3). Из рисунка видно, что пороговое значение ВПЦД, измеренное методом постоянных раздражителей, равно 0.75˚ (при этой диспаратности вероятность правильного ответа равна 0.5). 
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Рис. 6.3. Измерение ВПЦД методом постоянных раздражителей (испытуемый Д.Н.)


 Среднее время реакции испытуемого Д.Н. выросло до 4.5 с. Это можно объяснить тем, что исследовалась пороговая зона изменения диспаратности, в которой испытуемый испытывал большие затруднения с ответом, чем в зоне подпороговой диспаратности (примерно от 0.18˚ до 0.45˚ на рис. 6.1).
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Рис. 6.4. Измерение ВПЦД методом постоянных раздражителей (испытуемый Л.В.)


Подобную картину можно видеть и для испытуемого Л.В. (рис. 6.4). Для него выбраны следующие значения диспаратности постоянных раздражителей: 0.75˚, 0.84˚, 0.93˚, 1.02˚, 1.11˚ и 1.2˚ (так как пороговая диспаратность, измеренная по лестничной методике, составила 1.02˚). Серия включала 300 проб.

В данном эксперименте не удалось захватить полный диапазон изменения вероятности правильного ответа. Но пороговое значение диспаратности легко определяется и составляет 1˚. И для испытуемого Л.В. значения ВПЦД, найденные с помощью лестничной методики и метода постоянных раздражителей, практически совпадают.

Таким образом, при определении пороговых значений параметров изображения, влияющих на чувствительность стереозрения, лестничная методика 3:1 и метод постоянных раздражителей дают примерно одинаковые результаты. Тогда, когда исследователю достаточно получить значение порога, следует применять лестничную методику, требующую меньшего времени для серии проб. Тогда, когда исследователя интересует форма психометрической функции, следует использовать более трудоемкий в реализации метод постоянных раздражителей.

Отметим, что и во всех последующих экспериментах погрешность невоспроизводимости, характеризующая случайные отклонения экспериментальных оценок порогов, полученные в одинаковых условиях, достаточно мала и, как правило, не превышает 5% от абсолютного значения измеряемой величины.


В пп.3.2.1 показано, насколько важен выбор руководящего принципа для проведения исследований. Приведем примеры использования различных руководящих принципов при изучении чувствительности стереозрения.


Напомним, что при пороговых условиях наблюдения испытуемый может воспринимать регион СТС, содержащий стимул, как зашумленную область, расположенную на поверхности с нулевой диспаратностью (рис. 3.8,б). Этот факт заставляет включать в серию пустые пробы, содержащие шумоподобные изображения стимула. Использование пустых проб несколько удлиняет время исследования, что в принципе ведет к большему утомлению испытуемого.

Покажем, что при измерении контрастной чувствительности стереозрения (КЧС) может использоваться более простой руководящий принцип, требующий от испытуемого указания положения закодированного стимула. Для этого с испытуемым И.Е. (возраст 21 год, острота зрения - 1) было поставлено два эксперимента.

В первом ему предъявлялась СТС с диспаратностью закодированного прямоугольника 0.18˚. Размер СТС – 12°x7.5°. Размер закодированного прямоугольника - 3°x3°. Стимул расположен перед плоскостью фона. По лестничной методике 3:1 меняли контраст СТС.

Во втором эксперименте, поставленном сразу после первого, испытуемому предъявляли СТС с вертикальной диспаратностью 0.18˚. Испытуемому не сообщалось об изменении типа тестового изображения, поэтому он полагал, что имеет дело с обычной СТС.
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Рис. 6.5. Измерение контрастной чувствительности стереозрения с использованием метода фазово-временного предъявления СТС


На рис. 6.5 приведен протокол эксперимента в координатах (номер перегиба лестницы, контраст СТС). Ромбами отмечены перегибы лестницы для обычной СТС, а треугольниками – для СТС с вертикальной диспаратностью. КЧС для обычной СТС (с горизонтальной диспаратностью) составила 0.63±0.08, а для СТС с вертикальной диспаратностью - 0.74±0.05. Отметим, что СТС предъявлялись через ЖК очки, поглощающие часть светового потока, поэтому истинные значения КЧС на 20-30% ниже.

Критерий Стьюдента [32], позволяющий определить, насколько вероятно, что две выборки (значения КЧС, измеренные посредством СТС с вертикальной и горизонтальной диспаратностью) взяты из генеральных совокупностей, имеющих одно и то же среднее, Ttest=0.002. Это означает, что с вероятностью, большей чем 0.99, значения КЧС, измеренные посредством СТС вертикальной и горизонтальной диспаратностью, отличаются друг от друга.
СТС с вертикальной диспаратностью не вызывают ощущения глубины [49]. Это означает, что именно способность испытуемого воспринимать глубину стимула, закодированного в СТС с горизонтальной диспаратностью, помогает ему правильно указывать местонахождение стимула при пороговых значениях контраста. Иными словами, стереопсис продолжает сохраняться вплоть до пороговых значений контраста СТС, поэтому при использовании данного руководящего принципа исследуется восприятие именно глубины, а не коррелированных областей изображений.

Измерения КЧС могут проходить и с использованием случайно-точечных автостереограмм.

В эксперименте принимали участие двое испытуемых - Г.М. (возраст 24 года, острота зрения - 1) и Л.В., имеющих опыт фузии таких изображений. Расстояние от наблюдателя до экрана – 80 см. Размер СТС - 12˚x7.5˚ . Размер закодированного стимула – 1.5˚x1.5˚. Размер пикселя равен размеру элемента СТС и составляет 0.03˚. Плотность СТС – 50%. Диспаратность стимула зафиксирована на значении 0.18˚. Руководящий принцип – указать местоположение закодированного прямоугольника.
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	Рис. 6.6. Измерение контрастной чувствительности стереозрения с использованием случайно-точечных автостереограмм


Протокол эксперимента приведен на рис. 6.6. По оси абсцисс отложен номер перегиба лестницы. По оси ординат – контраст автостереограммы. Инициалы испытуемых приведены в нижнем правом углу рисунка. Значение КЧС для испытуемого Л.В. составило 0.59±0.04, а для испытуемой Г.М. – 0.60±0.10.

Как будет видно из пп.6.2.1, КЧС большинства испытуемых, измеренная с помощью СТС, примерно одинакова и лежит в диапазоне от 0.7 до 0.8. Таким образом, из-за того, что затворы ЖК очков поглощают часть светового потока, значения КЧС, измеренные с помощью автостереограмм, несколько ниже по сравнению со значениями КЧС, измеренными  с помощью СТС, предъявляемых через ЖК очки. Это означает, что использование автостереограмм для исследования стереозрения человека возможно и оправданно при измерении яркостных параметров СТС, влияющих на пороги стереозрения [20].

С помощью АПК подтвержден тот факт, что знак диспаратности объемного стимула действительно влияет на величину ВПЦД.

Условия эксперимента: размер СТС - 12˚x15˚, размер закодированного прямоугольника - 3˚x6˚, расстояние от глаз наблюдателя до экрана – 80 см, размер пикселя равен размеру элемента СТС – 0.03˚, контраст СТС – 0.94, плотность СТС – 50%, область зазора оставалась неизменной. Стимул расположен перед плоскостью фона. Руководящий принцип – определить присутствие в СТС объемного прямоугольника. Пустые пробы содержат случайно-точечный фон с шумоподобным заполнением прямоугольной области. Вероятность предъявления пустой пробы – 50%. Протокол эксперимента с испытуемым Л.В. в координатах (номер перегиба лестницы; диспаратность, ˚) приведен на рис. 6.7.
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Рис. 6.7. Зависимость ВПЦД от знака диспаратности



ВПЦД для СТС, содержащей стимул, расположенный перед плоскостью фона, составляет 1.26˚±0.12˚. Это значение достоверно отличается от величины ВПЦД (1.02˚) для СТС, содержащей стимул, расположенный за плоскостью фона (Ttest=0.0008) (см. рис. 6.2).

При использовании руководящего принципа «определить знак диспаратности стимула» ВПЦД при измерениях по лестничной методике 3:1 для испытуемого Л.В. также равен 1.02˚±0.14˚. С помощью этого принципа, по-видимому, возможно измерить минимальную из двух величину ВПЦД, что не всегда удобно для исследователя.
Время реакции – более чувствительный индикатор состояния стереозрения, чем процент правильных ответов. С его помощью удается установить наступающие затруднения в обнаружении или различении до того, как эти затруднения начинают сказываться на правильности суждений испытуемого о стереограмме (см. пп.3.2.1). Это означает, что методика оценки времени реакции должна включать два этапа.

1. В серии предварительных экспериментов необходимо определить значения ВПЦД для стимулов с конвергентной и дивергентной диспаратностью. Для этого применяется руководящий принцип, при котором испытуемому предлагается определить факт наличия объемного стимула в стереограмме. Измерения проводятся отдельно для конвергентной и дивергентной диспаратности по лестничной методике.

2. В основном эксперименте определяется время реакции на различные типы СТС. Для ускорения экспериментов используется руководящий принцип, при котором испытуемому предлагается определить знак диспаратности закодированного стимула. Измерения проводятся с помощью метода постоянных раздражителей. При этом диспаратность используемых СТС задается несколько ниже полученных в предварительном эксперименте пороговых диспаратностей. Количество проб зависит от задачи исследования.

В экспериментах по измерению зависимости времени реакции от спектрального состава СТС принимали участие 6 испытуемых (возраст от 24 до 32 лет) с нормальной или откорректированной до нормальной остротой зрения. Четверо испытуемых (Д.Н., И.С., Л.В., У.А.) прежде имели опыт фузии СТС. Двое испытуемых (С.А., Ш.П.) впервые участвовали в опытах с использованием СТС. Расстояние до экрана – 80 см. Размер СТС – 12˚x15˚. Размер закодированного прямоугольника – 3˚x6˚. Размер элемента СТС – 0.03˚. Плотность СТС – 50%.

В предварительной серии экспериментов определяли максимальную диспаратность, при которой возможна фузия. Тестовыми изображениями служили черно-белые СТС со спектром, подобным белому шуму.

В основном эксперименте использовали черно-белые СТС, а также СТС, обе части которых были пропущены через гауссовский фильтр с различным коэффициентом размывания σ. На основании предварительных измерений диспаратность синтезируемых СТС была выбрана равной +0.3º и -0.3º для испытуемого И.С. и +0.6º  и -0.6º для остальных испытуемых. Тестовыми изображениями служили СТС с σ = 0, 1 и 2 пикс. Эксперимент включал от 200 до 250 проб для  каждого испытуемого.

Результаты экспериментов представлены на рис. 6.8. По оси ординат отложено среднее время реакции испытуемого (мсек) на различные типы СТС (ряды 1, 2, 3 – конвергентная диспаратность; ряды 4, 5, 6 – дивергентная диспаратность; ряды 1, 4 – σ = 0; ряды 2, 5 – σ = 1 пикс.; ряды 3, 6 – σ = 2 пикс.). Достоверность различий времен реакции на различные типы СТС определяли с помощью критерия Стьюдента (Ttest). Минимальные значения критерия Стьюдента для каждого испытуемого приведены в верхней части рисунка.
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Рис. 6.8. Зависимость времени реакции от пространственного спектра СТС


Из рисунка видно, что время реакции у опытных испытуемых ниже, чем у «наивных». Время реакции значительно зависит от спектра изображения – времена реакции на некоторые два типа СТС достоверно (Ttest<0.05) отличаются друг от друга для большинства испытуемых.

Наибольшее затруднение вызывает фузия размытых стереограмм с дивергентной диспаратностью (ряд 5). Этот результат объясним на основе анализа результатов модельных экспериментов – по мере увеличения степени размывания увеличивается степень размытости значений ПВ, что приводит к затруднению при принятии испытуемым решения о знаке диспаратности закодированного стимула.


Для исследования влияния движения глаз на значения порогов у одних и тех же испытуемых измеряли ВПЦД с помощью обычных и «специальных» (рис. 3.1) СТС [95]. Условия эксперимента: размер СТС – 12˚x15˚, размер закодированного прямоугольника – 3˚x6˚, расстояние до монитора – 80 см, размер пикселя равен размеру элемента СТС – 0.03˚, плотность СТС – 50%, контраст СТС – 0.95, область зазора оставалась неизменной, стимул расположен за плоскостью фона. Руководящий принцип – определить присутствие в СТС объемного прямоугольника. 

Предварительные эксперименты показали, что оценка точности результатов измерений порога уменьшается при отсутствии пустых проб. Использование пустых проб, содержащих только случайно-точечный фон, также не привело к повышению оценки точности – большинство испытуемых были способны легко отличить изображение пустой пробы от тестового изображения (см. пп.3.1). Поэтому в серии экспериментов использовались пустые пробы, содержащие случайно-точечный фон с шумоподобным заполнением прямоугольной области. Вероятность предъявления пустой пробы – 50%.

В серии экспериментов, проводимых по лестничной методике 3:1, участвовали 7 испытуемых (5 мужчин и 2 женщины) возрастом от 23 до 54 лет с нормальной остротой зрения. Значения ВПЦД для каждого из испытуемых приведены в табл.6.2.

Таблица 6.2. ВПЦД для «специальных» и обычных СТС

	Испытуемый
	Ш.П.
	О.Е.
	И.С.
	Д.Н.
	Л.А.
	Л.В.
	У.А.

	ВПЦД, «специа-льные» СТС, ˚
	0.42±0.26
	0.33±0.17
	0.29±0.15
	0.39±0.24
	0.38±0.27
	0.47±0.14
	0.98±0.19

	ВПЦД, обычные СТС,˚
	0.74±0.25
	0.69±0.16
	0.70±0.25
	0.88±0.22
	0.61±0.42
	1.04±0.12
	0.97±0.36


Из табл.6.2 видно, что испытуемых можно разбить на две группы.

К первой группе относятся первые 6 испытуемых. Для них лестницы для «специальных» СТС лежат ниже, чем лестницы для обычных СТС. При этом ВПЦД для обычных СТС примерно в два раза больше, чем ВПЦД для «специальных» СТС (2.06±0.31). Это означает (см. пп.3.1), что движения глаз для этих испытуемых не влияют на значение ВПЦД.

Ко второй группе относится один испытуемый – У.А. Для него ВПЦД для обычных и специальных СТС практически совпадают. При этом среднее время реакции для испытуемого У.А., 15 с, значительно ниже, чем для других испытуемых. Устный опрос показал, что У.А. имел большой опыт фузии автостереограмм и сознательно использовал движения глаз для стереопсиса.

Следует подчеркнуть, что в исследовании участвовали как «наивные» испытуемые, так и испытуемые, осведомленные о цели эксперимента (Л.В., И.С.). То есть сознательные управление движениями глаз не является характерной чертой, отличающей «наивного» испытуемого от опытного, а присуще только некоторым наблюдателям.

Таким образом, понять, следует ли ограничивать время предъявления СТС, возможно путем сравнения ВПЦД для «специальных» и обычных СТС. Для большинства испытуемых неограниченное время предъявления СТС не изменяет пороговые значения параметров изображения, влияющих на чувствительность стереозрения. Для незначительного числа испытуемых следует ограничивать время предъявления СТС. При этом необходимо соблюдать все предосторожности проведения эксперимента (использовать маскирование, учитывать тот факт, что ответ испытуемого дается «по памяти» и т.д.).

При проведении психофизиологических экспериментов следует учитывать возможное влияние на результаты исследований не только особенностей методики, но и инструментальных погрешностей, возникающих из-за несовершенства ЭЛТ, используемых для воспроизведения тестовых изображений [16]. Рассмотрим основные инструментальные погрешности и способы борьбы с ними, используемые при проведении установочных экспериментов с помощью разработанного АПК исследования стереозрения человека.

6. Из-за дискретности растра тестового изображения минимальная диспаратность, которая может быть предъявлена наблюдателю на экране монитора с комфортного расстояния 60-80см, составляет 0.02°-0.03°. В большинстве экспериментов измерялся ВПЦД, а не острота стереозрения. Величина ВПЦД в 15-30 раз превышает шаг RGB триады люминофоров, что позволяет считать влияние этой составляющей погрешности на результаты исследований ничтожно малым.

7. Из-за растровых искажений тестового изображения один и тот же сдвиг области закодированного стимула, заданный
исследователем при синтезе СТС в пикс., может вызвать различную диспаратность на сетчатках наблюдателя в зависимости от местоположения диспаратной области на экране. Поэтому во всех экспериментах область закодированного стимула была расположена в центре экрана - зоне, где растровые искажения минимальны [16].

8. Из-за импульсного характера предъявления тестового изображения необходимо, чтобы был превышен предел критической частоты мельканий, в противном случае испытуемый воспримет «мерцание» частей стереограммы. При выбранной частоте кадровой развертки 75Гц лишь один испытуемый был способен воспринимать «мерцание» тестового изображения, что впрочем не сказалось на качестве выполнении тестового задания.

9. За счет достаточно большого времени послесвечения люминофора (3-5 мс) возможно взаимопроникновение каналов, снабжающих испытуемого информацией о частях стереограммы. Для борьбы с этой составляющей погрешности выполнялись рекомендации, предложенные в [16], - частота кадровой развертки должна составлять около 80 Гц,  область закодированного стимула не должна захватывать нижнюю часть экрана.  Отметим, что степень взаимопроникновения каналов не зависит от абсолютного значения изменяемого параметра СТС, диспаратности. Поэтому к дальнейшему снижению влияния этой, систематической, составляющей погрешности приводит измерение не абсолютных значений диспаратности, а ее изменения.

6.2 Использование оптимальных типов стереограмм для расширения методических возможностей исследования стереозрения.


Модельные эксперименты (см. пп.4.3) позволили обосновать оптимальность использования  многоградационных СТС для увеличения достоверности экспериментальных оценок истинных порогов стереозрения и «полуразмытых» СТС (то есть СТС, одна часть которых пропущена через фильтр низких частот) для исследования стереозрения больных, страдающих глаукомой и амблиопией. Рассмотрим примеры использования этих типов стереограмм на практике.

6.2.1. Выявление утомления стереоскопического зрения.

Экран монитора – плоское изображение, в котором отсутствуют признаки глубины. Поэтому для корректного восприятия информации с экрана монитора достаточно монокулярного зрения. Была выдвинута гипотеза об ухудшении совместной работы двух глаз из-за длительного нахождения перед экраном монитора, способствующего усилению роли «ведущего» глаза. Для ее проверки предпринято исследование, направленное на выявление утомления стереозрения, возникающего после длительного нахождения человека-оператора, активно решающего некоторый круг задач, перед экраном монитора [26].

Основная проблема исследований такого типа заключается в сложности разделения «ментальной» и «сенсорной» составляющей утомления. Для ее преодоления испытуемые должны выполнять одну и ту же «ментальную» задачу при различных условиях сенсорной стимуляции. В качестве такой задачи была выбрана игра в шахматы. Предположительно игра в шахматы вызывает большее утомление глазодвигательного аппарата, чем работа с текстом, так как паттерн саккадических движений глаз игрока более сложен, чем у читателя.

Испытуемыми служили студенты СПбГЭТУ, занимающиеся в шахматной секции университета. Они, разбившись на пары, играли между собой в шахматы в течении 1 часа. Первая группа испытуемых играла в шахматы на обычной трехмерной шахматной доске, вторая – на двумерной шахматной доске, изображенной на экране монитора. До и после игры проводились измерения КЧС и ВПЦД с помощью метода фазово-временного предъявления СТС через ЖК очки. Причем измерения ВПЦД осуществлялись с помощью черно-белых, многоградационных (16 градаций) и размытых СТС (σ = 1). Отметим, что ни один из испытуемых прежде не имел опыта фузии стереограмм с помощью ЖК очков.

Эксперименты проводились по лестничной методике 3:1. Расстояние до экрана – 80 см. Размер СТС – 12˚x15˚. Размер элемента СТС – 0.03˚. Плотность СТС – 50%. Для обеих групп испытуемых определяли значение величин ΔКЧС = КЧСпосле утомления- КЧСдо утомления и ΔВПЦД = ВПЦДпосле утомления- ВПЦДдо утомления.

Всего в исследовании участвовали 22 испытуемых. Результаты экспериментов удобно представить в виде таблиц. Прочерки в ячейках означают, что измерения при этих условиях не проводились. Некоторые испытуемые принимали участие в нескольких сериях экспериментов, которые проводились в различные дни. Если значения порогов за это время значительно изменялись, то они представлены в нескольких строках (например, для испытуемой Б.Т. в табл.6.4), иначе в ячейке находится усредненное значение порога.

В табл.6.3 представлены пороговые значения КЧС до начала игры в шахматы и после ее окончания (утомления) на трехмерной и двумерной доске. Размер закодированного стимула - 3˚x3˚. Руководящий принцип – определить местоположение закодированного стимула, диспаратность которого зафиксирована на значении 0.18˚.
Таблица 6.3. КЧС до и после утомления

	Испытуемый
	КЧС до начала игры
	КЧС1
	КЧС2

	Г.Р.
	0.8±0.08
	0.8±0.05
	0.73±0.03

	С.Ф.
	0.71±0.04
	0.74±0.03
	0.73±0.05

	Р.А.
	0.77±0.07
	-
	0.73±0.05

	Б.Т.
	0.86±0.07
	0.88±0.04
	-

	К.П.
	0.73±0.03
	0.73±0.03
	-

	Б.И.
	0.72±0.05
	0.75±0.03
	-

	К.Д.
	0.73±0.03
	0.73±0.04
	-


Из таблицы видно, что пребывание за экраном монитора не снижает КЧС. Более того, она несколько увеличивается (по сравнению с результатами испытуемых, играющих на трехмерной доске), по-видимому, за счет адаптации к условиям наблюдения. Отметим, что значения КЧС ниже, чем при фузии автостереограмм.

В табл.6.4 представлены значения ВПЦД при стимуляции черно-белой СТС до начала игры в шахматы и после ее окончания (утомления) на трехмерной и двумерной доске. Размер закодированного стимула - 3˚x6˚. Контраст СТС – 0.95. Руководящий принцип – определить знак диспаратности закодированного стимула.

До начала исследования можно было ожидать, что от утомления изменяется ВПЦД лишь для одного знака диспаратности. Поэтому применение данного руководящего принципа, позволяющего найти минимальное из двух (для конвергентной и дивергентной диспаратности) значений ВПЦД, вполне оправданно.

Таблица 6.4. ВПЦД до и после утомления. Стимул - черно-белая СТС

	Испытуемый
	ВПЦД до начала игры, ˚
	ВПЦД1, ˚
	ВПЦД2, ˚

	Г.Р.
	0.99±0.06
	0.87±0.16
	1.02±0.05

	С.Ф.
	0.36±0.21
	1.26±0.09
	0.36±0.19

	Б.Т.
	0.54±0.29
1.02±0.16
	0.54±0.21
-
	-
0.87±0.31

	К.Н.
	0.54±0.30
1.17±0.17
	0.75±0.31
-
	-

0.96±0.17

	К.П.
	0.69±0.18
	0.48±0.28
	-

	Б.И.
	0.36±0.15
	0.54±0.26
	-

	Б.Г.
	0.51±0.17
	-
	0.99±0.25

	К.Д.
	0.15±0.14
	0.15±0.14
	-

	С.П.
	0.15±0.14
	0.48±0.22
	-

	Р.А.
	0.42±0.22
	-
	0.45±0.19

	К.Л.
	0.84±0.31
	-
	0.66±0.17

	Ж.А.
	0.63±0.18
	-
	0.54±0.19

	Р.П.
	0.75±0.23
	-
	0.51±0.19

	П.Н.
	0.45±0.30
	0.75±0.13
	-

	С.А.
	0.33±0.15
	-
	0.33±0.12

	Ш.А.
	0.21±0.20
	-
	0.15±0.14

	Н.Д.
	0.21±0.20
	-
	0.18±0.17

	Т.А.
	0.69±0.32
	0.54±0.19
	-


Из таблицы видно, что у 7 из 10 испытуемых (С.Ф., Б.Т., К.Н., Б.И., К.Д., С.П., П.Н.), игравших в шахматы на обычной доске, ΔВПЦД1 положительно. Таким образом, часовая ментальная нагрузка не сказалась на чувствительности их стереозрения.

Напротив, лишь у 5 из 12 испытуемых (Г.Р., С.Ф., Б.Г., Р.А., С.А.), игравших в шахматы на доске, изображенной на экране монитора, ΔВПЦД2 несколько больше нуля или же равно нулю. У остальных 7 испытуемых, находившихся в течение часа за экраном монитора, ΔВПЦД2 меньше нуля. Это означает, что «мерность» зрительной информации, с которой имеет дело оператор, влияет на снижение чувствительности стереозрения. Однако для черно-белых СТС эффект выражен слабо: 
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 = 0.14˚±0.11˚, а 
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= -0.04˚±0.04˚. Вероятность того, что значения ΔВПЦД1 и ΔВПЦД2 принадлежат генеральным совокупностям с одинаковыми средними, достаточна высока и составляет Ttest=0.15.
В табл.6.5 представлены значения ВПЦД при стимуляции многоградационной СТС до начала игры в шахматы и после ее окончания (утомления) на трехмерной и двумерной доске.

Таблица 6.5. ВПЦД до и после утомления. Стимул - многоградационная СТС

	Испытуемый
	ВПЦД до начала игры, ˚
	ВПЦД1, ˚
	ВПЦД2, ˚

	Б.Г.
	0.78±0.27
	-
	0.81±0.36

	К.Д.
	0.24±0.23
	0.21±0.17
	-

	С.П.
	0.39±0.36
	0.72±0.27
	-

	Р.А.
	0.38±0.27
	0.42±0.24
	-

	К.Л.
	0.78±0.29
	-
	0.57±0.26

	Ж.А.
	0.72±0.23
	-
	0.48±0.25

	Р.П.
	0.58±0.21
	-
	0.42±0.24

	П.Н.
	0.45±0.23
	0.48±0.24
	-

	Б.Т.
	1.02±0.16
	-
	0.84±0.29

	К.Н.
	0.42±0.24
0.91±0.16
	0.90±0.22
-
	-

0.84±0.23

	Ш.А.
	0.15±0.14
	-
	0.15±0.14

	Н.Д.
	0.3±0.26
	-
	0.15±0.14

	Т.А.
	0.36±0.24
	0.79±0.27
	-


Из таблицы видно, что лишь у одного из 6 испытуемых (К.Д.), игравших в шахматы на обычной доске, значение ΔВПЦД1 отрицательно. У остальных оно несколько возросло, по-видимому, за счет адаптации к условиям эксперимента и используемым тестовым изображениям.

Напротив, лишь у двух (Б.Г., Ш.А.) из 8 испытуемых, игравших в шахматы на двумерной доске, значение ΔВПЦД2 не отрицательно. 
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 = 0.21˚±0.20˚, а 
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 = -0.12˚±0.09˚. Таким образом, многоградационные СТС при исследовании утомления стереозрения позволяют выявить тот же эффект (длительное восприятие плоских изображений снижает чувствительность стереозрения), что и черно-белые СТС. Причем этот эффект выражен сильнее, как и следовало ожидать на основании анализа результатов модельных экспериментов. Вероятность того, что значения ΔВПЦД1 и ΔВПЦД2 принадлежат генеральным совокупностям с одинаковыми средними, достаточна мала и составляет Ttest=0.01.

В табл.6.6 представлены значения ВПЦД при стимуляции размытыми СТС до начала игры в шахматы и после ее окончания (утомления) на трехмерной и двумерной доске.

Таблица 6.6. ВПЦД до и после утомления. Стимул - размытая СТС

	Испытуемый
	ВПЦД до начала игры, ˚
	ВПЦД1, ˚
	ВПЦД 2, ˚

	Г.Р.
	1.05±0.40
	-
	1.17±0.47

	К.Л.
	0.9±0.24
	-
	0.63±0.31

	Р.П.
	0.75±0.16
	-
	0.78±0.17

	П.Н.
	0.45±0.27
	1.11±0.24
	-

	Б.Т.
	1.02±0.03
	-
	0.75±0.19

	К.Н.
	0.63±0.23
0.72±0.36
	0.72±0.11
-
	-

0.96±0.26

	Ш.А.
	0.48±0.47
	-
	0.51±0.25

	Н.Д.
	0.72±0.21
	-
	0.45±0.30

	Т.А.
	0.57±0.33
	1.14±0.08
	-


Из таблицы видно, что у всех трех испытуемых, игравших в шахматы на обычной доске, значение ΔВПЦД1 положительно. 
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= 0.44°. Это значительно больше, чем для черно-белых и многоградационных СТС. То есть на основании анализа данных этого эксперимента можно высказать гипотезу о том, что скорость адаптации испытуемых зависит от спектра стереограммы. 

У 4 из 7 испытуемых (Г.Р., Р.П., К.Н., Ш.А.), игравших в шахматы на доске, изображенной на экране монитора, значение ВПЦД2 не отрицательно. Это означает, что, как и следовало ожидать на основе анализа результатов модельных экспериментов, с помощью размытых СТС затруднительно выявить эффект утомления за счет восприятия плоского изображения. 

Таким образом, показано снижение чувствительности стереозрения человека-оператора за счет утомления при работе с плоскими изображениями. Причем эффект утомления выявлен за счет использования таких тестовых изображений, как черно-белые и особенно многоградационные СТС.

Описания исследований утомления стереозрения с помощью СТС отсутствуют в литературе. Тем не менее, полученный экспериментальный материал сравним с литературными данными.

Точность измерений оценивается посредством относительной погрешности измерений. Для большинства наивных испытуемых она составляет 20-30% от значения ВПЦД. Эта величина меньше, чем для клинических тестов (40-50% от значения измеряемой величины), что свидетельствует об увеличении точности измерений за счет совершенствования методик исследования. В лабораторных экспериментах, как правило, принимают участие опытные испытуемые. Поэтому относительная погрешность уменьшается до 1% за счет мотивации испытуемых и увеличения количества измерений. Относительная погрешность измерений с помощью разработанного АПК у опытных испытуемых, полученная в других сериях экспериментов, также составляет порядка 1%.

Известно, что предельные диспаратности, при которых возможна фузия, ограничены пределами 1.6-2.0˚ [6]. В экспериментах, описанных в этой главе, максимальное значение ВПЦД составило 1.4˚ (у испытуемого С.Ф.).

Известно, что значение ВПЦД может увеличиться в 1.5-2.5 раза по мере накопления опыта испытуемых. Причем процесс увеличения чувствительности стереозрения наивных испытуемых достаточно медленный и занимает порядка 3-4 недель. Отметим, что в известных экспериментах использовалось кратковременное предъявление стереограмм [82]. Увеличение чувствительности стереозрения (рост ВПЦД в 2 раза) наблюдалось у некоторых испытуемых (Б.Т., К.Н.), принимавших участие в экспериментах 2-3 раза подряд. По-видимому, более быстрая, по сравнению с  известными данными, скорость адаптации объясняется отказом от кратковременного предъявления тестовых изображений.

Известно, что с уменьшением пространственной частоты изображения (синусоидальной решетки) ВПЦД растет [132]. Значение ВПЦД для размытой СТС, в спектре которой отсутствовали высокие пространственные частоты, выше, чем для обычной СТС, у многих испытуемых (С.Ф., Г.Р., К.Л., Ж.А., Р.П., П.Н., Б.Т., Ш.А.). Интересно отметить, что у испытуемого Ш.А. для размытой СТС ВПЦД в 3 раза больше, чем для обычной. Некоторые наблюдения показывают, что такая картина характерна, для больных, страдающих амблиопией. 
6.2.2. Стимуляция стереозрения субъектов, страдающих амблиопией.

Целью эксперимента являлась разработка методики стимуляции формирования стереопсиса субъектов, страдающих амблиопией, в том числе и не способных пройти клинические тесты на наличие стереозрения [84].

Острота зрения пораженного глаза больного с амблиопией высокой степени не превышает 0.2. Следовательно, с детства больной воспринимает одним глазом размытое, а другим - обычное изображение. При этом размытое изображение на некотором уровне зрительной системы подавляется, что, вместе с некоторыми другими факторами, и приводит к поражению механизмов стереопсиса. Известно, что использование обычных черно-белых СТС для стимуляции стереопсиса пригодно для детей с амблиопией слабой и средней степени при положительном прогнозе развития заболевания [42]. Однако с помощью модельных экспериментов показано (см. пп.4.3), что больному проще фузировать «полуразмытую» (то есть с одной частью, пропущенной через фильтр низких частот) СТС, чем обычную СТС. Это позволило выдвинуть гипотезу о возможности стимуляции стереопсиса путем предъявления размытых стереограмм. 

Использование АПК дало возможность размывать часть СТС, предъявляемую хорошо видящему глазу больного, без использования линз. При этом обе части СТС имеют одинаковый размер на сетчатке, что, по-видимому, уменьшает степень подавления изображения от амблиопичного глаза. Использование ЖК очков и, следовательно, фазово-временного метода разделения частей стереограммы ведет к тому, что в некоторые периодические моменты времени стимулируется только амблиопичный глаз (другой глаз закрыт затвором ЖК очков), что, предположительно, позволяет без помех пройти сигналам от него к первичной зрительной коре. Такие условия предъявления изображений помогают мозгу амблиопа объединить информацию о частях стереограммы для возникновения стереопсиса.

В исследовании принимали участие трое взрослых испытуемых (возраст 27-32 года), о высокой степени амблиопии которых свидетельствует большое различие в рефракции обоих глаз (2.5-3.0 дптр.). Рефракция амблиопических глаз обоих испытуемых – гиперметропическая. Испытуемые в детстве проходили курс лечения, не давший положительных результатов – острота зрения не увеличилась. Бинокулярное зрение тестами Schober и Worth определялось как крайне слабое. Попытки выявить наличие стереопсиса с помощью клинического TNO теста к успеху не привели.

В серии экспериментов испытуемым предъявлялись СТС с различной степенью размывания и величиной диспаратности. Размер СТС составлял 12˚x15˚, размер закодированного прямоугольника - 3˚x6˚, расстояние от глаз наблюдателя до экрана – 80 см, размер пикселя равен размеру элемента СТС – 0.03˚, контраст СТС – 0.94, плотность СТС – 50%.

Испытуемые оказались способными фузировать размытые СТС (σ = 1) при значительном времени экспозиции (40-60 сек) при использовании фазово-временного метода разделения частей СТС (но не при автостерескопическом режиме предъявления). При этом диспаратность стимула составляла 1000´´-2000´´. После того, как испытуемые при специальных условиях стимуляции получили опыт восприятия глубины, их вновь подвергли исследованию с помощью TNO теста. Сперва TNO тест проводили на более близком, чем обычно, расстоянии (для того, чтобы добиться увеличения максимально достижимой с помощью тестовых изображений диспаратности). После серии проб испытуемые смогли добиться ощущения глубины и при этих условиях стимуляции. Затем испытуемым удалось успешно пройти TNO тест и на нормальном расстоянии. Полученные данные приведены в табл.6.7.

Таблица 6.7. Острота стереозрения испытуемых, страдающих амблиопией

	Номер испытуемого
	Острота стереозрения по тесту TNO до экспериментов
	Время появления стереозрения в ходе
экспериментов
	Острота стереозрения по тесту TNO после экспериментов


	1
	не определяется
	5-10 мин.
	480´´-240´´

	2
	не определяется
	5-10 мин.
	480´´

	3
	не определяется
	15-20 мин.
	480´´-800´´


Таким образом, показано, что использование размытых СТС позволяет стимулировать стереопсис субъектов, страдающих амблиопией. Разработанная методика предъявления СТС с различной степенью размывания дает возможность определять качество стереозрения и может лежать в основе более точных, чем современные, клинических тестов исследования стереозрения.

6.3 Рекомендации по использованию аппаратно-программного комплекса.

С одной стороны, исследования стереозрения сталкиваются с теми же проблемами, что и любые психофизиологические исследования, - адаптацией, утомляемостью и недостаточной мотивацией испытуемых. С другой стороны, существуют характерные именно для исследования стереозрения особенности  - сложность синтеза СТС с заданными свойствами и выбор подходящего руководящего принципа.

Из пп.5.2 видно, что для изучения стереозрения лучше всего подходит метод фазово-временного предъявления с использованием формата чередования страниц стереокадра. Желательно, чтобы в этом режиме частота кадровой развертки составляла не менее 100Гц.

В состав комплекса должны входить ЖК очки. При исследованиях с использованием стереограмм, части которых обладают различным контрастом, важен выбор модели ЖК очков, обеспечивающей высокое отношение контрастов при открытом и закрытом затворе. При исследовании КЧС следует принимать во внимание невысокий коэффициент пропускания (не выше 30%) ЖК затворов очков в открытом состоянии. Отметим, что для изучения КЧС вполне пригодны и автостереограммы (при условии достаточной опытности испытуемых).
Накопленный опыт проведения психофизиологических исследований позволяет дать следующие практические рекомендации по использованию АПК.

1. Монитор должен быть расположен на расстоянии 60-80 см от испытуемого.

2. Перед началом исследования следует ознакомить испытуемого с набором тестовых изображений путем предъявления ему СТС с надпороговыми значениями исследуемых параметров (определяются на основании предварительных экспериментов). Если при этом испытуемый не способен воспринимать глубину закодированного в СТС стимула, следует увеличивать диспаратность стимула, степень размывания частей стереограммы, контраст изображения. В некоторых случаях следует отказаться от лестничной методики измерения в пользу метода постоянных раздражителей.

3. Инструкции для испытуемого выглядят, например, следующим образом: «Если Вы видите прямоугольник, расположенный перед плоскостью фона, – нажмите клавишу 1, в противном случае – нажмите клавишу 2. Нажимайте одну из этих двух клавиш наугад, если Вы не уверены в своих ощущениях». Использование последнего предложения необходимо для того, чтобы преодолеть нерешительность некоторых испытуемых, приводящую к затягиванию исследования.

Зачастую исследователь не обладает априорной информацией о наилучшем подходе для решения некоторой конкретной задачи. Поэтому АПК предоставляет возможность задавать различные параметры синтезируемых тестовых изображений, а также руководящий принцип и методику постановки серии проб. На основании результатов исследований, приведенных в пп.6.1, 6.2, возможно предложить ряд методических рекомендаций.

1. При определении порогов лестничная методика 3:1 и метод постоянных раздражителей дают примерно одинаковые результаты. Поэтому, если исследователя не интересует форма психометрической функции, то следует применять лестничную методику.
2. Для определения влияния движения глаз на пороги стереозрения может быть использована методика, заключающаяся в сравнении результатов измерений, проведенных с помощью обычных и «специальных» СТС. Для большинства испытуемых движения глаз не влияют на значения порогов стереозрения. Это означает, что при проведении экспериментов возможно отказаться от трудоемких методик, связанных с кратковременным предъявлением тестовых изображений.
3. При определении пороговой диспаратности желательно использовать руководящий принцип, требующий от испытуемого определить присутствие в СТС объемного стимула. При этом необходимо использовать пустые пробы, содержащие шумоподобное изображение стимула на случайно-точечном фоне.
4. При определении порогового контраста возможно использовать руководящий принцип, требующий от испытуемого определить местоположение закодированного в СТС объемного стимула. При этом использование пустых проб не обязательно.
5. Для увеличения достоверности экспериментальных оценок порогов стереозрения следует использовать многоградационные СТС.
6. Для исследования стереозрения больных, страдающих глаукомой и амблиопией следует использовать размытые СТС. Причем пропускать через фильтр низких частот необходимо часть стереограммы, предъявляемую хорошо видящему глазу больного.
6.4 Выводы.

В главе рассмотрены возможности практического использования разработанного АПК.

1. Приведены примеры определения КЧС и ВПЦД с помощью различных методов измерения, типов СТС и руководящих принципов.

2. Психофизиологические эксперименты, проведенные с помощью АПК, показали преимущества СТС, предложенных на основе анализа модельных экспериментов, перед обычными черно-белыми СТС. Так, использование многоградационных СТС позволяет повысить достоверность экспериментальных оценок порогов стереозрения и, как следствие, выявить утомление стереозрения. Использование СТС, одна часть которых пропущена через фильтр низких частот, позволяет выявить наличие стереозрения у больных, страдающих амблиопией, и способствовать формированию стереопсиса.

3. Накопленный экспериментальный материал позволил предложить ряд практических и методических рекомендаций по выбору компонентов аппаратной части комплекса и подходящей для конкретного эксперимента схемы исследования. В частности предложены оригинальные методики определения зависимости времени реакции от типа СТС, влияния движений глаз на пороги стереозрения, выявления утомления стереозрения, стимуляции стереопсиса при патологиях.

Заключение.

Стереоскопическое зрение – это зрение, при котором сигналы, поступающие в мозг от двух сетчаток глаз наблюдателя, обрабатываются совместно для получения информации о третьей координате объектов окружающего мира – глубине. Ухудшение стереозрения приводит к трудностям в оценке удаленности объектов и их положения в окружающем пространстве. Наличие стереозрения необходимо для операторов сложных систем управления, в ряде профессий, связанных с особо точными и тонкими производственными операциями, при работе с бинокулярными и стереоскопическими приборами.

Способность человека к стереопсису основана на свойствах бинокулярных нейронов зрительной коры головного мозга, получающих сигналы от монокулярных нейронов сетчаток обоих глаз. На основе обработки срезов коры головного мозга кошки методами кластерного и спектрального анализа выдвинута гипотеза о существовании особой системы связей между бинокулярными нейронами различных зрительных полей. Эта гипотеза использована при разработке структурно-функциональной имитационной модели стереозрения человека.

На основании морфологических и электрофизиологических экспериментальных данных разработана модель стереозрения человека, состоящая из трех подсистем: двух трехслойных сетчаток (фоторецепторы, биполяры, ганглиозные клетки), двух шестислойных НКТ (два крупноклеточных и четыре мелкоклеточных слоя) и двухслойной первичной зрительной коры (тормозно настроенные на диспаратность бинокулярные нейроны и интернейроны).

Стереопсис – кооперативный процесс, требующий одновременного глобального установления множества локальных соответствий между частями стереограммы. Поэтому, в отличие от известных моделей, в которых основной акцент делается на подбор функций активности «нейронов», в разработанной модели основное внимание уделено структуре «нейронных связей». Включение в модель подкорковых структур зрительного анализатора, осуществляющих предварительную обработку изображения, увеличило ее гибкость. Использование «фоторецепторов» различных типов дает возможность проводить модельные эксперименты не только с черно-белыми, но и полутоновыми, и цветными стереограммами. Учет увеличения размера рецептивного поля (РП) с ростом эксцентриситета позволяет исследовать и центральное, и периферическое зрение.

На входы модели – слои «фоторецепторов» сетчаток – подается информация о стереограмме. Выходом модели является набор ответов «интернейронов», которые интерпретированы как значения функции, ПВ. Для последующих этапов анализа использовано два типа ПВ, связанные с активностью низкочастотного и высокочастотного бинокулярного канала соответственно. Предложены критерии оценки различимости поверхностей, содержащихся в стереограмме, на основе анализа формы ПВ.

Программная реализация модели создана в среде программирования Borland Delphi 4.0. Слои модельных нейронов представлены в виде числовых матриц. За передачу сигналов со слоя на слой отвечают отдельные блоки программного кода. Информация о частях стереограммы выбирается из файлов в формате BMP (Windows Bitmap), содержащих сведения о яркостях элементов изображения в формате RGB. Обработка одного изображения при одном положении «сетчаток» занимает менее 1 сек, что дает возможность быстро провести большое количество модельных экспериментов.

Для проведения дальнейших исследований разработаны алгоритмы синтеза случайно-точечных стереограмм и автостереограмм с заданными параметрами. Как правило, в психофизиологических экспериментах используется СТС, содержащая два плана глубины (фона и закодированного стимула). Показано, что для описания таких изображений достаточно следующих характеристик: размер элемента СТС; плотность СТС; диспаратность, размер и форма закодированного стимула; размер СТС; интенсивность излучения пикселей СТС; способ заполнения области зазора; коэффициент размывания частей СТС; количество градаций; тип диспаратности. Рассмотрены зависимости чувствительности стереозрения от типа диспаратности, количества градаций, способа заполнения области зазора и коэффициента размывания СТС.

Для измерения порогов в психофизиологии применяется лестничная методика или же метод постоянных раздражителей. Рассмотрены основные особенности этих методик, возникающие при исследовании стереозрения. Выделены достоинства и недостатки различных руководящих принципов, используемых при постановке экспериментов. Предложена модернизация существующих методик за счет: 

а) использования оригинальной схемы синтеза «пустых» проб, позволяющей повысить воспроизводимость и достоверность получаемого результата при использовании некоторых руководящих принципов;

б) отказа от кратковременного предъявления СТС, что позволяет задавать время предъявления тестового изображения равным времени принятия решения, что, в свою очередь, дает возможность исключить из исследования мнемоническую составляющую процесса восприятия.


Стереозрение может быть исследовано не только с помощью непосредственных экспериментов, но и путем анализа экспериментов со структурно-функциональной имитационной моделью стереозрения человека. Разработанная модель позволяет изучать такие характеристики стереозрения, как острота, ВПЦД, устойчивость, спектральная и контрастная чувствительность. Приведена блок-схема модельного эксперимента. Предложена методика исследования стереозрения человека с помощью разработанной модели, основанная на наборе критериев, позволяющих судить о том, «воспринимает» ли модель глубину закодированного в СТС стимула, о качестве модельной фузии и о порогах «стереозрения».

Анализ экспериментов с моделью показал, что она способна выделять глубину поверхностей, содержащихся в стереограммах. С помощью модели возможно изучать такие характеристики стереозрения человека, как острота, ВПЦД, устойчивость, спектральная и контрастная чувствительность. На основе анализа результатов модельных экспериментов построены психометрические кривые, подобные по форме психометрическим кривым чувствительности стереозрения человека. Модельные эксперименты позволили обосновать оптимальность использования многоградационных СТС для увеличения достоверности экспериментальных оценок порогов стереозрения человека и СТС, одна часть которых пропущена через фильтр низких частот, для исследования стереозрения больных, страдающих глаукомой и амблиопией.

Для проведения исследований стереозрения человека разработан аппаратно-программный комплекс. В качестве тестовых изображений в АПК используются СТС. Исследователь может варьировать яркостные, пространственные (в том числе глубинные) и спектральные характеристики частей синтезируемых стереограмм, вид и процент пустых проб, руководящий принцип и методику исследования. 

АПК позволяет применять различные режимы визуализации СТС на экране ЭЛТ:

а) с использованием аппаратных возможностей видеоадаптеров;

б) с использованием программных возможностей пользовательских библиотек функций Windows;

в) с использованием автостереоскопических методов.

АПК поддерживает такие способы предъявления стереокадра, как режим чередования строк с чересстрочной разверткой и режим чередования страниц.
Поддержка базы данных, содержащей информацию об испытуемых, условиях и результатах экспериментов, облегчает последующий анализ полученных данных.

С помощью АПК определены время реакции на различные типы тестовых изображений, острота стереозрения, устойчивость стереозрения, контрастная и спектральная чувствительность стереозрения, верхний предел циклопической диспаратности и ряд других параметров. Рассмотрены возможности практического использования разработанного АПК. Выполнены установочные эксперименты по определению времени реакции, контрастной чувствительности стереозрения и верхнего предела циклопической диспаратности с помощью различных методов измерения, типов СТС и руководящих принципов.

Психофизиологические исследования, проведенные с помощью АПК, показали преимущества СТС, предложенных на основе анализа модельных экспериментов, перед обычными черно-белыми СТС. Так, использование многоградационных СТС позволяет повысить достоверность экспериментальных оценок порогов стереозрения и, как следствие, выявить утомление стереозрения. Использование СТС, одна часть которых пропущена через фильтр низких частот, позволяет выявить наличие стереозрения у больных, страдающих амблиопией, и способствовать формированию стереопсиса.

Накопленный экспериментальный материал позволил предложить ряд практических и методических рекомендаций по выбору компонентов аппаратной части комплекса и подходящей для конкретного эксперимента схемы исследования. В частности предложены оригинальные методики определения зависимости времени реакции от типа тестового изображения, влияния движений глаз на пороги стереозрения, выявления утомления стереозрения, стимуляции стереопсиса при патологиях системы бинокулярного зрения.

Результаты исследований планируется использовать в офтальмоэргономике (разработка требований к рабочему месту оператора, обеспечивающих наименьшее утомление стереозрения), офтальмологии и психофизиологии (синтез тестовых изображений с заданными свойствами и проведение экспериментов с их помощью, стимуляция стереозрения при патологиях).

Основные результаты работы сводятся к следующему:

1. Разработана имитационная модель стереозрения человека, структурно и функционально подобная первичным структурам зрительного анализатора, позволяющая воспроизвести форму психометрических кривых зависимости чувствительности стереозрения от степени размывания и контраста частей стереограммы.

2. Предложены новые типы случайно-точечных стереограмм  на основе модельных экспериментов для исследования и стимуляции стереозрения в норме и при патологиях (многоградационные, с различным коэффициентом размывания частей стимула).

3. Модернизированы методики исследования стереозрения человека за счет использования оригинальной схемы «пустых» проб и отказа от кратковременного предъявления стимулов, что привело к повышению достоверности экспериментальных оценок порогов стереозрения.

4. Получены зависимости порогов стереозрения от руководящего принципа и набора тестовых изображений, степени утомления человека-оператора, состояния зрительной системы (норма/патология) с помощью предложенных типов стереограмм.

5. Разработан АПК исследования стереозрения, позволяющий синтезировать СТС с заданными яркостными, спектральными и пространственными характеристиками, который дает возможность определить время реакции испытуемого, остроту, устойчивость, контрастную и спектральную чувствительность стереозрения, верхний предел циклопической диспаратности.

Библиографический список.

1. Алексеенко С.В. Морфо-функциональные основы формирования в коре головного мозга отображения зрительного пространства. Автореф. дисс. на соиск. уч. степени д.б.н. / С.В. Алексеенко. – СПб.: Ин-т Физиологии им. И.П. Павлова РАН, 2003. - 42с.

2. Алексеенко С.В. Микроструктура внутренних связей поля 17 коры кошки / С.В. Алексеенко, С.Н. Топорова, В.А. Ляховецкий и др.// Колосовские чтения – 2002: IV-я Международная конференция по функциональной нейроморфологии, СПб., 29-31 мая 2002г. - СПб., 2002. - сс.43-44.

3. Алексеенко С.В. Структура внутренних межнейронных связей поля 17 коры большого мозга кошки / С.В. Алексеенко, С.Н. Топорова, Ф.Н. Макаров, В.А. Ляховецкий // Морфология.– 2003. – Т.123, №2.-С.20-23.

4. Бардин К.В. Проблема порогов чувствительности и психофизические методы / К.В. Бардин. – М.: Наука, 1976. – 395с.

5. Батуев А.С. Нейрофизиология коры головного мозга / А.С. Батуев. – Л.: Изд-во ЛГУ,1984. – 216с.

6. Валюс Н.А. Стерео: фотография, кино, телевидение / Н.А. Валюс. – М.: Искусство, 1986. – 262с.

7. Вудвортс Р.С. Зрительное восприятие глубины / Р.С. Вудвортс // Психология ощущений и восприятия. – М.: ЧеРо, 1999. – С.343-382.

8. Гиппенрейтер Ю.Б. Движения человеческого глаза / Ю.Б. Гиппенрейтер. – М.: Изд-во Моск. ун-та, 1978. – 256с.

9. Глезер В.Д. Зрение и мышление / В.Д. Глезер. – Л.: Наука, 1985. – 246с.

10. Гончаров Д. DirectX 7.0 для программистов. Учебный курс / Д. Гончаров, Т. Салихов. – СПб.: Питер, 2001. – 520с.

11. Дубовская Л.А. Плеоптические и ортоптические методы лечения содружественного косоглазия / Л.А. Дубовская // http://e-oculist.narod.ru/strab.html

12. Егорова И.В. Нарушения цветовой и контрастной чувствительности как симптомы прогрессирования глаукомной оптической нейропатии / И.В. Егорова // Труды конференции «Офтальмология на рубеже веков», СПб., 25-26 июня 2001г. – СПб., 2001. – C.154-155.

13. Елхов В.А. Стереокомпьютерные методы формирования изображения и их применение / В.А. Елхов, Н.В. Кондратьев, Ю.Н. Овечкис и др. // Техника кино и телевидения. – 2001.–№ 8.– C.11-16.

14. Илюшов Г.С. Модель функций зрительного анализатора человека / Г.С. Илюшов, В.А. Ляховецкий // Труды конференции «Офтальмология на рубеже веков», СПб., 25-26 июня 2001г. – СПб., 2001. – С.35.

15. Илюшов Г.С. Кластерный анализ распределения нейронных связей в зрительной коре кошки / Г.С. Илюшов, В.А. Ляховецкий, С.В. Алексеенко // Биотехнические системы в биологии и медицине: Сб.ст. – СПб., 2002. – С.78-82.

16. Касасбех М. Разработка метода и средств для исследования стереозрения с использованием электронного дисплея: Дисс. на соиск. уч. степени к.т.н. / М. Касасбех – СПб.: КомпСервис, 2002​​–151с.

17. Кимбл Дж. Обнаружение пороговых сигналов и принятие решения / Дж. Кимбл, Н. Джармези // Психология ощущений и восприятия. – М.: ЧеРо, 1999. – С.256-270.

18. Кузьмин-Крутецкий М.И. Видеосистемы для эндоскопии / М.И. Кузьмин-Крутецкий, А.И. Мазуров, М.Б. Элинсон // Медицинская техника.–2003.– №4.– С.27-30.

19. Ляховецкий В.А. О сжатии стереоскопических изображений / В.А. Ляховецкий // Труды 58-й научно-техническая конференция, посвященной Дню радио и 300-летию Петербурга, СПб., 11-12 апр. 2003г. – СПб., 2003. – С.192-193.

20. Ляховецкий В.А. Технические средства предъявления стереоизображений / В.А. Ляховецкий // Труды 59-й научно-техническая конференции, посвященной Дню радио. СПб., 25-26 апр. 2004г. – СПб.,  2004. – С.197-199.

21. Ляховецкий В.А. Моделирование функций зрительного анализатора человека с помощью простых логических функций / В.А. Ляховецкий, Г.С. Илюшов // Управление в условиях неопределенности. – СПб., 2002. – Гл.4.1. – С.294-315, 394-396.

22. Ляховецкий В.А. Модель выделения поверхностей нейронами поля V1 коры / В.А. Ляховецкий, Г.С. Илюшов, С.В. Алексеенко // Труды конференции «Офтальмология на рубеже веков», СПб., 25-26 июня 2001г. – СПб., 2001. –  С.56-57.

23. Ляховецкий В.А. Зависимость характеристик восприятия глубины объектов от спектрального состава изображений / В.А. Ляховецкий, Г. Папелба // Доклады 3-й международной конференции «Телевидение и обработка изображений», СПб., 5-6 июня 2003г. – СПб., 2003. – С.66-67.

24. Ляховецкий В.А. Модель стереозрения и методики исследования стереовосприятия на ее основе / В.А. Ляховецкий, Е.П. Попечителев // Известия СПбГЭТУ «ЛЭТИ». Серия “Биотехнические системы в медицине и экологии”. – 2003.– №1.– С.29-31.

25. Ляховецкий В.А. Программно-аппаратный комплекс исследования стереоскопического зрения человека / В.А. Ляховецкий, Е.П. Попечителев // Доклады 5-й международной конференции “Радиоэлектроника в медицине“, М., 1-2 окт. 2003г. – М., 2003. – С.83-86.
26. Ляховецкий В.А. Методика оценки утомления стереоскопического зрения оператора / В.А. Ляховецкий, Е.П. Попечителев, С.В. Иванов // Доклады конференции “Биотехнические системы в XXI веке”, СПб., 22-26 марта 2004г. – СПб., 2004.– C.91-93.
27. Ляховецкий В.А. Методические особенности исследования стереоскопического зрения человека с помощью ЭЛТ / В.А. Ляховецкий, Е.П. Попечителев, Г. Крумина // Известия СПбГЭТУ «ЛЭТИ». Серия “Биотехнические системы в медицине и экологии”.–2004.– №1.–С.25-29.
28. Макаров Ф.Н. Упорядоченная структурная организация внутриполушарных межзональных связей в зрительной коре кошки / Ф.Н. Макаров, В.А. Ляховецкий, Л.А. Маркова // Морфология.–2003.–Т.124, №4.–С.24-28.

29. Марр Д. Зрение. Информационный подход к изучению представления и обработки зрительных образов / Д. Марр; Пер. с англ. Н.Г. Гуревич. – М.: «Радио и связь», 1987.– 400с.

30. Матвеев М.А. Приборы и комплексы для психофизиологических исследований / М.А. Матвеев // Медицинская техника.–2003.–№1.– С.24-27.

31. Митилино С. Трехмерные дисплеи: обзор технологий / С. Митилино // Компьютерное Обозрение.–2001.–№35.– С.17-22. 

32. Митропольский А.К. Техника статистических вычислений / А.К. Митропольский.– М.:Наука, 1971. – 576с.

33. Морфология нервной системы: Учеб. пособие / Д.К. Обухов, Н.Г. Андреева, Г.П. Демьяненко и др.; Отв. ред. В.П. Бабминдра. – Л.: Наука, 1985.– 161с.

34. Нечеткие множества в моделях управления и искусственного интеллекта / А.Н. Аверкин, И.З. Батыршин, А.Ф. Блишун и др.; Под ред. Д.А. Поспелова. – М.: Наука, 1986. – 312 с.

35. Осипов Г.И. Офтальмоэргономические аспекты стереоскопического зрения. Автореф. дисс. на соиск. уч. ст. д.м.н. / Г.И. Осипов. – М.: Моск. НИИ глазных болезней им. Гельмгольца, 1995. –32с.

36. Перри С. Новое измерение / С. Перри. – Дагестан: ”АСТ”, 2002. – 97с. 

37. Попечителев Е.П. Биотехнические измерительно-вычислительные системы с тестовыми воздействиями / Е.П. Попечителев // Изв. ГЭТУ.– 1995.–Вып. 478.– С.8-17.

38. Попечителев Е.П. Методы медико-биологических исследований. Системные аспекты: Учебн. пособие / Е.П. Попечителев. – Житомир: ЖИТИ, 1997.– 186с.

39. Попов С.Н. Видеосистема PC. / С.Н. Попов.– СПб.:”БХВ Петербург Арлит”, 2000.– 400с.

40. Прикладная статистика. Классификация и снижение размерности: Справ. изд. / С.А. Айвазян, В.М. Бухштабер, И.С. Енюков, Л.Д. Мешалкин; Под ред. С.А. Айвазяна. - М.: Финансы и статистика, 1989. - 607с.

41. Пространственное зрение / В.М. Бондарко, М.В. Данилова, Н.Н. Красильников и др. – СПб.: Наука, 1999. – 218с.

42. Рожкова Г.И. Компьютерное лечение косоглазия и амблиопии с применением случайно-точечных стереограмм / Г.И. Рожкова, Т.А. Подугольникова, И.А. Лешкевич и др. // Вестник офтальмологии.–1998.– №4. C.28-32.

43. Рожкова Г.И. Таблицы и тесты для оценки зрительных способностей. / Г.И. Рожкова, В.С. Токарева.– М.: Владос, 2001.– 104с.

44. Розенблюм Ю.З. Оптометрия (подбор средств коррекции зрения) / Ю.З. Розенблюм. – СПб.: Гиппократ, 1996.–320с.

45. Сомов Е.Е. Методы офтальмоэргономики / Е.Е. Сомов.– Л.: Наука, 1989.– 157с.

46. Трахтман А.М. Основы теории дискретных сигналов на конечных интервалах / А.М. Трахтман, В.А. Трахтман. – М.: Сов. радио, 1975.– 208с.

47. Физиология зрения / М.А. Островский, В.И. Говардовский, Ф.Г. Грибакин и др.; Под ред А.Л. Бызова М.: Наука, 1992.– 704с.

48. Хьюбел Д. Глаз, мозг, зрение / Д. Хьюбел; Пер. с англ. О.В. Левашова и Г.А. Шараева.– М.: «Мир», 1990.– 239с.

49. Шамшинова А.М. Функциональные методы исследования в офтальмологии / А.М. Шамшинова, В.В. Волков.– М.: Медицина, 1999.– 451с.
50. Юлдашев З.М. Методические погрешности оценки характеристик зрения в электронных офтальмодиагностических системах / З.М. Юлдашев // Труды II международного симпозиума «Электроника в медицине. Мониторинг, диагностика, терапия», СПб., 18-19 апр.2000г. – СПб., 2000.– C.211-212.
51. Юлдашев З.М. Компьютерные технологии в исследованиях функций зрения / З.М. Юлдашев // Биотехнические системы в биологии и медицине: Сб.ст. – СПб., 2002. – С.103-109.

52. Barlow H.B. The neural mechanism of binocular depth discrimination / H.B. Barlow, C. Blakemore, J.D. Pettigrew // J. of Physiology.– 1967.–Vol.193, №2.– P.327-342.

53. Bennett A.G. Clinical visual optics / A.G. Bennett, R.B. Rabbetts. – London: Butterworths, 1984.– 451p.

54. Blakemore C. The representation of three-dimensional visual space in the cat's striate cortex / C. Blakemore // J. of Physiology.–1970.–Vol.209, №1.– P.155-175.

55. Boonstra F.M. Fusional vergence eye movements in microstrabismus. Ph.D. Thesis / F.M. Boonstra.– Groningen, 1997.– 152p.

56. Capocelli R. Fuzzy sets and decision theory / R. Capocelli, A. De Luca // Information and Control.–1973.–Vol.23,№3.–P.446-473.

57. Carpenter R.H.S. Movements of the eyes / R.H.S. Carpenter.– London: Pion, 1977.–292p.

58. Clinical procedures in optometry / Ed. by J. Boyd Eskridge, J.F. Amos, J.D. Bartlett. – London: Lippincott Williams & Wilkins Publishers, 1991. – 327p.
59. Coombs D. Real-time binocular smooth pursuit / D. Coombs, C. Brown // International Journal of Computer Vision.– 1993.– Vol.11, №2.– P.147-164.
60. Cormack L.K. Interactions of spatial frequency and unequal monocular contrasts in stereopsis / L.K. Cormack, S.B. Stevenson, D.D. Landers // Perception.– 1997.– Vol.26, №9.– P.1121-1136.
61. Crone R.A. What is normal binocular vision? / R.A. Crone, S. Hardjowijoto // Documenta Ophthalmologica.– 1979.– Vol.47, №1.– P.163-199. 
62. Cumming B.G. An unexpected specialization for horizontal disparity in primate primary visual cortex / Cumming B.G. // Nature.– 2002.– Vol.418, №6898.– P.633-636.

63. Cumming B.G. The physiology of stereopsis / B.G. Cumming, G.C. De Angelis // Ann. Rev. Neurosci.– 2001.– Vol.24.– P.203-238.

64. Cumming B.G. Responses of primary visual cortical neurons to binocular diparity without depth perception / B.G. Cumming, A.J. Parker // Nature.– 1997.– Vol.389, №6648. – P.280-283.

65. De Monasterio F.M. Functional properties of ganglion cells of the rhesus monkey retina / F.M. De Monasterio, P. Gouras // J. of Physiology.– 1975.– Vol.251, №1.– P.167-195.

66. Dowling J.E. The retina: an approachable part of the brain. / J.E. Dowling.– Cambridge: The Belknap Press of Harvard University Press, 1987. – 281p.

67. Erwin E. Relationship between laminar topology and retinotopy in the rhesus lateral geniculate nucleus: results from a functional atlas / E. Erwin, F.H. Baker, W.F. Busen et al. // Journal of Comparative Neurology.– 1999.– Vol.407, №1.– P.92-102.

68. Erwin E. The subregion correspondence model of binocular simple cells / E. Erwin, K.D. Miller // J. of Neuroscience.– 1999.–Vol.19, №16.– P.7212-7229.

69. Fleet D.J. Neural encoding of binocular disparity: energy models, positional shifts and phase shifts / D.J. Fleet, H. Wagner, D.G. Heeger // Vision Research.– 1996.– Vol.36., №12.– P.1839-1857. 

70. Felton T.B. Disparity processing of spatial frequencies in men / T.B. Felton, W. Richards, R.A. Smith jr.// J. of Physiology.– 1972.– Vol. 225, №2.– P.349-362.

71. Freeman R.D. Stereoscopic vision: Which parts of the brain are involved? / R.D. Freeman // Current Biology.– 1999.– Vol.9, №16.– P.610-613.

72. Gheorghiu E. Evidence for spatial-scale interactions in human stereopsis / E. Gheorghiu, C.J. Erkelens // Perception Suppl.– 2002.– Vol. 31.– P.56.

73. Goodwin R.T. Stereoacuity degradation by experimental and real monocular and binocular amblyopia / R.T. Goodwin, P.E. Romano // Invest. Ophthalmol. Vis .Sci.– 1985.– Vol.26, №7.– P.917–923.
74. Grossberg S. A laminar cortical model of stereopsis and three-dimensional surface perception / S. Grossberg, P.D.L. Howe // Technical Report CAS/CNS-2002-002.– 2002.–66p.
75. Halpern L. How contrast affects stereoacuity / L. Halpern, R.R. Blake // Perception.– 1988. – Vol.17, №4.– P.438-495. 

76. Hely T. The Role of Activity in Corpus Callosum Development in the Visual Cortex / T. Hely // ICANN-99.– Edinburgh, Scotland,1999.– P.32-36. 

77. Huilong D. A realization of dynamic random-dot stereograms for cortical stereoscopic VEP on the IBM PC / D. Huilong, T. Yu, G.J. Guang // IEEE engineering in medicine & Biological Society 10th annual conference.– 1998.– P.984.

78. Jones L. Computational framework for determining stereo correspondence from a set of linear spatial filters / L. Jones, J. Malik // Image and Vision computing.– 1992.– Vol.10, № .– P.699-708.
79. Jordan III J.R. Color as a source of information in the stereo correspondence process / J.R. Jordan III, W.S. Geisler, A.C. Bovik // Vision Research.– 1990.– Vol.30, №12.– P.1955-1970.

80. Julesz B. Binocular depth perception of computer-generated patterns / B. Julesz // The Bell System technical journal.– 1960.– Vol.39, №5.– P.1125-1162.

81. Julesz B. Towards the automation of binocular depth perception / B. Julesz // Information processing. Proceedings of IFIP congress, 1962. – Amsterdam, 1963.– P.439-444.

82. Julesz B. Foundations of cyclopean perception / B. Julesz.– Chicago & London: The University of Chicago Press, 1971.– 406p.

83. Julesz B. Neuroentropy, an entropy-like measure of neural correlation, in binocular fusion and rivalry / B. Julesz, C.W. Tyler // Biological Cybernetics.– 1976.– Vol.23, №1.– P.25-32. 
84. Krumina G. Stereovision by visual stimulus of different quality / G. Krumina, M. Ozolinsh, V.A. Lyakhovetskii // Proceedings of the IV seminar “Ocular biomechanics“, Moscow, 12 mar. 2004.– Moscow, 2004.– P.82-89.

85. Krumina G. Stereovision estimation in conditions of blurring simulation / Krumina G., M. Ozolinsh, I. Lacis, V.A. Lyakhovetskii // Proceedings of the 4th International Conference on Advanced Optical Materials and Devices", Tartu, 6-9 july 2004.– Tartu, 2004. – P.47.

86. Legge G.E. Stereopsis and Contrast / G.E. Legge, Y. Gu // Vision Research.– 1989.–Vol.29, №8.– P.989-1004.

87. Lepore F. Binocular interaction and disparity coding at the 17-18 border: contribution of the corpus callosum / F. Lepore, A. Samson, M.-C. Pardis et al. // Exp. Brain Res.– 1992.– Vol.90, №1.– P.129-140.

88. Lines C.R. Nasotemporal overlap in the human retina investigated by means of simple reaction time to lateralized light flash / C.R. Lines, A.D. Milner // Exp. Brain Res.– 1983.– Vol.50, №2-3.– P.166-172.

89. Lipton L. Foundations of the Stereoscopic cinema a study in depth / L. Lipton.– N.Y.: Van Nostrand Company, 1982.– 325p.

90. Livingstone M. Differences between stereopsis, interocular correlation and binocularity / M. Livingstone // Vision Research.–1996.– Vol.36, №8.– P.1127-1140. 

91. Lyakhovetskii V.A. A multichannel model of depth selection / V.A. Lyakhovetskii, S.V. Alexeenko, G.S. Ilyushov // Perception Supplement.– 2002.– Vol.31.– P.139-140.

92. Lyakhovetskii V.A. A model of a three-dimensional slice of tissue / V.A. Lyakhovetskii, O.S. Bolvashenkova, G.S. Ilyushov // Pattern Recognition and Image Analysis.– 2001.– Vol.11, №2.– P.334-337.

93. Lyakhovetskii V.A. A Role of Tuned-Inhibitory Cells in Depth Selection / V.A. Lyakhovetskii, G.S. Ilyushov, S.V. Alexeenko //Perception Supplement.– 2001.– Vol.30.– P.77-78.

94. Lyakhovetskii V.A. A model of human visual data transmission channel / V.A. Lyakhovetskii, G.S. Ilyushov, O.S. Bolvashenkova // Pattern Recognition and Image Analysis.– 2001.– Vol.11, №2.– P.338-342.

95. Lyakhovetskii V.A. The influence of eyes movement onto stereopsis / V.A. Lyakhovetskii, E.P. Popechitelev // Perception Supplement. – 2004.– Vol.33.– P.98.

96. Makarov F.N. Distribution of clustered visual neurons projecting from areas 17 and 18 to area 21 in the cat / F.N. Makarov, L.A. Markova, V.A. Lyakhovetskii // Society for Neuroscience conference, Orlando, 1-7 nov. 2002.– Washington, DC, 2002. Program №159.8.2002. Abstract Viewer/Itinerary Planner. CD-ROM.

97. Mallot H.A. A psychophysical and computational analysis of intensity–based stereo / H.A. Mallot, P.A. Arndt, H.H. Beulthoff // Biological Cybernetics.–1996.– Vol.75, №3.– P.187–198.

98. Mallot H.A. Is correspondence search in human stereo vision a coarse-to-fine process? / H.A. Mallot, S. Gillner, P.A. Arndt // Biological Cybernetics.– 1996.– Vol.74, №2.– P.95-106.

99. Marr D. Cooperative computation of stereo disparity / D. Marr, T. Poggio // Science.– 1976.– Vol.194, №4262.– P.283-287.

100. Masson G.S. Vergence eye movements in response to binocular disparity without depth perception  / G.S. Masson, C. Busettini, F.A. Miles // Nature.– 1997.– V.389, №6648.–  P.283-286.

101. Mayhew J.E. Rivalrous texture stereograms / J.E. Mayhew, J.P.  Frisby // Nature.– 1976.– Vol.264, №5581.– P.53-56.

102. Meegan D.V. Unequal weighting of monocular inputs in binocular combination: implications for the compression of stereoscopic imagery / D.V. Meegan, L.B. Stelmach, W.J. Tam // J. of Experimental Psychology.– 2001.– Vol.7, №2.– P.143-153.

103. Miyao M. Visual accommodation and subject performance during a stereographic object task using liquid crystal shutters / M. Miyao, S.-Y. Ishihara, S. Saito et al. // Ergonomics.– 1996.– Vol.39, №11.– P.1294-1309.

104. Modulation of neuronal responses: implications for active vision / Ed. by G.T. Buracas, O. Ruksenas, G.M. Boynton et al.– Amsterdam: IOS Press, 2003.– 337p.
105. Nagata S. The binocular fusion of human vision on stereoscopic displays-field of view and environment effects / S. Nagata // Ergonomics.– 1996.– Vol.39, №11.–  P.1273-1284.

106. Nakayama K. Binocular visual surface perception / K. Nakayama // Proc. Natl. Acad. Sci. USA.– 1996.– Vol.93, №2.– P.634–639.
107. Nomura M. A model for neural representation of binocular disparity / M. Nomura // Biological Cybernetics.– 1993.– Vol.69, №2.– P.165-171.

108. Obermayer K. Geometry of orientation and ocular dominance columns in monkey striate cortex / K. Obermayer, G.G. Blasdel // J. of Neuroscience.– 1993.– Vol.13, №10.– P.4114-4129.

109. Ohzawa I. Encoding of Binocular Disparity by Complex Cells in the Cat’s Visual Cortex / I. Ohzawa, G.C. DeAngelis, R.D. Freeman // J. Neurophysiol.– 1997.– Vol.77, №6.– P.2879-2909.

110. Osterberg G. Topography of the layer of rods and cones in the human retina. // Acta Ophthalmology (suppl.).–1935.– Vol.6.– P.1-47.

111. Over E.A.B. A quantative measure for the spatial distribution of fixation / E.A.B. Over, I.T.C. Hooge, C.J. Erkelens // Perception Suppl.– 2002.– Vol. 31.– P.182. 

112. Ozolinsh M. Liquid crystal goggles for vision science applications / M. Ozolinsh, G. Papelba, G. Andersson // Proc. SPIE ”ICO XIX: Optics for the Quality of Life”.– 2002.–Vol.4829.– P.1021-1022.

113. Papelba G. Stereovision studies by disbalanced images / G. Papelba, I. Cipane, M. Ozolinsh // Proc. SPIE “Advanced optical Devices”.– 2002.– P.334-340.

114. Papelba G. Stereoacuity determination at changing contrast of colored stereostimuli / G. Papelba, M. Ozolinsh, J. Petrova et al. // Proc. SPIE “Advanced optical Devices”.– 2002.– pp.341-349.
115. Petrov Y. Disparity capture by flanking stimuli: a measure for the cooperative mechanism of stereopsis / Y. Petrov // Vision Research.– 2002.– Vol.42, №7.– P.809–813.

116. Poggio G.F. Binocular interaction and depth sensitivity in striate and prestriate cortex of behaving rhesus monkey / G.F. Poggio, B. Fisсher // J. of Neurophysiology.– 1977.– Vol.40, №6.– P.1392-1405.

117. Poggio G.F. The analysis of stereopsis / G.F. Poggio, T. Poggio // Ann. Rev. Neurosci.– 1984.– Vol.7.– P.379-412.

118. Polyak S.L. The Retina / S.L. Polyak.– Chicago: University of Chicago Press, 1941.–320p.

119. Prazdny K. Detection of binocular disparities / K. Prazdny // Biological Cybernetics.– 1985.– Vol.52, №2.– P.93-99.

120. Qian N. Physiological computation of binocular disparity / N. Qian, Y. Zhu //Vision Research.– 1997.– Vol.37, №13.– P.1811-1827.

121. Reimann D. Vergence eye movements control and multivalent perception of autostereograms / D. Reimann, T. Ditzinger, E. Fisher et al. // Biological Cybernetics.– 1995.– Vol.73, №2.– P.123-128.

122. Reimann D. Stereo-vision by self-organisation / D. Reimann, H. Haken // Biological Cybernetics.– 1994.– Vol.72, №1.– P.17-26.

123. Richards W. Stereopsis and stereoblindness / W. Richards // Experimental Brain Research.– 1970.– Vol.10, №4.– P.380-388.

124. Schor C. Interocular differences in contrast and spatial frequency: effects on stereopsis and fusion / C. Schor, T. Heckmann // Vision Research.– 1989.– Vol.29, №7.– P.837-847.

125. Schor C.M. Binocular fusion limits are independent of contrast, luminance gradient and component phases / C.M. Schor, T. Heckmann, C.W. Tyler // Vision Research.– 1989.– Vol.29, №7.– P.821-835.

126. Simons K. Stereoacuity norms in young children / K. Simons // Arch. Ophtalmology.–1981.– Vol.99, №3.– P.439-435.

127. Simons K. A comparison of the Frisby, Random-Dot E, TNO, and Randot circles stereotests in screening and office use / K. Simons // Arch. Ophtalmology.– 1981.–Vol.99, №3.– P.446-452.

128. Stanikunas R. Neural network applications for color constancy and stereovision. Summary of Ph.D. thesis / R. Stanikunas.– Vilnius, 2000.– 28p.

129. Sterling P. Architecture of rod and cone circuits to the On-beta ganglion cell / P. Sterling, M.A. Freed, R.G. Smith // J. of Neuroscience.– 1988.– Vol.8, №2.– P.623-642.

130. Takeda T. Characteristics of accomodation toward apparent depth / T. Takeda, K. Hashimoto, N. Hiruma et al. // Vision Research.– 1999.– Vol.39, №12.– P.2087-2097.
131. Treutwein B. Adaptive Psychophysical Procedures / B. Treutwein // Vision Research.– 1995.–  Vol.35, №17.– P.2503-2522.

132. Tyler C.W. Depth perception in disparity gratings / C.W. Tyler // Nature.– 1974.–Vol.251, №5471.– P.140-142. 

133. Tyler C.W. On the Depth of the Cyclopean Retina / C.W. Tyler, B. Julesz // Experimental Brain Research.– 1980.– Vol.40, №2.– P.196-202.

134. van Ee R. A planar and a volumetric test for stereoanomaly / R. van Ee, W. Richards // Perception.– 2002.– Vol.31, №1.– P.51-64.
135. von der Heydt R. Representation of stereoscopic edges in monkey visual cortex / R. von der Heydt, H. Zhou, H.S. Friedman // Vision Research.– 2000.– Vol.40, №15.– P.1955-1967.

136. Weinshall D. Seeing 'Ghost' planes in stereovision / D. Weinshall // Vision Research.– 1991.– Vol.31, №10.– pp.1731-1748. 

137. Westheimer G. Panum's phenomenon and the confluence of signals from the two eyes in stereoscopy / G. Westheimer // Proceedings of  Royal Society of London. B.– 1986.– Vol.228, №1252.– P.289-305.
138. Wong B.P.H. Stereoacuity at distance and near / B.P.H. Wong, R.L. Woods, E. Peli // Optometry and visual science.– 2002.– Vol.79, №12.– P.801-809.

139. Yang Y., Blake R. Spatial frequency tuning of human stereopsis / Y. Yang, R. Blake // Vision Research.– 1991.– Vol.31, №7/8.– P.1177-1189.
Приложение 1.

Программная реализация структурно-функциональной модели стереоскопического зрения человека.

В приложении приведены основные блоки кода (подпрограммы), отвечающие за реализацию расчета формул, приведенных в гл.2, написанные в среде программирования Borland Delphi 4.0. Подпрограмма CalcKvadrant расчитывает по формуле (10) ответы модельных нейронов для квадранта сетчатки. Подпрограмма CalcStimuli предназначена для имитации прохождения стимула (стереограммы) через модель. Подпрограмма CalcDeltaMinus предназначена для расчета потенциала вергентности по формуле (13).

unit Eyes;

interface

uses math;

type

  TPalCol= (Mono, Blue, Green, Red);//типы фоторецепторов

  TEye = (eLeft, eRight);//два глаза

  TPixels = array of array of TRGBTriple;//матрица элементов изображения

  TBytes = array of array of Byte;

  TReceptors = array of array of TPalCol;//матрица фоторецепторов

Const

  Gran   : array[0..5] of Integer = (0,8,32,96,128,192);//границы областей сетчатки

  Proreg : array[0..1,1..5] of Integer = ((1,4,8,16,32), (1,8,16,32,64));//коэф. прореживания

  Proreg1 : array[1..3] of Integer = (4,8,16);

  Lgns : array[1..6, 1..4] of Integer = ((0,191, 0,191), (200, 391, 0, 191), (0, 191, 0, 191), (264, 391, 64, 191), (0,199, 0, 199), (200, 399, 0, 199));//границы слоев НКТ

var

  BIH_Retina, BIH_Image: TBitmapInfoHeader;//заголовки файлов с элементами СТС

  BFH_Retina, BFH_Image: TBitmapFileHeader;

 ResPic, InpPctL, InpPctR: TPixels;//результирующие изображения

  Retina: TReceptors;//сетчатка

  PalAr, GrAr, ReAr, BlAr: TBytes;//фоторецепторы

  Layer: Short;//номер слоя

  Delta: array [Mono..Red] of Integer; //составляющие ПВ периферии

  DeltaFov: array [Blue..Red] of Integer;//составляющие ПВ fovea

Implementation

//расчет квадранта сетчатки для биполяров и ганглиозных клеток

procedure CalcKvadrant(Offseti, Signj: Integer; Eye: TEye );

var Sloy, i1,j1,EndSloyi, EndSloyj: Integer;

//расчет ответов нейронов одной области сетчатки

procedure CalcStripes;

var k1,k2, iRe : Integer;

  RTmp, Existing: array [Mono..Red]  of Integer;

  i: TPalCol;

begin

  FillChar(RTmp, Sizeof(RTmp),0);

  FillChar(Existing,Sizeof(Existing),0);

  if Eye = eLeft then

    for k1:=1 to Proreg[Layer][Sloy] do

      for k2:=1 to Proreg[Layer][Sloy] do

      begin

        if (PalAr[i1+k2][j1+k1]>0) OR (Retina[j1+k1][i1+k2]=Mono) then

        begin //учитываем случай незасвеченнного рецептора

          RTmp[Mono]:=RTmp[Mono]+PalAr[i1+k2][j1+k1];

          Inc(Existing[Mono]);

        end;

        if (BlAr[i1+k2][j1+k1]>0) OR (Retina[j1+k1][i1+k2]=Blue) then

        begin

          RTmp[Blue]:=RTmp[Blue]+BlAr[i1+k2][j1+k1];

          Inc(Existing[Blue]);

        end;

        if (GrAr[i1+k2][j1+k1]>0) OR (Retina[j1+k1][i1+k2]=Green) then

        begin

          RTmp[Green]:=RTmp[Green]+GrAr[i1+k2][j1+k1];

          Inc(Existing[Green]);

        end;

        if (ReAr[i1+k2][j1+k1]>0) OR (Retina[j1+k1][i1+k2]=Red) then

        begin

          RTmp[Red]:=RTmp[Red]+ReAr[i1+k2][j1+k1];

          Inc(Existing[Red]);

        end;

      end

  else begin

    iRe := 2*Offseti+199;

    for k1:=1 to Proreg[Layer][Sloy] do

      for k2:=1 to Proreg[Layer][Sloy] do

      begin

        if (PalAr[i1+k2][j1+k1]>0) OR (Retina[j1+k1][iRe-i1-k2]=Mono) then

        begin //учитываем случай незасвеченнного рецептора

          RTmp[Mono]:=RTmp[Mono]+PalAr[i1+k2][j1+k1];

          Inc(Existing[Mono]);

        end;

        if (BlAr[i1+k2][j1+k1]>0) or (Retina[j1+k1][iRe-i1-k2]=Blue) then

        begin

          RTmp[Blue]:=RTmp[Blue]+BlAr[i1+k2][j1+k1];

          Inc(Existing[Blue]);

        end;

        if (GrAr[i1+k2][j1+k1]>0) or (Retina[j1+k1][iRe-i1-k2]=Green) then

        begin

          RTmp[Green]:=RTmp[Green]+GrAr[i1+k2][j1+k1];

          Inc(Existing[Green]);

        end;

        if (ReAr[i1+k2][j1+k1]>0) OR (Retina[j1+k1][iRe-i1-k2]=Red) then

        begin

          RTmp[Red]:=RTmp[Red]+ReAr[i1+k2][j1+k1];

          Inc(Existing[Red]);

        end;

      end;

  end;

  for i:=Mono to Red do

  begin

    if Existing[i]>0 then

      RTmp[i]:=Round(RTmp[i]/Existing[i]);//усреднили

  end;

  for k1:=1 to Proreg[Layer][Sloy] do //записали

    for k2:=1 to Proreg[Layer][Sloy] do

    begin

      PalAr[i1+k2][j1+k1]:= RTmp[Mono];

      BlAr[i1+k2][j1+k1]:= RTmp[Blue];

      GrAr[i1+k2][j1+k1]:= RTmp[Green];

      ReAr[i1+k2][j1+k1]:= RTmp[Red];

    end;

end;

begin

  for Sloy := 1 to 5 do

  begin

      if Eye=eLeft then

    begin

      i1 := Offseti+199-Gran[Sloy];

      EndSloyi := Offseti+199-Gran[Sloy-1];

    end

    else begin

      i1 := Offseti+Gran[Sloy-1];

      EndSloyi := Offseti+Gran[Sloy];

    end;

    while i1<EndSloyi do

    begin

      if Signj>0 then

      begin

        j1:= 199;

        EndSloyj := 199+Gran[Sloy];

      end else

      begin

        j1 := 199-Gran[Sloy];

        EndSloyj := 199;

      end;

      while j1<EndSloyj do

      begin

        CalcStripes;

        j1:=j1+Proreg[Layer][Sloy];

      end;

      i1:=i1+Proreg[Layer][Sloy];

    end;

    if Sloy>1 then

    begin

      if Eye=eLeft then

      begin

        i1 := Offseti+199-Gran[Sloy-1];

        EndSloyi := 199+Offseti;

      end

      else begin

        i1 := Offseti;

        EndSloyi := Offseti+Gran[Sloy-1];

      end;

      while i1<EndSloyi do

      begin

        if Signj>0 then

        begin

          j1:= 199+Gran[Sloy-1];

          EndSloyj := 199+Gran[Sloy];

        end else

        begin

          j1 := 199-Gran[Sloy];

          EndSloyj := 199-Gran[Sloy-1];

        end;

        while j1<EndSloyj do

        begin

          CalcStripes;

          j1:=j1+Proreg[Layer][Sloy];

        end;

        i1:=i1+Proreg[Layer][Sloy];

      end;

    end;

  end

end;

//расчет потенциала вергентности

procedure CalcDeltaMinus(Signj: Integer; Eye: TEye);

var

  qq, Sloy : Integer;

  i1,j1,EndSloyi, EndSloyj: Integer;

begin

  for Sloy := 1 to 5 do

  begin

    if Eye=eLeft then

    begin

      i1 := 200-Gran[Sloy];

      EndSloyi := 200-Gran[Sloy-1];

    end

    else begin

      i1 := Gran[Sloy-1];

      EndSloyi := Gran[Sloy];

    end;

    while i1<EndSloyi do

    begin

      if Signj>0 then

      begin

        j1:= 200;

        EndSloyj := 200+Gran[Sloy];

      end else

      begin

        j1 := 200-Gran[Sloy];

        EndSloyj := 200;

      end;

      while j1<EndSloyj do

      begin

        if Sloy=1 then

        begin

          DeltaFov[Blue] := DeltaFov[Blue]+abs(BlAr[i1][j1]-BlAr[i1+200][j1]);

          DeltaFov[Green] := DeltaFov[Green]+abs(GrAr[i1][j1]-GrAr[i1+200][j1]);

          DeltaFov[Red] := DeltaFov[Red]+abs(ReAr[i1][j1]-ReAr[i1+200][j1]);

        end

        else begin

          Delta[Mono] := Delta[Mono]+abs(PalAr[i1][j1]-PalAr[i1+200][j1]);

          Delta[Blue] := Delta[Blue]+abs(BlAr[i1][j1]-BlAr[i1+200][j1]);

          Delta[Green] := Delta[Green]+abs(GrAr[i1][j1]-GrAr[i1+200][j1]);

          Delta[Red] := Delta[Red]+abs(ReAr[i1][j1]-ReAr[i1+200][j1]);

        end;

        j1:=j1+Proreg[Layer][Sloy];

      end;

      i1:=i1+Proreg[Layer][Sloy];

    end;

    if Sloy>1 then

    begin

      if Eye=eLeft then

      begin

        i1 := 200-Gran[Sloy-1];

        EndSloyi := 200;

      end

      else begin

        i1 := 0;

        EndSloyi := Gran[Sloy-1];

      end;

      while i1<EndSloyi do

      begin

        if Signj>0 then

        begin

          j1:= 200+Gran[Sloy-1];

          EndSloyj := 200+Gran[Sloy];

        end else

        begin

          j1 := 200-Gran[Sloy];

          EndSloyj := 200-Gran[Sloy-1];

        end;

        while j1<EndSloyj do

        begin

          Delta[Blue] := Delta[Blue]+abs(BlAr[i1][j1]-BlAr[i1+200][j1]);

          Delta[Green] := Delta[Green]+abs(GrAr[i1][j1]-GrAr[i1+200][j1]);

          Delta[Red] := Delta[Red]+abs(ReAr[i1][j1]-ReAr[i1+200][j1]);

          Delta[Mono] := Delta[Mono]+abs(PalAr[i1][j1]-PalAr[i1+200][j1]);

            j1:=j1+Proreg[Layer][Sloy];

        end ;

        i1:=i1+Proreg[Layer][Sloy];

      end;

    end;

  end

end;

//обработка стимула

procedure CalcStimuli();

var i,j, iTmp, Stp: Integer;

    EndL, OffsetL, OffsetR: Smallint;//сдвиг между половинками глаз

    Flag: Boolean;

    sTmp: String;

begin

  //При нулевом сдвиге между половинками - они в центре картинки,

  //начиная со 100 по иксу.

  //Раздвигаются обе половинки, одна - влево, другая - вправо.

  ReadRetina();

  OffsetL := 100;

  OffsetR := 100;

  EndL := 50;

  Stp := 1;

  OpenBmp(sTmp, InpPctL, True); OpenBmp(sTmp, InpPctR, True);

  repeat

    for i:= 0 to 199 do

      for j:= 0 to 399 do

      begin

        ReAr[i][j] :=0; BlAr[i][j] :=0; GrAr[i][j] :=0; PalAr[i][j] :=0;

        case Retina[j][i] of

        Mono: //левая половинка ипсилатерального глаза

        PalAr[i][j] := Round(0.51* (0.9 * InpPctL[j][i+OffsetL].rgbtGreen + 0.08 * InpPctL[j][i+OffsetL].rgbtRed + InpPctL[j][i+OffsetL].rgbtBlue));

        Red: ReAr[i][j] := Round(0.58 * (InpPctL[j][i+OffsetL].rgbtRed + 0.4 * InpPctL[j][i+OffsetL].rgbtGreen + 0.32 * InpPctL[j][i+OffsetL].rgbtBlue));

        Green:  GrAr[i][j] := Round(0.60 * (0.6 * InpPctL[j][i+OffsetL].rgbtRed + InpPctL[j][i+OffsetL].rgbtGreen + 0.06 * InpPctL[j][i+OffsetL].rgbtBlue))

        else

          BlAr[i][j] := Round(0.99 * (0.01 * InpPctL[j][i+OffsetL].rgbtGreen + InpPctL[j][i+OffsetL].rgbtBlue));

        end;

        ReAr[i+200][j] :=0; BlAr[i+200][j] :=0; GrAr[i+200][j] :=0;PalAr[i+200][j] :=0;

       case Retina[j][i+200] of

          Mono : //левая половинка контрлатерального глаза

          PalAr[i+200][j] := Round(0.51 * (0.9 * InpPctR[j][OffsetR+i].rgbtGreen + 0.08 * InpPctR[j][OffsetR+i].rgbtRed + InpPctR[j][OffsetR+i].rgbtBlue));

          Red: ReAr[i+200][j] := Round(0.58 * (InpPctR[j][OffsetR+i].rgbtRed + 0.4 * InpPctR[j][OffsetR+i].rgbtGreen + 0.32*InpPctR[j][OffsetR+i].rgbtBlue));

          Green : GrAr[i+200][j] := Round(0.60 * (0.6 * InpPctR[j][OffsetR+i].rgbtRed + InpPctR[j][OffsetR+i].rgbtGreen + 0.06 * InpPctR[j][OffsetR+i].rgbtBlue))

          else

            BlAr[i+200][j] := Round(0.99 * (0.01 *  InpPctR[j][OffsetR+i].rgbtGreen + InpPctR[j][OffsetR+i].rgbtBlue));

          end;

      end;

for Layer:=0 to 1 do

begin

  CalcKvadrant(0,-1, eLeft);  CalcKvadrant(0,1, eLeft);  CalcKvadrant(200,-1, eLeft);

  CalcKvadrant(200,1, eLeft);

  FillChar(Delta, Sizeof(Delta), 0);  FillChar(DeltaFov, SizeOf(DeltaFov), 0);

  Layer:=1;

  if not(Flag) then

  begin

     CalcDelta(-1, eLeft);

     CalcDelta(1, eLeft);

  end;

  OffsetR := Offsetr+Stp;

  OffsetL := OffsetL-Stp;

  Flag := Flag or (OffsetL<EndL);

until Flag;

end;

end.
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rs_corr3

		СТ		Квадрат		захватывает		3		слой.		Диспаратность		стимула		-		30

		Диспаратность		фона		-		2		Откорректированная		дельта.		5		реализаций.																		Periphery		Fovea

		0		1808465		975375				1846098		845325				1860975		1170450				1853169		910350				1857155		1105425				1845172.4		1001385

		2		1803187		1170450				1855463		845325				1875250		1040400				1842807		975375				1859369		1040400				1847215.2		1014390
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		22		1776742		1105425				1861191		910350				1861224		1365525				1848560		1040400				1862471		585225				1842037.6		1001385

		24		1798824		975375				1839566		1040400				1851746		1235475				1859385		1235475				1862806		1365525				1842465.4		1170450

		26		1793453		975375				1834802		1235475				1857755		910350				1862417		975375				1875798		1170450				1844845		1053405

		28		1799064		845325				1848953		1170450				1855127		1235475				1879838		975375				1882047		975375				1853005.8		1040400

		30		1808550		2080800				1849113		2015775				1862018		2080800				1875911		1950750				1880198		2145825				1855158		2054790

		32		1809972		910350				1830770		975375				1867326		1365525				1860549		975375				1889638		1105425				1851651		1066410

		34		1805211		1040400				1823598		1235475				1859952		1170450				1879972		975375				1876963		1170450				1849139.2		1118430

		36		1806648		1040400				1823996		1170450				1863096		1170450				1876973		1040400				1861350		1170450				1846412.6		1118430

		38		1805692		1495575				1837408		1105425				1860033		1300500				1875100		975375				1856738		975375				1846994.2		1170450

		40		1788934		1170450				1830401		1105425				1863712		1170450				1872234		845325				1856436		975375				1842343.4		1053405
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res54

		Размытая СТС (Сигма  = 1 пикс.). СТ квадрат захватывает 3 слой.														Диспаратность фона - 0. Диспаратность стимула - 30.										Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea

		0		215		18344		!!!		267		21812				254		19730				322		17168				254		19540				262.4		19318.8

		2		403		20331		Область		499		23166				461		21065				493		18496				412		21045				453.6		20820.6

		4		635		20635		зазора		669		23746				678		19956				629		19898				559		21255				634		21098

		6		678		20618		коррелирует		851		23472				764		20882				768		20678				723		21194				756.8		21368.8

		8		714		20569		с		1002		23555				830		21721				854		21057				780		21036				836		21587.6

		10		762		20183		фоном		1101		23517				777		22689				957		21538				727		20280				864.8		21641.4

		12		813		20200		Отсюда пик		1084		23106				787		22581				1030		20797				742		20585				891.2		21453.8

		14		879		19813		для фовеального		1097		22868				900		22718				980		20659				760		20655				923.2		21342.6

		16		953		19435		ПВ и		1070		23492				1014		22857				948		20939				858		20579				968.6		21460.4

		18		944		19134		более глубокий		1056		23760				971		21968				964		21241				895		20849				966		21390.4

		20		952		19609		пик для		1015		22784				922		21443				955		21365				987		21552				966.2		21350.6

		22		932		20199		периферии		1058		22393				912		21551				1019		21373				987		22016				981.6		21506.4

		24		914		20700		в нуле		1046		22604				894		21271				994		20635				995		21645				968.6		21371

		26		825		20624				873		22102				844		21962				941		19340				847		21131				866		21031.8

		28		764		20056				765		22725				698		21543				781		18887				715		21384				744.6		20919

		30		725		18610				719		21715				644		19874				728		17176				647		19839				692.6		19442.8		43.1311952072		430.2

		32		807		20337				901		23162				732		21066				796		18497				747		21048				796.6		20822

		34		934		20635				958		23746				841		19956				855		19898				843		21255				886.2		21098

		36		975		20618				1053		23472				945		20882				926		20678				946		21194				969		21368.8

		38		965		20569				1137		23555				967		21721				965		21057				1003		21036				1007.4		21587.6

		40		981		20183				1103		23517				901		22689				1033		21538				944		20280				992.4		21641.4

		Черно-белая СТС. СТ квадрат захватывает 3 слой.														Диспаратность фона - 0. Диспаратность стимула - 30.										Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea

		0		717		17850		!!!		575		17850				693		18870				629		19890				649		16320				652.6		18156

		2		846		24225		Область		831		24990				814		25755				915		25755				848		23715				850.8		24888

		4		769		24225		зазора		984		25500				965		24990				1093		25245				869		25245				936		25041

		6		838		24735		коррелирует		1182		24480				1072		25755				1088		27795				847		20655				1005.4		24684

		8		904		26520		с		1199		27285				1130		26775				1125		27540				827		23205				1037		26265

		10		1083		26265		фоном		1327		29580				1242		25245				1172		26775				1072		22950				1179.2		26163

		12		1133		27030		Отсюда пик		1209		26520				1279		26010				1187		26520				962		23715				1154		25959

		14		1222		24225		для фовеального		1323		25755				1314		25755				1152		27540				1028		24735				1207.8		25602

		16		1226		24480		ПВ и		1266		26520				1165		26010				1267		28050				1152		25500				1215.2		26112

		18		1272		26265		более глубокий		1267		26010				1247		26010				1302		27285				1093		25245				1236.2		26163

		20		1432		25500		пик для		1012		22440				1171		24480				1443		27795				1059		26520				1223.4		25347

		22		1117		26010		периферии		1162		26010				1274		28050				1451		27540				1208		26010				1242.4		26724

		24		1049		24480		в нуле		1090		23460				1292		27540				1293		23715				1140		26265				1172.8		25092

		26		1055		26775				1112		24735				1164		24225				1228		25245				1155		23205				1142.8		24837

		28		1006		24225				1032		22950				910		26265				1071		25245				1041		24225				1012		24582

		30		1119		17850				860		17850				985		18870				1088		19890				992		16320				1008.8		18156		101.743304448		356.2

		32		1137		24225				965		24990				1104		25755				1216		25755				1058		23715				1096		24888

		34		1074		24225				1122		25500				1256		24990				1241		25245				1134		25245				1165.4		25041

		36		1059		24735				1197		24480				1367		25755				1403		27795				1047		20655				1214.6		24684

		38		1150		26520				1264		27285				1379		26775				1350		27540				1037		23205				1236		26265

		40		1257		26265				1360		29580				1489		25245				1354		26775				1215		22950				1335		26163

		Многоградационая СТС (16). СТ квадрат захватывает 3 слой.														Диспаратность фона - 0. Диспаратность стимула - 30.										Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea

		0		381		18224				362		19788				413		21318				388		18190				409		19108				390.6		19325.6

		2		530		23375				513		24650				533		26639				489		23477				565		24616				526		24551.4

		4		668		21896				598		25823				694		27438				652		23987				617		26265				645.8		25081.8

		6		631		23647				679		24871				677		26486				726		22848				648		24344				672.2		24439.2

		8		628		21063				751		24548				639		25959				850		24038				669		24310				707.4		23983.6

		10		754		22015				749		23290				710		24769				739		21879				610		24548				712.4		23300.2

		12		690		22219				734		24140				653		24361				746		23120				684		23562				701.4		23480.4

		14		698		24123				765		23970				795		24327				757		22916				659		23664				734.8		23800

		16		693		22559				747		23579				717		24667				931		22559				702		23528				758		23378.4

		18		751		23103				818		23069				732		24922				821		22474				724		23392				769.2		23392

		20		683		21794				803		24072				797		25211				833		23970				815		23834				786.2		23776.2

		22		708		23579				765		24242				807		24650				855		21607				729		23681				772.8		23551.8

		24		742		22848				724		23579				740		24684				821		22576				622		24208				729.8		23579

		26		643		24004				793		23851				712		27285				801		22899				683		24667				726.4		24541.2

		28		608		23511				761		23970				663		25092				632		24633				682		25109				669.2		24463

		30		564		18224				694		19788				616		21318				501		18190				566		19108				588.2		19325.6		71.8484516187

		32		684		23375				787		24650				648		26639				607		23477				680		24616				681.2		24551.4

		34		712		21896				793		25823				798		27438				737		23987				717		26265				751.4		25081.8

		36		676		23647				896		24871				788		26486				779		22848				711		24344				770		24439.2

		38		730		21063				897		24548				831		25959				884		24038				778		24310				824		23983.6

		40		803		22015				916		23290				861		24769				847		21879				816		24548				848.6		23300.2

		Многоградационая СТС (4). СТ квадрат захватывает 3 слой.														Диспаратность фона - 0. Диспаратность стимула - 10.										Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea

		0		583		15810				680		18360				518		19040				805		16830				559		19890				629		17986

		1		693		23630				628		24310				596		25160				821		24395				618		25755				671.2		24650

		2		682		22525				651		25500				630		25330				828		22270				609		24310				680		23987

		3		712		24310				687		23205				567		25500				782		23460				658		25160				681.2		24327

		4		712		23630				679		25670				574		24735				770		23970				638		24480				674.6		24497

		5		686		24735				671		25075				683		24990				795		21760				782		25585				723.4		24429

		6		658		22440				645		23715				590		25075				793		22185				658		25755				668.8		23834

		7		716		24480				626		24565				650		24225				768		24650				740		27200				700		25024

		8		639		21930				642		24905				615		25670				714		23800				769		24225				675.8		24106

		9		569		25160				562		23375				630		26095				626		22950				659		25160				609.2		24548

		10		601		15810				614		18360				578		19040				592		16830				676		19890				612.2		17986		38.0026314878		-16.8

		11		664		23630				599		24310				562		25160				733		24395				765		25755				664.6		24650

		12		680		22525				683		25500				652		25330				833		22270				766		24310				722.8		23987

		13		804		23290				751		23630				640		24820				899		23800				798		25075				778.4		24123

		14		815		22950				796		25500				723		23630				931		23970				897		24820				832.4		24174

		15		846		23460				761		23970				769		25245				1067		23545				967		24480				882		24140

		Размытая СТС (Сигма  = 1 пикс.). СТ квадрат захватывает 3 слой.														Диспаратность фона - 0. Диспаратность стимула - 10.										Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea

		0		469		17966				477		17824				417		19644				411		17099				376		18708				430		18248.2

		1		478		19000				494		19297				508		20723				444		17948				428		19757				470.4		19345

		2		581		20300				560		19947				606		21195				492		18599				519		20190				551.6		20046.2

		3		662		21244				604		20315				640		21478				525		18916				571		20062				600.4		20403

		4		687		21675				609		20396				663		22026				571		19310				557		20139				617.4		20709.2

		5		660		21644				644		20309				644		22266				640		19635				534		20516				624.4		20874

		6		659		21586				686		20596				623		22068				629		19766				534		20747				626.2		20952.6

		7		626		21835				681		20604				603		21651				600		19487				532		20751				608.4		20865.6

		8		569		21477				643		20149				567		21037				594		18711				518		20539				578.2		20382.6

		9		508		20067				590		19340				513		20459				554		17976				487		19814				530.4		19531.2

		10		512		18327				561		18320				495		19542				544		17180				508		18936				524		18461		27.4317334487		94

		11		551		19015				612		19373				564		20711				604		17926				598		19805				585.8		19366

		12		628		20156				670		19873				662		21244				712		18540				692		20085				672.8		19979.6

		13		720		20743				742		20170				737		21468				810		18808				770		19594				755.8		20156.6

		14		772		21225				787		20200				816		21742				879		19150				835		19477				817.8		20358.8

		15		799		21335				903		19910				866		21724				888		19317				906		19919				872.4		20441

		Черно-белая СТС. СТ квадрат захватывает 3 слой.														Диспаратность фона - 0. Диспаратность стимула - 30.										Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea

		0		764		18870				916		17340				767		21420				859		20910				774		17850				816		19278

		1		819		25245				1020		22440				787		29070				868		28050				895		23460				877.8		25653

		2		954		26775				883		23715				850		27795				884		27285				938		23460				901.8		25806

		3		921		27030				1015		23205				833		27795				966		26775				921		23970				931.2		25755

		4		913		30090				884		23460				835		28560				1007		27285				911		26010				910		27081

		5		1091		25500				1183		21930				916		29580				934		28305				1010		24990				1026.8		26061

		6		901		27285				1060		22695				987		29580				765		24990				924		25245				927.4		25959

		7		878		28815				1023		22950				857		27030				795		27030				998		26010				910.2		26367

		8		987		26265				852		22440				771		26520				942		24735				857		24735				881.8		24939

		9		852		26775				869		24225				846		28560				863		27795				871		23460				860.2		26163

		10		828		18870				832		17340				878		21420				938		20910				897		17850				874.6		19278		46.149756229		58.6

		11		961		25245				904		22440				883		29070				956		28050				918		23460				924.4		25653

		12		1033		26775				914		23715				936		27795				1188		27285				1040		23460				1022.2		25806

		13		1117		26775				1085		24990				1045		28050				1149		27030				968		24735				1072.8		26316

		14		1150		28815				1006		25245				1091		27030				1253		27285				1028		24990				1105.6		26673

		15		1266		25500				1111		23715				973		28815				1264		26265				1184		23970				1159.6		25653

		Наполовину размытая СТС (сигма=1). СТ квадрат захватывает 3 слой.														Диспаратность фона - 0. Диспаратность стимула - 10.										Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea

		0		835		22552				766		23864				531		25137				776		24716				612		25194				704		24292.6

		1		883		22733				768		24100				535		25214				787		25160				605		26040				715.6		24649.4

		2		905		23279				820		24442				553		25545				820		25615				610		27246				741.6		25225.4

		3		902		23362				822		24738				569		25428				833		25479				636		27818				752.4		25365

		4		891		23314				835		24947				617		25065				812		25720				721		27604				775.2		25330

		5		844		23272				824		24892				693		24730				821		26130				806		27396				797.6		25284

		6		807		23001				833		24883				772		24742				833		26092				834		27436				815.8		25230.8

		7		742		22968				840		25150				793		24926				839		25920				851		27370				813		25266.8

		8		674		23300				839		25135				791		25218				816		25659				853		26912				794.6		25244.8

		9		626		23120				832		24370				799		25313				782		25020				833		26100				774.4		24784.6

		10		606		22518				835		23793				807		25008				786		24580				848		25545				776.4		24288.8		98.2664744458

		11		652		22769				891		24077				829		25196				904		25137				909		26088				837		24653.4

		12		774		23475				990		24432				886		25529				1002		25617				925		27162				915.4		25243

		13		873		23754				1054		24761				922		25533				1002		25523				938		27692				957.8		25452.6

		14		954		23701				1078		25095				958		25569				1082		25690				955		27565				1005.4		25524

		15		1082		23595				1113		25123				1004		25662				1174		25944				982		27355				1071		25535.8

		16		1208		23344				1133		24903				1019		25670				1193		26051				981		27307				1106.8		25455

		17		1274		23211				1172		24851				1018		25765				1193		26210				979		27361				1127.2		25479.6

		18		1277		23359				1178		25045				1012		26399				1221		26267				1011		27275				1139.8		25669

		19		1230		23757				1138		25032				1022		27099				1223		26209				1021		27018				1126.8		25823

		20		1192		24112				1106		25118				1046		27125				1224		26224				1034		26826				1120.4		25881

		Наполовину размытая СТС (сигма=1). СТ квадрат захватывает 3 слой.														Диспаратность фона - 0. Диспаратность стимула - 10.										Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea

		0		538		24232				519		24031				527		21994				535		27021				617		24890				547.2		24433.6

		2		640		24820				643		24974				675		23006				602		28674				759		26108				663.8		25516.4

		4		831		25631				747		25320				802		23752				816		28617				933		25728				825.8		25809.6

		6		923		25659				856		25789				950		24444				1005		27983				1043		25369				955.4		25848.8

		8		1037		25667				878		26023				1069		25647				1028		28061				1149		25611				1032.2		26201.8

		10		1120		25957				947		26361				1002		25997				966		28020				1183		25394				1043.6		26345.8

		12		1231		26794				948		26001				967		25602				978		27738				1244		26183				1073.6		26463.6

		14		1258		26732				1038		25454				974		24494				1008		28017				1272		25984				1110		26136.2

		16		1359		26104				1110		25062				1011		23918				1111		28102				1240		24990				1166.2		25635.2

		18		1351		25325				1165		24799				1040		22795				1216		27952				1227		25859				1199.8		25346

		20		1255		25203				1170		25401				1070		23940				1244		27418				1307		25783				1209.2		25549

		22		1246		24953				1123		25514				1070		24337				1189		27351				1272		25703				1180		25571.6

		24		1179		24596				1066		25549				1026		24975				1174		26855				1233		25716				1135.6		25538.2

		26		1122		25062				998		25678				960		25362				1094		27089				1157		26180				1066.2		25874.2

		28		1039		25134				911		25588				867		24654				966		27799				1132		26133				983		25861.6

		30		998		24045				879		24233				811		22217				918		27289				998		25090				920.8		24574.8

		32		1003		24819				1041		24976				950		23008				931		28674				1042		26111				993.4		25517.6

		34		1160		25631				1112		25320				1030		23752				1031		28617				1166		25728				1099.8		25809.6

		36		1219		25659				1144		25789				1059		24444				1176		27983				1229		25369				1165.4		25848.8

		38		1228		25667				1154		26023				1080		25647				1199		28061				1295		25611				1191.2		26201.8

		40		1265		25957				1174		26361				1035		25997				1194		28020				1322		25394				1198		26345.8
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Откорректированная дельта. 5 реализаций.
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Периферия Многоград(16) СТС

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Фовеа многоград. СТС

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Периферия многоград(4)СТС

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Периферия размытой СТС

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Fovea размытой СТС

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Периферия Ч/Б СТС

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Фовеа Ч/Б СТС

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0
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Фовеа полуразмытой СТС
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_1161802646.xls
Диаграмма3

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10



Л.В.

а)

0.5789473684

0.6444444444

0.5675675676

0.6363636364

0.5555555556

0.6279069767

0.5428571429

0.619047619

0.5294117647

0.6



автостереограммы

				Л.В.		Г.М.				кд/м*м		контраст				кд/м*м		контраст

		1		30		62		22		1.875		0.5789473684				1.375		0.4666666667

		2		37		98		48		2.3125		0.6444444444				3		0.7142857143

		3		29		77		27		1.8125		0.5675675676				1.6875		0.5428571429

		4		36		97		47		2.25		0.6363636364				2.9375		0.7090909091

		5		28		76		26		1.75		0.5555555556				1.625		0.5294117647

		6		35		95		45		2.1875		0.6279069767				2.8125		0.6981132075

		7		27		75		25		1.6875		0.5428571429				1.5625		0.5151515152

		8		34		94		44		2.125		0.619047619				2.75		0.6923076923

		9		26		73		23		1.625		0.5294117647				1.4375		0.4838709677

		10		32		93		43		2		0.6				2.6875		0.6862745098

																		Яркость черного				0.5
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лестница для знака глубины
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Г.М.
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лестницы для яркости

		Л.В.

		1		46		1.38

		2		42		1.26

		3		48		1.44

		4		41		1.23

		5		46		1.38

		6		38		1.14

		7		44		1.32

		8		35		1.05

		9		42		1.26

		10		39		1.17





лестницы для яркости
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лестницы для движений глаз

		И.Е.								кд/м*м		контраст				кд/м*м		контраст

		1		29		49				1.8125		0.5675675676				3.0625		0.7192982456

		2		40		61				2.5		0.6666666667				3.8125		0.768115942

		3		32		48				2		0.6				3		0.7142857143

		4		52		60				3.25		0.7333333333				3.75		0.7647058824

		5		42		47				2.625		0.68				2.9375		0.7090909091

		6		53		74				3.3125		0.737704918				4.625		0.8048780488

		7		28		36				1.75		0.5555555556				2.25		0.6363636364

		8		36		56				2.25		0.6363636364				3.5		0.75

		9		24		44				1.5		0.5				2.75		0.6923076923

		10		31		69				1.9375		0.5897435897				4.3125		0.7922077922

				37		54						0.63						0.74

						54												Яркость черного				0.5





лестницы для движений глаз
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res2003_12_20_20-53_33

		Ш.П.		пиксели				градусы				О.Е.		пиксели				градусы		И.С.		пиксели				градусы		Д.Н.		пиксели				градусы		Л.А.		пиксели				градусы		Л.В.		пиксели				градусы		У.А.		пиксели				градусы

		1		15		27		0.45		0.81		15		31		0.45		0.93		17		37		0.51		1.11		15		27		0.45		0.81		6		6		0.18		0.18		22		34		0.66		1.02		31		22		0.93		0.66

		2		5		13		0.15		0.39		5		19		0.15		0.57		6		14		0.18		0.42		5		13		0.15		0.39		1		1		0.03		0.03		14		29		0.42		0.87		26		14		0.78		0.42

		3		21		20		0.63		0.6		14		25		0.42		0.75		14		26		0.42		0.78		14		30		0.42		0.9		11		34		0.33		1.02		21		38		0.63		1.14		34		26		1.02		0.78

		4		3		12		0.09		0.36		4		18		0.12		0.54		6		19		0.18		0.57		4		24		0.12		0.72		1		15		0.03		0.45		13		34		0.39		1.02		29		19		0.87		0.57

		5		12		25		0.36		0.75		13		24		0.39		0.72		15		30		0.45		0.9		20		38		0.6		1.14		19		27		0.57		0.81		20		42		0.6		1.26		33		34		0.99		1.02

		6		1		18		0.03		0.54		3		17		0.09		0.51		6		8		0.18		0.24		12		29		0.36		0.87		10		21		0.3		0.63		12		36		0.36		1.08		28		29		0.84		0.87

		7		25		33		0.75		0.99		19		23		0.57		0.69		12		28		0.36		0.84		30		33		0.9		0.99		29		26		0.87		0.78		19		38		0.57		1.14		32		46		0.96		1.38

		8		18		28		0.54		0.84		10		15		0.3		0.45		3		22		0.09		0.66		8		28		0.24		0.84		15		1		0.45		0.03		10		29		0.3		0.87		27		44		0.81		1.32

		9		24		32		0.72		0.96		18		31		0.54		0.93		13		27		0.39		0.81		16		38		0.48		1.14		22		39		0.66		1.17		18		36		0.54		1.08		45		46		1.35		1.38

		10		17		37		0.51		1.11		9		26		0.27		0.78		6		21		0.18		0.63		7		34		0.21		1.02		14		32		0.42		0.96		9		32		0.27		0.96		43		42		1.29		1.26

				14		24		0.42		0.74		11		22		0.33		0.69		10		23		0.29		0.7		13		29		0.39		0.88		13		20		0.38		0.61		16		35		0.47		1.04		32		32		0.98		0.97
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		1		6		NOISE		Да		28120		0.18								я->		1		34		1.02

		2		6		FAR		Да		3570		0.18										2		29		0.87

		3		6		FAR		Да		1590		0.18										3		38		1.14

		4		15		NOISE		Да		6040		0.45										4		34		1.02

		5		15		FAR		Да		2090		0.45										5		42		1.26

		6		15		NOISE		Да		4620		0.45										6		36		1.08

		7		22		FAR		Да		1970		0.66										7		38		1.14

		8		22		NOISE		Да		5820		0.66										8		29		0.87

		9		22		FAR		Да		1600		0.66										9		36		1.08

		10		27		FAR		Да		1700		0.81										10		32		0.96

		11		27		NOISE		Да		3300		0.81

		12		27		FAR		Да		1370		0.81

		13		31		FAR		Да		1260		0.93

		14		31		FAR		Да		1160		0.93

		15		31		FAR		Да		1530		0.93

		16		34		NOISE		Да		1870		1.02

		17		34		NOISE		Да		2140		1.02

		18		34		NOISE		Да		1930		1.02

		19		37		NOISE		Да		1750		1.11

		20		37		NOISE		Да		2750		1.11

		21		37		NOISE		Да		3240		1.11

		22		39		NOISE		Да		2360		1.17

		23		39		NOISE		Да		1590		1.17

		24		39		NOISE		Да		1710		1.17

		25		41		NOISE		Да		2140		1.23

		26		41		NOISE		Да		2750		1.23

		27		41		NOISE		Нет		2960		1.23

		28		38		NOISE		Да		1980		1.14

		29		38		NOISE		Да		3510		1.14

		30		38		NOISE		Нет		3240		1.14

		31		34		NOISE		Да		2920		1.02

		32		34		NOISE		Да		2190		1.02

		33		34		NOISE		Да		2140		1.02

		34		37		NOISE		Да		2420		1.11

		35		37		NOISE		Нет		3790		1.11

		36		33		NOISE		Нет		2090		0.99

		37		28		NOISE		Нет		2360		0.84

		38		22		NOISE		Да		3410		0.66

		39		22		NOISE		Да		2690		0.66

		40		22		NOISE		Нет		2360		0.66

		41		14		NOISE		Да		5160		0.42

		42		14		NOISE		Да		4510		0.42

		43		14		NOISE		Да		5600		0.42

		44		21		NOISE		Да		2520		0.63

		45		21		NOISE		Нет		2420		0.63

		46		13		FAR		Да		1370		0.39

		47		13		FAR		Да		1100		0.39

		48		13		FAR		Да		770		0.39

		49		20		NOISE		Да		2580		0.6

		50		20		FAR		Да		1710		0.6

		51		20		NOISE		Да		2140		0.6

		52		26		NOISE		Нет		1700		0.78		2507.65625

		53		19		FAR		Да		2800		0.57		150

		54		19		FAR		Да		940		0.57

		55		19		FAR		Да		770		0.57

		56		25		FAR		Да		980		0.75

		57		25		NOISE		Да		2260		0.75

		58		25		NOISE		Нет		1370		0.75

		59		30		NOISE		Да		1480		0.9

		60		30		NOISE		Да		1160		0.9

		61		30		NOISE		Нет		1200		0.9

		62		24		NOISE		Нет		1600		0.72

		63		17		FAR		Нет		1750		0.51

		64		17		NOISE		Да		4120		0.51

		65		17		NOISE		Нет		8570		0.51
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Диаграмма4

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10



Г.М.

б)

0.4666666667

0.7142857143

0.5428571429

0.7090909091

0.5294117647

0.6981132075

0.5151515152

0.6923076923

0.4838709677

0.6862745098



автостереограммы

				Л.В.		Г.М.				кд/м*м		контраст				кд/м*м		контраст

		1		30		62		22		1.875		0.5789473684				1.375		0.4666666667

		2		37		98		48		2.3125		0.6444444444				3		0.7142857143

		3		29		77		27		1.8125		0.5675675676				1.6875		0.5428571429

		4		36		97		47		2.25		0.6363636364				2.9375		0.7090909091

		5		28		76		26		1.75		0.5555555556				1.625		0.5294117647

		6		35		95		45		2.1875		0.6279069767				2.8125		0.6981132075

		7		27		75		25		1.6875		0.5428571429				1.5625		0.5151515152

		8		34		94		44		2.125		0.619047619				2.75		0.6923076923

		9		26		73		23		1.625		0.5294117647				1.4375		0.4838709677

		10		32		93		43		2		0.6				2.6875		0.6862745098

																		Яркость черного				0.5
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лестницы для яркости

		Л.В.

		1		46		1.38

		2		42		1.26

		3		48		1.44

		4		41		1.23

		5		46		1.38

		6		38		1.14

		7		44		1.32

		8		35		1.05

		9		42		1.26

		10		39		1.17





лестницы для яркости
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лестницы для движений глаз

		И.Е.								кд/м*м		контраст				кд/м*м		контраст

		1		29		49				1.8125		0.5675675676				3.0625		0.7192982456

		2		40		61				2.5		0.6666666667				3.8125		0.768115942

		3		32		48				2		0.6				3		0.7142857143

		4		52		60				3.25		0.7333333333				3.75		0.7647058824

		5		42		47				2.625		0.68				2.9375		0.7090909091

		6		53		74				3.3125		0.737704918				4.625		0.8048780488

		7		28		36				1.75		0.5555555556				2.25		0.6363636364

		8		36		56				2.25		0.6363636364				3.5		0.75

		9		24		44				1.5		0.5				2.75		0.6923076923

		10		31		69				1.9375		0.5897435897				4.3125		0.7922077922

				37		54						0.63						0.74

						54												Яркость черного				0.5





лестницы для движений глаз
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res2003_12_20_20-53_33

		Ш.П.		пиксели				градусы				О.Е.		пиксели				градусы		И.С.		пиксели				градусы		Д.Н.		пиксели				градусы		Л.А.		пиксели				градусы		Л.В.		пиксели				градусы		У.А.		пиксели				градусы

		1		15		27		0.45		0.81		15		31		0.45		0.93		17		37		0.51		1.11		15		27		0.45		0.81		6		6		0.18		0.18		22		34		0.66		1.02		31		22		0.93		0.66

		2		5		13		0.15		0.39		5		19		0.15		0.57		6		14		0.18		0.42		5		13		0.15		0.39		1		1		0.03		0.03		14		29		0.42		0.87		26		14		0.78		0.42

		3		21		20		0.63		0.6		14		25		0.42		0.75		14		26		0.42		0.78		14		30		0.42		0.9		11		34		0.33		1.02		21		38		0.63		1.14		34		26		1.02		0.78

		4		3		12		0.09		0.36		4		18		0.12		0.54		6		19		0.18		0.57		4		24		0.12		0.72		1		15		0.03		0.45		13		34		0.39		1.02		29		19		0.87		0.57

		5		12		25		0.36		0.75		13		24		0.39		0.72		15		30		0.45		0.9		20		38		0.6		1.14		19		27		0.57		0.81		20		42		0.6		1.26		33		34		0.99		1.02

		6		1		18		0.03		0.54		3		17		0.09		0.51		6		8		0.18		0.24		12		29		0.36		0.87		10		21		0.3		0.63		12		36		0.36		1.08		28		29		0.84		0.87

		7		25		33		0.75		0.99		19		23		0.57		0.69		12		28		0.36		0.84		30		33		0.9		0.99		29		26		0.87		0.78		19		38		0.57		1.14		32		46		0.96		1.38

		8		18		28		0.54		0.84		10		15		0.3		0.45		3		22		0.09		0.66		8		28		0.24		0.84		15		1		0.45		0.03		10		29		0.3		0.87		27		44		0.81		1.32

		9		24		32		0.72		0.96		18		31		0.54		0.93		13		27		0.39		0.81		16		38		0.48		1.14		22		39		0.66		1.17		18		36		0.54		1.08		45		46		1.35		1.38

		10		17		37		0.51		1.11		9		26		0.27		0.78		6		21		0.18		0.63		7		34		0.21		1.02		14		32		0.42		0.96		9		32		0.27		0.96		43		42		1.29		1.26

				14		24		0.42		0.74		11		22		0.33		0.69		10		23		0.29		0.7		13		29		0.39		0.88		13		20		0.38		0.61		16		35		0.47		1.04		32		32		0.98		0.97
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		1		6		NOISE		Да		28120		0.18								я->		1		34		1.02

		2		6		FAR		Да		3570		0.18										2		29		0.87

		3		6		FAR		Да		1590		0.18										3		38		1.14

		4		15		NOISE		Да		6040		0.45										4		34		1.02

		5		15		FAR		Да		2090		0.45										5		42		1.26

		6		15		NOISE		Да		4620		0.45										6		36		1.08

		7		22		FAR		Да		1970		0.66										7		38		1.14

		8		22		NOISE		Да		5820		0.66										8		29		0.87

		9		22		FAR		Да		1600		0.66										9		36		1.08

		10		27		FAR		Да		1700		0.81										10		32		0.96

		11		27		NOISE		Да		3300		0.81

		12		27		FAR		Да		1370		0.81

		13		31		FAR		Да		1260		0.93

		14		31		FAR		Да		1160		0.93

		15		31		FAR		Да		1530		0.93

		16		34		NOISE		Да		1870		1.02

		17		34		NOISE		Да		2140		1.02

		18		34		NOISE		Да		1930		1.02

		19		37		NOISE		Да		1750		1.11

		20		37		NOISE		Да		2750		1.11

		21		37		NOISE		Да		3240		1.11

		22		39		NOISE		Да		2360		1.17

		23		39		NOISE		Да		1590		1.17

		24		39		NOISE		Да		1710		1.17

		25		41		NOISE		Да		2140		1.23

		26		41		NOISE		Да		2750		1.23

		27		41		NOISE		Нет		2960		1.23

		28		38		NOISE		Да		1980		1.14

		29		38		NOISE		Да		3510		1.14

		30		38		NOISE		Нет		3240		1.14

		31		34		NOISE		Да		2920		1.02

		32		34		NOISE		Да		2190		1.02

		33		34		NOISE		Да		2140		1.02

		34		37		NOISE		Да		2420		1.11

		35		37		NOISE		Нет		3790		1.11

		36		33		NOISE		Нет		2090		0.99

		37		28		NOISE		Нет		2360		0.84

		38		22		NOISE		Да		3410		0.66

		39		22		NOISE		Да		2690		0.66

		40		22		NOISE		Нет		2360		0.66

		41		14		NOISE		Да		5160		0.42

		42		14		NOISE		Да		4510		0.42

		43		14		NOISE		Да		5600		0.42

		44		21		NOISE		Да		2520		0.63

		45		21		NOISE		Нет		2420		0.63

		46		13		FAR		Да		1370		0.39

		47		13		FAR		Да		1100		0.39

		48		13		FAR		Да		770		0.39

		49		20		NOISE		Да		2580		0.6

		50		20		FAR		Да		1710		0.6

		51		20		NOISE		Да		2140		0.6

		52		26		NOISE		Нет		1700		0.78		2507.65625

		53		19		FAR		Да		2800		0.57		150

		54		19		FAR		Да		940		0.57

		55		19		FAR		Да		770		0.57

		56		25		FAR		Да		980		0.75

		57		25		NOISE		Да		2260		0.75

		58		25		NOISE		Нет		1370		0.75

		59		30		NOISE		Да		1480		0.9

		60		30		NOISE		Да		1160		0.9

		61		30		NOISE		Нет		1200		0.9

		62		24		NOISE		Нет		1600		0.72

		63		17		FAR		Нет		1750		0.51

		64		17		NOISE		Да		4120		0.51

		65		17		NOISE		Нет		8570		0.51
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Диаграмма4
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		Двуградационная СТС.						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 15.						Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea						Разница в высоте пиков фона и стимула на периферии		Абсолютное значение

		0		655		19890				591		18360				657		17850				830		19890				758		12750				698.2		17748				6		один слитный пик

		1		672		26265				816		24480				749		26010				937		27285				784		22950				791.6		25398				8		один слитный пик

		2		816		26265				865		25500				894		27285				924		28050				947		21420				889.2		25704				10		58.6		874

		3		853		27285				908		24990				903		25245				865		26265				1013		22950				908.4		25347				12		198		958

		4		984		27030				879		24990				809		25500				1079		25755				1023		22440				954.8		25143				15		269.2		967.4

		5		940		26010				988		26520				940		25245				1088		23970				936		24480				978.4		25245				20		289.6		962

		6		982		25755				925		28815				1072		24735				1126		24990				1136		21420				1048.2		25143				24		281.2		945

		7		1043		27795				1018		26775				1234		24990				1284		24735				1227		24990				1161.2		25857				30		356.2		1008.8

		8		1000		26520				1177		28050				1014		25755				1207		24480				1123		22695				1104.2		25500				34		456		1083

		9		989		27030				1130		27540				1130		26775				1273		23460				1216		21165				1147.6		25194				40		423.4		1034

		10		1096		24990				1175		25755				1099		27540				1167		22695				1120		21930				1131.4		24582

		11		1063		27030				984		27285				1188		24480				1123		21675				1155		22950				1102.6		24684

		12		1114		26010				905		23970				1115		27030				1106		21930				1086		22695				1065.2		24327

		13		941		26520				988		26520				1090		27030				996		25500				1086		21165				1020.2		25347

		14		1025		28305				919		25500				1035		26265				993		24990				1027		18360				999.8		24684

		15		1010		19890				923		18360				1011		17850				954		19890				939		12750				967.4		17748		40.844828314		269.2

		16		1130		26265				1051		24480				1269		26010				1046		27285				1081		22950				1115.4		25398

		17		1109		26265				1083		25500				1213		27285				1015		28050				1148		21420				1113.6		25704

		18		1030		27285				1169		24990				1190		25245				1024		26265				1172		22950				1117		25347

		19		1026		27030				1189		24990				1275		25500				1198		25755				1135		22440				1164.6		25143

		20		1013		26010				1250		26520				1191		25245				1201		23970				1137		24480				1158.4		25245

		Двуградационная СТС.						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 20.						Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea

		0		744		16320				658		15300				604		17340				594		19380				762		16320				672.4		16932

		2		784		23460				784		22950				843		25500				862		26265				865		23715				827.6		24378

		4		941		27030				955		22950				850		24735				910		27540				885		24990				908.2		25449

		6		894		25755				1029		23970				1021		26010				1020		26010				899		26010				972.6		25551

		8		1020		26775				1029		27030				1152		23460				964		24225				955		24735				1024		25245

		10		965		26520				923		27030				1262		24225				1039		27540				1109		22695				1059.6		25602

		12		1206		23715				1008		26520				1196		22185				1200		25755				921		23970				1106.2		24429

		14		1173		24990				1204		25755				1138		23970				1161		23460				1130		25245				1161.2		24684

		16		1094		26265				1139		24225				1105		25245				1082		26520				951		25500				1074.2		25551

		18		1109		23970				971		22950				1122		24480				997		23715				1018		24480				1043.4		23919

		20		992		16320				879		15300				1021		17340				1001		19380				917		16320				962		16932		60.8604962188		289.6

		22		884		23460				962		22950				1175		25500				1054		26265				1026		23715				1020.2		24378

		24		1059		27030				1158		22950				1208		24735				1042		27540				1086		24990				1110.6		25449

		26		1159		25755				1239		23970				1145		26010				1015		26010				1068		26010				1125.2		25551

		28		1216		26775				1261		27030				1326		23460				1005		24225				1095		24735				1180.6		25245

		30		1172		26520				1211		27030				1210		24225				1133		27540				1211		22695				1187.4		25602

		Двуградационная СТС.						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 24.						Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea

		0		640		19380				583		14790				694		20910				671		17340				733		20400				664.2		18564

		2		753		27540				710		24735				980		26265				682		25500				836		25500				792.2		25908

		4		1050		27540				886		21165				1023		27030				972		22950				762		29835				938.6		25704

		6		1239		26010				1080		25245				1058		26775				985		25245				940		27795				1060.4		26214

		8		1113		24990				1001		23715				1184		25755				1046		24480				916		28050				1052		25398

		10		1071		23460				1190		24990				1150		28305				1038		25245				1103		28305				1110.4		26061

		12		1217		26520				1159		24990				1244		28050				1172		24225				1112		25500				1180.8		25857

		14		1214		25755				1288		21930				1098		28305				1172		22440				1035		24225				1161.4		24531

		16		1318		27540				1352		25755				1239		27795				1169		23460				1235		25500				1262.6		26010

		18		1130		25500				1341		24225				1088		26520				1052		23205				1222		27795				1166.6		25449

		20		1078		28050				1159		24225				1120		25500				1002		24225				1135		26775				1098.8		25755

		22		1129		27285				1181		24225				1149		26010				1096		24225				951		26010				1101.2		25551

		24		1010		19380				945		14790				1020		20910				969		17340				783		20400				945.4		18564		95.746018194		281.2

		26		1095		27540				1180		24735				1231		26265				933		25500				925		25500				1072.8		25908

		28		1165		27540				1267		21165				1287		27030				1050		22950				1006		29835				1155		25704

		30		1186		26010				1409		25245				1370		26775				1211		25245				1149		27795				1265		26214

		32		1232		24990				1327		23715				1386		25755				1215		24480				978		28050				1227.6		25398

		34		1241		23460				1313		24990				1374		28305				1071		25245				1250		28305				1249.8		26061

		36		1259		26520				1547		24990				1476		28050				1118		24225				984		25500				1276.8		25857

		38		1319		25755				1327		21930				1287		28305				1104		22440				1201		24225				1247.6		24531

		40		1463		27540				1503		25755				1249		27795				1076		23460				1156		25500				1289.4		26010

		Двуградационная СТС.						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 40.						Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea

		0		675		17850				606		17850				580		19380				551		19890				643		19890				611		18972

		2		804		25755				736		23970				726		26775				874		29325				900		26010				808		26367

		4		972		24990				989		27795				913		27030				876		26775				855		25245				921		26367

		6		1080		25245				971		24735				1128		30345				1166		26010				1109		26265				1090.8		26520

		8		1224		23460				908		25245				1107		25755				1240		24225				1144		26010				1124.6		24939

		10		1318		23970				1019		23970				1059		25500				1208		28050				1347		27540				1190.2		25806

		12		1108		23970				1104		23460				1268		25500				1299		27540				1222		29835				1200.2		26061

		14		1275		19635				1194		24480				1272		25245				1251		26010				1240		27030				1246.4		24480

		16		1285		23205				1297		25245				1189		24990				1342		28560				1295		28815				1281.6		26163

		18		1287		24735				1242		24990				1245		26265				1278		27285				1395		24990				1289.4		25653

		20		1084		24735				1258		26775				1110		28815				1200		28560				1300		23970				1190.4		26571

		22		1168		27285				1199		27030				1039		26010				1308		27540				1296		26010				1202		26775

		24		1149		26265				1118		27285				1118		27540				1336		26520				1185		26010				1181.2		26724

		26		1286		25245				1204		27795				1241		28305				1383		25245				1208		26010				1264.4		26520

		28		1180		22950				1238		24225				1099		29070				1432		25245				1552		26265				1300.2		25551

		30		1258		23715				1258		23460				995		26520				1393		26010				1461		26520				1273		25245

		32		1363		24480				1275		22695				1097		25755				1483		24990				1453		24735				1334.2		24531

		34		1245		22695				1120		23205				917		27285				1521		28050				1465		26520				1253.6		25551

		36		1185		24225				1205		24735				1016		25245				1192		28305				1281		27285				1175.8		25959

		38		1192		22440				1011		24735				950		27540				1201		28305				1240		26265				1118.8		25857

		40		1061		17850				1080		17850				884		19380				1080		19890				1067		19890				1034.4		18972		84.4825425754		423.4

		42		1147		25755				1145		23970				1041		26775				1245		29325				1188		26010				1153.2		26367

		44		1228		24990				1346		27795				1122		27030				1201		26775				1088		25245				1197		26367

		46		1275		25245				1241		24735				1295		30345				1441		26010				1214		26265				1293.2		26520

		48		1433		23460				1070		25245				1191		25755				1457		24225				1287		26010				1287.6		24939

		50		1489		23970				1140		23970				1214		25500				1538		28050				1492		27540				1374.6		25806

		Двуградационная СТС.						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 34.						Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea

		0		576		16830				590		20400				635		19380				599		19380				738		15810				627.6		18360

		2		741		23205				734		25755				844		27285				794		27795				785		22950				779.6		25398

		4		971		21675				908		27285				891		26520				993		25755				762		23970				905		25041

		6		1046		24735				1037		25500				995		25755				1161		28305				835		24225				1014.8		25704

		8		1104		23460				1084		29325				1069		26520				1241		26010				796		24480				1058.8		25959

		10		1166		22950				1107		27795				1152		26010				1192		24990				881		26775				1099.6		25704

		12		1073		25755				883		30090				1264		24735				1071		25500				1033		24480				1064.8		26112

		14		1275		24225				1074		29835				1167		26265				1207		28050				1185		26265				1181.6		26928

		16		1326		26520				1108		28305				1170		24480				1333		26520				1281		26520				1243.6		26469

		18		1240		26010				1143		27540				1075		24990				1158		25755				1212		26775				1165.6		26214

		20		1195		25500				1201		27540				1278		26265				1154		26265				1264		25500				1218.4		26214

		22		1344		25245				1410		26775				1252		27285				1526		26775				1200		27540				1346.4		26724

		24		1297		23715				1245		24990				1345		29325				1409		27540				1181		23970				1295.4		25908

		26		1276		25755				1281		25245				1314		26520				1382		23715				1151		25500				1280.8		25347

		28		1270		24225				1042		24990				1377		26520				1266		23205				1087		25755				1208.4		24939

		30		1238		23970				1077		28050				1293		27285				1132		25245				1011		23970				1150.2		25704

		32		997		22440				1126		28560				1128		26010				1150		26520				1029		23205				1086		25347

		34		985		16830				1148		20400				1075		19380				1148		19380				1062		15810				1083.6		18360		68.112407093		456

		36		1006		23205				1215		25755				1183		27285				1270		27795				1085		22950				1151.8		25398

		38		1103		21675				1267		27285				1176		26520				1238		25755				1020		23970				1160.8		25041

		40		1088		24735				1227		25500				1274		25755				1384		28305				1039		24225				1202.4		25704

		42		1126		23460				1352		29325				1380		26520				1415		26010				1053		24480				1265.2		25959

		44		1128		22950				1272		27795				1296		26010				1203		24990				1105		26775				1200.8		25704

		46		1128		25755				1109		30090				1344		24735				1163		25500				1263		24480				1201.4		26112

		48		1268		24225				1193		29835				1234		26265				1297		28050				1233		26265				1245		26928

		50		1281		26520				1299		28305				1363		24480				1261		26520				1256		26520				1292		26469

		Двуградационная СТС.						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 6.						Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea

		0		831		19380				772		17595				764		23460				679		20400				756		20400				760.4		20247

		1		813		23970				888		25245				884		27795				630		27285				896		28050				822.2		26469

		2		770		26010				716		24735				750		27540				844		25500				861		25755				788.2		25908

		3		798		26010				730		26010				788		27030				685		27795				853		23715				770.8		26112

		4		769		24735				664		22695				837		24990				699		26010				792		25245				752.2		24735

		5		950		25500				680		22950				815		27540				680		26520				776		28050				780.2		26112

		6		834		18870				655		17340				741		19380				707		17850				723		18360				732		18360

		7		921		26520				783		24735				1073		26775				770		27795				870		25755				883.4		26316

		8		959		26010				803		24990				915		26010				795		23205				1050		26010				904.4		25245

		9		920		27030				820		26010				1170		23715				799		23460				1006		26775				943		25398

		10		1138		25245				972		26265				1117		27285				1007		24990				1001		24480				1047		25653

		11		1315		24990				908		24480				1191		24990				949		23970				948		27540				1062.2		25194

		12		1381		25755				1198		27795				1103		24480				954		26265				934		27540				1114		26367

		13		1276		24990				1173		26010				1232		25755				1088		23970				998		27795				1153.4		25704

		14		1416		22440				1240		27540				1156		27030				1065		23460				1080		25245				1191.4		25143

		15		1466		23970				1201		26520				1083		24990				1058		22440				1069		25755				1175.4		24735

		Двуградационная СТС.						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 8.						Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea

		0		682		17340				660		20400				605		14790				759		16320				730		18360				687.2		17442

		1		879		25500				781		27030				695		22440				886		25500				812		23970				810.6		24888

		2		863		23460				894		28050				738		24480				903		23970				824		26520				844.4		25296

		3		780		23970				943		26520				740		24480				801		26520				801		26520				813		25602

		4		759		21420				933		24990				813		21930				858		24990				772		25500				827		23766

		5		807		26010				875		25500				850		20400				969		24990				887		27030				877.6		24786

		6		865		23460				838		27540				944		23460				1008		24480				758		26010				882.6		24990

		7		763		24990				831		29580				870		23970				919		24480				740		26010				824.6		25806

		8		725		17340				861		20400				862		14790				1037		16320				829		18360				862.8		17442

		9		856		26520				921		25500				944		22950				1069		25500				865		24480				931		24990

		10		863		26265				965		27030				917		24735				1011		23970				969		26775				945		25755

		11		973		24480				903		25245				1028		22950				1070		26775				954		25245				985.6		24939

		12		1133		23715				1029		24990				1071		21675				1103		23205				1003		25755				1067.8		23868

		13		1055		24735				988		24480				820		20400				1244		23970				1109		26775				1043.2		24072

		14		1048		22440				1186		27030				1043		24990				1239		24225				1265		24990				1156.2		24735

		15		1087		25245				1185		28815				1032		22950				1485		22185				1304		26520				1218.6		25143

		Двуградационная СТС.						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 12.						Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea

		0		728		17340				786		20910				793		15300				692		17850				801		19380				760		18156

		1		803		23460				851		28560				789		24480				796		25755				886		26265				825		25704

		2		953		23970				816		27030				986		22950				775		26775				915		26775				889		25500

		3		910		24480				975		27540				941		23460				917		26265				1092		28050				967		25959

		4		1079		27540				1084		27795				992		22185				809		24990				1045		28050				1001.8		26112

		5		1114		24990				1190		28050				928		23970				792		24735				1000		26775				1004.8		25704

		6		1125		25245				1176		28305				977		23205				901		24480				1014		26520				1038.6		25551

		7		1077		24225				1278		28560				1047		23460				809		24735				1052		24735				1052.6		25143

		8		1160		25755				1217		25755				1121		21420				872		24480				945		28305				1063		25143

		9		1076		23715				1099		28050				925		24225				771		26010				867		28305				947.6		26061

		10		1175		21930				1089		27795				925		21930				803		24735				1035		27540				1005.4		24786

		11		964		24990				1054		28560				858		23715				966		25500				910		27030				950.4		25959

		12		1066		17340				946		20910				874		15300				930		17850				976		19380				958.4		18156		70.659748089		198.4

		13		1152		23460				1164		28560				988		24480				958		25755				938		26265				1040		25704

		14		1162		23970				1108		27030				957		22950				1074		26775				1003		26775				1060.8		25500

		15		1067		24480				1271		27540				1056		23460				1016		26265				1061		28050				1094.2		25959

		Двуградационная СТС.						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 9.						Откорректированная дельта. 5 реализаций.								Periphery		Fovea

		0		796		16320				719		18360				741		20400				608		19890				660		18870				704.8		18768

		1		882		23970				720		25500				899		27285				740		27540				761		22950				800.4		25449

		2		890		24480				733		26775				914		27795				767		26010				810		25500				822.8		26112

		3		895		22695				855		26010				775		26520				862		23460				826		24735				842.6		24684

		4		1076		25245				786		26010				919		26520				774		27540				878		25755				886.6		26214

		5		1089		25245				949		28815				951		26775				691		26010				875		26265				911		26622

		6		1109		22440				1029		26520				1025		28560				773		25500				922		24990				971.6		25602

		7		974		24225				874		25755				975		27795				688		27285				911		25755				884.4		26163

		8		884		23970				917		25755				883		28050				854		25500				752		22440				858		25143

		9		976		16320				887		18360				811		20400				710		19890				721		18870				821		18768

		10		1174		23970				1021		25500				817		27285				796		27540				862		22950				934		25449

		11		1039		24735				834		26775				861		27540				881		26265				844		26010				891.8		26265

		12		1141		21930				937		24990				917		25500				985		22695				951		23715				986.2		23766

		13		1290		22440				1017		25500				1077		27285				927		25245				1022		23715				1066.6		24837

		14		1108		24990				1000		27795				1159		28050				1184		28050				1047		25500				1099.6		26877

		15		1254		24735				953		24480				1085		24990				1144		27540				1009		26265				1089		25602

		16		1375		24990				999		24990				1169		26775				1148		26520				1175		24990				1173.2		25653

		17		1387		22695				1140		26010				1200		24735				1181		26265				1100		24735				1201.6		24888

		18		1302		21420				1092		25755				1071		25500				1270		27030				1057		24735				1158.4		24888

		19		1422		23715				1086		23715				1160		26775				1339		28815				1108		25500				1223		25704

		20		1329		25245				1207		22185				1246		26010				1220		27285				1131		27030				1226.6		25551
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res49

		Полупрозрачная СТС. Всего белого - 50%. В каждом плане - по 25%.														Закодирован черно-белый квадрат, захватывающий 3 слой.												Диспаратность планов - 4 и 7.						Periphery								Fovea

		0		939		22950				929		24480				850		20910				934		23205				890		26265				908.4		0		0.5				18972		0.8513181216		0.3513181216

		1		907		26010				963		24735				877		20655				911		24225				1135		25245				958.6		0.2182608696		0.2817391304				18972.0436521739		0.851329688		0.351329688

		2		979		23460				853		24225				1020		19380				938		22695				1116		24480				981.2		0.3165217391		0.1834782609				18156.0633043478		0.6351202134		0.1351202134

		3		917		21930				949		23970				889		21930				1030		19380				1127		25755				982.4		0.3217391304		0.1782608696				18207.0643478261		0.6486339075		0.1486339075

		4		1028		21675				924		21165				1014		17850				924		18615				1242		21165				1026.4		0.5130434783		0.0130434783				15759.1026086957		0		0.5

		5		1037		23460				913		22950				1133		21420				1033		21930				1146		24480				1052.4		0.6260869565		0.1260869565				18156.1252173913		0.6351366185		0.1351366185

		6		1072		25500				816		23970				963		23715				971		25755				1079		24225				980.2		0.312173913		0.187826087				19533.0624347826		0.9999822586		0.4999822586

		7		1045		23205				981		21165				1004		19890				1042		21675				1172		23205				1048.8		0.6104347826		0.1104347826				17187.1220869565		0.3783808543		0.1216191457

		8		985		26520				1041		22440				979		23460				970		24990				1311		26775				1057.2		0.6469565217		0.1469565217				19533.1293913043		1		0.5

		9		1228		24990				871		23205				1153		21930				1060		23715				1380		26265				1138.4		1		0.5				19023.2		0.864884533		0.364884533

		10		1285		25245				1024		22185				985		22695				952		24225				1375		25500				1124.2		0.9382608696		0.4382608696				18921.1876521739		0.837854426		0.337854426

																																		Мера размытости:				5.667826087				Мера размытости:				4.1082421756

		Полупрозрачная СТС. Всего белого - 20%. В каждом плане - по 25%.														Закодирован черно-белый квадрат, захватывающий 3 слой.												Диспаратность планов - 7 и 14.						Periphery								Fovea

		0		963		18870				737		19125				899		15555				664		18615				828		14025				818.2								16830

		1		904		18105				825		17850				1035		15810				851		17850				833		15045				889.6								16638.75

		2		851		19380				842		19125				1177		15555				795		18615				766		14790				886.2								17021.25

		3		999		19380				825		19890				1018		16065				814		18360				890		13005				909.2								16830

		4		983		20400				907		17595				1065		17595				925		18870				791		13260				934.2								16830

		5		931		18615				890		19635				1036		16065				887		17595				837		13515				916.2								16702.5

		6		1021		19890				800		21165				1098		15555				967		17340				847		13515				946.6								16893.75

		7		837		16065				989		18870				1243		15555				887		19125				859		10965				963								14132		(лень делать правильный для фовеа стимул

		8		1012		18105				1084		19890				1173		16575				959		15810				993		13770				1044.2								16511.25

		9		991		18615				884		18360				1114		17340				839		18105				848		12750				935.2								16638.75

		10		850		20655				876		17340				1003		17850				885		17085				898		12495				902.4								16192.5

		11		875		16575				842		17850				1111		18360				879		18615				804		13005				902.2								16957.5

		12		686		17850				865		17340				944		17595				888		20145				883		12750				853.2								16957.5

		13		786		17340				795		17340				1101		18870				846		19125				967		13005				899								17085

		14		861		12750				907		14280				1055		15045				834		15555				940		10965				919.4								13961.25

		15		909		16830				1042		18615				1170		18360				823		17085				975		14280				983.8								17085

		16		947		17340				848		18105				1102		17850				866		20400				913		14280				935.2								17658.75

		17		989		15555				984		17085				1232		18105				912		19125				1164		14280				1056.2								17148.75

		18		1074		16830				975		18105				1302		17340				862		16830				1016		16320				1045.8								17148.75

		19		1150		17595				1017		18360				1412		18360				900		14025				1084		14025				1112.6								16192.5

		20		1096		18105				1011		16320				1299		18105				959		17850				1101		15555				1093.2								16957.5





res49

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Fovea

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Периферия поля зрения

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0




_1161800628.xls
Диаграмма2

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10



б)

1841585.6

1841546.8

1839532.2

1847752.4

1838519.6

1841942.4

1844134.4

1850250

1849367.2

1846013.6

1840159.2



rs_corr2

		Такая		же		СТС,		как		в		res33.txt		(res33.xls)

																																		Периферия		%						Фовеа		%

		0		1843749		780300				1866700		1040400				1844026		975375				1801078		975375				1852375		910350				1841585.6		26.1372161222		23.8627838778				936360		3.7037037037		46.2962962963

		1		1858816		910350				1864955		910350				1840606		1105425				1792830		780300				1850527		910350				1841546.8		25.8064516129		24.1935483871				923355		2.4691358025		47.5308641975

		2		1854834		910350				1859298		975375				1832731		975375				1803439		845325				1847359		975375				1839532.2		8.6322717043		41.3677282957				936360		3.7037037037		46.2962962963

		3		1841531		1105425				1864011		845325				1836855		1170450				1823217		1105425				1873148		780300				1847752.4		78.708313442		28.708313442				1001385		9.8765432099		40.1234567901

		4		1846013		975375				1864323		650250				1829801		975375				1802006		975375				1850455		910350				1838519.6		0		50				897345		0		50

		5		1855151		1040400				1862643		1105425				1842936		1170450				1804743		1040400				1844239		845325				1841942.4		29.1788856305		20.8211143695				1040400		13.5802469136		36.4197530864

		6		1856412		1105425				1868897		1105425				1842023		1300500				1806280		975375				1847060		1170450				1844134.4		47.8653754348		2.1346245652				1131435		22.2222222222		27.7777777778

		7		1858554		1885725				1855834		1885725				1849638		2210850				1818611		1950750				1868613		1820700				1850250		100		50				1950750		100		50

		8		1863978		1300500				1862634		1105425				1859219		1170450				1809403		1040400				1851602		910350				1849367.2		92.4742549274		42.4742549274				1105425		19.7530864198		30.2469135802

		9		1863151		910350				1862829		1300500				1841926		1040400				1822790		780300				1839372		715275				1846013.6		63.8852895042		13.8852895042				949365		4.9382716049		45.0617283951

		10		1848155		975375				1850092		910350				1834261		1105425				1813143		1105425				1855145		845325				1840159.2		13.9773579759		36.0226420241				988380		8.6419753086		41.3580246914

																																		Мера размытости:				4.3305940121				Мера размытости:				1.7777777778
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rs_corr3

		СТ		Квадрат		захватывает		3		слой.		Диспаратность		стимула		-		30

		Диспаратность		фона		-		2		Откорректированная		дельта.		5		реализаций.																		Periphery		Fovea

		0		1808465		975375				1846098		845325				1860975		1170450				1853169		910350				1857155		1105425				1845172.4		1001385

		2		1803187		1170450				1855463		845325				1875250		1040400				1842807		975375				1859369		1040400				1847215.2		1014390

		4		1789283		1365525				1869064		1105425				1869280		1235475				1851819		975375				1837872		1040400				1843463.6		1144440

		6		1792817		1105425				1864755		1040400				1869484		1560600				1859840		910350				1840490		1170450				1845477.2		1157445

		8		1801316		1105425				1861735		845325				1886737		1105425				1861935		780300				1863241		1040400				1854992.8		975375

		10		1789245		1300500				1866279		845325				1860603		1105425				1861117		650250				1871399		1235475				1849728.6		1027395

		12		1801484		975375				1845204		1170450				1872778		1105425				1843689		780300				1866881		975375				1846007.2		1001385

		14		1802466		910350				1846335		845325				1863978		975375				1856824		845325				1865902		1040400				1847101		923355

		16		1801762		780300				1837300		1040400				1859003		845325				1858916		650250				1874485		1105425				1846293.2		884340

		18		1811829		780300				1834951		975375				1868579		845325				1862220		975375				1884994		1170450				1852514.6		949365

		20		1779439		1040400				1834472		1105425				1871205		1235475				1870208		845325				1870337		1105425				1845132.2		1066410

		22		1776742		1105425				1861191		910350				1861224		1365525				1848560		1040400				1862471		585225				1842037.6		1001385

		24		1798824		975375				1839566		1040400				1851746		1235475				1859385		1235475				1862806		1365525				1842465.4		1170450

		26		1793453		975375				1834802		1235475				1857755		910350				1862417		975375				1875798		1170450				1844845		1053405

		28		1799064		845325				1848953		1170450				1855127		1235475				1879838		975375				1882047		975375				1853005.8		1040400

		30		1808550		2080800				1849113		2015775				1862018		2080800				1875911		1950750				1880198		2145825				1855158		2054790

		32		1809972		910350				1830770		975375				1867326		1365525				1860549		975375				1889638		1105425				1851651		1066410

		34		1805211		1040400				1823598		1235475				1859952		1170450				1879972		975375				1876963		1170450				1849139.2		1118430

		36		1806648		1040400				1823996		1170450				1863096		1170450				1876973		1040400				1861350		1170450				1846412.6		1118430

		38		1805692		1495575				1837408		1105425				1860033		1300500				1875100		975375				1856738		975375				1846994.2		1170450

		40		1788934		1170450				1830401		1105425				1863712		1170450				1872234		845325				1856436		975375				1842343.4		1053405
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rs_corr2

		Такая		же		СТС,		как		в		res33.txt		(res33.xls)

																																		Периферия		%						Фовеа		%

		0		1843749		780300				1866700		1040400				1844026		975375				1801078		975375				1852375		910350				1841585.6		26.1372161222		23.8627838778				936360		3.7037037037		46.2962962963

		1		1858816		910350				1864955		910350				1840606		1105425				1792830		780300				1850527		910350				1841546.8		25.8064516129		24.1935483871				923355		2.4691358025		47.5308641975

		2		1854834		910350				1859298		975375				1832731		975375				1803439		845325				1847359		975375				1839532.2		8.6322717043		41.3677282957				936360		3.7037037037		46.2962962963

		3		1841531		1105425				1864011		845325				1836855		1170450				1823217		1105425				1873148		780300				1847752.4		78.708313442		28.708313442				1001385		9.8765432099		40.1234567901

		4		1846013		975375				1864323		650250				1829801		975375				1802006		975375				1850455		910350				1838519.6		0		50				897345		0		50

		5		1855151		1040400				1862643		1105425				1842936		1170450				1804743		1040400				1844239		845325				1841942.4		29.1788856305		20.8211143695				1040400		13.5802469136		36.4197530864

		6		1856412		1105425				1868897		1105425				1842023		1300500				1806280		975375				1847060		1170450				1844134.4		47.8653754348		2.1346245652				1131435		22.2222222222		27.7777777778

		7		1858554		1885725				1855834		1885725				1849638		2210850				1818611		1950750				1868613		1820700				1850250		100		50				1950750		100		50		877837.5

		8		1863978		1300500				1862634		1105425				1859219		1170450				1809403		1040400				1851602		910350				1849367.2		92.4742549274		42.4742549274				1105425		19.7530864198		30.2469135802

		9		1863151		910350				1862829		1300500				1841926		1040400				1822790		780300				1839372		715275				1846013.6		63.8852895042		13.8852895042				949365		4.9382716049		45.0617283951

		10		1848155		975375				1850092		910350				1834261		1105425				1813143		1105425				1855145		845325				1840159.2		13.9773579759		36.0226420241				988380		8.6419753086		41.3580246914

																																		Мера размытости:				4.3305940121				Мера размытости:				1.7777777778
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Диаграмма2
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916.2

946.6
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res49

		Полупрозрачная СТС. Всего белого - 50%. В каждом плане - по 25%.														Закодирован черно-белый квадрат, захватывающий 3 слой.												Диспаратность планов - 4 и 7.						Periphery								Fovea

		0		939		22950				929		24480				850		20910				934		23205				890		26265				908.4		0		0.5				18972		0.8513181216		0.3513181216

		1		907		26010				963		24735				877		20655				911		24225				1135		25245				958.6		0.2182608696		0.2817391304				18972.0436521739		0.851329688		0.351329688

		2		979		23460				853		24225				1020		19380				938		22695				1116		24480				981.2		0.3165217391		0.1834782609				18156.0633043478		0.6351202134		0.1351202134

		3		917		21930				949		23970				889		21930				1030		19380				1127		25755				982.4		0.3217391304		0.1782608696				18207.0643478261		0.6486339075		0.1486339075

		4		1028		21675				924		21165				1014		17850				924		18615				1242		21165				1026.4		0.5130434783		0.0130434783				15759.1026086957		0		0.5

		5		1037		23460				913		22950				1133		21420				1033		21930				1146		24480				1052.4		0.6260869565		0.1260869565				18156.1252173913		0.6351366185		0.1351366185

		6		1072		25500				816		23970				963		23715				971		25755				1079		24225				980.2		0.312173913		0.187826087				19533.0624347826		0.9999822586		0.4999822586

		7		1045		23205				981		21165				1004		19890				1042		21675				1172		23205				1048.8		0.6104347826		0.1104347826				17187.1220869565		0.3783808543		0.1216191457

		8		985		26520				1041		22440				979		23460				970		24990				1311		26775				1057.2		0.6469565217		0.1469565217				19533.1293913043		1		0.5

		9		1228		24990				871		23205				1153		21930				1060		23715				1380		26265				1138.4		1		0.5				19023.2		0.864884533		0.364884533

		10		1285		25245				1024		22185				985		22695				952		24225				1375		25500				1124.2		0.9382608696		0.4382608696				18921.1876521739		0.837854426		0.337854426

																																		Мера размытости:				5.667826087				Мера размытости:				4.1082421756

		Полупрозрачная СТС. Всего белого - 20%. В каждом плане - по 25%.														Закодирован черно-белый квадрат, захватывающий 3 слой.												Диспаратность планов - 7 и 14.						Periphery								Fovea

		0		963		18870				737		19125				899		15555				664		18615				828		14025				818.2								16830

		1		904		18105				825		17850				1035		15810				851		17850				833		15045				889.6								16638.75

		2		851		19380				842		19125				1177		15555				795		18615				766		14790				886.2								17021.25

		3		999		19380				825		19890				1018		16065				814		18360				890		13005				909.2								16830

		4		983		20400				907		17595				1065		17595				925		18870				791		13260				934.2								16830

		5		931		18615				890		19635				1036		16065				887		17595				837		13515				916.2								16702.5

		6		1021		19890				800		21165				1098		15555				967		17340				847		13515				946.6								16893.75

		7		837		16065				989		18870				1243		15555				887		19125				859		10965				963								14132		(лень делать правильный для фовеа стимул

		8		1012		18105				1084		19890				1173		16575				959		15810				993		13770				1044.2								16511.25

		9		991		18615				884		18360				1114		17340				839		18105				848		12750				935.2								16638.75

		10		850		20655				876		17340				1003		17850				885		17085				898		12495				902.4								16192.5

		11		875		16575				842		17850				1111		18360				879		18615				804		13005				902.2								16957.5

		12		686		17850				865		17340				944		17595				888		20145				883		12750				853.2								16957.5

		13		786		17340				795		17340				1101		18870				846		19125				967		13005				899								17085

		14		861		12750				907		14280				1055		15045				834		15555				940		10965				919.4								13961.25

		15		909		16830				1042		18615				1170		18360				823		17085				975		14280				983.8								17085

		16		947		17340				848		18105				1102		17850				866		20400				913		14280				935.2								17658.75

		17		989		15555				984		17085				1232		18105				912		19125				1164		14280				1056.2								17148.75

		18		1074		16830				975		18105				1302		17340				862		16830				1016		16320				1045.8								17148.75

		19		1150		17595				1017		18360				1412		18360				900		14025				1084		14025				1112.6								16192.5

		20		1096		18105				1011		16320				1299		18105				959		17850				1101		15555				1093.2								16957.5
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автостереограммы

				Л.В.		Г.М.

		1		30		62		22

		2		37		98		48

		3		29		77		27

		4		36		97		47

		5		28		76		26

		6		35		95		45

		7		27		75		25

		8		34		94		44

		9		26		73		23

		10		32		93		43
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лестницы для яркости

		Л.В.

		1		46

		2		42
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		10		39
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лестницы для движений глаз

		И.Е.

		1		29		49

		2		40		61

		3		32		48

		4		52		60

		5		42		47

		6		53		74

		7		28		36

		8		36		56

		9		24		44

		10		31		69

				37		54

						54
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res2003_12_20_20-53_33

		Ш.П.								О.Е.						И.С.						Д.Н.						Л.А.						Л.В.						У.А.

		1		15		27				15		31				17		37				15		27				6		6				22		34				31		22

		2		5		13				5		19				6		14				5		13				1		1				14		29				26		14

		3		21		20				14		25				14		26				14		30				11		34				21		38				34		26

		4		3		12				4		18				6		19				4		24				1		15				13		34				29		19

		5		12		25				13		24				15		30				20		38				19		27				20		42				33		34

		6		1		18				3		17				6		8				12		29				10		21				12		36				28		29

		7		25		33				19		23				12		28				30		33				29		26				19		38				32		46

		8		18		28				10		15				3		22				8		28				15		1				10		29				27		44

		9		24		32				18		31				13		27				16		38				22		39				18		36				45		46

		10		17		37				9		26				6		21				7		34				14		32				9		32				43		42

				14		23				11		22				10		23				13		29				13		20				16		35				32		32
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		1		6		NOISE		Да		28120		0.18								я->		1		34

		2		6		FAR		Да		3570		0.18										2		29

		3		6		FAR		Да		1590		0.18										3		38

		4		15		NOISE		Да		6040		0.45										4		34

		5		15		FAR		Да		2090		0.45										5		42

		6		15		NOISE		Да		4620		0.45										6		36

		7		22		FAR		Да		1970		0.66										7		38

		8		22		NOISE		Да		5820		0.66										8		29

		9		22		FAR		Да		1600		0.66										9		36

		10		27		FAR		Да		1700		0.81										10		32

		11		27		NOISE		Да		3300		0.81

		12		27		FAR		Да		1370		0.81

		13		31		FAR		Да		1260		0.93

		14		31		FAR		Да		1160		0.93

		15		31		FAR		Да		1530		0.93

		16		34		NOISE		Да		1870		1.02

		17		34		NOISE		Да		2140		1.02

		18		34		NOISE		Да		1930		1.02

		19		37		NOISE		Да		1750		1.11

		20		37		NOISE		Да		2750		1.11

		21		37		NOISE		Да		3240		1.11

		22		39		NOISE		Да		2360		1.17

		23		39		NOISE		Да		1590		1.17

		24		39		NOISE		Да		1710		1.17

		25		41		NOISE		Да		2140		1.23

		26		41		NOISE		Да		2750		1.23

		27		41		NOISE		Нет		2960		1.23

		28		38		NOISE		Да		1980		1.14

		29		38		NOISE		Да		3510		1.14

		30		38		NOISE		Нет		3240		1.14

		31		34		NOISE		Да		2920		1.02

		32		34		NOISE		Да		2190		1.02

		33		34		NOISE		Да		2140		1.02

		34		37		NOISE		Да		2420		1.11

		35		37		NOISE		Нет		3790		1.11

		36		33		NOISE		Нет		2090		0.99

		37		28		NOISE		Нет		2360		0.84

		38		22		NOISE		Да		3410		0.66

		39		22		NOISE		Да		2690		0.66

		40		22		NOISE		Нет		2360		0.66

		41		14		NOISE		Да		5160		0.42

		42		14		NOISE		Да		4510		0.42

		43		14		NOISE		Да		5600		0.42

		44		21		NOISE		Да		2520		0.63

		45		21		NOISE		Нет		2420		0.63

		46		13		FAR		Да		1370		0.39

		47		13		FAR		Да		1100		0.39

		48		13		FAR		Да		770		0.39

		49		20		NOISE		Да		2580		0.6

		50		20		FAR		Да		1710		0.6

		51		20		NOISE		Да		2140		0.6

		52		26		NOISE		Нет		1700		0.78		2507.65625

		53		19		FAR		Да		2800		0.57		150

		54		19		FAR		Да		940		0.57

		55		19		FAR		Да		770		0.57

		56		25		FAR		Да		980		0.75

		57		25		NOISE		Да		2260		0.75

		58		25		NOISE		Нет		1370		0.75

		59		30		NOISE		Да		1480		0.9

		60		30		NOISE		Да		1160		0.9

		61		30		NOISE		Нет		1200		0.9

		62		24		NOISE		Нет		1600		0.72

		63		17		FAR		Нет		1750		0.51

		64		17		NOISE		Да		4120		0.51

		65		17		NOISE		Нет		8570		0.51





		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Д.Н.

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



номер пробы

диспаратность, пикс.

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0




_1160677235.unknown

_1161795918.doc
[image: image1.png]






_1160595741.xls
Диаграмма1
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		0.93

		1.02



Д.Н.

1

0.8

0.6

0.375

0.1

0



Лист1

		12		NEAR		2140		0		0		12		;0;3;4;7;8;11;12;15;16;19;20;23; - за плоскостью фона

		8		NEAR		4610		0.1000000015		1		10		Остальные - шум

		0		NEAR		2960		0.375		3		8		0-3 - диспаратность 25						Демидов

		4		NEAR		3570		0.6000000238		6		10		4-7 - диспаратность 28

		20		FAR		1870		0.8000000119		8		10		8-11 - диспаратность 31

		1		NEAR		1370		1		3		3		12-15 - диспаратность 34

		2		NEAR		5380		1		6		6		16-19 - диспаратность 19

		5		NEAR		1920		1		4		4		20-23 - диспаратность 22

		6		NEAR		4510		1		4		4		Заменили 3 на 0, 7 на 4, 11 на 8, 15 на 12, 19 на 16, 23 на 20

		9		NEAR		5380		1		6		6

		10		NEAR		5100		1		7		7				Диспаратность		Вероятность правильного ответа (только по не пустым пробам!)

		13		NEAR		1650		1		9		9				19		1		0.57

		14		NEAR		2470		1		2		2				22		0.8		0.66

		16		FAR		5440		1		9		9				25		0.6		0.75

		17		NEAR		16040		1		7		7				28		0.375		0.84

		18		NEAR		2140		1		7		7				31		0.1		0.93

		21		NEAR		2370		1		8		8				34		0		1.02

		22		NEAR		4830		1		6		6

		0		FAR		1260

		0		FAR		2040

		0		NEAR		3360

		0		FAR		1650

		0		NEAR		1760

		0		NEAR		4230

		0		NEAR		2090

		1		NEAR		1370

		1		NEAR		8510

		2		NEAR		3190

		2		NEAR		6420

		2		NEAR		3850

		2		NEAR		2740

		2		NEAR		2740

		4		NEAR		5710

		4		FAR		1970

		4		FAR		10050

		4		NEAR		1860

		4		FAR		7140

		4		FAR		2200

		4		NEAR		2530

		4		FAR		3190

		4		FAR		2910

		5		NEAR		7800

		5		NEAR		3130

		5		NEAR		2630

		6		NEAR		2140

		6		NEAR		2030

		6		NEAR		9510

		8		NEAR		5710

		8		NEAR		3080

		8		NEAR		3950

		8		NEAR		4290

		8		NEAR		1210

		8		NEAR		1480

		8		NEAR		36410

		8		NEAR		5660

		8		FAR		12080

		9		NEAR		2090

		9		NEAR		13730

		9		NEAR		4120

		9		NEAR		3240

		9		NEAR		1480

		10		NEAR		1040

		10		NEAR		3080

		10		NEAR		2040

		10		NEAR		4450

		10		NEAR		4890

		10		NEAR		8300

		12		NEAR		3350

		12		NEAR		8130

		12		NEAR		7140

		12		NEAR		2360

		12		NEAR		2910

		12		NEAR		3960

		12		NEAR		6590

		12		NEAR		4830

		12		NEAR		3350
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		13		NEAR		10380

		13		NEAR		1590

		13		NEAR		15540

		13		NEAR		26740

		13		NEAR		4500

		13		NEAR		3460

		13		NEAR		3350

		14		NEAR		5490

		16		FAR		2310

		16		FAR		2580

		16		FAR		4890

		16		FAR		2420
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		17		NEAR		10600
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		18		NEAR		10990

		18		NEAR		3130

		18		NEAR		2250
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		18		NEAR		6820
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		20		FAR		3020

		20		FAR		2150

		20		NEAR		1480

		20		FAR		3130

		20		NEAR		2030

		20		FAR		1980						4520.625

		20		FAR		1430

		21		NEAR		3240

		21		NEAR		2700

		21		NEAR		3300

		21		NEAR		1640

		21		NEAR		6100

		21		NEAR		2030

		21		NEAR		3570

		22		NEAR		10870
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Диаграмма1

		0		24400		26089

		1		25585		27004

		2		24480		25329

		3		24225		26348

		4		23885		25288

		5		24650		26019

		6		23205		25904

		7		25160		26676

		8		23800		26054

		9		24990		26786

		10		18530		19100

		11		25585		27004

		12		24480		25329

		13		24395		25911

		14		23800		25253

		15		24395		25764

		16		25160		26092

		17		24310		25801

		18		25585		25908

		19		24225		26056

		20		23715		25581



2 градации

4 градации

8 градаций

27300

26265
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res123

		СТС.		(0,		255).		4 градации																		Данные в точке при диспаратности, равной 0, и в точках минимума слегка подретушированы ради графика

		СТ		квадрат		захватывает		3		слой.		Диспаратность		фона		-		0

		Диспаратность		стимула		-		10

		!!Область		зазора		не		перезаполнялась.																										Periphery		Fovea

		0		613		24400				512		17680				651		18700				564		16490				637		21420				595.4		24400				0.8232472845		0.3232472845

		1		643		25585				497		23290				702		26690				655		21760				662		27200				631.8		24905				0.8944844125		0.3944844125

		2		650		24480				535		22950				747		22780				564		22525				642		27965				627.6		24140				0.7865707434		0.2865707434

		3		678		24225				597		23375				739		26690				610		23715				566		28390				638		25279				0.9472422062		0.4472422062

		4		732		23885				667		24735				682		23630				565		23630				653		27880				659.8		24752				0.8729016787		0.3729016787

		5		563		24650				610		24140				789		23715				599		23885				692		27540				650.6		24786				0.8776978417		0.3776978417

		6		671		23205				590		24480				750		25500				686		22440				658		26860				671		24497				0.8369304556		0.3369304556

		7		606		25160				661		23885				767		27115				684		23545				629		27965				669.4		25534				0.9832134293		0.4832134293

		8		675		23800				594		24480				655		25160				570		23630				704		25755				639.6		24565				0.8465227818		0.3465227818

		9		670		24990		24415		636		23205		23770		703		25840		24875		633		22270		23670		683		25755		27120		665		24412				0.824940048		0.324940048

		10		677		18530		6460		648		17680		5525		669		18700		7140		663		16490		5780		657		21420		4335		662.8		18564		473.2331868358		0		0.5

		11		658		25585				607		23290				741		26690				727		21760				774		27200				701.4		24905				0.8944844125		0.3944844125

		12		743		24480				696		22950				875		22780				752		22525				752		27965				763.6		24140				0.7865707434		0.2865707434

		13		768		24395				767		24310				836		26605				728		24480				808		28475				781.4		25653				1		0.5

		14		830		23800				781		25160				849		23035				911		23545				834		27540				841		24616				0.8537170264		0.3537170264

		15		821		24395				806		23970				883		23630				1010		22865				867		27115				877.4		24395				0.8225419664		0.3225419664

		16		968		25160				804		24225				1010		24565				1011		25670				891		25670				936.8		25058				0.9160671463		0.4160671463

		17		864		24310				826		23460				997		25670				968		25670				973		27710				925.6		25364				0.9592326139		0.4592326139

		18		963		25585				907		23545				984		25415				1060		23885				965		26690				975.8		25024				0.9112709832		0.4112709832

		19		949		24225				901		22950				1029		25585				1000		23630				930		24480				961.8		24174				0.7913669065		0.2913669065

		20		931		23715				829		22185				970		24310				978		24990				910		25840				923.6		24208				0.7961630695		0.2961630695

																																										5.1496685005

		СТС.		(0,		255).		2 градации

		СТ		квадрат		захватывает		3		слой.		Диспаратность		фона		-		0

		Диспаратность		стимула		-		10

		!!Область		зазора		не		перезаполнялась.																										Periphery		Fovea

		0		709		27300				819		19380				799		17340				629		19380				816		18360				754.4		24987				0.7810136157		0.2810136157

		1		848		26265				859		26520				998		27285				648		26010				906		25755				851.8		26367				0.9549924357		0.4549924357

		2		903		25755				878		24735				1004		23715				839		25245				953		24480				915.4		24786				0.7556732224		0.2556732224

		3		755		25755				901		23970				956		23970				813		27285				905		27540				866		25704				0.8714069592		0.3714069592

		4		898		25245				832		27030				906		26010				829		29070				960		26010				885		26673				0.993570348		0.493570348

		5		927		24225				915		22950				903		26265				847		27795				1100		24480				938.4		25143				0.8006807867		0.3006807867

		6		900		24735				867		26520				1103		25245				848		27285				1023		24225				948.2		25602				0.8585476551		0.3585476551

		7		901		27285				836		25755				927		24990				860		26775				1070		26520				918.8		26265				0.9421331316		0.4421331316

		8		847		28050				882		27285				1025		23970				853		24990				951		24480				911.6		25755				0.8778366112		0.3778366112

		9		930		26265				1072		26265				822		27030				818		24225				1027		22440				933.8		25245				0.8135400908		0.3135400908

		10		905		19500				873		19380				812		17340				741		19380				899		18360				846		18792		609.6842150698		0		0.5

		11		978		26265				956		26520				978		27285				778		26010				1059		25755				949.8		26367				0.9549924357		0.4549924357

		12		1091		25755				1085		24735				1019		23715				912		25245				1031		24480				1027.6		24786				0.7556732224		0.2556732224

		13		995		25245				1105		23205				892		23970				971		26520				917		27285				976		25245				0.8135400908		0.3135400908

		14		1144		25500				1220		26520				973		27540				990		27795				1163		26265				1098		26724				1		0.5

		15		1235		25500				1339		25245				1045		24480				1005		27030				1200		26010				1164.8		25653				0.8649773071		0.3649773071

		16		1148		22695				1386		27540				1169		27285				1107		28560				1186		24735				1199.2		26163				0.9292738275		0.4292738275

		17		1048		25755				1416		24735				1183		23205				1056		28560				1153		26520				1171.2		25755				0.8778366112		0.3778366112

		18		1208		23715				1339		24990				1219		23715				941		26010				1441		26010				1229.6		24888				0.7685325265		0.2685325265

		19		1132		23460				1244		26520				1229		25755				1169		27795				1254		27030				1205.6		26112				0.9228441755		0.4228441755

		20		1135		27285				1286		24735				1241		23715				1102		26520				1305		25245				1213.8		25500				0.845688351		0.345688351

																																										5.2344931921

		СТС.		(0,		255).		4		grad.		SpecFormula

		СТ		квадрат		захватывает		3		слой.		Диспаратность		фона		-		0

		Диспаратность		стимула		-		10

		!!Область		зазора		не		перезаполнялась.																										Periphery		Fovea

		0		582		18670				759		17040				689		23520				492		16570				699		20350				644.2		25300				0.8204740292		0.3204740292

		1		638		23390				815		26455				594		28395				617		23205				801		24690				693		25227				0.8112708018		0.3112708018

		2		663		26075				962		23930				705		29830				673		24815				853		25835				771.2		26097				0.9209531014		0.4209531014

		3		675		23645				873		22830				765		29110				617		24280				720		27550				730		25483				0.8435451336		0.3435451336

		4		694		23900				906		23750				801		27170				670		24460				788		25840				771.8		25024				0.7856782653		0.2856782653

		5		767		23745				940		24750				817		30565				798		25610				667		25560				797.8		26046				0.9145234493		0.4145234493

		6		773		26660				951		23265				933		31765				775		23460				737		25610				833.8		26152				0.9278870398		0.4278870398

		7		579		24510				942		22340				943		30875				938		23005				875		28645				855.4		25875				0.8929652042		0.3929652042

		8		769		24665				1039		24665				879		28800				795		24155				819		26780				860.2		25813				0.8851487645		0.3851487645

		9		732		23290				958		24795				779		30970				799		25230				740		26810				801.6		26219		25730.6315789474		0.9363338376		0.4363338376

		10		696		18670				957		17040				701		23520				852		16570				655		20350				772.2		19230		6500.6315789474		0.0552193646		0.4447806354

		11		825		23390				1037		26455				833		28395				793		23205				793		24690				856.2		25227				0.8112708018		0.3112708018

		12		784		26075				1133		23930				883		29830				853		24815				812		25835				893		26097				0.9209531014		0.4209531014

		13		839		23465				1173		23420				875		28190				941		24075				944		27140				954.4		25258				0.8151790217		0.3151790217

		14		888		23950				1215		24085				987		28090				1009		24615				1001		25455				1020		25239				0.8127836611		0.3127836611

		15		935		23615				1188		24160				1030		29240				1052		24380				891		25635				1019.2		25406				0.8338376198		0.3338376198

		16		987		26735				1269		25025				1232		28415				987		24890				1071		25840				1109.2		26181				0.9315431165		0.4315431165

		17		968		24995				1164		23745				1229		28165				1035		25480				1091		27650				1097.4		26007				0.9096066566		0.4096066566

		18		952		25535				1215		25125				1195		27215				1124		23310				1061		26220				1109.4		25481				0.8432929904		0.3432929904

		19		972		25510				1240		25535				1214		27810				1023		25815				1073		27420				1104.4		26418				0.9614220877		0.4614220877

		20		975		26205				1198		24485				1184		28450				997		24925				1089		24095				1088.6		25632				0.8623298033		0.3623298033

																																										5.2284417549

		СТС.		(0,		255).		8		grad.		SpecFormula

		СТ		квадрат		захватывает		3		слой.		Диспаратность		фона		-		0

		Диспаратность		стимула		-		10

		!!Область		зазора		не		перезаполнялась.																										Periphery		Fovea

		0		542		16098				625		17514				796		19134				632		20646				738		18798				666.6		18438

		1		649		22281				675		23823				945		24315				783		25086				702		24831				750.8		24067.2

		2		807		23052				594		24201				946		25251				775		24231				778		26031				780		24553.2

		3		644		23172				835		23322				855		25566				929		24486				833		25281				819.2		24365.4

		4		703		25287				774		25794				903		24921				866		23685				783		26133				805.8		25164

		5		810		24219				907		22272				798		24633				835		27261				778		25632				825.6		24803.4

		6		711		25470				895		24342				818		26307				756		25374				714		24003				778.8		25099.2

		7		700		24789				874		22302				810		25308				736		25704				870		24990				798		24618.6

		8		761		24084				888		23493				784		24216				764		23514				654		26451				770.2		24351.6

		9		667		23826				935		24351				782		25947				746		25377				703		25476				766.6		24995.4		24670.9578947368

		10		732		16098				691		17514				800		19134				731		20646				736		18798				738		18438		6232.9578947368

		11		820		22281				742		23823				900		24315				921		25086				772		24831				831		24067.2

		12		828		23052				774		24201				887		25251				838		24231				848		26031				835		24553.2

		13		940		21492				887		23745				1036		24933				937		25800				935		25353				947		24264.6

		14		910		24399				960		25497				1115		25260				843		24975				947		26961				955		25418.4

		15		881		22746				871		24270				1070		24135				1120		27636				1075		27615				1003.4		25280.4

		16		919		23562				867		23475				1076		25629				1051		26823				1095		24582				1001.6		24814.2

		17		970		25023				977		23469				1142		24129				1119		29013				1164		25098				1074.4		25346.4

		18		990		22638				1021		23442				1209		26178				1043		26142				1106		24450				1073.8		24570

		19		992		20607				1032		22053				1055		25191				1208		27405				1093		24342				1076		23919.6

		20		1222		22917				1063		22992				1133		25740				1194		27027				1096		23805				1141.6		24496.2

		СТС.		(0,		255).		5		grad.		SpecFormula

				FillChar(MyRgbs[0],		3,		0);

				FillChar(MyRgbs[1],		3,		50);

				FillChar(MyRgbs[2],		3,		100);

				FillChar(MyRgbs[3],		3,		200);

				FillChar(MyRgbs[4],		3,		255);

		СТ		квадрат		захватывает		3		слой.		Диспаратность		фона		-		0

		Диспаратность		стимула		-		10

		!!Область		зазора		не		перезаполнялась.																										Periphery		Fovea

		0		636		16700				608		14940				620		17350				560		15200				538		20300				592.4		16898

		1		653		22565				702		20210				594		23535				596		21480				752		24480				659.4		22454

		2		682		21750				745		20365				553		23750				645		21380				718		25730				668.6		22595

		3		610		23050				710		20410				655		24330				634		18990				709		24110				663.6		22178

		4		749		23270				640		19900				677		24610				697		20155				889		24285				730.4		22444

		5		684		21305				705		20200				654		23005				624		22010				641		26435				661.6		22591

		6		711		21620				678		21505				663		23720				601		22295				662		26075				663		23043

		7		679		21940				676		21465				708		23770				628		21530				562		24415				650.6		22624

		8		720		22730				612		21115				696		25250				622		21435				606		25990				651.2		23304

		9		661		23140				654		19900				732		24460				597		22945				567		26240				642.2		23337		22727.0526315789

		10		607		16700				631		14940				638		17350				621		15200				599		20300				619.2		16898		5829.052631579

		11		692		22565				654		20210				708		23535				620		21480				691		24480				673		22454

		12		727		21750				677		20365				767		23750				734		21380				716		25730				724.2		22595

		13		780		22230				760		20170				748		24735				797		19505				788		23990				774.6		22126

		14		855		22865				756		20705				795		24005				751		20160				944		23565				820.2		22260

		15		819		21560				924		22010				896		22840				626		22250				1034		24820				859.8		22696

		16		919		22065				958		22065				892		23970				851		23370				915		24430				907		23180

		17		1008		22945				837		22090				881		22825				873		21345				1032		24690				926.2		22779

		18		981		20825				909		22345				936		23745				913		22170				1054		26050				958.6		23027

		19		993		22545				1036		21395				901		23955				890		23060				870		24475				938		23086

		20		921		20890				994		22850				899		23435				949		22725				944		25305				941.4		23041

		СТС.		(0,		255).		3		grad.		SpecFormula

				FillChar(MyRgbs[0],		3,		0);

				FillChar(MyRgbs[1],		3,		50);

				FillChar(MyRgbs[2],		3,		255);

		СТ		квадрат		захватывает		3		слой.		Диспаратность		фона		-		0

		Диспаратность		стимула		-		10

		!!Область		зазора		не		перезаполнялась.																										Periphery		Fovea

		0		517		17180				774		14950				691		18710				588		14120				678		13820				649.6		15756

		1		751		22070				767		21840				679		24695				686		19845				825		19430				741.6		21576

		2		745		21925				738		20620				652		24490				605		19725				852		19675				718.4		21287

		3		742		23560				742		22135				704		25360				767		20805				838		20910				758.6		22554

		4		725		23760				790		21120				732		25300				767		18555				707		20595				744.2		21866

		5		750		21265				806		20195				719		25460				653		17995				918		19930				769.2		20969

		6		778		22180				770		21265				634		25710				752		20145				778		19120				742.4		21684

		7		743		21625				851		21680				657		25770				813		19215				739		21115				760.6		21881

		8		806		21520				764		21170				700		26520				837		19475				741		20855				769.6		21908

		9		770		22945				795		22965				638		25715				699		19170				640		20560				708.4		22271		21684.4736842105

		10		683		17180				724		14950				650		18710				686		14120				674		13820				683.4		15756		5928.4736842105

		11		757		22070				834		21840				731		24695				810		19845				714		19430				769.2		21576

		12		867		21925				894		20620				883		24490				902		19725				826		19675				874.4		21287

		13		830		23765				1004		21775				960		26275				884		21270				880		20045				911.6		22626

		14		864		23245				1033		21330				898		24835				918		17890				992		21005				941		21661

		15		865		22435				1062		20395				996		26120				1055		19285				1064		20185				1008.4		21684

		16		1009		21980				1103		20955				1029		26280				913		18715				1046		21625				1020		21911

		17		944		22330				1170		19580				1024		24085				933		19585				1154		21370				1045		21390

		18		1017		22185				1205		18920				1095		25215				1021		19120				1002		20350				1068		21158

		19		1152		22750				1173		22035				1028		24490				993		18760				1074		21370				1084		21881

		20		1034		21310				1199		20750				1114		23935				1028		19115				1113		19065				1097.6		20835

		СТС.		(0,		255).		3		grad.		SpecFormula

				FillChar(MyRgbs[0],		3,		0);

				FillChar(MyRgbs[1],		3,		200);

				FillChar(MyRgbs[2],		3,		255);

		СТ		квадрат		захватывает		3		слой.		Диспаратность		фона		-		0

		Диспаратность		стимула		-		10

		!!Область		зазора		не		перезаполнялась.																										Periphery		Fovea

		0		659		22280				657		21840				713		19730				594		21980				550		23920				634.6		21950

		1		742		30020				772		27890				661		26815				682		28430				613		29875				694		28606

		2		833		29585				718		25960				730		26230				675		30740				718		27840				734.8		28071

		3		790		30055				755		27065				724		26030				763		28250				669		29785				740.2		28237

		4		705		27855				877		28360				909		27305				687		28830				695		30060				774.6		28482

		5		819		29020				706		28140				750		27155				686		31705				717		27020				735.6		28608

		6		788		29455				730		27630				691		27305				625		30705				705		30150				707.8		29049

		7		786		31600				919		29485				789		27705				736		26755				728		27930				791.6		28695

		8		865		28785				786		26085				834		27595				661		30270				639		28365				757		28220

		9		650		30185				728		29125				669		25960				651		28485				742		29835				688		28718		28274.8947368421

		10		633		22280				706		21840				724		19730				652		21980				627		23920				668.4		21950		6324.8947368421

		11		930		30020				799		27890				805		26815				811		28430				670		29875				803		28606

		12		811		29585				665		25960				817		26230				697		30740				780		27840				754		28071

		13		913		28745				752		26755				874		25520				688		28705				897		30295				824.8		28004

		14		886		27765				832		27960				950		27230				818		28975				914		28950				880		28176

		15		986		29055				810		26430				970		27065				786		29525				914		27765				893.2		27968

		16		1016		28710				822		25175				987		27195				998		29195				938		27600				952.2		27575

		17		1024		26850				941		29450				945		27650				1013		28375				998		27655				984.2		27996

		18		1182		30275				815		26120				997		29200				1144		26520				1052		26800				1038		27783

		19		1052		27615				986		27320				1015		26925				1106		28685				1091		29965				1050		28102

		20		1061		28305				920		29110				1013		27745				1076		26465				1095		29655				1033		28256

		СТС.		(0,		255).		3		grad.		SpecFormula

				FillChar(MyRgbs[0],		3,		0);

				FillChar(MyRgbs[1],		3,		128);

				FillChar(MyRgbs[2],		3,		255);

		СТ		квадрат		захватывает		3		слой.		Диспаратность		фона		-		0

		Диспаратность		стимула		-		10

		!!Область		зазора		не		перезаполнялась.																										Periphery		Fovea

		0		602		13532				601		14810				577		17104				668		12768				661		15318				621.8		14706.4

		1		688		20933				674		21567				582		22975				682		20677				676		21701				660.4		21570.6

		2		801		19525				715		21060				639		21439				773		19526				751		21060				735.8		20522

		3		794		20039				790		21189				834		20551				816		19273				664		21823				779.6		20575

		4		839		18763				785		21952				575		22848				812		20040				695		21697				741.2		21060

		5		918		19019				828		21313				707		22208				686		19272				696		20166				767		20395.6

		6		853		17999				786		22591				730		22845				644		20039				734		21572				749.4		21009.2

		7		801		19017				779		20035				595		21699				751		19784				717		20802				728.6		20267.4

		8		914		18250				791		20926				718		22078				727		20547				853		19911				800.6		20342.4

		9		795		20041				783		23097				689		22975				745		19788				634		21954				729.2		21571		20606.9368421053

		10		812		13532				683		14810				717		17104				673		12768				725		15318				722		14706.4		5900.5368421053

		11		826		20933				774		21567				718		22975				738		20677				728		21701				756.8		21570.6

		12		802		19525				842		21060				821		21439				743		19526				902		21060				822		20522

		13		938		20292				859		22339				916		20296				898		19655				884		21697				899		20855.8

		14		970		19397				1015		21315				816		20807				917		19786				1006		22210				944.8		20703

		15		933		21186				1055		20421				835		20679				989		19147				992		21825				960.8		20651.6

		16		1022		18631				1038		20931				873		20681				1117		20040				906		21057				991.2		20268

		17		994		20163				1140		19657				859		20427				935		19144				962		22081				978		20294.4

		18		1132		19652				1098		18765				1044		20807				1060		18893				974		19785				1061.6		19580.4

		19		981		19523				1141		19660				1029		21444				1002		17108				1060		20419				1042.6		19630.8

		20		1019		19904				1076		18127				992		21318				899		19916				1043		21445				1005.8		20142

		СТС.		(0,		255).		8 градаций

		СТ		квадрат		захватывает		3		слой.		Диспаратность		фона		-		0

		Диспаратность		стимула		-		10

		!!Область		зазора		не		перезаполнялась.																										Periphery		Fovea

		0		532		20400				568		18292				540		26089				471		24476				509		18796				524		24467				0.8750367251		0.3750367251

		1		542		25146				567		22998				536		27004				491		23360				594		24266				546		24554.8				0.8893676754		0.3893676754

		2		617		25689				598		22526				652		25329				574		24630				574		25471				603		24729				0.9178010642		0.4178010642

		3		619		25582				610		23801				610		26348				532		25547				622		24885				598.6		25232.6				1		0.5

		4		644		24667				619		22449				578		25288				544		25617				569		23394				590.8		24283				0.8450037541		0.3450037541

		5		566		24484				603		23984				690		26019				549		26748				542		23317				590		24910.4				0.9474096563		0.4474096563

		6		551		26493				625		23326				682		25904				507		25580				560		24634				585		25187.4				0.9926223354		0.4926223354

		7		569		25981				610		22566				532		26676				498		24303				582		24743				558.2		24853.8				0.9381712532		0.4381712532

		8		599		25327				615		21726				575		26054				544		24517				590		24374				584.6		24399.6				0.8640355173		0.3640355173

		9		552		27517				544		23656				526		26786				561		23142				617		24196				560		25059.4				0.9717298338		0.4717298338

		10		475		20400				611		18292				528		19100				660		18942				571		18796				569		19106		326.7858386277		0		0.5

		11		603		25146				576		22998				599		27004				670		23360				613		24266				612.2		24554.8				0.8893676754		0.3893676754

		12		567		25689				601		22526				747		25329				653		24630				536		25471				620.8		24729				0.9178010642		0.4178010642

		13		654		25072				678		23177				817		25911				648		24928				650		24521				689.4		24721.8				0.916625861		0.416625861

		14		625		25654				756		22012				814		25253				717		25873				642		23578				710.8		24474				0.8761792838		0.3761792838

		15		684		24589				785		23142				839		25764				881		25980				724		24118				782.6		24718.6				0.9161035485		0.4161035485

		16		757		25106				809		23620				914		26092				842		25220				845		24453				833.4		24898.2				0.9454183397		0.4454183397

		17		780		24376				797		21905				1002		25801				798		23356				852		23794				845.8		23846.4				0.7737407371		0.2737407371

		18		764		25213				840		22161				927		25908				862		23862				854		25065				849.4		24441.8				0.8709235139		0.3709235139

		19		841		25467				875		21828				988		26056				907		24854				834		24925				889		24626				0.9009891294		0.4009891294

		20		751		24296				842		22810				943		25581				942		24750				826		25396				860.8		24566.6				0.8912937029		0.3912937029

																																										3.720758659

		СТС (0, 255)				8 градаций				Диспаратность фона 0						Диспаратность стимула 22																		Periphery		Fovea

		0		555		18290				416		18140				461		19310				398		15956				478		19456				461.6		18230.4				0		0.5

		2		677		23289				505		23278				571		25183				490		22701				616		24639				571.8		23818				0.917564372		0.417564372

		4		632		23835				592		23392				606		25112				639		21933				706		23757				635		23605.8				0.8827180767		0.3827180767

		6		654		22407				704		22625				781		25618				703		22808				731		23507				714.6		23393				0.8477732528		0.3477732528

		8		772		24783				765		22847				711		25073				777		23535				798		24377				764.6		24123				0.9676497635		0.4676497635

		10		663		23219				696		24530				786		25070				727		23209				791		23941				732.6		23993.8				0.9464332633		0.4464332633

		12		885		23585				793		22917				833		26273				805		23754				794		24299				822		24165.6				0.9746452969		0.4746452969

		14		779		22926				732		24231				741		25249				764		21971				912		27223				785.6		24320				1		0.5

		16		788		22814				764		23432				848		24630				806		21571				802		24782				801.6		23445.8				0.856443773		0.356443773

		18		763		24202				755		23428				687		24669				738		19748				843		25508				757.2		23511				0.8671505518		0.3671505518

		20		677		25115				656		23207				626		23251				621		20076				758		23835				667.6		23096.8				0.799132948		0.299132948

		22		632		18290				639		18140				557		19310				575		15956				739		19456				628.4		18230.4				0		0.5

		24		728		23289				743		23278				716		25183				688		22701				785		24639				732		23818				0.917564372		0.417564372

		26		801		23835				775		23392				686		25112				807		21933				801		23757				774		23605.8				0.8827180767		0.3827180767

		28		774		22407				797		22625				741		25618				871		22808				952		23507				827		23393				0.8477732528		0.3477732528

		30		842		24783				901		22847				840		25073				805		23535				957		24377				869		24123				0.9676497635		0.4676497635

		32		903		23219				901		24530				792		25070				752		23209				998		23941				869.2		23993.8				0.9464332633		0.4464332633

		34		839		23585				809		22917				882		26273				724		23754				967		24299				844.2		24165.6				0.9746452969		0.4746452969

																																										2.8074093537





res123

		



2 градации

4 градации

8 градаций

U(5,r)



		



2 градации

4 градации

8 градаций

8 градаций

Periphery




_1160595803.xls
Диаграмма3
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1.14
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автостереограммы

				Л.В.		Г.М.

		1		30		62		22

		2		37		98		48

		3		29		77		27

		4		36		97		47

		5		28		76		26

		6		35		95		45

		7		27		75		25

		8		34		94		44

		9		26		73		23

		10		32		93		43
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лестница для знака глубины
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Г.М.
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лестницы для яркости

		Л.В.

		1		46		1.38

		2		42		1.26

		3		48		1.44

		4		41		1.23

		5		46		1.38

		6		38		1.14

		7		44		1.32

		8		35		1.05

		9		42		1.26

		10		39		1.17
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лестницы для движений глаз

		И.Е.

		1		29		49

		2		40		61

		3		32		48

		4		52		60

		5		42		47

		6		53		74

		7		28		36

		8		36		56

		9		24		44

		10		31		69

				37		54
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лестницы для движений глаз
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res2003_12_20_20-53_33

		Ш.П.								О.Е.						И.С.						Д.Н.						Л.А.						Л.В.						У.А.

		1		15		27				15		31				17		37				15		27				6		6				22		34				31		22

		2		5		13				5		19				6		14				5		13				1		1				14		29				26		14

		3		21		20				14		25				14		26				14		30				11		34				21		38				34		26

		4		3		12				4		18				6		19				4		24				1		15				13		34				29		19

		5		12		25				13		24				15		30				20		38				19		27				20		42				33		34

		6		1		18				3		17				6		8				12		29				10		21				12		36				28		29

		7		25		33				19		23				12		28				30		33				29		26				19		38				32		46

		8		18		28				10		15				3		22				8		28				15		1				10		29				27		44

		9		24		32				18		31				13		27				16		38				22		39				18		36				45		46

		10		17		37				9		26				6		21				7		34				14		32				9		32				43		42

				14		23				11		22				10		23				13		29				13		20				16		35				32		32
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		1		6		NOISE		Да		28120		0.18								я->		1		34		1.02

		2		6		FAR		Да		3570		0.18										2		29		0.87

		3		6		FAR		Да		1590		0.18										3		38		1.14

		4		15		NOISE		Да		6040		0.45										4		34		1.02

		5		15		FAR		Да		2090		0.45										5		42		1.26

		6		15		NOISE		Да		4620		0.45										6		36		1.08

		7		22		FAR		Да		1970		0.66										7		38		1.14

		8		22		NOISE		Да		5820		0.66										8		29		0.87

		9		22		FAR		Да		1600		0.66										9		36		1.08

		10		27		FAR		Да		1700		0.81										10		32		0.96

		11		27		NOISE		Да		3300		0.81

		12		27		FAR		Да		1370		0.81

		13		31		FAR		Да		1260		0.93

		14		31		FAR		Да		1160		0.93

		15		31		FAR		Да		1530		0.93

		16		34		NOISE		Да		1870		1.02

		17		34		NOISE		Да		2140		1.02

		18		34		NOISE		Да		1930		1.02

		19		37		NOISE		Да		1750		1.11

		20		37		NOISE		Да		2750		1.11

		21		37		NOISE		Да		3240		1.11

		22		39		NOISE		Да		2360		1.17

		23		39		NOISE		Да		1590		1.17

		24		39		NOISE		Да		1710		1.17

		25		41		NOISE		Да		2140		1.23

		26		41		NOISE		Да		2750		1.23

		27		41		NOISE		Нет		2960		1.23

		28		38		NOISE		Да		1980		1.14

		29		38		NOISE		Да		3510		1.14

		30		38		NOISE		Нет		3240		1.14

		31		34		NOISE		Да		2920		1.02

		32		34		NOISE		Да		2190		1.02

		33		34		NOISE		Да		2140		1.02

		34		37		NOISE		Да		2420		1.11

		35		37		NOISE		Нет		3790		1.11

		36		33		NOISE		Нет		2090		0.99

		37		28		NOISE		Нет		2360		0.84

		38		22		NOISE		Да		3410		0.66

		39		22		NOISE		Да		2690		0.66

		40		22		NOISE		Нет		2360		0.66

		41		14		NOISE		Да		5160		0.42

		42		14		NOISE		Да		4510		0.42

		43		14		NOISE		Да		5600		0.42

		44		21		NOISE		Да		2520		0.63

		45		21		NOISE		Нет		2420		0.63

		46		13		FAR		Да		1370		0.39

		47		13		FAR		Да		1100		0.39

		48		13		FAR		Да		770		0.39

		49		20		NOISE		Да		2580		0.6

		50		20		FAR		Да		1710		0.6

		51		20		NOISE		Да		2140		0.6

		52		26		NOISE		Нет		1700		0.78		2507.65625

		53		19		FAR		Да		2800		0.57		150

		54		19		FAR		Да		940		0.57

		55		19		FAR		Да		770		0.57

		56		25		FAR		Да		980		0.75

		57		25		NOISE		Да		2260		0.75

		58		25		NOISE		Нет		1370		0.75

		59		30		NOISE		Да		1480		0.9

		60		30		NOISE		Да		1160		0.9

		61		30		NOISE		Нет		1200		0.9

		62		24		NOISE		Нет		1600		0.72

		63		17		FAR		Нет		1750		0.51

		64		17		NOISE		Да		4120		0.51

		65		17		NOISE		Нет		8570		0.51
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_1160595740.xls
Диаграмма1

		1.2

		1.11

		1.02

		0.93

		0.84

		0.75



Л.В.

0.1666666716

0.3235294223

0.407407403

0.5652173758

0.7272727489

0.8064516187



Лист1

		0		NEAR		1050		0.8064516187		25		31		;0;3;4;7;8;11;12;15;16;19;20;23; - за плоскостью фона

		1		NEAR		760		0.8888888955		24		27		Остальные - шум

		4		NEAR		710		0.7272727489		16		22		0-3 - диспаратность 25

		5		NEAR		940		0.84375		27		32		4-7 - диспаратность 28

		8		NEAR		1320		0.407407403		11		27		8-11 - диспаратность 31

		9		NEAR		5440		0.6551724076		19		29		12-15 - диспаратность 34

		12		NEAR		830		0.5652173758		13		23		16-19 - диспаратность 37

		13		NEAR		770		0.8709677458		27		31		20-23 - диспаратность 40

		16		NEAR		2970		0.3235294223		11		34

		17		NEAR		1370		0.7435897589		29		39		Заменили 3 на 0, 7 на 4 ит.п.

		20		NEAR		2960		0.1666666716		4		24

		21		NEAR		880		0.9333333373		14		15

		0		NEAR		1320										Диспаратность		Вероятность правильного ответа

		0		NEAR		770								итого		40		0.1666666716		1.2

		0		FAR		1540										37		0.3235294223		1.11

		0		FAR		770										34		0.407407403		1.02

		0		FAR		1590										31		0.5652173758		0.93

		0		FAR		1320										28		0.7272727489		0.84

		0		FAR		1040										25		0.8064516187		0.75

		0		FAR		880

		0		FAR		1650

		0		FAR		1430

		0		FAR		1260

		0		FAR		830

		0		FAR		770

		0		FAR		930

		0		FAR		2030

		0		NEAR		930

		0		FAR		2520

		0		FAR		820

		0		FAR		880

		0		FAR		5160

		0		FAR		880

		0		FAR		1650

		0		FAR		1200

		0		FAR		990

		0		FAR		2250

		0		FAR		1920

		0		FAR		720

		0		FAR		1650

		0		NEAR		710

		0		NEAR		990

		1		NEAR		710

		1		NEAR		710

		1		FAR		5170

		1		NEAR		930

		1		NEAR		1100

		1		NEAR		1870

		1		NEAR		1970

		1		NEAR		1430

		1		NEAR		1750

		1		NEAR		880

		1		NEAR		770

		1		NEAR		1040

		1		NEAR		3070

		1		NEAR		1050

		1		NEAR		720

		1		NEAR		830

		1		NEAR		980

		1		NEAR		1200

		1		FAR		4230

		1		FAR		1480

		1		NEAR		880

		1		NEAR		9660

		1		NEAR		7200

		1		NEAR		2090

		1		NEAR		4560

		1		NEAR		2420

		4		NEAR		1160

		4		NEAR		8950

		4		FAR		990

		4		FAR		930

		4		FAR		3130

		4		FAR		3740

		4		FAR		1540

		4		FAR		1050

		4		FAR		1650

		4		FAR		660

		4		FAR		1040

		4		NEAR		940

		4		FAR		820

		4		FAR		820

		4		FAR		1150

		4		FAR		830

		4		FAR		2910

		4		FAR		4730

		4		FAR		5540

		4		NEAR		3240

		4		NEAR		770

		5		NEAR		610

		5		NEAR		2090

		5		FAR		880

		5		NEAR		550

		5		NEAR		1040

		5		NEAR		1590

		5		NEAR		4010

		5		NEAR		990

		5		NEAR		930

		5		NEAR		770

		5		NEAR		880

		5		NEAR		610

		5		NEAR		2200

		5		FAR		5330

		5		FAR		1210

		5		FAR		990

		5		FAR		2420

		5		NEAR		770

		5		NEAR		1810

		5		NEAR		2530

		5		NEAR		1200

		5		NEAR		1150

		5		NEAR		1860

		5		NEAR		600

		5		NEAR		610

		5		NEAR		660

		5		NEAR		1760

		5		NEAR		930

		5		NEAR		1320

		5		NEAR		2640

		5		NEAR		930

		8		NEAR		720

		8		NEAR		1310

		8		FAR		3290

		8		FAR		1590

		8		FAR		1200

		8		FAR		7090

		8		FAR		2250

		8		NEAR		1640

		8		NEAR		1430

		8		NEAR		990

		8		NEAR		4940

		8		NEAR		2690

		8		NEAR		1760

		8		NEAR		1150

		8		NEAR		5380

		8		NEAR		1700

		8		NEAR		1640

		8		NEAR		1200

		8		NEAR		1260

		8		FAR		990

		8		FAR		2300

		8		FAR		2250

		8		FAR		1160

		8		FAR		2470

		8		FAR		1210

		8		NEAR		2040

		9		NEAR		990

		9		NEAR		770

		9		FAR		1970

		9		FAR		1920

		9		FAR		820

		9		FAR		1600

		9		FAR		710

		9		FAR		3400

		9		FAR		820

		9		NEAR		1540

		9		NEAR		830

		9		NEAR		770

		9		NEAR		1480

		9		NEAR		770

		9		NEAR		4010

		9		NEAR		1050

		9		NEAR		830

		9		NEAR		880

		9		NEAR		930

		9		NEAR		1100

		9		FAR		1540

		9		FAR		2640

		9		FAR		2200

		9		NEAR		3020

		9		NEAR		1210

		9		NEAR		1160

		9		NEAR		1050

		9		NEAR		3790

		12		NEAR		4830

		12		NEAR		3290

		12		FAR		1650

		12		FAR		720

		12		FAR		650

		12		FAR		1050

		12		FAR		4440

		12		FAR		1650

		12		NEAR		820

		12		NEAR		940

		12		NEAR		820

		12		NEAR		2800

		12		NEAR		770

		12		FAR		2030

		12		FAR		1750

		12		FAR		660

		12		FAR		2420

		12		FAR		2090

		12		FAR		2860

		12		FAR		990

		12		NEAR		880

		12		NEAR		1100

		13		NEAR		1320

		13		NEAR		770

		13		FAR		1760

		13		FAR		720

		13		NEAR		1040

		13		NEAR		1380

		13		NEAR		1430

		13		NEAR		770

		13		NEAR		5490

		13		NEAR		7150

		13		NEAR		880

		13		NEAR		930

		13		NEAR		820

		13		NEAR		820

		13		NEAR		1100

		13		NEAR		2260

		13		FAR		4010

		13		FAR		720

		13		NEAR		770

		13		NEAR		4010

		13		NEAR		1810

		13		NEAR		2800

		13		NEAR		3130

		13		NEAR		1210

		13		NEAR		820

		13		NEAR		1870

		13		NEAR		600

		13		NEAR		2420

		13		NEAR		2690

		13		NEAR		2910

		16		NEAR		930

		16		NEAR		2360

		16		FAR		11100

		16		FAR		1100

		16		FAR		1860

		16		FAR		2970

		16		NEAR		3960

		16		NEAR		2750

		16		NEAR		1480

		16		NEAR		1420

		16		NEAR		930

		16		NEAR		1320

		16		NEAR		2310

		16		NEAR		1320

		16		NEAR		4340

		16		NEAR		880

		16		NEAR		1430

		16		NEAR		720

		16		FAR		4940

		16		FAR		1160

		16		FAR		2030

		16		FAR		3520

		16		FAR		880

		16		FAR		2190

		16		FAR		710

		16		NEAR		1980

		16		NEAR		1100

		16		NEAR		1150

		16		NEAR		1270

		16		NEAR		1590

		16		NEAR		1980

		16		NEAR		880

		16		NEAR		2030

		17		NEAR		1380

		17		NEAR		930

		17		FAR		2420

		17		FAR		1320

		17		FAR		3460

		17		FAR		7080

		17		FAR		1820

		17		FAR		770

		17		FAR		1320

		17		FAR		1370

		17		NEAR		1370

		17		NEAR		650

		17		NEAR		870

		17		NEAR		550

		17		NEAR		770

		17		NEAR		880

		17		NEAR		1100

		17		NEAR		2420

		17		NEAR		770

		17		NEAR		1700

		17		NEAR		1050

		17		NEAR		710

		17		NEAR		660

		17		FAR		2910

		17		FAR		2090

		17		NEAR		1210

		17		NEAR		5830

		17		NEAR		1320

		17		NEAR		5930

		17		NEAR		1380

		17		NEAR		820

		17		NEAR		660

		17		NEAR		880

		17		NEAR		1540

		17		NEAR		1100

		17		NEAR		1100

		17		NEAR		760

		17		NEAR		1150

		20		NEAR		990

		20		NEAR		870

		20		FAR		2190

		20		FAR		930

		20		FAR		990

		20		FAR		1480

		20		NEAR		1810

		20		NEAR		720

		20		NEAR		3740

		20		NEAR		1150

		20		NEAR		1150

		20		NEAR		880

		20		NEAR		6760

		20		NEAR		930

		20		NEAR		1100

		20		NEAR		660

		20		NEAR		1750

		20		NEAR		1590

		20		NEAR		1040

		20		NEAR		1540

		20		NEAR		1090

		20		NEAR		940

		20		NEAR		1040

		21		NEAR		3740

		21		NEAR		1210

		21		FAR		4670

		21		NEAR		1050

		21		NEAR		820

		21		NEAR		1810

		21		NEAR		1150

		21		NEAR		1320

		21		NEAR		660

		21		NEAR		880

		21		NEAR		2200

		21		NEAR		770

		21		NEAR		710

		21		NEAR		1650





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Л.В.

0

0

0

0

0

0



Лист3

		9		NEAR		770		0.6111111045		Шум				;0;3;4;7;8;11;12;15;16;19;20;23; - за плоскостью фона

		17		NEAR		930		0.6190476418		Шум				Остальные - шум

		10		NEAR		1100		0.7272727489		Шум				0-3 - диспаратаность 25

		6		NEAR		2200		0.8095238209		Шум				4-7 - диспаратность 28

		2		NEAR		1200		0.8181818128		Шум				8-11 - диспаратность 31

		13		NEAR		770		0.8571428657		Шум				12-15 - диспаратность 34

		21		NEAR		1210		0.8571428657		Шум				16-19 - диспаратность 37

		14		NEAR		2260		0.8823529482		Шум				20-23 - диспаратность 40

		18		NEAR		660		0.8888888955		Шум

		5		NEAR		2090		0.9090908766		Шум

		1		NEAR		710		0.9375		Шум

		22		NEAR		660		1		Шум

		23		NEAR		660		0

		16		NEAR		2360		0.25

		20		NEAR		870		0.2857142985

		8		NEAR		1310		0.2941176593

		19		NEAR		720		0.3888888955

		12		NEAR		3290		0.5454545617

		7		NEAR		940		0.5833333135

		15		NEAR		770		0.5833333135

		11		NEAR		1260		0.6000000238

		3		NEAR		930		0.7058823705

		4		NEAR		8950		0.8999999762

		0		NEAR		770		0.928571403

		0		FAR		1540

		0		FAR		770

		0		FAR		1590

		0		FAR		1320

		0		FAR		1040

		0		FAR		880

		0		FAR		1650

		0		FAR		1430

		0		FAR		1260

		0		FAR		830

		0		FAR		770

		0		FAR		930

		0		FAR		2030

		1		FAR		5170

		1		NEAR		930

		1		NEAR		1100

		1		NEAR		1870

		1		NEAR		1970

		1		NEAR		1430

		1		NEAR		1750

		1		NEAR		880

		1		NEAR		770

		1		NEAR		1040

		1		NEAR		3070

		1		NEAR		1050

		1		NEAR		720

		1		NEAR		830

		1		NEAR		710

		2		FAR		4230

		2		FAR		1480

		2		NEAR		880

		2		NEAR		9660

		2		NEAR		7200

		2		NEAR		2090

		2		NEAR		4560

		2		NEAR		2420

		2		NEAR		760

		2		NEAR		980

		3		FAR		2520

		3		FAR		820

		3		FAR		880

		3		FAR		5160

		3		FAR		880

		3		FAR		1650

		3		FAR		1200

		3		FAR		990

		3		FAR		2250

		3		FAR		1920

		3		FAR		720

		3		FAR		1650

		3		NEAR		710

		3		NEAR		990

		3		NEAR		1050

		3		NEAR		1320

		4		FAR		990

		4		FAR		930

		4		FAR		3130

		4		FAR		3740

		4		FAR		1540

		4		FAR		1050

		4		FAR		1650

		4		FAR		660

		4		FAR		1040

		5		FAR		880

		5		NEAR		550

		5		NEAR		1040

		5		NEAR		1590

		5		NEAR		4010

		5		NEAR		990

		5		NEAR		930

		5		NEAR		770

		5		NEAR		880

		5		NEAR		610

		6		FAR		5330

		6		FAR		1210

		6		FAR		990

		6		FAR		2420

		6		NEAR		770

		6		NEAR		1810

		6		NEAR		2530

		6		NEAR		1200

		6		NEAR		1150

		6		NEAR		1860

		6		NEAR		600

		6		NEAR		610

		6		NEAR		660

		6		NEAR		1760

		6		NEAR		930

		6		NEAR		1320

		6		NEAR		2640

		6		NEAR		930

		6		NEAR		940

		6		NEAR		610

		7		FAR		820

		7		FAR		820

		7		FAR		1150

		7		FAR		830

		7		FAR		2910

		7		FAR		4730

		7		FAR		5540

		7		NEAR		3240

		7		NEAR		770

		7		NEAR		710

		7		NEAR		1160

		8		FAR		3290

		8		FAR		1590

		8		FAR		1200

		8		FAR		7090

		8		FAR		2250

		8		NEAR		1640

		8		NEAR		1430

		8		NEAR		990

		8		NEAR		4940

		8		NEAR		2690

		8		NEAR		1760

		8		NEAR		1150

		8		NEAR		5380

		8		NEAR		1700

		8		NEAR		1640

		8		NEAR		1200

		9		FAR		1970

		9		FAR		1920

		9		FAR		820

		9		FAR		1600

		9		FAR		710

		9		FAR		3400

		9		FAR		820

		9		NEAR		1540

		9		NEAR		830

		9		NEAR		770

		9		NEAR		1480

		9		NEAR		770

		9		NEAR		4010

		9		NEAR		1050

		9		NEAR		830

		9		NEAR		880

		9		NEAR		990

		10		FAR		1540

		10		FAR		2640

		10		FAR		2200

		10		NEAR		3020

		10		NEAR		1210

		10		NEAR		1160

		10		NEAR		1050

		10		NEAR		3790

		10		NEAR		5440

		10		NEAR		930

		11		FAR		990

		11		FAR		2300

		11		FAR		2250

		11		FAR		1160

		11		FAR		2470

		11		FAR		1210

		11		NEAR		2040

		11		NEAR		1320

		11		NEAR		720

		12		FAR		1650

		12		FAR		720

		12		FAR		650

		12		FAR		1050

		12		FAR		4440

		12		FAR		1650

		12		NEAR		820

		12		NEAR		940

		12		NEAR		820

		12		NEAR		2800

		13		FAR		1760

		13		FAR		720

		13		NEAR		1040

		13		NEAR		1380

		13		NEAR		1430

		13		NEAR		770

		13		NEAR		5490

		13		NEAR		7150

		13		NEAR		880

		13		NEAR		930

		13		NEAR		820

		13		NEAR		820

		13		NEAR		1320

		14		FAR		4010

		14		FAR		720

		14		NEAR		770

		14		NEAR		4010

		14		NEAR		1810

		14		NEAR		2800

		14		NEAR		3130

		14		NEAR		1210

		14		NEAR		820

		14		NEAR		1870

		14		NEAR		600

		14		NEAR		2420

		14		NEAR		2690

		14		NEAR		2910

		14		NEAR		770

		14		NEAR		1100

		15		FAR		2030

		15		FAR		1750

		15		FAR		660

		15		FAR		2420

		15		FAR		2090

		15		FAR		2860

		15		FAR		990

		15		NEAR		880

		15		NEAR		1100

		15		NEAR		830

		15		NEAR		4830

		16		FAR		11100

		16		FAR		1100

		16		FAR		1860

		16		FAR		2970

		16		NEAR		3960

		16		NEAR		2750

		16		NEAR		1480

		16		NEAR		1420

		16		NEAR		930

		16		NEAR		1320

		16		NEAR		2310

		16		NEAR		1320

		16		NEAR		4340

		16		NEAR		880

		16		NEAR		1430

		17		FAR		2420

		17		FAR		1320

		17		FAR		3460

		17		FAR		7080

		17		FAR		1820

		17		FAR		770

		17		FAR		1320

		17		FAR		1370

		17		NEAR		1370

		17		NEAR		650

		17		NEAR		870

		17		NEAR		550

		17		NEAR		770

		17		NEAR		880

		17		NEAR		1100

		17		NEAR		2420

		17		NEAR		770

		17		NEAR		1700

		17		NEAR		1050

		17		NEAR		1380

		18		FAR		2910

		18		FAR		2090

		18		NEAR		1210

		18		NEAR		5830

		18		NEAR		1320

		18		NEAR		5930

		18		NEAR		1380

		18		NEAR		820

		18		NEAR		660

		18		NEAR		880

		18		NEAR		1540

		18		NEAR		1100

		18		NEAR		1100

		18		NEAR		760

		18		NEAR		1150

		18		NEAR		1370

		18		NEAR		710

		19		FAR		4940

		19		FAR		1160

		19		FAR		2030

		19		FAR		3520

		19		FAR		880

		19		FAR		2190

		19		FAR		710

		19		NEAR		1980

		19		NEAR		1100

		19		NEAR		1150

		19		NEAR		1270

		19		NEAR		1590

		19		NEAR		1980

		19		NEAR		880

		19		NEAR		2030

		19		NEAR		2970

		19		NEAR		930

		20		FAR		2190

		20		FAR		930

		20		FAR		990

		20		FAR		1480

		20		NEAR		1810

		20		NEAR		720

		20		NEAR		3740

		20		NEAR		1150

		20		NEAR		1150

		20		NEAR		880

		20		NEAR		6760

		20		NEAR		930

		20		NEAR		1100

		21		FAR		4670

		21		NEAR		1050

		21		NEAR		820

		21		NEAR		1810

		21		NEAR		1150

		21		NEAR		3740

		22		NEAR		880

		22		NEAR		2200

		22		NEAR		770

		22		NEAR		710

		22		NEAR		1650

		22		NEAR		880

		22		NEAR		1320

		23		NEAR		1750

		23		NEAR		1590

		23		NEAR		1040

		23		NEAR		1540

		23		NEAR		1090

		23		NEAR		940

		23		NEAR		1040

		23		NEAR		2960

		23		NEAR		990
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res77

		Полуразмытая СТС (сигма = 0.5).						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 10.														Periphery		Fovea		Разность минимумов		Дисперсия				Разница в высоте пиков фона и стимула на периферии		Абсолютное значение

		0		648		20486				565		22329				639		25047				713		20322				654		22149				643.8		22066.6						6		один слитный пик

		1		773		24428				622		24984				681		28280				715		23066				762		25708				710.6		25293.2						8		один слитный пик

		2		859		25393				742		25477				831		30239				739		23978				675		26516				769.2		26320.6						10		один слитный пик

		3		863		25508				666		25726				772		30367				717		25266				744		27005				752.4		26774.4						12		один слитный пик

		4		890		25795				787		25697				901		29710				823		25404				732		26664				826.6		26654						15		851		188

		5		871		23179				791		25872				889		29448				743		24634				746		26414				808		25909.4						20		932		280

		6		865		25665				806		26707				944		29736				765		24477				748		26522				825.6		26621.4						24		906		296

		7		824		25775				800		25477				922		29513				801		24316				798		27509				829		26518						30		936		390

		8		802		25398				962		25409				807		30440				832		24612				797		26808				840		26533.4						40		945		396

		9		844		25224				869		26433				766		29205				724		24699				742		26937				789		26499.6

		10		756		20533				842		22306				733		25052				723		20332				841		22230				779		22090.6

		11		848		24428				879		24984				843		28280				883		23066				899		25709				870.4		25293.4

		12		940		25362				1006		25482				872		30247				874		23993				954		26539				929.2		26324.6

		13		1023		25326				922		25719				936		30225				921		25259				920		27178				944.4		26741.4

		14		1220		26188				993		25242				939		28350				901		24805				1016		26727				1013.8		26262.4

		15		1203		23972				1122		24643				938		29586				1035		25718				1148		26804				1089.2		26144.6

		16		1150		24503				1077		26497				994		28418				1062		25952				1181		26123				1092.8		26298.6

		17		1240		25052				1133		24931				1041		27118				1024		25797				1131		27001				1113.8		25979.8

		18		1094		24826				1253		25534				1121		28606				1045		25043				1243		24766				1151.2		25755

		19		979		25199				1214		25743				1117		26938				1064		25671				1294		26139				1133.6		25938

		20		1125		24763				1352		25078				1248		27178				1271		25163				1282		23881				1255.6		25212.6

		Полуразмытая СТС (сигма = 0.5).						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 20.														Periphery		Fovea

		0		604		21824				653		20984				697		21434				651		23631				654		20001				651.8		21574.8

		2		711		25787				783		24876				744		25117				708		28400				678		24669				724.8		25769.8

		4		785		26219				882		24602				793		25901				803		27869				814		24833				815.4		25884.8

		6		774		26374				1035		24511				929		24689				848		26992				1004		24142				918		25341.6

		8		872		26373				1024		24834				972		25974				875		27447				1090		25695				966.6		26064.6

		10		874		25746				1097		23864				1048		27102				1034		25574				1097		25363				1030		25529.8

		12		971		25046				1091		25624				1124		27020				943		26120				1069		25582				1039.6		25878.4

		14		937		26832				964		24477				1067		27093				964		26946				1096		23529				1005.6		25775.4

		16		930		26464				963		24944				1024		25050				1042		26868				952		22147				982.2		25094.6

		18		925		25777				950		25990				994		26840				1021		26386				947		23814				967.4		25761.4

		20		873		21684				944		21030				1070		21516				868		23460				906		20086				932.2		21555.2		280.4		82.8263243178

		22		928		25787				1138		24876				1076		25117				939		28400				952		24669				1006.6		25769.8

		24		925		26219				1166		24602				1085		25901				1119		27869				1097		24833				1078.4		25884.8

		26		1029		26374				1158		24511				1171		24689				1109		26992				1149		24142				1123.2		25341.6

		28		1057		26373				1072		24834				1189		25974				1039		27447				1127		25695				1096.8		26064.6

		30		1085		25746				1206		23864				1152		27102				1025		25574				1042		25363				1102		25529.8

		32		1076		24902				1095		25666				1181		27116				1145		26089				1005		25677				1100.4		25890

		34		1116		25996				1170		23965				1156		28044				1158		26629				1076		24830				1135.2		25892.8

		36		1182		25952				1149		24288				1120		26801				1165		25775				1058		25132				1134.8		25589.6

		38		1380		25147				1190		24330				1070		27357				1276		27492				1168		25293				1216.8		25923.8

		40		1302		24902				1268		23815				1091		24942				1177		24818				1111		26838				1189.8		25063

		42		1272		25122				1342		25145				1074		25960				1149		26513				1136		27191				1194.6		25986.2

		44		1154		24874				1278		26292				1100		26341				1376		26530				1127		25954				1207		25998.2

		46		1162		26532				1225		27320				1167		24833				1307		26471				1138		27682				1199.8		26567.6

		48		1157		24681				1273		25744				1078		26224				1217		25710				1267		25304				1198.4		25532.6

		50		1066		24775				1298		25873				1203		25333				1193		25748				1134		24682				1178.8		25282.2

		Полуразмытая СТС (сигма = 0.5).						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 15.														Periphery		Fovea

		0		737		20027				724		18220				615		20897				625		22379				617		19541				663.6		20212.8

		1		874		25543				827		23086				680		24086				730		26342				716		23491				765.4		24509.6

		2		936		26747				839		23014				776		27275				695		27366				652		26210				779.6		26122.4

		3		929		23996				892		23540				885		28820				886		26458				612		24210				840.8		25404.8

		4		981		23223				782		23896				934		28064				909		26450				745		23246				870.2		24975.8

		5		1038		23212				859		21645				1059		26139				976		27214				836		24620				953.6		24566

		6		1176		24260				940		22883				1092		25851				1090		27884				826		25823				1024.8		25340.2

		7		1235		22486				1011		21938				1091		24332				1072		27775				916		25247				1065		24355.6

		8		1271		23388				993		23132				1107		24657				1018		26335				912		23947				1060.2		24291.8

		9		1189		25547				971		22052				1067		25551				1024		26410				852		24380				1020.6		24788

		10		1175		26133				929		23182				1148		26387				867		28468				847		24215				993.2		25677

		11		1161		24453				984		23113				1071		25587				828		26200				777		24191				964.2		24708.8

		12		1086		25068				990		23635				1079		24293				811		27194				845		23535				962.2		24745

		13		970		25836				919		22907				901		25565				868		28014				751		24471				881.8		25358.6

		14		904		24735				863		22897				896		24387				828		25983				745		25075				847.2		24615.4

		15		936		20126				880		18145				910		20969				865		22473				667		19612				851.6		20265		188		106.7675044196

		16		951		25543				1005		23086				915		24087				944		26344				715		23491				906		24510.2

		17		992		26747				1043		23014				957		27275				962		27366				780		26210				946.8		26122.4

		18		1101		23996				1094		23540				985		28820				1119		26458				755		24210				1010.8		25404.8

		19		975		23223				1027		23896				1018		28064				1155		26450				879		23246				1010.8		24975.8

		20		983		23212				1007		21645				1187		26139				1144		27214				968		24620				1057.8		24566

		21		1064		24260				1076		22883				1127		25851				1249		27884				1027		25823				1108.6		25340.2

		22		1308		22589				1094		21968				1208		24384				1244		27735				1114		25221				1193.6		24379.4

		23		1385		23953				1224		23368				1137		24988				1236		26079				1075		23758				1211.4		24429.2

		24		1405		23944				1276		22340				1080		25215				1246		26308				1137		24573				1228.8		24476

		25		1456		25066				1245		23223				1213		26340				1145		26397				1135		25513				1238.8		25307.8

		26		1441		24390				1263		24119				1229		25316				1208		26181				1137		25021				1255.6		25005.4

		27		1487		24377				1125		24593				1163		25117				1280		25366				1105		25501				1232		24990.8

		28		1387		24186				1150		23848				1175		25655				1255		27463				1097		25552				1212.8		25340.8

		29		1299		25104				1096		22809				1157		26769				1278		27219				1169		26351				1199.8		25650.4

		30		1298		24019				1144		23742				1151		26761				1291		27557				1184		25146				1213.6		25445

		Полуразмытая СТС (сигма = 0.5).						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 40.														Periphery		Fovea

		0		577		18320				509		22003				569		19417				552		23188				539		21722				549.2		20930				26.8923781024

		2		683		23265				773		27237				774		26319				673		25861				737		27695				728		26075.4

		4		799		22563				876		25972				967		22889				748		26323				816		25272				841.2		24603.8

		6		737		23123				812		25135				1062		25343				968		25783				921		25067				900		24890.2

		8		941		23950				1053		24962				1019		25685				1061		25919				1056		25215				1026		25146.2

		10		978		22085				1128		24231				1083		25658				1053		25495				1168		23398				1082		24173.4

		12		1092		21453				1129		26086				1098		24114				1038		25508				1157		25471				1102.8		24526.4

		14		1110		22929				1130		26586				1021		23702				1161		24201				1277		25162				1139.8		24516

		16		1164		23006				1060		26282				1077		22705				1007		26032				1322		25929				1126		24790.8

		18		1171		24365				944		26552				1145		24107				983		27078				1315		27242				1111.6		25868.8

		20		1156		23713				977		24706				1126		21930				1025		25953				1330		27471				1122.8		24754.6

		22		1208		24483				1034		26568				1142		24435				1243		27692				1284		26018				1182.2		25839.2

		24		1156		23972				1071		26311				1088		23649				1380		26081				1193		25786				1177.6		25159.8

		26		1137		23007				1018		25929				1115		23426				1318		26149				1069		28079				1131.4		25318

		28		1090		22956				1080		25838				1191		24259				1201		26770				1093		25893				1131		25143.2

		30		1158		25107				1046		24774				1261		26031				1219		27117				1204		26384				1177.6		25882.6

		32		1102		23666				1079		26222				1152		25567				1298		27401				1117		24445				1149.6		25460.2

		34		1068		23541				1050		26696				1187		24283				1067		26576				1185		23877				1111.4		24994.6

		36		902		22958				1066		27061				1186		23751				972		27587				1114		25452				1048		25361.8

		38		894		20977				962		26010				1081		24702				989		28308				1061		26914				997.4		25382.2

		40		873		18335				968		21996				981		19407				915		23214				989		21600				945.2		20910.4		396		49.6104827632

		42		905		23265				1095		27237				1063		26319				989		25861				1039		27695				1018.2		26075.4

		44		1004		22563				1111		25972				1205		22889				1038		26323				1022		25272				1076		24603.8

		46		887		23123				979		25135				1224		25343				1265		25783				1093		25067				1089.6		24890.2

		48		999		23950				1126		24962				1194		25685				1235		25919				1178		25215				1146.4		25146.2

		50		988		22085				1123		24231				1213		25658				1311		25495				1290		23398				1185		24173.4

		Полуразмытая СТС (сигма = 0.5).						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 12.														Periphery		Fovea

		0		641		19618				839		19233				720		21039				690		23261				508		19495				679.6		20529.2

		1		879		23134				838		24007				844		25597				586		26383				684		23849				766.2		24594

		2		920		23359				931		24521				928		27336				661		27330				736		24946				835.2		25498.4

		3		945		23084				924		23796				1056		26458				832		26596				849		24824				921.2		24951.6

		4		967		24453				1043		23961				1006		27181				890		24985				864		23971				954		24910.2

		5		844		24737				1103		26300				1002		26002				998		25004				829		24991				955.2		25406.8

		6		816		23933				1087		26133				993		25925				948		24832				822		23699				933.2		24904.4

		7		891		25313				1069		25235				979		26153				1029		27006				755		22302				944.6		25201.8

		8		859		25638				978		24859				951		25977				1117		25622				734		22025				927.8		24824.2

		9		873		24952				927		23907				915		26376				1108		26918				677		24121				900		25254.8

		10		861		25399				911		23705				926		27588				1011		27339				783		25692				898.4		25944.6

		11		761		24728				816		21496				890		25380				909		26193				763		24297				827.8		24418.8

		12		738		19760				855		19291				936		21097				907		23236				794		19497				846		20576.2		166.4		81.0401135241

		13		882		23134				991		24008				953		25597				969		26383				905		23849				940		24594.2

		14		916		23359				1026		24521				1051		27336				946		27330				952		24946				978.2		25498.4

		15		996		23084				1057		23797				1090		26459				1158		26596				924		24823				1045		24951.8

		16		1013		24465				1064		23985				1200		27143				1300		25003				901		23900				1095.6		24899.2

		17		966		24730				1152		26435				1244		25652				1395		25095				977		24444				1146.8		25271.2

		18		1016		23273				1283		25774				1186		25160				1221		24435				1017		23429				1144.6		24414.2

		19		1106		25619				1146		25726				1338		25175				1350		24988				1125		23153				1213		24932.2

		20		1056		25288				1250		26964				1455		25599				1341		23846				1147		22826				1249.8		24904.6

		21		1083		23881				1296		26318				1420		25246				1311		25350				1086		23360				1239.2		24831

		22		1164		24645				1318		26322				1315		25245				1117		24317				1144		24288				1211.6		24963.4

		23		1180		24012				1334		25609				1300		25394				1130		23872				1161		23526				1221		24482.6

		24		1304		22957				1327		26747				1332		26438				1164		23990				1019		24996				1229.2		25025.6

		25		1253		24001				1282		26795				1329		24793				1143		24482				1047		25331				1210.8		25080.4

		Полуразмытая СТС (сигма = 0.5).						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 30.														Periphery		Fovea

		0		539		22054				530		17722				518		18758				559		20280				593		23272				547.8		20417.2

		2		744		26216				749		22761				788		24782				677		25261				781		27210				747.8		25246

		4		930		27223				874		22775				918		24727				783		24921				932		27882				887.4		25505.6

		6		968		27993				906		23359				959		23452				994		24968				1083		27804				982		25515.2

		8		969		25350				943		22043				1030		26082				1024		25667				1043		26808				1001.8		25190

		10		1058		25683				1106		23279				1068		23936				1110		25172				1048		28251				1078		25264.2

		12		1143		26610				1024		23863				1168		24348				1127		26008				1137		27777				1119.8		25721.2

		14		1152		25324				985		22423				1204		25862				1097		26116				975		25964				1082.6		25137.8

		16		1214		24943				1053		24245				1300		22972				1230		22979				1119		26884				1183.2		24404.6

		18		1246		26229				1159		23767				1229		24309				1205		24296				1161		26878				1200		25095.8

		20		1160		26337				1053		23690				1306		24054				1194		23853				1250		25577				1192.6		24702.2

		22		1152		25225				1106		22622				1247		24302				1188		23388				1156		27700				1169.8		24647.4

		24		1114		25860				1086		22576				1206		23065				1265		23411				1205		26878				1175.2		24358

		26		1121		25936				1104		21106				1156		22687				1260		23343				1029		27319				1134		24078.2

		28		1046		26635				1020		23102				972		23777				1285		24301				942		28880				1053		25339

		30		898		22093				973		17697				873		18729				1044		20069				905		23260				938.6		20369.6		390.8

		32		965		26216				1075		22761				1065		24782				1057		25261				975		27210				1027.4		25246

		34		1086		27223				1106		22775				1202		24727				986		24921				1042		27882				1084.4		25505.6

		36		1146		27993				1110		23359				1334		23452				1175		24968				1072		27804				1167.4		25515.2

		38		1226		25350				1097		22043				1331		26082				1135		25667				1119		26808				1181.6		25190

		40		1267		25683				1091		23279				1254		23936				1226		25172				1131		28251				1193.8		25264.2

		Полуразмытая СТС (сигма = 0.5).						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 24.														Periphery		Fovea

		0		516		21818				591		19383				645		21225				647		19948				649		26044				609.6		21683.6

		2		812		24883				741		23478				710		25692				813		24405				690		28944				753.2		25480.4

		4		816		25314				779		23898				848		24428				911		26219				746		28731				820		25718

		6		928		25300				939		24287				1015		23817				977		25237				947		29049				961.2		25538

		8		1044		26453				1009		24753				1061		24295				1108		25427				951		27842				1034.6		25754

		10		1077		23754				883		25225				1087		25115				1087		23466				964		27180				1019.6		24948

		12		1051		24642				1027		24321				1063		26638				1236		23403				1018		27308				1079		25262.4

		14		986		24246				1028		25947				1162		26471				1115		24432				1017		28537				1061.6		25926.6

		16		1170		26053				1083		25370				1182		26460				1126		24481				1151		28664				1142.4		26205.6

		18		1261		27275				1142		25557				1163		25273				1157		26530				1068		30184				1158.2		26963.8

		20		1110		26456				1029		24361				1095		26450				1103		25683				1052		29355				1077.8		26461

		22		1038		26588				1024		24356				999		25960				987		26326				952		30338				1000		26713.6

		24		781		21896				875		19357				949		21325				952		20041				973		26056				906		21735		296.4

		26		993		24883				978		23478				989		25692				1054		24405				958		28944				994.4		25480.4

		28		991		25314				999		23898				1075		24428				1021		26219				1007		28731				1018.6		25718

		30		1113		25300				1044		24287				1143		23817				1074		25237				1124		29049				1099.6		25538

		32		1157		26453				1104		24753				1218		24295				1183		25427				1175		27842				1167.4		25754

		34		1136		23754				1099		25225				1196		25115				1196		23466				1157		27180				1156.8		24948

		36		1218		24642				1064		24321				1301		26638				1171		23403				1174		27308				1185.6		25262.4

		38		1159		24246				1033		25947				1250		26471				1137		24432				1233		28537				1162.4		25926.6

		40		1171		25974				1119		25430				1229		26516				1217		24527				1326		28621				1212.4		26213.6

		Полуразмытая СТС (сигма = 0.5).						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 13.														Periphery		Fovea

		0		661		19175				855		18664				730		21870				726		18693				605		22377				715.4		20155.8

		1		769		23046				863		21589				753		24636				786		23518				719		25991				778		23756

		2		868		24134				918		21010				705		24481				854		23763				739		26348				816.8		23947.2

		3		897		25026				1045		22504				823		23561				851		24597				769		26903				877		24518.2

		4		908		25782				1084		24002				846		24636				850		24166				832		26803				904		25077.8

		5		930		24294				1147		25259				939		23983				911		23017				951		25862				975.6		24483

		6		1004		24692				1254		25638				876		23874				880		23415				1038		25323				1010.4		24588.4

		7		885		24997				1110		25071				903		24717				845		24607				925		25256				933.6		24929.6

		8		1020		22938				1126		23997				869		25767				863		24109				937		25535				963		24469.2

		9		1051		24931				1029		24580				881		24714				974		23928				888		23694				964.6		24369.4

		10		923		24477				1004		24692				875		24524				929		23758				928		25434				931.8		24577

		11		816		23390				889		25270				818		24667				927		22817				953		26017				880.6		24432.2

		12		831		23563				811		22982				847		25371				922		22329				814		25391				845		23927.2

		13		813		19184				860		18651				853		21886				980		18581				790		22280				859.2		20116.4

		14		825		23046				986		21589				877		24636				978		23517				922		25991				917.6		23755.8

		15		909		24134				1088		21010				894		24481				1067		23763				988		26348				989.2		23947.2

		16		957		25026				1051		22504				987		23561				1178		24597				876		26903				1009.8		24518.2

		17		1023		25782				1145		24002				1060		24636				1076		24166				1032		26803				1067.2		25077.8

		18		1093		24339				1235		25311				1100		24065				1169		23069				1086		25882				1136.6		24533.2

		19		1157		24989				1267		26039				1019		24513				1244		23685				1112		25496				1159.8		24944.4

		20		1073		25011				1287		25363				1079		24890				1148		23890				1149		25468				1147.2		24924.4
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Диаграмма2
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Л.В.

1.02

0.87

1.14

1.02

1.26

1.08

1.14

0.87

1.08

0.96



автостереограммы

				Л.В.		Г.М.

		1		30		62		22

		2		37		98		48

		3		29		77		27

		4		36		97		47

		5		28		76		26

		6		35		95		45

		7		27		75		25

		8		34		94		44

		9		26		73		23

		10		32		93		43
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лестницы для яркости

		Л.В.

		1		46

		2		42

		3		48

		4		41

		5		46

		6		38

		7		44

		8		35

		9		42

		10		39
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лестницы для движений глаз

		И.Е.

		1		29		49

		2		40		61

		3		32		48

		4		52		60

		5		42		47

		6		53		74

		7		28		36

		8		36		56

		9		24		44

		10		31		69

				37		54
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res2003_12_20_20-53_33

		Ш.П.								О.Е.						И.С.						Д.Н.						Л.А.						Л.В.						У.А.

		1		15		27				15		31				17		37				15		27				6		6				22		34				31		22

		2		5		13				5		19				6		14				5		13				1		1				14		29				26		14

		3		21		20				14		25				14		26				14		30				11		34				21		38				34		26

		4		3		12				4		18				6		19				4		24				1		15				13		34				29		19

		5		12		25				13		24				15		30				20		38				19		27				20		42				33		34

		6		1		18				3		17				6		8				12		29				10		21				12		36				28		29

		7		25		33				19		23				12		28				30		33				29		26				19		38				32		46

		8		18		28				10		15				3		22				8		28				15		1				10		29				27		44

		9		24		32				18		31				13		27				16		38				22		39				18		36				45		46

		10		17		37				9		26				6		21				7		34				14		32				9		32				43		42

				14		23				11		22				10		23				13		29				13		20				16		35				32		32
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		1		6		NOISE		Да		28120		0.18								я->		1		34		1.02

		2		6		FAR		Да		3570		0.18										2		29		0.87

		3		6		FAR		Да		1590		0.18										3		38		1.14

		4		15		NOISE		Да		6040		0.45										4		34		1.02

		5		15		FAR		Да		2090		0.45										5		42		1.26

		6		15		NOISE		Да		4620		0.45										6		36		1.08

		7		22		FAR		Да		1970		0.66										7		38		1.14

		8		22		NOISE		Да		5820		0.66										8		29		0.87

		9		22		FAR		Да		1600		0.66										9		36		1.08

		10		27		FAR		Да		1700		0.81										10		32		0.96

		11		27		NOISE		Да		3300		0.81

		12		27		FAR		Да		1370		0.81

		13		31		FAR		Да		1260		0.93

		14		31		FAR		Да		1160		0.93

		15		31		FAR		Да		1530		0.93

		16		34		NOISE		Да		1870		1.02

		17		34		NOISE		Да		2140		1.02

		18		34		NOISE		Да		1930		1.02

		19		37		NOISE		Да		1750		1.11

		20		37		NOISE		Да		2750		1.11

		21		37		NOISE		Да		3240		1.11

		22		39		NOISE		Да		2360		1.17

		23		39		NOISE		Да		1590		1.17

		24		39		NOISE		Да		1710		1.17

		25		41		NOISE		Да		2140		1.23

		26		41		NOISE		Да		2750		1.23

		27		41		NOISE		Нет		2960		1.23

		28		38		NOISE		Да		1980		1.14

		29		38		NOISE		Да		3510		1.14

		30		38		NOISE		Нет		3240		1.14

		31		34		NOISE		Да		2920		1.02

		32		34		NOISE		Да		2190		1.02

		33		34		NOISE		Да		2140		1.02

		34		37		NOISE		Да		2420		1.11

		35		37		NOISE		Нет		3790		1.11

		36		33		NOISE		Нет		2090		0.99

		37		28		NOISE		Нет		2360		0.84

		38		22		NOISE		Да		3410		0.66

		39		22		NOISE		Да		2690		0.66

		40		22		NOISE		Нет		2360		0.66

		41		14		NOISE		Да		5160		0.42

		42		14		NOISE		Да		4510		0.42

		43		14		NOISE		Да		5600		0.42

		44		21		NOISE		Да		2520		0.63

		45		21		NOISE		Нет		2420		0.63

		46		13		FAR		Да		1370		0.39

		47		13		FAR		Да		1100		0.39

		48		13		FAR		Да		770		0.39

		49		20		NOISE		Да		2580		0.6

		50		20		FAR		Да		1710		0.6

		51		20		NOISE		Да		2140		0.6

		52		26		NOISE		Нет		1700		0.78		2507.65625

		53		19		FAR		Да		2800		0.57		150

		54		19		FAR		Да		940		0.57

		55		19		FAR		Да		770		0.57

		56		25		FAR		Да		980		0.75

		57		25		NOISE		Да		2260		0.75

		58		25		NOISE		Нет		1370		0.75

		59		30		NOISE		Да		1480		0.9

		60		30		NOISE		Да		1160		0.9

		61		30		NOISE		Нет		1200		0.9

		62		24		NOISE		Нет		1600		0.72

		63		17		FAR		Нет		1750		0.51

		64		17		NOISE		Да		4120		0.51

		65		17		NOISE		Нет		8570		0.51
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res77

		Полуразмытая СТС (сигма = 0.5).						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 10.														Periphery		Fovea		Разность минимумов		Дисперсия				Разница в высоте пиков фона и стимула на периферии		Абсолютное значение

		0		648		20486				565		22329				639		25047				713		20322				654		22149				643.8		22066.6						6		один слитный пик

		1		773		24428				622		24984				681		28280				715		23066				762		25708				710.6		25293.2						8		один слитный пик

		2		859		25393				742		25477				831		30239				739		23978				675		26516				769.2		26320.6						10		один слитный пик

		3		863		25508				666		25726				772		30367				717		25266				744		27005				752.4		26774.4						12		один слитный пик

		4		890		25795				787		25697				901		29710				823		25404				732		26664				826.6		26654						15		851		188

		5		871		23179				791		25872				889		29448				743		24634				746		26414				808		25909.4						20		932		280

		6		865		25665				806		26707				944		29736				765		24477				748		26522				825.6		26621.4						24		906		296

		7		824		25775				800		25477				922		29513				801		24316				798		27509				829		26518						30		936		390

		8		802		25398				962		25409				807		30440				832		24612				797		26808				840		26533.4						40		945		396

		9		844		25224				869		26433				766		29205				724		24699				742		26937				789		26499.6

		10		756		20533				842		22306				733		25052				723		20332				841		22230				779		22090.6

		11		848		24428				879		24984				843		28280				883		23066				899		25709				870.4		25293.4

		12		940		25362				1006		25482				872		30247				874		23993				954		26539				929.2		26324.6

		13		1023		25326				922		25719				936		30225				921		25259				920		27178				944.4		26741.4

		14		1220		26188				993		25242				939		28350				901		24805				1016		26727				1013.8		26262.4

		15		1203		23972				1122		24643				938		29586				1035		25718				1148		26804				1089.2		26144.6

		16		1150		24503				1077		26497				994		28418				1062		25952				1181		26123				1092.8		26298.6

		17		1240		25052				1133		24931				1041		27118				1024		25797				1131		27001				1113.8		25979.8

		18		1094		24826				1253		25534				1121		28606				1045		25043				1243		24766				1151.2		25755

		19		979		25199				1214		25743				1117		26938				1064		25671				1294		26139				1133.6		25938

		20		1125		24763				1352		25078				1248		27178				1271		25163				1282		23881				1255.6		25212.6

		Полуразмытая СТС (сигма = 0.5).						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 20.														Periphery		Fovea

		0		604		21824				653		20984				697		21434				651		23631				654		20001				651.8		21574.8

		2		711		25787				783		24876				744		25117				708		28400				678		24669				724.8		25769.8

		4		785		26219				882		24602				793		25901				803		27869				814		24833				815.4		25884.8

		6		774		26374				1035		24511				929		24689				848		26992				1004		24142				918		25341.6

		8		872		26373				1024		24834				972		25974				875		27447				1090		25695				966.6		26064.6

		10		874		25746				1097		23864				1048		27102				1034		25574				1097		25363				1030		25529.8

		12		971		25046				1091		25624				1124		27020				943		26120				1069		25582				1039.6		25878.4

		14		937		26832				964		24477				1067		27093				964		26946				1096		23529				1005.6		25775.4

		16		930		26464				963		24944				1024		25050				1042		26868				952		22147				982.2		25094.6

		18		925		25777				950		25990				994		26840				1021		26386				947		23814				967.4		25761.4

		20		873		21684				944		21030				1070		21516				868		23460				906		20086				932.2		21555.2		280.4		82.8263243178

		22		928		25787				1138		24876				1076		25117				939		28400				952		24669				1006.6		25769.8

		24		925		26219				1166		24602				1085		25901				1119		27869				1097		24833				1078.4		25884.8

		26		1029		26374				1158		24511				1171		24689				1109		26992				1149		24142				1123.2		25341.6

		28		1057		26373				1072		24834				1189		25974				1039		27447				1127		25695				1096.8		26064.6

		30		1085		25746				1206		23864				1152		27102				1025		25574				1042		25363				1102		25529.8

		32		1076		24902				1095		25666				1181		27116				1145		26089				1005		25677				1100.4		25890

		34		1116		25996				1170		23965				1156		28044				1158		26629				1076		24830				1135.2		25892.8

		36		1182		25952				1149		24288				1120		26801				1165		25775				1058		25132				1134.8		25589.6

		38		1380		25147				1190		24330				1070		27357				1276		27492				1168		25293				1216.8		25923.8

		40		1302		24902				1268		23815				1091		24942				1177		24818				1111		26838				1189.8		25063

		42		1272		25122				1342		25145				1074		25960				1149		26513				1136		27191				1194.6		25986.2

		44		1154		24874				1278		26292				1100		26341				1376		26530				1127		25954				1207		25998.2

		46		1162		26532				1225		27320				1167		24833				1307		26471				1138		27682				1199.8		26567.6

		48		1157		24681				1273		25744				1078		26224				1217		25710				1267		25304				1198.4		25532.6

		50		1066		24775				1298		25873				1203		25333				1193		25748				1134		24682				1178.8		25282.2

		Полуразмытая СТС (сигма = 0.5).						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 15.														Periphery		Fovea

		0		737		20027				724		18220				615		20897				625		22379				617		19541				663.6		20212.8

		1		874		25543				827		23086				680		24086				730		26342				716		23491				765.4		24509.6

		2		936		26747				839		23014				776		27275				695		27366				652		26210				779.6		26122.4

		3		929		23996				892		23540				885		28820				886		26458				612		24210				840.8		25404.8

		4		981		23223				782		23896				934		28064				909		26450				745		23246				870.2		24975.8

		5		1038		23212				859		21645				1059		26139				976		27214				836		24620				953.6		24566

		6		1176		24260				940		22883				1092		25851				1090		27884				826		25823				1024.8		25340.2

		7		1235		22486				1011		21938				1091		24332				1072		27775				916		25247				1065		24355.6

		8		1271		23388				993		23132				1107		24657				1018		26335				912		23947				1060.2		24291.8

		9		1189		25547				971		22052				1067		25551				1024		26410				852		24380				1020.6		24788

		10		1175		26133				929		23182				1148		26387				867		28468				847		24215				993.2		25677

		11		1161		24453				984		23113				1071		25587				828		26200				777		24191				964.2		24708.8

		12		1086		25068				990		23635				1079		24293				811		27194				845		23535				962.2		24745

		13		970		25836				919		22907				901		25565				868		28014				751		24471				881.8		25358.6

		14		904		24735				863		22897				896		24387				828		25983				745		25075				847.2		24615.4

		15		936		20126				880		18145				910		20969				865		22473				667		19612				851.6		20265		188		106.7675044196

		16		951		25543				1005		23086				915		24087				944		26344				715		23491				906		24510.2

		17		992		26747				1043		23014				957		27275				962		27366				780		26210				946.8		26122.4

		18		1101		23996				1094		23540				985		28820				1119		26458				755		24210				1010.8		25404.8

		19		975		23223				1027		23896				1018		28064				1155		26450				879		23246				1010.8		24975.8

		20		983		23212				1007		21645				1187		26139				1144		27214				968		24620				1057.8		24566

		21		1064		24260				1076		22883				1127		25851				1249		27884				1027		25823				1108.6		25340.2

		22		1308		22589				1094		21968				1208		24384				1244		27735				1114		25221				1193.6		24379.4

		23		1385		23953				1224		23368				1137		24988				1236		26079				1075		23758				1211.4		24429.2

		24		1405		23944				1276		22340				1080		25215				1246		26308				1137		24573				1228.8		24476

		25		1456		25066				1245		23223				1213		26340				1145		26397				1135		25513				1238.8		25307.8

		26		1441		24390				1263		24119				1229		25316				1208		26181				1137		25021				1255.6		25005.4

		27		1487		24377				1125		24593				1163		25117				1280		25366				1105		25501				1232		24990.8

		28		1387		24186				1150		23848				1175		25655				1255		27463				1097		25552				1212.8		25340.8

		29		1299		25104				1096		22809				1157		26769				1278		27219				1169		26351				1199.8		25650.4

		30		1298		24019				1144		23742				1151		26761				1291		27557				1184		25146				1213.6		25445

		Полуразмытая СТС (сигма = 0.5).						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 40.														Periphery		Fovea

		0		577		18320				509		22003				569		19417				552		23188				539		21722				549.2		20930				26.8923781024

		2		683		23265				773		27237				774		26319				673		25861				737		27695				728		26075.4

		4		799		22563				876		25972				967		22889				748		26323				816		25272				841.2		24603.8

		6		737		23123				812		25135				1062		25343				968		25783				921		25067				900		24890.2

		8		941		23950				1053		24962				1019		25685				1061		25919				1056		25215				1026		25146.2

		10		978		22085				1128		24231				1083		25658				1053		25495				1168		23398				1082		24173.4

		12		1092		21453				1129		26086				1098		24114				1038		25508				1157		25471				1102.8		24526.4

		14		1110		22929				1130		26586				1021		23702				1161		24201				1277		25162				1139.8		24516

		16		1164		23006				1060		26282				1077		22705				1007		26032				1322		25929				1126		24790.8

		18		1171		24365				944		26552				1145		24107				983		27078				1315		27242				1111.6		25868.8

		20		1156		23713				977		24706				1126		21930				1025		25953				1330		27471				1122.8		24754.6

		22		1208		24483				1034		26568				1142		24435				1243		27692				1284		26018				1182.2		25839.2

		24		1156		23972				1071		26311				1088		23649				1380		26081				1193		25786				1177.6		25159.8

		26		1137		23007				1018		25929				1115		23426				1318		26149				1069		28079				1131.4		25318

		28		1090		22956				1080		25838				1191		24259				1201		26770				1093		25893				1131		25143.2

		30		1158		25107				1046		24774				1261		26031				1219		27117				1204		26384				1177.6		25882.6

		32		1102		23666				1079		26222				1152		25567				1298		27401				1117		24445				1149.6		25460.2

		34		1068		23541				1050		26696				1187		24283				1067		26576				1185		23877				1111.4		24994.6

		36		902		22958				1066		27061				1186		23751				972		27587				1114		25452				1048		25361.8

		38		894		20977				962		26010				1081		24702				989		28308				1061		26914				997.4		25382.2

		40		873		18335				968		21996				981		19407				915		23214				989		21600				945.2		20910.4		396		49.6104827632

		42		905		23265				1095		27237				1063		26319				989		25861				1039		27695				1018.2		26075.4

		44		1004		22563				1111		25972				1205		22889				1038		26323				1022		25272				1076		24603.8

		46		887		23123				979		25135				1224		25343				1265		25783				1093		25067				1089.6		24890.2

		48		999		23950				1126		24962				1194		25685				1235		25919				1178		25215				1146.4		25146.2

		50		988		22085				1123		24231				1213		25658				1311		25495				1290		23398				1185		24173.4

		Полуразмытая СТС (сигма = 0.5).						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 12.														Periphery		Fovea

		0		641		19618				839		19233				720		21039				690		23261				508		19495				679.6		20529.2

		1		879		23134				838		24007				844		25597				586		26383				684		23849				766.2		24594

		2		920		23359				931		24521				928		27336				661		27330				736		24946				835.2		25498.4

		3		945		23084				924		23796				1056		26458				832		26596				849		24824				921.2		24951.6

		4		967		24453				1043		23961				1006		27181				890		24985				864		23971				954		24910.2

		5		844		24737				1103		26300				1002		26002				998		25004				829		24991				955.2		25406.8

		6		816		23933				1087		26133				993		25925				948		24832				822		23699				933.2		24904.4

		7		891		25313				1069		25235				979		26153				1029		27006				755		22302				944.6		25201.8

		8		859		25638				978		24859				951		25977				1117		25622				734		22025				927.8		24824.2

		9		873		24952				927		23907				915		26376				1108		26918				677		24121				900		25254.8

		10		861		25399				911		23705				926		27588				1011		27339				783		25692				898.4		25944.6

		11		761		24728				816		21496				890		25380				909		26193				763		24297				827.8		24418.8

		12		738		19760				855		19291				936		21097				907		23236				794		19497				846		20576.2		166.4		81.0401135241

		13		882		23134				991		24008				953		25597				969		26383				905		23849				940		24594.2

		14		916		23359				1026		24521				1051		27336				946		27330				952		24946				978.2		25498.4

		15		996		23084				1057		23797				1090		26459				1158		26596				924		24823				1045		24951.8

		16		1013		24465				1064		23985				1200		27143				1300		25003				901		23900				1095.6		24899.2

		17		966		24730				1152		26435				1244		25652				1395		25095				977		24444				1146.8		25271.2

		18		1016		23273				1283		25774				1186		25160				1221		24435				1017		23429				1144.6		24414.2

		19		1106		25619				1146		25726				1338		25175				1350		24988				1125		23153				1213		24932.2

		20		1056		25288				1250		26964				1455		25599				1341		23846				1147		22826				1249.8		24904.6

		21		1083		23881				1296		26318				1420		25246				1311		25350				1086		23360				1239.2		24831

		22		1164		24645				1318		26322				1315		25245				1117		24317				1144		24288				1211.6		24963.4

		23		1180		24012				1334		25609				1300		25394				1130		23872				1161		23526				1221		24482.6

		24		1304		22957				1327		26747				1332		26438				1164		23990				1019		24996				1229.2		25025.6

		25		1253		24001				1282		26795				1329		24793				1143		24482				1047		25331				1210.8		25080.4

		Полуразмытая СТС (сигма = 0.5).						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 30.														Periphery		Fovea

		0		539		22054				530		17722				518		18758				559		20280				593		23272				547.8		20417.2

		2		744		26216				749		22761				788		24782				677		25261				781		27210				747.8		25246

		4		930		27223				874		22775				918		24727				783		24921				932		27882				887.4		25505.6

		6		968		27993				906		23359				959		23452				994		24968				1083		27804				982		25515.2

		8		969		25350				943		22043				1030		26082				1024		25667				1043		26808				1001.8		25190

		10		1058		25683				1106		23279				1068		23936				1110		25172				1048		28251				1078		25264.2

		12		1143		26610				1024		23863				1168		24348				1127		26008				1137		27777				1119.8		25721.2

		14		1152		25324				985		22423				1204		25862				1097		26116				975		25964				1082.6		25137.8

		16		1214		24943				1053		24245				1300		22972				1230		22979				1119		26884				1183.2		24404.6

		18		1246		26229				1159		23767				1229		24309				1205		24296				1161		26878				1200		25095.8

		20		1160		26337				1053		23690				1306		24054				1194		23853				1250		25577				1192.6		24702.2

		22		1152		25225				1106		22622				1247		24302				1188		23388				1156		27700				1169.8		24647.4

		24		1114		25860				1086		22576				1206		23065				1265		23411				1205		26878				1175.2		24358

		26		1121		25936				1104		21106				1156		22687				1260		23343				1029		27319				1134		24078.2

		28		1046		26635				1020		23102				972		23777				1285		24301				942		28880				1053		25339

		30		898		22093				973		17697				873		18729				1044		20069				905		23260				938.6		20369.6		390.8

		32		965		26216				1075		22761				1065		24782				1057		25261				975		27210				1027.4		25246

		34		1086		27223				1106		22775				1202		24727				986		24921				1042		27882				1084.4		25505.6

		36		1146		27993				1110		23359				1334		23452				1175		24968				1072		27804				1167.4		25515.2

		38		1226		25350				1097		22043				1331		26082				1135		25667				1119		26808				1181.6		25190

		40		1267		25683				1091		23279				1254		23936				1226		25172				1131		28251				1193.8		25264.2

		Полуразмытая СТС (сигма = 0.5).						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 24.														Periphery		Fovea

		0		516		21818				591		19383				645		21225				647		19948				649		26044				609.6		21683.6

		2		812		24883				741		23478				710		25692				813		24405				690		28944				753.2		25480.4

		4		816		25314				779		23898				848		24428				911		26219				746		28731				820		25718

		6		928		25300				939		24287				1015		23817				977		25237				947		29049				961.2		25538

		8		1044		26453				1009		24753				1061		24295				1108		25427				951		27842				1034.6		25754

		10		1077		23754				883		25225				1087		25115				1087		23466				964		27180				1019.6		24948

		12		1051		24642				1027		24321				1063		26638				1236		23403				1018		27308				1079		25262.4

		14		986		24246				1028		25947				1162		26471				1115		24432				1017		28537				1061.6		25926.6

		16		1170		26053				1083		25370				1182		26460				1126		24481				1151		28664				1142.4		26205.6

		18		1261		27275				1142		25557				1163		25273				1157		26530				1068		30184				1158.2		26963.8

		20		1110		26456				1029		24361				1095		26450				1103		25683				1052		29355				1077.8		26461

		22		1038		26588				1024		24356				999		25960				987		26326				952		30338				1000		26713.6

		24		781		21896				875		19357				949		21325				952		20041				973		26056				906		21735		296.4

		26		993		24883				978		23478				989		25692				1054		24405				958		28944				994.4		25480.4

		28		991		25314				999		23898				1075		24428				1021		26219				1007		28731				1018.6		25718

		30		1113		25300				1044		24287				1143		23817				1074		25237				1124		29049				1099.6		25538

		32		1157		26453				1104		24753				1218		24295				1183		25427				1175		27842				1167.4		25754

		34		1136		23754				1099		25225				1196		25115				1196		23466				1157		27180				1156.8		24948

		36		1218		24642				1064		24321				1301		26638				1171		23403				1174		27308				1185.6		25262.4

		38		1159		24246				1033		25947				1250		26471				1137		24432				1233		28537				1162.4		25926.6

		40		1171		25974				1119		25430				1229		26516				1217		24527				1326		28621				1212.4		26213.6

		Полуразмытая СТС (сигма = 0.5).						СТ квадрат захватывает 3 слой. Диспаратность фона - 0.												Диспаратность стимула - 13.														Periphery		Fovea

		0		661		19175				855		18664				730		21870				726		18693				605		22377				715.4		20155.8

		1		769		23046				863		21589				753		24636				786		23518				719		25991				778		23756

		2		868		24134				918		21010				705		24481				854		23763				739		26348				816.8		23947.2

		3		897		25026				1045		22504				823		23561				851		24597				769		26903				877		24518.2

		4		908		25782				1084		24002				846		24636				850		24166				832		26803				904		25077.8

		5		930		24294				1147		25259				939		23983				911		23017				951		25862				975.6		24483

		6		1004		24692				1254		25638				876		23874				880		23415				1038		25323				1010.4		24588.4

		7		885		24997				1110		25071				903		24717				845		24607				925		25256				933.6		24929.6

		8		1020		22938				1126		23997				869		25767				863		24109				937		25535				963		24469.2

		9		1051		24931				1029		24580				881		24714				974		23928				888		23694				964.6		24369.4

		10		923		24477				1004		24692				875		24524				929		23758				928		25434				931.8		24577

		11		816		23390				889		25270				818		24667				927		22817				953		26017				880.6		24432.2

		12		831		23563				811		22982				847		25371				922		22329				814		25391				845		23927.2

		13		813		19184				860		18651				853		21886				980		18581				790		22280				859.2		20116.4

		14		825		23046				986		21589				877		24636				978		23517				922		25991				917.6		23755.8

		15		909		24134				1088		21010				894		24481				1067		23763				988		26348				989.2		23947.2

		16		957		25026				1051		22504				987		23561				1178		24597				876		26903				1009.8		24518.2

		17		1023		25782				1145		24002				1060		24636				1076		24166				1032		26803				1067.2		25077.8

		18		1093		24339				1235		25311				1100		24065				1169		23069				1086		25882				1136.6		24533.2

		19		1157		24989				1267		26039				1019		24513				1244		23685				1112		25496				1159.8		24944.4

		20		1073		25011				1287		25363				1079		24890				1148		23890				1149		25468				1147.2		24924.4
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Диаграмма2
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res33

		Квадрат		захватывает				третий		слой.		Откорректированная		дельта.		Диспаратность фона - 1. Диспаратность стимула - 7. 5 реализаций.																		Periphery								Fovea

		0		855		23460				681		23715				773		28305				882		26265				921		30090				822.4		0.6981132075		0.1981132075				26367		0.9927536232		0.4927536232

		1		715		23715				673		23970				672		28560				787		27030				882		28815				745.8		0.317775571		0.182224429				26418		1		0.5

		2		714		24735				783		23460				720		27540				712		27030				886		29325				763		0.4031777557		0.0968222443				26418		1		0.5

		3		873		23970				711		23460				814		26265				784		27030				917		27285				819.8		0.685203575		0.185203575				25602		0.884057971		0.384057971

		4		813		23460				766		23205				812		28305				863		29325				1034		27795				857.6		0.8728897716		0.3728897716				26418		1		0.5

		5		887		23205				797		23205				797		28815				731		27030				822		27540				806.8		0.6206554121		0.1206554121				25959		0.9347826087		0.4347826087

		6		736		19635				784		22440				683		28305				659		27285				781		25245				728.6		0.2323733863		0.2676266137				24582		0.7391304348		0.2391304348

		7		696		15810				627		17850				652		23460				679		20910				755		18870				681.8		0		0.5				19380		0		0.5

		8		741		18870				719		26520				667		28050				865		26775				917		27030				781.8		0.4965243297		0.0034756703				25449		0.8623188406		0.3623188406

		9		1026		19890				841		25245				774		30600				885		25755				890		26265				883.2		1		0.5				25551		0.8768115942		0.3768115942

		10		914		21930				876		23970				872		29835				868		29070				852		25500				876.4		0.9662363456		0.4662363456				26061		0.9492753623		0.4492753623

																																		Мера размытости:				5.2135054618				Мера размытости:				1.5217391304
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		Некоррелированная		СТС		(черные		точки		напротив		белых).		Остальной		фон		белый.		5 реализаций

		Сдвиг		-		0.		50%		заполнения.		Стимул		действительно		во		второй		слой

		-5		931		25500				719		23742				817		25777				753		22972				584		25774				760.8		24753

		-4		1016		26775				1017		26289				812		26798				676		24244				614		27054				827		26232

		-3		1021		24990				981		24756				715		25515				760		24748				779		28064				851.2		25614.6

		-2		960		25500				858		25001				1080		27297				743		26531				817		27042				891.6		26274.2

		-1		962		25500				1020		25760				875		27545				890		25504				1003		25248				950		25911.4

		0		1124		32640				1094		32640				936		32640				975		32640				1076		32640				1041		32640

		1		1035		27802				791		26524				1156		23719				835		25760				867		24996				936.8		25760.2

		2		926		26023				1002		25767				858		22451				799		25767				776		24236				872.2		24848.8

		3		1091		27813				1034		25766				739		26027				859		27304				658		25518				876.2		26485.6

		4		1064		27054				745		24753				941		24244				641		25778				568		25008				791.8		25367.4

		5		1014		26805				897		27308				789		25783				701		27568				584		26806				797		26854

		6		939		25534

		7		819		26811

		8		818		26304

		9		943		26304

		10		841		26304
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		Квадрат		захватывает				третий		слой.		Откорректированная		дельта.		Диспаратность фона - 1. Диспаратность стимула - 7. 5 реализаций.																		Periphery								Fovea

		0		855		23460				681		23715				773		28305				882		26265				921		30090				822.4		0.6981132075		0.1981132075				26367		0.9927536232		0.4927536232

		1		715		23715				673		23970				672		28560				787		27030				882		28815				745.8		0.317775571		0.182224429				26418		1		0.5

		2		714		24735				783		23460				720		27540				712		27030				886		29325				763		0.4031777557		0.0968222443				26418		1		0.5

		3		873		23970				711		23460				814		26265				784		27030				917		27285				819.8		0.685203575		0.185203575				25602		0.884057971		0.384057971

		4		813		23460				766		23205				812		28305				863		29325				1034		27795				857.6		0.8728897716		0.3728897716				26418		1		0.5

		5		887		23205				797		23205				797		28815				731		27030				822		27540				806.8		0.6206554121		0.1206554121				25959		0.9347826087		0.4347826087

		6		736		19635				784		22440				683		28305				659		27285				781		25245				728.6		0.2323733863		0.2676266137				24582		0.7391304348		0.2391304348

		7		696		15810				627		17850				652		23460				679		20910				755		18870				681.8		0		0.5				19380		0		0.5

		8		741		18870				719		26520				667		28050				865		26775				917		27030				781.8		0.4965243297		0.0034756703				25449		0.8623188406		0.3623188406

		9		1026		19890				841		25245				774		30600				885		25755				890		26265				883.2		1		0.5				25551		0.8768115942		0.3768115942

		10		914		21930				876		23970				872		29835				868		29070				852		25500				876.4		0.9662363456		0.4662363456				26061		0.9492753623		0.4492753623

																																		Мера размытости:				5.2135054618				Мера размытости:				1.5217391304
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Диаграмма2
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Виды клеток

		Tuned-excitatory		Tuned-inhibitory				Near		Far

		-1		20		98		98		40

		-0.8		25		90		80		25

		-0.6		29		85		100		28

		-0.4		18		84		90		33

		-0.2		35		75		92		25

		0		100		46		16		22

		0.2		30		23		18		80

		0.4		33		40		20		100

		0.6		22		72		18		85

		0.8		24		100		23		90

		1		26		83		21		92
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Виды клеток

		Tuned-excitatory		Tuned-inhibitory				Near		Far

		-1		20		98		98		40

		-0.8		25		90		80		25

		-0.6		29		85		100		28

		-0.4		18		84		90		33

		-0.2		35		75		92		25

		0		100		46		16		22

		0.2		30		23		18		80

		0.4		33		40		20		100

		0.6		22		72		18		85

		0.8		24		100		23		90

		1		26		83		21		92
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Виды клеток

		Tuned-excitatory		Tuned-inhibitory				Near		Far

		-1		20		98		98		40

		-0.8		25		90		80		25

		-0.6		29		85		100		28

		-0.4		18		84		90		33

		-0.2		35		75		92		25

		0		100		46		16		22

		0.2		30		23		18		80

		0.4		33		40		20		100

		0.6		22		72		18		85

		0.8		24		100		23		90

		1		26		83		21		92
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res30

		Диспаратность стимула -7. Диспаратность фона -1. СТС - квадрат во второй слой. 5 реализаций.																																Средние

		Белых точек - 10%																																Периферия		%		Фовеа		%

		0		710		4845				767		6120				640		9690				816		6375				736		6120				733.8		48.8047808765		6630		88.8888888889

		1		756		4590				720		5355				652		8670				636		6375				697		6375				692.2		28.0876494024		6273		75.9259259259

		2		626		4845				557		5865				661		8415				627		6375				708		7650				635.8		0		6630		88.8888888889

		3		702		4335				630		5100				678		10455				627		6120				700		7905				667.4		15.7370517928		6783		94.4444444444

		4		667		4590				535		5865				781		10710				633		5610				689		7905				661		12.5498007968		6936		100

		5		606		4590				611		5355				707		10200				790		6630				651		7905				673		18.5258964143		6936		100

		6		611		4590				591		4590				721		10455				801		6630				728		6885				690.4		27.1912350598		6630		88.8888888889

		7		559		1530				612		2550				638		6630				684		4590				723		5610				643.2		3.6852589641		4182		0

		8		726		5610				696		4335				747		10200				779		5865				800		7395				749.6		56.6733067729		6681		90.7407407407

		9		936		5355				764		4590				798		10200				757		6120				828		7905				816.6		90.0398406375		6834		96.2962962963

		10		858		5355				670		4845				891		8925				942		5865				822		7395				836.6		100		6477		83.3333333333

		Белых точек - 90%

		0		579		35190				715		37485				847		36720				744		36210				640		35955				705		81.25		36312		77.5510204082

		1		407		34935				643		36210				743		34935				647		35445				589		35955				605.8		22.7594339623		35496		44.8979591837

		2		542		34680				541		35700				762		36975				600		35445				642		35700				617.4		29.5990566038		35700		53.0612244898

		3		637		35955				579		35955				607		35955				670		35190				731		36720				644.8		45.7547169811		35955		63.2653061224

		4		691		36210				553		37230				627		35700				724		35955				583		36975				635.6		40.3301886792		36414		81.6326530612

		5		737		35955				625		35445				542		35955				685		34680				628		36465				643.4		44.929245283		35700		53.0612244898

		6		566		36210				566		37740				581		36465				668		36210				564		35955				589		12.8537735849		36516		85.7142857143

		7		535		33660				603		34680				494		34170				646		35700				558		33660				567.2		0		34374		0

		8		547		37740				709		37740				666		36720				643		35700				544		35700				621.8		32.1933962264		36720		93.8775510204

		9		577		36975				820		36720				753		34425				823		36720				687		35700				732		97.1698113208		36108		69.387755102

		10		671		36975				693		36465				651		37230				938		37740				731		35955				736.8		100		36873		100
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Диаграмма2
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Лист1

		Полуразмытие		Диспаратность(пикс.)		Диспаратность, угл.сек.		Сводный график стереоостроты						Полуразмытие		Диспаратность(угл.сек.)		Контраст(delta RGB/RGB)		Диспаратность		Диспаратность, угл.сек.						Контраст		Диспаратность(угл.сек.)

		0.3		10		9.375								0.3		20		0.8039215686		11		10.3125						0.55		20

		0.4		12		11.25								0.6		32		0.7843137255		12		11.25						0.48		32

		0.5		13		12.1875								0.3		-20		0.7647058824		14		13.125						0.55		-20

		0.6		15		14.0625				Гунта		!---------->		0.6		-32		0.7450980392		16		15		Гунта		!---------->		0.48		-32

		0.3		-10		-9.375												0.7254901961		18		16.875

		0.4		-12		-11.25		<-----------		МОДЕЛЬ								0.7058823529		21		19.6875		<-----------		МОДЕЛЬ

		0.5		-13		-12.1875												0.8039215686		-11		-10.3125

		0.6		-15		-14.0625												0.7843137255		-12		-11.25

		Переводили в угловые секунды учитывая, что разрешение модели в 1000 раз хуже, а 384 пикс. - 100град																0.7647058824		-14		-13.125

																		0.7450980392		-16		-15

																		0.7254901961		-18		-16.875

																		0.7058823529		-21		-19.6875

				Квадратики - модель, треугольники - Гунтина психофизика

										0.0002604167
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Диаграмма2

		1		1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10



И.Е.

0.5675675676

0.7192982456

0.6666666667

0.768115942

0.6

0.7142857143

0.7333333333

0.7647058824

0.68

0.7090909091

0.737704918

0.8048780488

0.5555555556

0.6363636364

0.6363636364

0.75

0.5

0.6923076923

0.5897435897

0.7922077922



автостереограммы

				Л.В.		Г.М.

		1		30		62		22

		2		37		98		48

		3		29		77		27

		4		36		97		47

		5		28		76		26

		6		35		95		45

		7		27		75		25

		8		34		94		44

		9		26		73		23

		10		32		93		43
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лестница для знака глубины

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Г.М.
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лестницы для яркости

		Л.В.

		1		46		1.38

		2		42		1.26

		3		48		1.44

		4		41		1.23

		5		46		1.38

		6		38		1.14

		7		44		1.32

		8		35		1.05

		9		42		1.26

		10		39		1.17





лестницы для яркости

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Л.В.

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



лестницы для движений глаз

		И.Е.								кд/м*м		контраст				кд/м*м		контраст

		1		29		49				1.8125		0.5675675676				3.0625		0.7192982456

		2		40		61				2.5		0.6666666667				3.8125		0.768115942

		3		32		48				2		0.6				3		0.7142857143

		4		52		60				3.25		0.7333333333				3.75		0.7647058824

		5		42		47				2.625		0.68				2.9375		0.7090909091

		6		53		74				3.3125		0.737704918				4.625		0.8048780488

		7		28		36				1.75		0.5555555556				2.25		0.6363636364

		8		36		56				2.25		0.6363636364				3.5		0.75

		9		24		44				1.5		0.5				2.75		0.6923076923

		10		31		69				1.9375		0.5897435897				4.3125		0.7922077922

				37		54						0.63						0.74

						54												Яркость черного				0.5





лестницы для движений глаз
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res2003_12_20_20-53_33

		Ш.П.		пиксели				градусы				О.Е.		пиксели				градусы		И.С.		пиксели				градусы		Д.Н.		пиксели				градусы		Л.А.		пиксели				градусы		Л.В.		пиксели				градусы		У.А.		пиксели				градусы

		1		15		27		0.45		0.81		15		31		0.45		0.93		17		37		0.51		1.11		15		27		0.45		0.81		6		6		0.18		0.18		22		34		0.66		1.02		31		22		0.93		0.66

		2		5		13		0.15		0.39		5		19		0.15		0.57		6		14		0.18		0.42		5		13		0.15		0.39		1		1		0.03		0.03		14		29		0.42		0.87		26		14		0.78		0.42

		3		21		20		0.63		0.6		14		25		0.42		0.75		14		26		0.42		0.78		14		30		0.42		0.9		11		34		0.33		1.02		21		38		0.63		1.14		34		26		1.02		0.78

		4		3		12		0.09		0.36		4		18		0.12		0.54		6		19		0.18		0.57		4		24		0.12		0.72		1		15		0.03		0.45		13		34		0.39		1.02		29		19		0.87		0.57

		5		12		25		0.36		0.75		13		24		0.39		0.72		15		30		0.45		0.9		20		38		0.6		1.14		19		27		0.57		0.81		20		42		0.6		1.26		33		34		0.99		1.02

		6		1		18		0.03		0.54		3		17		0.09		0.51		6		8		0.18		0.24		12		29		0.36		0.87		10		21		0.3		0.63		12		36		0.36		1.08		28		29		0.84		0.87

		7		25		33		0.75		0.99		19		23		0.57		0.69		12		28		0.36		0.84		30		33		0.9		0.99		29		26		0.87		0.78		19		38		0.57		1.14		32		46		0.96		1.38

		8		18		28		0.54		0.84		10		15		0.3		0.45		3		22		0.09		0.66		8		28		0.24		0.84		15		1		0.45		0.03		10		29		0.3		0.87		27		44		0.81		1.32

		9		24		32		0.72		0.96		18		31		0.54		0.93		13		27		0.39		0.81		16		38		0.48		1.14		22		39		0.66		1.17		18		36		0.54		1.08		45		46		1.35		1.38

		10		17		37		0.51		1.11		9		26		0.27		0.78		6		21		0.18		0.63		7		34		0.21		1.02		14		32		0.42		0.96		9		32		0.27		0.96		43		42		1.29		1.26

				14		24		0.42		0.74		11		22		0.33		0.69		10		23		0.29		0.7		13		29		0.39		0.88		13		20		0.38		0.61		16		35		0.47		1.04		32		32		0.98		0.97
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		1		6		NOISE		Да		28120		0.18								я->		1		34		1.02

		2		6		FAR		Да		3570		0.18										2		29		0.87

		3		6		FAR		Да		1590		0.18										3		38		1.14

		4		15		NOISE		Да		6040		0.45										4		34		1.02

		5		15		FAR		Да		2090		0.45										5		42		1.26

		6		15		NOISE		Да		4620		0.45										6		36		1.08

		7		22		FAR		Да		1970		0.66										7		38		1.14

		8		22		NOISE		Да		5820		0.66										8		29		0.87

		9		22		FAR		Да		1600		0.66										9		36		1.08

		10		27		FAR		Да		1700		0.81										10		32		0.96

		11		27		NOISE		Да		3300		0.81

		12		27		FAR		Да		1370		0.81

		13		31		FAR		Да		1260		0.93

		14		31		FAR		Да		1160		0.93

		15		31		FAR		Да		1530		0.93

		16		34		NOISE		Да		1870		1.02

		17		34		NOISE		Да		2140		1.02

		18		34		NOISE		Да		1930		1.02

		19		37		NOISE		Да		1750		1.11

		20		37		NOISE		Да		2750		1.11

		21		37		NOISE		Да		3240		1.11

		22		39		NOISE		Да		2360		1.17

		23		39		NOISE		Да		1590		1.17

		24		39		NOISE		Да		1710		1.17

		25		41		NOISE		Да		2140		1.23

		26		41		NOISE		Да		2750		1.23

		27		41		NOISE		Нет		2960		1.23

		28		38		NOISE		Да		1980		1.14

		29		38		NOISE		Да		3510		1.14

		30		38		NOISE		Нет		3240		1.14

		31		34		NOISE		Да		2920		1.02

		32		34		NOISE		Да		2190		1.02

		33		34		NOISE		Да		2140		1.02

		34		37		NOISE		Да		2420		1.11

		35		37		NOISE		Нет		3790		1.11

		36		33		NOISE		Нет		2090		0.99

		37		28		NOISE		Нет		2360		0.84

		38		22		NOISE		Да		3410		0.66

		39		22		NOISE		Да		2690		0.66

		40		22		NOISE		Нет		2360		0.66

		41		14		NOISE		Да		5160		0.42

		42		14		NOISE		Да		4510		0.42

		43		14		NOISE		Да		5600		0.42

		44		21		NOISE		Да		2520		0.63

		45		21		NOISE		Нет		2420		0.63

		46		13		FAR		Да		1370		0.39

		47		13		FAR		Да		1100		0.39

		48		13		FAR		Да		770		0.39

		49		20		NOISE		Да		2580		0.6

		50		20		FAR		Да		1710		0.6

		51		20		NOISE		Да		2140		0.6

		52		26		NOISE		Нет		1700		0.78		2507.65625

		53		19		FAR		Да		2800		0.57		150

		54		19		FAR		Да		940		0.57

		55		19		FAR		Да		770		0.57

		56		25		FAR		Да		980		0.75

		57		25		NOISE		Да		2260		0.75

		58		25		NOISE		Нет		1370		0.75

		59		30		NOISE		Да		1480		0.9

		60		30		NOISE		Да		1160		0.9

		61		30		NOISE		Нет		1200		0.9

		62		24		NOISE		Нет		1600		0.72

		63		17		FAR		Нет		1750		0.51

		64		17		NOISE		Да		4120		0.51

		65		17		NOISE		Нет		8570		0.51
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Диаграмма1

		9.375		-9.375		20		-20
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Лист1

		Полуразмытие		Диспаратность(пикс.)		Диспаратность, угл.сек.		Сводный график стереоостроты						Полуразмытие		Диспаратность(угл.сек.)		Контраст(delta RGB/RGB)		Диспаратность		Диспаратность, угл.сек.						Контраст		Диспаратность(угл.сек.)

		0.3		10		9.375								0.3		20		0.8039215686		11		10.3125						0.55		20

		0.4		12		11.25								0.6		32		0.7843137255		12		11.25						0.48		32

		0.5		13		12.1875								0.3		-20		0.7647058824		14		13.125						0.55		-20

		0.6		15		14.0625				Гунта		!---------->		0.6		-32		0.7450980392		16		15		Гунта		!---------->		0.48		-32

		0.3		-10		-9.375												0.7254901961		18		16.875

		0.4		-12		-11.25		<-----------		МОДЕЛЬ								0.7058823529		21		19.6875		<-----------		МОДЕЛЬ

		0.5		-13		-12.1875												0.8039215686		-11		-10.3125

		0.6		-15		-14.0625												0.7843137255		-12		-11.25

		Переводили в угловые секунды учитывая, что разрешение модели в 1000 раз хуже, а 384 пикс. - 100град																0.7647058824		-14		-13.125

																		0.7450980392		-16		-15

																		0.7254901961		-18		-16.875

																		0.7058823529		-21		-19.6875

				Квадратики - модель, треугольники - Гунтина психофизика

										0.0002604167
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Диаграмма2

		0		977.4

		2		950

		4		1003

		6		1015

		8		1077.4

		10		1116

		12		1136.6

		14		1145.4

		16		1165.2

		18		1147

		20		1155.4

		22		1176.6

		24		1120.8

		26		1055.6

		28		938.8

		30		807.8

		32		970

		34		1041.4

		36		1145.6

		38		1164.4

		40		1158.6



б)

894.8

831.8

951

1055

1140.2

1130.2

1137.8

1181.6

1167.6

1200.6

1165.2

1230.8

1178.4

1114.2

1036.6

972

1079.4

1118.6

1132.8

1212

1247.4



Большие точки на точках

		СТ квадрат захватывает 3-й слой на СТ фоне. 252,168,252,231,300,231,300,168,252,168. Двигается только правый глаз. Сдвиг 30																																Periphery		Fovea

		0		873		23970				893		27285				976		24480				803		26520				929		26010				894.8		25653

		2		916		24225				645		24225				921		22440				733		23715				944		24735				831.8		23868

		4		1040		24735				771		24735				1162		23205				857		23715				925		24990				951		24276

		6		1022		24480				1111		26265				1159		22950				928		25245				1055		26520				1055		25092

		8		1111		26010				1233		25500				1283		21930				913		24480				1161		27030				1140.2		24990

		10		1037		24735				1116		23460				1212		23715				1130		22950				1156		26520				1130.2		24276

		12		1175		23460				1278		23715				1096		24735				1039		24480				1101		27030				1137.8		24684

		14		1102		23205				1324		24480				1210		24225				1081		23715				1191		28815				1181.6		24888

		16		1138		23205				1396		26775				1217		22950				954		26265				1133		29070				1167.6		25653

		18		999		23205				1369		24225				1254		23970				1187		24735				1194		27285				1200.6		24684

		20		1238		24480				1299		25755				1034		23460				1099		24735				1156		25755				1165.2		24837

		22		1174		25755				1231		22185				1269		20910				1163		27285				1317		24735				1230.8		24174

		24		1132		23460				1310		23460				1200		24735				1119		27285				1131		25500				1178.4		24888

		26		1019		22950				1107		26265				1242		24225				1140		24480				1063		24480				1114.2		24480

		28		1039		22440				1180		25245				962		21165				1115		24480				887		26265				1036.6		23919

		30		879		16320				1093		16830				972		16320				890		17850				1026		17340				972		16932

		32		1036		23460				1182		24225				1051		22950				989		26265				1139		27540				1079.4		24888

		34		1078		23715				1276		26265				1024		23715				1060		26265				1155		27540				1118.6		25500

		36		1206		24735				1098		26010				1008		23715				1148		26265				1204		26520				1132.8		25449

		38		1178		25245				1290		26520				1043		22185				1157		25755				1392		22695				1212		24480

		40		1165		24735				1365		24225				1084		23460				1254		26775				1369		24990				1247.4		24837

		То же самое. Сдвиг 4

		0		1023		22695

		1		1242		24225

		2		1063		23460

		3		1439		20145

		4		915		16320

		5		1244		23715

		6		1319		22695

		7		1112		26010

		8		1296		25500

		9		1666		24735

		10		1809		22695

		11		1654		26010

		12		1575		26775

		13		1891		25500

		14		1803		24990

		15		1660		27285

		16		1895		25755

		17		1863		24990

		18		2126		24480

		19		2161		25245

		20		2142		23205

		То же самое. Сдвиг 4. 2 системы биполяров. Левый глаз неподвижен.

		0		1217		22695

		1		1358		24225

		2		1128		23460

		3		1492		20145

		4		1114		16320

		5		1246		23715

		6		1553		22695

		7		1506		26010

		8		1502		25500

		9		1907		24735

		10		2031		22695

		СТ квадрат захватывает 3-й слой на СТ фоне. (222,138; 222,261;300,261;300,138). Двигается только правый глаз. Сдвиг 30																																Periphery		Fovea

		0		813		27540				1016		21420				1038		26775				1029		24735				991		25245				977.4		25143

		2		841		24480				1143		22185				962		27795				993		27030				1060		25245				950		25347

		4		953		24225				1087		22950				915		24735				1039		27285				1021		26265				1003		25092

		6		939		27285				1068		22440				989		24735				1026		25500				1053		26520				1015		25296

		8		927		26775				1109		24990				1048		24225				1077		26265				1226		27030				1077.4		25857

		10		1154		23970				1082		25245				1132		22695				1121		24990				1091		24990				1116		24378

		12		1158		26265				1191		21930				1278		23970				1002		26265				1054		25500				1136.6		24786

		14		1049		25245				1199		24735				1204		26265				1158		26520				1117		24990				1145.4		25551

		16		1029		24990				1102		23205				1367		26265				1194		26775				1134		24480				1165.2		25143

		18		1060		24990				1221		23970				1183		28560				1130		25245				1141		23970				1147		25347

		20		1169		25755				1143		24225				1092		26520				1157		26010				1216		21930				1155.4		24888

		22		1066		23205				1326		24735				1197		25500				1153		26265				1141		22950				1176.6		24531

		24		1081		25500				1067		23970				1248		27795				1176		25755				1032		26265				1120.8		25857

		26		1067		26265				1077		22950				1077		24735				1012		24735				1045		26010				1055.6		24939

		28		958		28815				963		21930				1034		23970				888		25245				851		27030				938.8		25398

		30		779		18360				743		14790				818		16320				824		18360				875		18360				807.8		17238

		32		948		28050				967		20655				927		23460				1045		23460				963		23970				970		23919

		34		1067		27285				904		23970				1118		24735				1078		25755				1040		25755				1041.4		25500

		36		1119		25245				1084		26010				1230		24735				1130		26010				1165		28815				1145.6		26163

		38		1252		27795				988		23970				1333		25500				1194		27285				1055		25500				1164.4		26010

		40		1042		28050				1086		23715				1361		24480				1190		28305				1114		25500				1158.6		26010





Большие точки на точках
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Периферия поля зрения
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Точки на точках
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Двигается только 1 глаз
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		Случайно-точечный квадрат размером в полфовеа на случайно-точечном фоне																Двигается  только правый глаз

		0		700		24990

		2		1015		25245

		4		1131		22695

		6		1586		25755

		8		1358		26010

		10		1629		23715

		12		1718		26775

		14		1911		24990

		16		1936		25755

		18		2059		24480

		20		2238		23205

		22		2523		23205

		24		2242		22695

		26		2211		24990

		28		2111		23970

		30		2151		16320

		32		1946		22695

		34		2065		22440

		36		1954		20655

		38		1854		24990

		40		1909		23970

		42		1932		25500

		44		1964		23715

		46		1729		23715

		48		1570		23970

		50		1769		25245
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		Красные квадратики размером ровно в полфовеа на расстоянии 30														Двигается только правый глаз

		0		650		22353

		2		985		24078

		4		1066		24066

		6		1592		23035

		8		1391		24036

		10		1685		23812

		12		1671		24048

		14		1789		24190

		16		1858		23893

		18		1883		25567

		20		2121		25128

		22		2112		22668

		24		2282		22911

		26		2287		18518

		28		2228		18719

		30		1947		15421

		32		2161		17780

		34		1937		20052

		36		1889		21167

		38		2035		24495

		40		1581		24926

		42		2056		24343

		44		1980		23048

		46		1967		22864

		48		2088		24261

		50		2201		24589
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		Красные квадратики на случайно-точечном фоне

		0		700		18009

		2		1551		21021

		4		1440		22449

		6		1921		25437

		8		1878		26901

		10		1983		26268

		12		2236		26541

		14		1792		23205

		16		1678		24992

		18		1961		25865

		20		2159		25147

		22		2208		25760

		24		2282		23576

		26		2287		23947

		28		1801		26950

		30		1937		25500

		Большие красные квадратики на случайно-точечном фоне

		0		1445		19310

		2		1977		20910

		4		1893		22019

		6		2211		23830

		8		2242		25840

		10		2047		24003

		12		2236		26973

		14		1792		26327

		16		1678		24551

		18		1961		20770

		20		2159		19513

		22		2208		16471

		24		2282		18444

		26		2287		20988

		28		1801		22260

		30		1937		24017
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_1123273105.xls
Диаграмма1

		0		77.5510204082

		1		44.8979591837

		2		53.0612244898

		3		63.2653061224

		4		81.6326530612

		5		53.0612244898

		6		85.7142857143

		7		0

		8		93.8775510204

		9		69.387755102
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res30

		Диспаратность стимула -7. Диспаратность фона -1. СТС - квадрат во второй слой. 5 реализаций.																																Средние

		Белых точек - 10%																																Периферия		%		Фовеа		%

		0		710		4845				767		6120				640		9690				816		6375				736		6120				733.8		48.8047808765		6630		88.8888888889

		1		756		4590				720		5355				652		8670				636		6375				697		6375				692.2		28.0876494024		6273		75.9259259259

		2		626		4845				557		5865				661		8415				627		6375				708		7650				635.8		0		6630		88.8888888889

		3		702		4335				630		5100				678		10455				627		6120				700		7905				667.4		15.7370517928		6783		94.4444444444

		4		667		4590				535		5865				781		10710				633		5610				689		7905				661		12.5498007968		6936		100

		5		606		4590				611		5355				707		10200				790		6630				651		7905				673		18.5258964143		6936		100

		6		611		4590				591		4590				721		10455				801		6630				728		6885				690.4		27.1912350598		6630		88.8888888889

		7		559		1530				612		2550				638		6630				684		4590				723		5610				643.2		3.6852589641		4182		0

		8		726		5610				696		4335				747		10200				779		5865				800		7395				749.6		56.6733067729		6681		90.7407407407

		9		936		5355				764		4590				798		10200				757		6120				828		7905				816.6		90.0398406375		6834		96.2962962963

		10		858		5355				670		4845				891		8925				942		5865				822		7395				836.6		100		6477		83.3333333333

		Белых точек - 90%

		0		579		35190				715		37485				847		36720				744		36210				640		35955				705		81.25		36312		77.5510204082

		1		407		34935				643		36210				743		34935				647		35445				589		35955				605.8		22.7594339623		35496		44.8979591837

		2		542		34680				541		35700				762		36975				600		35445				642		35700				617.4		29.5990566038		35700		53.0612244898

		3		637		35955				579		35955				607		35955				670		35190				731		36720				644.8		45.7547169811		35955		63.2653061224

		4		691		36210				553		37230				627		35700				724		35955				583		36975				635.6		40.3301886792		36414		81.6326530612

		5		737		35955				625		35445				542		35955				685		34680				628		36465				643.4		44.929245283		35700		53.0612244898

		6		566		36210				566		37740				581		36465				668		36210				564		35955				589		12.8537735849		36516		85.7142857143

		7		535		33660				603		34680				494		34170				646		35700				558		33660				567.2		0		34374		0

		8		547		37740				709		37740				666		36720				643		35700				544		35700				621.8		32.1933962264		36720		93.8775510204

		9		577		36975				820		36720				753		34425				823		36720				687		35700				732		97.1698113208		36108		69.387755102

		10		671		36975				693		36465				651		37230				938		37740				731		35955				736.8		100		36873		100
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Большие точки на точках

		СТ квадрат захватывает 3-й слой на СТ фоне. 252,168,252,231,300,231,300,168,252,168. Двигается только правый глаз. Сдвиг 30																																Periphery		Fovea

		0		873		23970				893		27285				976		24480				803		26520				929		26010				894.8		25653

		2		916		24225				645		24225				921		22440				733		23715				944		24735				831.8		23868

		4		1040		24735				771		24735				1162		23205				857		23715				925		24990				951		24276

		6		1022		24480				1111		26265				1159		22950				928		25245				1055		26520				1055		25092

		8		1111		26010				1233		25500				1283		21930				913		24480				1161		27030				1140.2		24990

		10		1037		24735				1116		23460				1212		23715				1130		22950				1156		26520				1130.2		24276

		12		1175		23460				1278		23715				1096		24735				1039		24480				1101		27030				1137.8		24684

		14		1102		23205				1324		24480				1210		24225				1081		23715				1191		28815				1181.6		24888

		16		1138		23205				1396		26775				1217		22950				954		26265				1133		29070				1167.6		25653

		18		999		23205				1369		24225				1254		23970				1187		24735				1194		27285				1200.6		24684

		20		1238		24480				1299		25755				1034		23460				1099		24735				1156		25755				1165.2		24837

		22		1174		25755				1231		22185				1269		20910				1163		27285				1317		24735				1230.8		24174

		24		1132		23460				1310		23460				1200		24735				1119		27285				1131		25500				1178.4		24888

		26		1019		22950				1107		26265				1242		24225				1140		24480				1063		24480				1114.2		24480

		28		1039		22440				1180		25245				962		21165				1115		24480				887		26265				1036.6		23919

		30		879		16320				1093		16830				972		16320				890		17850				1026		17340				972		16932

		32		1036		23460				1182		24225				1051		22950				989		26265				1139		27540				1079.4		24888

		34		1078		23715				1276		26265				1024		23715				1060		26265				1155		27540				1118.6		25500

		36		1206		24735				1098		26010				1008		23715				1148		26265				1204		26520				1132.8		25449

		38		1178		25245				1290		26520				1043		22185				1157		25755				1392		22695				1212		24480

		40		1165		24735				1365		24225				1084		23460				1254		26775				1369		24990				1247.4		24837

		То же самое. Сдвиг 4

		0		1023		22695

		1		1242		24225

		2		1063		23460

		3		1439		20145

		4		915		16320

		5		1244		23715

		6		1319		22695

		7		1112		26010

		8		1296		25500

		9		1666		24735

		10		1809		22695

		11		1654		26010

		12		1575		26775

		13		1891		25500

		14		1803		24990

		15		1660		27285

		16		1895		25755

		17		1863		24990

		18		2126		24480

		19		2161		25245

		20		2142		23205

		То же самое. Сдвиг 4. 2 системы биполяров. Левый глаз неподвижен.

		0		1217		22695

		1		1358		24225

		2		1128		23460

		3		1492		20145

		4		1114		16320

		5		1246		23715

		6		1553		22695

		7		1506		26010

		8		1502		25500

		9		1907		24735

		10		2031		22695

		СТ квадрат захватывает 3-й слой на СТ фоне. (222,138; 222,261;300,261;300,138). Двигается только правый глаз. Сдвиг 30																																Periphery		Fovea

		0		813		27540				1016		21420				1038		26775				1029		24735				991		25245				977.4		25143

		2		841		24480				1143		22185				962		27795				993		27030				1060		25245				950		25347

		4		953		24225				1087		22950				915		24735				1039		27285				1021		26265				1003		25092

		6		939		27285				1068		22440				989		24735				1026		25500				1053		26520				1015		25296

		8		927		26775				1109		24990				1048		24225				1077		26265				1226		27030				1077.4		25857

		10		1154		23970				1082		25245				1132		22695				1121		24990				1091		24990				1116		24378

		12		1158		26265				1191		21930				1278		23970				1002		26265				1054		25500				1136.6		24786

		14		1049		25245				1199		24735				1204		26265				1158		26520				1117		24990				1145.4		25551

		16		1029		24990				1102		23205				1367		26265				1194		26775				1134		24480				1165.2		25143

		18		1060		24990				1221		23970				1183		28560				1130		25245				1141		23970				1147		25347

		20		1169		25755				1143		24225				1092		26520				1157		26010				1216		21930				1155.4		24888

		22		1066		23205				1326		24735				1197		25500				1153		26265				1141		22950				1176.6		24531

		24		1081		25500				1067		23970				1248		27795				1176		25755				1032		26265				1120.8		25857

		26		1067		26265				1077		22950				1077		24735				1012		24735				1045		26010				1055.6		24939

		28		958		28815				963		21930				1034		23970				888		25245				851		27030				938.8		25398

		30		779		18360				743		14790				818		16320				824		18360				875		18360				807.8		17238

		32		948		28050				967		20655				927		23460				1045		23460				963		23970				970		23919

		34		1067		27285				904		23970				1118		24735				1078		25755				1040		25755				1041.4		25500

		36		1119		25245				1084		26010				1230		24735				1130		26010				1165		28815				1145.6		26163

		38		1252		27795				988		23970				1333		25500				1194		27285				1055		25500				1164.4		26010

		40		1042		28050				1086		23715				1361		24480				1190		28305				1114		25500				1158.6		26010





Большие точки на точках
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Двигается только 1 глаз
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		Случайно-точечный квадрат размером в полфовеа на случайно-точечном фоне																Двигается  только правый глаз

		0		700		24990

		2		1015		25245

		4		1131		22695

		6		1586		25755

		8		1358		26010

		10		1629		23715

		12		1718		26775

		14		1911		24990

		16		1936		25755

		18		2059		24480

		20		2238		23205

		22		2523		23205

		24		2242		22695

		26		2211		24990

		28		2111		23970

		30		2151		16320

		32		1946		22695

		34		2065		22440

		36		1954		20655

		38		1854		24990

		40		1909		23970

		42		1932		25500

		44		1964		23715

		46		1729		23715

		48		1570		23970

		50		1769		25245
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		Красные квадратики размером ровно в полфовеа на расстоянии 30														Двигается только правый глаз

		0		650		22353

		2		985		24078

		4		1066		24066

		6		1592		23035

		8		1391		24036

		10		1685		23812

		12		1671		24048

		14		1789		24190

		16		1858		23893

		18		1883		25567

		20		2121		25128

		22		2112		22668

		24		2282		22911

		26		2287		18518

		28		2228		18719

		30		1947		15421

		32		2161		17780

		34		1937		20052

		36		1889		21167

		38		2035		24495

		40		1581		24926

		42		2056		24343

		44		1980		23048

		46		1967		22864

		48		2088		24261

		50		2201		24589
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		Красные квадратики на случайно-точечном фоне

		0		700		18009

		2		1551		21021

		4		1440		22449

		6		1921		25437

		8		1878		26901

		10		1983		26268

		12		2236		26541

		14		1792		23205

		16		1678		24992

		18		1961		25865

		20		2159		25147

		22		2208		25760

		24		2282		23576

		26		2287		23947

		28		1801		26950

		30		1937		25500

		Большие красные квадратики на случайно-точечном фоне

		0		1445		19310

		2		1977		20910

		4		1893		22019

		6		2211		23830

		8		2242		25840

		10		2047		24003

		12		2236		26973

		14		1792		26327

		16		1678		24551

		18		1961		20770

		20		2159		19513

		22		2208		16471

		24		2282		18444

		26		2287		20988

		28		1801		22260

		30		1937		24017
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_1121875579.xls
Диаграмма1

		Ш.П.		Ш.П.		Ш.П.		Ш.П.		Ш.П.		Ш.П.		926		926		898		898		374		374		561		561		321		321		663		663

		Л.В.		Л.В.		Л.В.		Л.В.		Л.В.		Л.В.		146		146		164		164		289		289		250		250		330		330		290		290

		И.С.		И.С.		И.С.		И.С.		И.С.		И.С.		159		159		318		318		147		147		162		162		166		166		154		154

		Д.Н.		Д.Н.		Д.Н.		Д.Н.		Д.Н.		Д.Н.		224		224		260		260		250		250		593		593		275		275		425		425

		С.А.		С.А.		С.А.		С.А.		С.А.		С.А.		891		891		851		851		651		651		976		976		1876		1876		2500		2500

		У.А.		У.А.		У.А.		У.А.		У.А.		У.А.		256		256		196		196		304		304		330		330		263		263		257		257



Ttest(5,6)=0.01

Ttest(1,6)=0.001

Ttest(2,3)=0.096

Ttest(5,6)=0.019

Ttest(2,6)=0.026

Ttest(2,4)=2*10-9

Ряд 1

Ряд 2

Ряд 3

Ряд 4

Ряд 5

Ряд 6

1649.1666666667
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918
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1969
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845
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нормировка

				NEAR						FAR								NEAR						FAR								FAR

				Ряд 0		Ряд 1		Ряд 2		Ряд 3		Ряд 4		Ряд 5				Ряд 0		Ряд 1		Ряд 2		Ряд 3		Ряд 4		Ряд 5				Ряд 3		Ряд 4		Ряд 5

		Ш.П.		Ttest(4,5)=0.01

		1 среднее		1649.1666666667		1263		1275.6		1296		1200		1572.0689655172				1		0.765841334		0.7734815563		0.7858514401		0.7276402223		0.9532505097				0.8243913139		0.7633252906		1

		1 дисперсия		926		898		374		561		321		663				0.5614957049		0.544517433		0.2267812026		0.3401718039		0.1946437595		0.4020212228				0.3568545734		0.2041895152		0.4217372231

		Л.В.		Ttest(0,5)=0.001

		2 среднее		687		694		770		762		808		851				0.8072855464		0.8155111633		0.9048178613		0.8954171563		0.9494712103		1				0.8954171563		0.9494712103		1

		2 дисперсия		146		164		289		250		330		290				0.1715628672		0.1927144536		0.33960047		0.2937720329		0.3877790834		0.3407755582				0.2937720329		0.3877790834		0.3407755582

		И.С.

		2 среднее		677		738		631		641		680		636				0.9173441734		1		0.8550135501		0.8685636856		0.9214092141		0.8617886179				0.9426470588		1		0.9352941176

		2 дисперсия		159		318		147		162		166		154				0.2154471545		0.4308943089		0.1991869919		0.2195121951		0.2249322493		0.2086720867				0.2382352941		0.2441176471		0.2264705882

		Д.Н.		Ttest(4,5)=0.019

		1 (правильные ответы) среднее		989		922		943		1107		918		1055				0.8934056007		0.8328816621		0.8518518519		1		0.8292682927		0.9530261969				1		0.8292682927		0.9530261969

		1 дисперсия		224		260		250		593		275		425				0.2023486902		0.2348690154		0.2258355917		0.5356820235		0.2484191509		0.3839205059				0.5356820235		0.2484191509		0.3839205059

		С.А.		Ttest(1,5)=0.026

		1(правильные ответы)		1490		1225		1464		1722		1969		2951				0.5049135886		0.4151135208		0.4961030159		0.5835310064		0.667231447		1				0.5835310064		0.667231447		1

		1 дисперсия		891		851		651		976		1876		2500				0.3019315486		0.2883768214		0.2206031854		0.330735344		0.6357167062		0.8471704507				0.330735344		0.6357167062		0.8471704507

		У.А.		Ttest(1,3)=2*10-9				Ttest(1,5)=6*10-11

		1(правильные ответы)		845		735		837		931		848		909				0.9076262084		0.7894736842		0.8990332975		1		0.9108485499		0.9763694952				1		0.9108485499		0.9763694952

		1(дисперсия)		256		196		304		330		263		257				0.2749731472		0.2105263158		0.3265306122		0.3544575725		0.2824919441		0.276047261				0.3544575725		0.2824919441		0.276047261





нормировка

		0		0		0		0		0		0		0.5614957049		0.5614957049		0.544517433		0.544517433		0.2267812026		0.2267812026		0.3401718039		0.3401718039		0.1946437595		0.1946437595		0.4020212228		0.4020212228

		0		0		0		0		0		0		0.1715628672		0.1715628672		0.1927144536		0.1927144536		0.33960047		0.33960047		0.2937720329		0.2937720329		0.3877790834		0.3877790834		0.3407755582		0.3407755582

		0		0		0		0		0		0		0.2154471545		0.2154471545		0.4308943089		0.4308943089		0.1991869919		0.1991869919		0.2195121951		0.2195121951		0.2249322493		0.2249322493		0.2086720867		0.2086720867

		0		0		0		0		0		0		0.2023486902		0.2023486902		0.2348690154		0.2348690154		0.2258355917		0.2258355917		0.5356820235		0.5356820235		0.2484191509		0.2484191509		0.3839205059		0.3839205059

		0		0		0		0		0		0		0.3019315486		0.3019315486		0.2883768214		0.2883768214		0.2206031854		0.2206031854		0.330735344		0.330735344		0.6357167062		0.6357167062		0.8471704507		0.8471704507

		0		0		0		0		0		0		0.2749731472		0.2749731472		0.2105263158		0.2105263158		0.3265306122		0.3265306122		0.3544575725		0.3544575725		0.2824919441		0.2824919441		0.276047261		0.276047261





D=20pix

		0		NEAR		660		я		1, 4-blur sigma =1				0		NEAR		13290		Полина		0		FAR		220		я		0		FAR		880		Сережа		0		FAR		2420		Коля		0		FAR		1540		Андрей		0		FAR		600		Шурик

		0		NEAR		880				2, 5-blur sigma = 2				0		NEAR		1200				0		NEAR		440				0		FAR		990				0		FAR		610				0		NEAR		6040				0		FAR		1320

		0		NEAR		610				0, 3 - B/W				0		NEAR		2250				0		NEAR		490				0		FAR		1210				0		NEAR		930				0		NEAR		2800				0		FAR		1870

		0		NEAR		490				D=20pix				0		NEAR		4230				0		NEAR		490				0		FAR		720				0		NEAR		1320				0		NEAR		1650				0		FAR		1160

		0		NEAR		600				!номера изобр.переставлены				0		NEAR		1760				0		NEAR		500				0		FAR		820				0		NEAR		1210				0		NEAR		1820				0		NEAR		220

		0		NEAR		490				по отн.к след.стр.				0		NEAR		4560				0		NEAR		550				0		FAR		660				0		NEAR		880				0		NEAR		1370				0		NEAR		440

		0		NEAR		660								0		NEAR		1380				0		NEAR		550				0		FAR		660				0		NEAR		1150				0		NEAR		1590				0		NEAR		490

		0		NEAR		660								0		NEAR		1320				0		NEAR		550				0		FAR		550				0		NEAR		820				0		NEAR		770				0		NEAR		490

		0		NEAR		720								0		NEAR		1040				0		NEAR		550				0		FAR		1050				0		NEAR		830				0		NEAR		1760				0		NEAR		490

		0		NEAR		600								0		NEAR		1370				0		NEAR		550				0		FAR		660				0		NEAR		1100				0		NEAR		710				0		NEAR		500

		0		NEAR		390								0		NEAR		1370				0		NEAR		550				0		FAR		440				0		NEAR		940				0		NEAR		880				0		NEAR		540

		0		NEAR		550								0		NEAR		1100				0		NEAR		550				0		FAR		380				0		NEAR		1050				0		NEAR		1980				0		NEAR		550

		0		NEAR		550								0		NEAR		1480				0		NEAR		550				0		FAR		440				0		NEAR		930				0		NEAR		1760				0		NEAR		550

		0		NEAR		440								0		NEAR		1760				0		NEAR		600				0		FAR		660				0		NEAR		880				0		NEAR		770				0		NEAR		550

		0		NEAR		660								0		NEAR		1260				0		NEAR		600				0		FAR		710				0		NEAR		990				0		NEAR		980				0		NEAR		550

		0		NEAR		550								0		NEAR		2520				0		NEAR		600				0		FAR		990				0		NEAR		770				0		NEAR		1100				0		NEAR		600

		0		NEAR		710								0		NEAR		1540				0		NEAR		610				0		FAR		710				0		NEAR		980				0		NEAR		720				0		NEAR		600

		0		NEAR		610								0		NEAR		1150				0		NEAR		610				0		FAR		990				0		NEAR		820				0		NEAR		990				0		NEAR		600

		0		NEAR		550								0		NEAR		1260				0		NEAR		610				0		FAR		990				0		NEAR		1100				0		NEAR		1200				0		NEAR		600

		0		NEAR		660								0		NEAR		1320				0		NEAR		610				0		FAR		500				0		NEAR		940				0		NEAR		940				0		NEAR		600

		0		NEAR		880								0		NEAR		1540				0		NEAR		660				0		FAR		880				0		NEAR		1050				0		NEAR		1100				0		NEAR		600

		0		NEAR		940								0		NEAR		1210				0		NEAR		660				0		FAR		660				0		NEAR		830				0		NEAR		770				0		NEAR		610

		0		NEAR		720								0		NEAR		820				0		NEAR		660				0		FAR		720				0		NEAR		830				0		NEAR		1040				0		NEAR		610

		0		NEAR		1100								0		NEAR		1090				0		NEAR		660				0		FAR		600				0		NEAR		940				0		NEAR		820				0		NEAR		660

		0		NEAR		660								0		NEAR		1050		1649.1666666667		0		NEAR		660				0		FAR		710				0		NEAR		1100				0		NEAR		770				0		NEAR		660

		0		NEAR		880								1		FAR		220		926.7423856042		0		NEAR		660				0		FAR		610				0		NEAR		770				0		NEAR		930				0		NEAR		660

		0		NEAR		600								1		NEAR		1040				0		NEAR		660				0		FAR		440				0		NEAR		880				0		NEAR		1320				0		NEAR		660

		0		NEAR		600								1		NEAR		5270				0		NEAR		660				0		FAR		830				0		NEAR		820				0		NEAR		870				0		NEAR		660

		0		NEAR		600								1		NEAR		930				0		NEAR		660				0		FAR		720				0		NEAR		710				0		NEAR		870				0		NEAR		660

		0		NEAR		490								1		NEAR		820				0		NEAR		710				0		FAR		600				0		NEAR		930				0		NEAR		930				0		NEAR		660

		0		NEAR		660								1		NEAR		2140				0		NEAR		710				0		FAR		610				0		NEAR		1090				0		NEAR		1100				0		NEAR		660

		0		NEAR		660		650.9375						1		NEAR		1160				0		NEAR		710				0		FAR		550				0		NEAR		820				0		NEAR		1980				0		NEAR		660

		1		NEAR		1210								1		NEAR		1100				0		NEAR		720				0		FAR		440				0		NEAR		1480				0		NEAR		1040				0		NEAR		660

		1		NEAR		1320								1		NEAR		880				0		NEAR		760				0		FAR		930				0		NEAR		930				0		NEAR		1480				0		NEAR		660

		1		NEAR		550								1		NEAR		880				0		NEAR		770				0		FAR		720				0		NEAR		1090				0		NEAR		2960				0		NEAR		660

		1		NEAR		550								1		NEAR		1100				0		NEAR		770				0		FAR		500				0		NEAR		940				0		NEAR		1810				0		NEAR		660

		1		NEAR		600								1		NEAR		1100				0		NEAR		770				0		FAR		540				0		NEAR		660				0		NEAR		660				0		NEAR		660

		1		NEAR		770								1		NEAR		1040				0		NEAR		820				0		FAR		550				0		NEAR		990				0		NEAR		880				0		NEAR		660

		1		NEAR		720								1		NEAR		1650				0		NEAR		820				0		FAR		490				0		NEAR		710				0		NEAR		1490				0		NEAR		660

		1		NEAR		600								1		NEAR		1270				0		NEAR		820				0		FAR		220				0		NEAR		820				0		NEAR		1320				0		NEAR		660

		1		NEAR		490								1		NEAR		990				0		NEAR		880				0		FAR		490				0		NEAR		710				0		NEAR		820				0		NEAR		710

		1		NEAR		600								1		NEAR		940				0		NEAR		880				0		FAR		600				0		NEAR		1320				0		NEAR		1860				0		NEAR		710

		1		NEAR		660								1		NEAR		1040				0		NEAR		880				0		NEAR		930				0		NEAR		1210				0		NEAR		1820				0		NEAR		710

		1		NEAR		490								1		NEAR		1040				0		NEAR		880				0		NEAR		600				0		NEAR		1590				0		NEAR		1480				0		NEAR		710

		1		NEAR		550								1		NEAR		930				0		NEAR		880				0		NEAR		880				0		NEAR		770				0		NEAR		1650				0		NEAR		710

		1		NEAR		550								1		NEAR		830				0		NEAR		930				0		NEAR		1100				0		NEAR		1380				0		NEAR		3130				0		NEAR		710

		1		NEAR		600								1		NEAR		930				0		NEAR		940				0		NEAR		1490				0		NEAR		1540				0		NEAR		1810				0		NEAR		710

		1		NEAR		660								1		NEAR		1210				0		NEAR		1160		687.4468085106		0		NEAR		660				0		NEAR		930				0		NEAR		1480				0		NEAR		710

		1		NEAR		660								1		NEAR		1100				1		NEAR		940		146.8135179937		0		NEAR		930				0		NEAR		1540				0		NEAR		1310				0		NEAR		720

		1		NEAR		440								1		NEAR		940		1263.75		1		NEAR		660				0		NEAR		830				0		NEAR		820				0		NEAR		1870				0		NEAR		720

		1		NEAR		610								2		NEAR		1160		898.9501727257		1		NEAR		660				0		NEAR		710				0		NEAR		820				0		NEAR		1480				0		NEAR		720

		1		NEAR		770								2		NEAR		1100				1		NEAR		600				0		NEAR		660				0		NEAR		770				0		NEAR		4010				0		NEAR		720

		1		NEAR		1260								2		NEAR		1050				1		NEAR		710				0		NEAR		490				0		NEAR		930				0		NEAR		1480				0		NEAR		720

		1		NEAR		660								2		NEAR		1430				1		NEAR		490				0		NEAR		660				0		NEAR		1370				0		NEAR		820		1490.3773584906		0		NEAR		720

		1		NEAR		600								2		NEAR		1150				1		NEAR		600				0		NEAR		550				0		NEAR		760				1		FAR		930		891.8181063893		0		NEAR		760

		1		NEAR		720								2		NEAR		1700				1		NEAR		820				0		NEAR		720				0		NEAR		1040				1		NEAR		660				0		NEAR		770

		1		NEAR		660								2		NEAR		820				1		NEAR		440				0		NEAR		940				0		NEAR		1100				1		NEAR		660				0		NEAR		770

		1		NEAR		880								2		NEAR		1650				1		NEAR		610				0		NEAR		390				0		NEAR		770				1		NEAR		710				0		NEAR		770

		1		NEAR		550								2		NEAR		1870				1		NEAR		660				0		NEAR		490				0		NEAR		820				1		NEAR		720				0		NEAR		770

		1		NEAR		550								2		NEAR		1150				1		NEAR		930				0		NEAR		550				0		NEAR		1210				1		NEAR		720				0		NEAR		770

		1		FAR		550		688.5714285714						2		NEAR		1260				1		NEAR		710				0		NEAR		660				0		NEAR		1480				1		NEAR		870				0		NEAR		770

		2		NEAR		820								2		NEAR		1040				1		NEAR		660				0		NEAR		770				0		NEAR		710				1		NEAR		880				0		NEAR		770

		2		NEAR		610								2		NEAR		1320				1		NEAR		660				0		NEAR		940				0		NEAR		710				1		NEAR		880				0		NEAR		770

		2		NEAR		540								2		NEAR		930				1		NEAR		770				0		NEAR		930				0		NEAR		930				1		NEAR		930				0		NEAR		770

		2		NEAR		440								2		NEAR		1210				1		NEAR		550				0		NEAR		1760				0		NEAR		990				1		NEAR		930				0		NEAR		770

		2		NEAR		600								2		NEAR		1370				1		NEAR		650				0		NEAR		940				0		NEAR		990				1		NEAR		930				0		NEAR		770

		2		NEAR		550								2		NEAR		1040				1		NEAR		610				0		NEAR		660				0		NEAR		1050				1		NEAR		980				0		NEAR		770

		2		NEAR		820								2		NEAR		1490				1		NEAR		660				0		NEAR		610				0		NEAR		880				1		NEAR		990				0		NEAR		770

		2		NEAR		660								2		NEAR		2470				1		NEAR		660				0		NEAR		990				0		NEAR		1150				1		NEAR		990				0		NEAR		770

		2		NEAR		1150								2		NEAR		1590				1		NEAR		710				0		NEAR		1320				0		NEAR		830				1		NEAR		990				0		NEAR		770

		2		NEAR		650								2		NEAR		1210				1		NEAR		600				0		NEAR		870				0		NEAR		930				1		NEAR		990				0		NEAR		770

		2		NEAR		550								2		NEAR		980				1		NEAR		660				0		NEAR		990				0		NEAR		1150		989		1		NEAR		1100				0		NEAR		770

		2		NEAR		600								2		NEAR		990				1		NEAR		660				0		NEAR		830				1		FAR		1810		224.5714114499		1		NEAR		1150				0		NEAR		820

		2		NEAR		660								2		NEAR		1040				1		NEAR		770				0		NEAR		490				1		FAR		1320				1		NEAR		1210				0		NEAR		820

		2		NEAR		550								2		NEAR		870		1275.6		1		NEAR		710				0		NEAR		990				1		FAR		220				1		NEAR		1210				0		NEAR		820

		2		NEAR		610								3		FAR		210		374.6474187897		1		NEAR		610				0		NEAR		440				1		FAR		220				1		NEAR		1260				0		NEAR		820

		2		NEAR		660								3		FAR		60				1		NEAR		550				0		NEAR		1210				1		NEAR		1410				1		NEAR		1260				0		NEAR		820

		2		NEAR		600								3		FAR		1320				1		NEAR		820				0		NEAR		710				1		NEAR		1310				1		NEAR		1320				0		NEAR		820

		2		NEAR		550								3		FAR		1100				1		NEAR		770				0		NEAR		440				1		NEAR		880				1		NEAR		1320				0		NEAR		820

		2		NEAR		1160								3		FAR		1210				1		NEAR		650				0		NEAR		820				1		NEAR		880				1		NEAR		1320				0		NEAR		830

		2		NEAR		550								3		FAR		3080				1		NEAR		600				0		NEAR		660				1		NEAR		1050				1		NEAR		1370				0		NEAR		830

		2		NEAR		600								3		FAR		2090				1		NEAR		660				0		NEAR		1160				1		NEAR		1310				1		NEAR		1480				0		NEAR		830

		2		NEAR		660								3		FAR		1920				1		NEAR		660				0		NEAR		380				1		NEAR		1090				1		NEAR		1490				0		NEAR		880

		2		NEAR		610								3		FAR		1100				1		NEAR		660				0		NEAR		1050				1		NEAR		1320				1		NEAR		1700				0		NEAR		880

		2		NEAR		600								3		FAR		1040				1		NEAR		660				0		NEAR		1480				1		NEAR		820				1		NEAR		1860				0		NEAR		880

		2		NEAR		710								3		FAR		1260				1		NEAR		1540				0		NEAR		610				1		NEAR		830				1		NEAR		1970				0		NEAR		880

		2		NEAR		1700								3		FAR		1320				1		NEAR		880				0		NEAR		710				1		NEAR		1270				1		NEAR		2090				0		NEAR		880

		2		NEAR		550								3		FAR		880				1		NEAR		720				0		NEAR		930				1		NEAR		930				1		NEAR		2140				0		NEAR		880

		2		NEAR		770								3		FAR		1150				1		NEAR		610				0		NEAR		550				1		NEAR		990				1		NEAR		2470				0		NEAR		880

		2		NEAR		710								3		FAR		1320				1		NEAR		660				0		NEAR		600				1		NEAR		1100				1		NEAR		2800				0		NEAR		880

		2		NEAR		830								3		FAR		1040				1		NEAR		600				0		NEAR		600				1		NEAR		600				1		NEAR		3350				0		NEAR		880

		2		NEAR		600								3		FAR		1040				1		NEAR		710				0		NEAR		710				1		NEAR		880				1		NEAR		3950				0		NEAR		880

		2		NEAR		610								3		FAR		760				1		NEAR		660				0		NEAR		660				1		NEAR		600				1		NEAR		4010		1464.7368421053		0		NEAR		880

		2		NEAR		710								3		FAR		880				1		NEAR		610				0		NEAR		710				1		NEAR		760				2		NEAR		4230		851.7192052267		0		NEAR		880

		2		NEAR		660		695.5882352941						3		FAR		820		1296.1111111111		1		NEAR		660				0		NEAR		440		правильные		1		NEAR		1260				2		NEAR		2310				0		NEAR		880

		3		FAR		1590								4		FAR		880		561.9099665049		1		NEAR		600				0		NEAR		440		789.6296296296		1		NEAR		1150				2		NEAR		1270				0		NEAR		880

		3		FAR		940								4		FAR		1260				1		NEAR		660				1		FAR		610				1		NEAR		830				2		NEAR		1480				0		NEAR		880

		3		FAR		660								4		FAR		1310				1		NEAR		600				1		FAR		550				1		NEAR		770				2		NEAR		1760				0		NEAR		880

		3		FAR		930								4		FAR		1650				1		NEAR		1100		694.3137254902		1		FAR		610				1		NEAR		990				2		NEAR		770				0		NEAR		880

		3		FAR		500								4		FAR		930				2		FAR		710		164.3563798818		1		FAR		650				1		NEAR		830				2		NEAR		1430				0		NEAR		880

		3		FAR		660								4		FAR		1760				2		NEAR		390				1		FAR		600				1		NEAR		1040				2		NEAR		1760				0		NEAR		880

		3		FAR		610								4		FAR		1150				2		NEAR		440				1		FAR		440				1		NEAR		820				2		NEAR		760				0		NEAR		880

		3		FAR		770								4		FAR		1210				2		NEAR		490				1		FAR		600				1		NEAR		770				2		NEAR		770				0		NEAR		930

		3		FAR		1100								4		FAR		1040				2		NEAR		490				1		FAR		760				1		NEAR		1100				2		NEAR		710				0		NEAR		930

		3		FAR		770								4		FAR		990				2		NEAR		500				1		FAR		500				1		NEAR		550				2		NEAR		1090				0		NEAR		940

		3		FAR		760								4		FAR		1310				2		NEAR		550				1		FAR		490				1		NEAR		770				2		NEAR		990				0		NEAR		940

		3		FAR		1050								4		FAR		1370				2		NEAR		550				1		NEAR		1210				1		NEAR		870				2		NEAR		980				0		NEAR		980

		3		FAR		990								4		FAR		990				2		NEAR		600				1		NEAR		880				1		NEAR		820				2		NEAR		770				0		NEAR		990

		3		FAR		1150								4		FAR		990				2		NEAR		600				1		NEAR		930				1		NEAR		710				2		NEAR		830				0		NEAR		1040

		3		FAR		550								4		FAR		1150				2		NEAR		610				1		NEAR		1260				1		NEAR		1210				2		NEAR		600				0		NEAR		1040

		3		FAR		440								4		FAR		1100				2		NEAR		610				1		NEAR		600				1		NEAR		1600				2		NEAR		770				0		NEAR		1040

		3		FAR		710								4		FAR		880				2		NEAR		610				1		NEAR		770				1		NEAR		660				2		NEAR		610				0		NEAR		1050

		3		FAR		940								4		FAR		2310				2		NEAR		610				1		NEAR		600				1		NEAR		660				2		NEAR		1100				0		NEAR		1050

		3		FAR		710								4		FAR		990				2		NEAR		610				1		NEAR		1810				1		NEAR		990				2		NEAR		710				0		NEAR		1090

		3		FAR		1320								4		FAR		1590				2		NEAR		660				1		NEAR		660				1		NEAR		990				2		NEAR		990				0		NEAR		1090

		3		FAR		600								4		FAR		1320				2		NEAR		660				1		NEAR		500				1		NEAR		660				2		NEAR		1040				0		NEAR		1100

		3		FAR		770								4		FAR		1100				2		NEAR		660				1		NEAR		880				1		NEAR		710				2		NEAR		2090				0		NEAR		1100

		3		FAR		600								4		FAR		1050				2		NEAR		660				1		NEAR		660				1		NEAR		600				2		NEAR		660				0		NEAR		1100

		3		FAR		440								4		FAR		1100				2		NEAR		660				1		NEAR		550				1		NEAR		600				2		NEAR		1430				0		NEAR		1150

		3		FAR		440								4		FAR		1150				2		NEAR		660				1		NEAR		660				1		NEAR		770				2		NEAR		2300				0		NEAR		1160

		3		FAR		660								4		FAR		880				2		NEAR		660				1		NEAR		4120				1		NEAR		770				2		NEAR		1150				0		NEAR		1160

		3		FAR		770								4		FAR		940		1200		2		NEAR		660				1		NEAR		660				1		NEAR		660				2		NEAR		1320				0		NEAR		1210

		3		FAR		660								5		FAR		2860		321.127820226		2		NEAR		660				1		NEAR		500				1		NEAR		830				2		NEAR		1600				0		NEAR		1260

		3		FAR		660								5		FAR		1650				2		NEAR		710				1		NEAR		660				1		NEAR		1480				2		NEAR		1490				0		NEAR		1260

		3		FAR		660								5		FAR		1380				2		NEAR		710				1		NEAR		660				1		NEAR		930				2		NEAR		1100				0		NEAR		1320

		3		FAR		1050								5		FAR		1540				2		NEAR		710				1		NEAR		440				1		NEAR		940				2		NEAR		820				0		NEAR		1320

		3		FAR		600								5		FAR		1150				2		NEAR		710				1		NEAR		550				1		NEAR		770				2		NEAR		600				0		NEAR		1370

		3		FAR		1100								5		FAR		1210				2		NEAR		720				1		NEAR		660				1		NEAR		990				2		NEAR		1760				0		NEAR		1380

		3		FAR		660								5		FAR		1160				2		NEAR		720				1		NEAR		980				1		NEAR		1260				2		NEAR		1870				0		NEAR		1430

		3		FAR		600								5		FAR		3620				2		NEAR		770				1		NEAR		500				1		NEAR		710				2		NEAR		710				0		NEAR		1430

		3		FAR		1100								5		FAR		2200				2		NEAR		770				1		NEAR		220				1		NEAR		880				2		NEAR		930				0		NEAR		1480

		3		FAR		610								5		FAR		1540				2		NEAR		770				1		NEAR		660				1		NEAR		1270				2		NEAR		1430				0		NEAR		1480

		3		FAR		720								5		FAR		1370				2		NEAR		770				1		NEAR		710				1		NEAR		720				2		NEAR		1270				0		NEAR		1540

		3		NEAR		540		785.5263157895						5		FAR		990				2		NEAR		770				1		NEAR		600				1		NEAR		940				2		NEAR		990				0		NEAR		1590

		4		FAR		600								5		FAR		2530				2		NEAR		770				1		NEAR		440				1		NEAR		710				2		NEAR		940				0		NEAR		1700		845.3435114504

		4		FAR		880								5		FAR		1430				2		NEAR		820				1		NEAR		490				1		NEAR		1100				2		NEAR		660				1		FAR		2090		256.3720184837

		4		FAR		830								5		FAR		2040				2		NEAR		820				1		NEAR		500				1		NEAR		930				2		NEAR		1050		1225		1		FAR		660

		4		FAR		660								5		FAR		1480				2		NEAR		820				1		NEAR		330				1		NEAR		830				3		FAR		4550		651.8792155207		1		FAR		660

		4		FAR		500								5		FAR		1100				2		NEAR		870				1		NEAR		830				1		NEAR		1810				3		FAR		4390				1		NEAR		220

		4		FAR		930								5		FAR		990				2		NEAR		880				1		NEAR		760				1		NEAR		710				3		FAR		2480				1		NEAR		220

		4		FAR		830								5		FAR		990				2		NEAR		880				1		NEAR		660				1		NEAR		880				3		FAR		1480				1		NEAR		440

		4		FAR		820								5		FAR		1650				2		NEAR		880				1		NEAR		600				1		NEAR		770				3		FAR		2360				1		NEAR		490

		4		FAR		440								5		FAR		1490				2		NEAR		880				1		NEAR		710				1		NEAR		720				3		FAR		1810				1		NEAR		500

		4		FAR		660								5		FAR		1540				2		NEAR		930				1		NEAR		440				1		NEAR		660				3		FAR		990				1		NEAR		500

		4		FAR		610								5		FAR		1490				2		NEAR		940				1		NEAR		600				1		NEAR		600		922.1739130435		3		FAR		1490				1		NEAR		500

		4		FAR		490								5		FAR		1540				2		NEAR		1040				1		NEAR		660				2		FAR		3680		260.6489049707		3		FAR		1160				1		NEAR		500

		4		FAR		610								5		FAR		1100				2		NEAR		1160				1		NEAR		550				2		FAR		1760				3		FAR		2080				1		NEAR		500

		4		FAR		500								5		FAR		2800				2		NEAR		1260				1		NEAR		380				2		FAR		1650				3		FAR		1260				1		NEAR		550

		4		FAR		2090								5		FAR		830				2		NEAR		1860				1		NEAR		390				2		NEAR		1370				3		FAR		1100				1		NEAR		550

		4		FAR		610								5		FAR		770				2		NEAR		1970		770.2		1		NEAR		600				2		NEAR		1100				3		FAR		1270				1		NEAR		550

		4		FAR		880								5		FAR		1150		1572.0689655172		3		FAR		660		289.5280466482		1		NEAR		330				2		NEAR		1430				3		FAR		710				1		NEAR		550

		4		FAR		710														663.8867120996		3		FAR		760				1		NEAR		770				2		NEAR		1260				3		FAR		1100				1		NEAR		550

		4		FAR		650																3		FAR		660				1		NEAR		610				2		NEAR		550				3		FAR		710				1		NEAR		550

		4		FAR		880																3		FAR		550				1		NEAR		1040				2		NEAR		990				3		FAR		1160				1		NEAR		550

		4		FAR		1040																3		FAR		1380				1		NEAR		490				2		NEAR		1150				3		FAR		2310				1		NEAR		600

		4		FAR		660																3		FAR		660				1		NEAR		490				2		NEAR		1260				3		FAR		990				1		NEAR		600

		4		FAR		660																3		FAR		770				1		NEAR		380				2		NEAR		830				3		FAR		1050				1		NEAR		600

		4		FAR		490																3		FAR		550				1		NEAR		880				2		NEAR		710				3		FAR		1490				1		NEAR		600

		4		FAR		710																3		FAR		2200				1		NEAR		440				2		NEAR		1040				3		FAR		2030				1		NEAR		600

		4		FAR		660																3		FAR		1050				1		NEAR		550				2		NEAR		880				3		FAR		1100				1		NEAR		600

		4		FAR		820																3		FAR		660				1		NEAR		500				2		NEAR		830				3		FAR		2150				1		NEAR		600

		4		FAR		830																3		FAR		720				1		NEAR		330				2		NEAR		830				3		FAR		1870				1		NEAR		600

		4		FAR		660																3		FAR		1100				1		NEAR		720				2		NEAR		1050				3		FAR		1540				1		NEAR		600

		4		FAR		500																3		FAR		550				1		NEAR		660				2		NEAR		1100				3		FAR		660				1		NEAR		600

		4		FAR		440																3		FAR		1040				1		NEAR		440				2		NEAR		770				3		FAR		1100				1		NEAR		600

		4		FAR		1150																3		FAR		720				1		NEAR		720				2		NEAR		1640				3		FAR		940				1		NEAR		600

		4		FAR		610																3		FAR		660				1		NEAR		770				2		NEAR		820				3		FAR		1810				1		NEAR		600

		4		FAR		930		745.2941176471														3		FAR		660				1		NEAR		610				2		NEAR		770				3		FAR		1600				1		NEAR		600

		5		FAR		1370																3		FAR		770				1		NEAR		710				2		NEAR		1370				3		FAR		1480				1		NEAR		600

		5		FAR		820																3		FAR		550				1		NEAR		390				2		NEAR		930				3		FAR		1480				1		NEAR		600

		5		FAR		660																3		FAR		660				1		NEAR		550				2		NEAR		710				3		FAR		1650				1		NEAR		600

		5		FAR		1090																3		FAR		720				1		NEAR		720				2		NEAR		880				3		FAR		1260				1		NEAR		600

		5		FAR		770																3		FAR		660				1		NEAR		390				2		NEAR		880				3		FAR		1160				1		NEAR		600

		5		FAR		550																3		FAR		710				1		NEAR		490				2		NEAR		820				3		FAR		1920				1		NEAR		610

		5		FAR		610																3		FAR		610				1		NEAR		650				2		NEAR		930				3		FAR		2640				1		NEAR		610

		5		FAR		660																3		FAR		600				1		NEAR		940				2		NEAR		930				3		FAR		4830		1722.0512820513		1		NEAR		610

		5		FAR		660																3		FAR		660				1		NEAR		770				2		NEAR		1040				4		FAR		12080		976.0559180681		1		NEAR		610

		5		FAR		710																3		FAR		880				1		NEAR		550				2		NEAR		710				4		FAR		2150				1		NEAR		610

		5		FAR		710																3		FAR		660				1		NEAR		380				2		NEAR		830				4		FAR		2740				1		NEAR		610

		5		FAR		1210																3		FAR		660				1		NEAR		440				2		NEAR		990				4		FAR		3180				1		NEAR		650

		5		FAR		550																3		FAR		770				1		NEAR		550				2		NEAR		820				4		FAR		1600				1		NEAR		660

		5		FAR		1320																3		FAR		1210				1		NEAR		1210				2		NEAR		820				4		FAR		1490				1		NEAR		660

		5		FAR		1480																3		FAR		710				1		NEAR		600				2		NEAR		990				4		FAR		1540				1		NEAR		660

		5		FAR		660																3		FAR		1160				1		NEAR		550				2		NEAR		1100				4		FAR		2200				1		NEAR		660

		5		FAR		990																3		FAR		660				1		NEAR		440				2		NEAR		990				4		FAR		220				1		NEAR		660

		5		FAR		660																3		FAR		770				1		NEAR		710				2		NEAR		710				4		FAR		1590				1		NEAR		660

		5		FAR		930																3		FAR		820				1		NEAR		500				2		NEAR		660				4		FAR		1050				1		NEAR		660

		5		FAR		720																3		FAR		830				1		NEAR		830				2		NEAR		990				4		FAR		1260				1		NEAR		660

		5		FAR		980																3		FAR		820				1		NEAR		710				2		NEAR		710				4		FAR		830				1		NEAR		660

		5		FAR		930																3		FAR		660				1		NEAR		660				2		NEAR		770				4		FAR		820				1		NEAR		660

		5		FAR		770																3		FAR		710				1		NEAR		660				2		NEAR		880				4		FAR		990				1		NEAR		660

		5		FAR		550																3		FAR		660				1		NEAR		770				2		NEAR		1600				4		FAR		1490				1		NEAR		660

		5		FAR		710																3		FAR		990				1		NEAR		550				2		NEAR		600				4		FAR		990				1		NEAR		660

		5		FAR		880																3		FAR		710				1		NEAR		720		правильные		2		NEAR		940				4		FAR		1090				1		NEAR		660

		5		FAR		660																3		FAR		550				1		NEAR		600		680.8988764045		2		NEAR		880				4		FAR		1260				1		NEAR		660

		5		FAR		1420		858.2142857143														3		FAR		440				2		FAR		1150				2		NEAR		880				4		FAR		1640				1		NEAR		660

																						3		FAR		550				2		FAR		930				2		NEAR		820				4		FAR		710				1		NEAR		660

																						3		FAR		710				2		FAR		720				2		NEAR		760				4		FAR		1480				1		NEAR		660

				1, 4 - B/W		2, 5-blur sigma =1				3, 6-blur sigma = 2												3		FAR		1100				2		FAR		930				2		NEAR		770				4		FAR		1700				1		NEAR		660

				NEAR						FAR												3		FAR		720				2		FAR		660				2		NEAR		1100				4		FAR		1050				1		NEAR		660

				Ряд 1		Ряд 2		Ряд 3		Ряд 4		Ряд 5		Ряд 6								3		FAR		720				2		FAR		990				2		NEAR		990				4		FAR		930				1		NEAR		660

		Ш.П.		Ttest(4,5)=0.01																		3		FAR		380				2		FAR		660				2		NEAR		1150				4		FAR		990				1		NEAR		660

		1 среднее		1649.1666666667		1263		1275.6		1296		1200		1572.0689655172								3		FAR		500				2		FAR		490				2		NEAR		1150				4		FAR		4010				1		NEAR		660

		1 дисперсия		926		898		374		561		321		663								3		FAR		710				2		FAR		710				2		NEAR		720				4		FAR		820				1		NEAR		660

		Л.В.		Ttest(0,5)=0.001																		3		FAR		880				2		FAR		540				2		NEAR		770				4		FAR		1920				1		NEAR		660

		1 среднее		650		688		695		785		745.2941176471		858.2142857143								3		FAR		1100				2		FAR		600				2		NEAR		820				4		FAR		2470				1		NEAR		660

																						3		FAR		600				2		FAR		1270				2		NEAR		770				4		FAR		4500				1		NEAR		660

		2 среднее		687		694		770		762		808		851								3		FAR		820				2		FAR		650				2		NEAR		770				4		FAR		2590				1		NEAR		660

		2 дисперсия		146		164		289		250		330		290								3		FAR		600				2		FAR		600				2		NEAR		600				4		FAR		1810				1		NEAR		660

		И.С.		(Dmax больше пороговой)																		3		FAR		660				2		FAR		600				2		NEAR		1920				4		FAR		1860				1		NEAR		660

		1 (правильные ответы)		789		680		723		776		775		727								3		FAR		820				2		FAR		600				2		NEAR		770				4		FAR		2140				1		NEAR		660

		1(все ответы)		740.2083333333		670.8080808081		731.4432989691		787.1264367816		753.2291666667		708.5416666667								3		FAR		820				2		FAR		820				2		NEAR		770				4		FAR		1650				1		NEAR		660

		Сережа(Dmax около 15)		Ttest(1,2)=0.096																		3		FAR		660				2		FAR		1050				2		NEAR		770				4		FAR		1050				1		NEAR		660

		2 среднее		677		738		631		641		680		636								3		FAR		720				2		FAR		610				2		NEAR		1040				4		FAR		5440				1		NEAR		660

		2 дисперсия		159		318		147		162		166		154								3		FAR		600				2		FAR		770				2		NEAR		1150				4		FAR		880				1		NEAR		710

		Д.Н.		Ttest(4,5)=0.019																		3		FAR		550				2		FAR		660				2		NEAR		770				4		FAR		1530				1		NEAR		710

		1 (правильные ответы) среднее		989		922		943		1107		918		1055								3		FAR		600				2		NEAR		1320				2		NEAR		990				4		FAR		1370				1		NEAR		710

		1 дисперсия		224		260		250		593		275		425								3		FAR		820				2		NEAR		1870				2		NEAR		930		943.4285714286		4		FAR		1980				1		NEAR		710

		С.А.		Ttest(1,5)=0.026																		3		FAR		830				2		NEAR		880				3		FAR		1810		250.2166349171		4		FAR		1590		1969.3023255814		1		NEAR		710

		1(правильные ответы)		1490		1225		1464		1722		1969		2951								3		FAR		710				2		NEAR		660				3		FAR		1370				5		FAR		7640		1876.4079099488		1		NEAR		710

		1 дисперсия		891		851		651		976		1876		2500		<-единственное фальшивое число, чтобы график был виднее						3		FAR		830				2		NEAR		440				3		FAR		1100				5		FAR		17800				1		NEAR		710

		У.А.		Ttest(1,3)=2*10-9				Ttest(1,5)=6*10-11														3		FAR		940				2		NEAR		760				3		FAR		3300				5		FAR		23180				1		NEAR		710

		1(правильные ответы)		845		735		837		931		848		909								3		NEAR		220		762.6388888889		2		NEAR		710				3		FAR		1310				5		FAR		6150				1		NEAR		710

		1(дисперсия)		256		196		304		330		263		257								4		FAR		660		250.0929013615		2		NEAR		440				3		FAR		990				5		FAR		8300				1		NEAR		710

																						4		FAR		720				2		NEAR		720				3		FAR		880				5		FAR		2530				1		NEAR		710

																						4		FAR		770				2		NEAR		1160				3		FAR		1100				5		FAR		1370				1		NEAR		710

																						4		FAR		720				2		NEAR		660				3		FAR		1160				5		FAR		4280				1		NEAR		710

																						4		FAR		770				2		NEAR		490				3		FAR		820				5		FAR		1150				1		NEAR		710

																						4		FAR		1040				2		NEAR		600				3		FAR		770				5		FAR		1810				1		NEAR		710

																						4		FAR		770				2		NEAR		710				3		FAR		1090				5		FAR		870				1		NEAR		710

																						4		FAR		710				2		NEAR		930				3		FAR		1100				5		FAR		2090				1		NEAR		710

																						4		FAR		830				2		NEAR		940				3		FAR		770				5		FAR		1260				1		NEAR		710

																						4		FAR		710				2		NEAR		870				3		FAR		940				5		FAR		1590				1		NEAR		710

																						4		FAR		770				2		NEAR		550				3		FAR		770				5		FAR		820				1		NEAR		710

																						4		FAR		710				2		NEAR		550				3		FAR		1040				5		FAR		1320				1		NEAR		710

																						4		FAR		710				2		NEAR		540				3		FAR		660				5		FAR		1430				1		NEAR		710

																						4		FAR		820				2		NEAR		710				3		FAR		1270				5		FAR		1490				1		NEAR		720

																						4		FAR		880				2		NEAR		500				3		FAR		1270				5		FAR		1260				1		NEAR		720

																						4		FAR		770				2		NEAR		600				3		FAR		1150				5		FAR		1040				1		NEAR		720

																						4		FAR		710				2		NEAR		650				3		FAR		880				5		FAR		710				1		NEAR		720

																						4		FAR		930				2		NEAR		440				3		FAR		820				5		FAR		990				1		NEAR		720

																						4		FAR		2530				2		NEAR		770				3		FAR		610				5		FAR		1040				1		NEAR		720

																						4		FAR		770				2		NEAR		660				3		FAR		1810				5		FAR		720				1		NEAR		720

																						4		FAR		600				2		NEAR		660				3		FAR		980				5		FAR		880				1		NEAR		720

																						4		FAR		720				2		NEAR		380				3		FAR		770				5		FAR		770				1		NEAR		720

																						4		FAR		720				2		NEAR		660				3		FAR		770				5		FAR		1210				1		NEAR		720

																						4		FAR		660				2		NEAR		940				3		FAR		1210				5		FAR		1320				1		NEAR		720

																						4		FAR		820				2		NEAR		990				3		FAR		1430				5		FAR		1750				1		NEAR		720

																						4		FAR		390				2		NEAR		770				3		FAR		1430				5		FAR		1270				1		NEAR		720

																						4		FAR		770				2		NEAR		1210				3		FAR		770				5		FAR		1590				1		NEAR		720

																						4		FAR		830				2		NEAR		550				3		FAR		880				5		FAR		1930				1		NEAR		760

																						4		FAR		600				2		NEAR		490				3		FAR		1260				5		FAR		1820				1		NEAR		760

																						4		FAR		880				2		NEAR		820				3		FAR		1050				5		FAR		1650				1		NEAR		770

																						4		FAR		820				2		NEAR		550				3		FAR		760				5		FAR		770				1		NEAR		770

																						4		FAR		820				2		NEAR		660				3		FAR		990				5		FAR		3740				1		NEAR		770

																						4		FAR		1370				2		NEAR		660				3		FAR		1480				5		FAR		990				1		NEAR		770

																						4		FAR		440				2		NEAR		550				3		FAR		1210				5		FAR		1320				1		NEAR		770

																						4		FAR		770				2		NEAR		710				3		FAR		880				5		FAR		1100				1		NEAR		770

																						4		FAR		600				2		NEAR		660				3		FAR		880				5		FAR		8520				1		NEAR		770

																						4		FAR		820		808.9189189189		2		NEAR		660				3		FAR		990				5		FAR		820				1		NEAR		770

																						5		FAR		820		330.6624981574		2		NEAR		2080				3		FAR		720				5		FAR		1600				1		NEAR		770

																						5		FAR		710				2		NEAR		930				3		FAR		1320				5		FAR		1930				1		NEAR		770

																						5		FAR		720				2		NEAR		770				3		FAR		980				5		FAR		5220				1		NEAR		770

																						5		FAR		540				2		NEAR		600				3		FAR		770				5		FAR		1370				1		NEAR		770

																						5		FAR		610				2		NEAR		660				3		FAR		660				5		FAR		3350		2951.3043478261		1		NEAR		770

																						5		FAR		660				2		NEAR		440				3		FAR		770										4298.2676658785		1		NEAR		770

																						5		FAR		660				2		NEAR		390				3		FAR		1260												1		NEAR		770

																						5		FAR		660				2		NEAR		550				3		FAR		1040												1		NEAR		770

																						5		FAR		1260				2		NEAR		440				3		FAR		930												1		NEAR		770

																						5		FAR		720				2		NEAR		710				3		FAR		990												1		NEAR		770

																						5		FAR		2030				2		NEAR		770				3		FAR		930												1		NEAR		820

																						5		FAR		720				2		NEAR		930				3		FAR		1270												1		NEAR		820

																						5		FAR		770				2		NEAR		600				3		FAR		1210												1		NEAR		820

																						5		FAR		660				2		NEAR		600				3		FAR		990												1		NEAR		820

																						5		FAR		710				2		NEAR		1700				3		FAR		770												1		NEAR		820

																						5		FAR		930				2		NEAR		550				3		FAR		4830												1		NEAR		820

																						5		FAR		1370				2		NEAR		440				3		FAR		930												1		NEAR		830

																						5		FAR		930				2		NEAR		650				3		FAR		1050												1		NEAR		830

																						5		FAR		1310				2		NEAR		660				3		FAR		830												1		NEAR		830

																						5		FAR		720				2		NEAR		880				3		FAR		830												1		NEAR		870

																						5		FAR		880				2		NEAR		660				3		FAR		1100												1		NEAR		870

																						5		FAR		820				2		NEAR		500				3		FAR		770												1		NEAR		870

																						5		FAR		990				2		NEAR		770				3		FAR		1160												1		NEAR		880

																						5		FAR		1370				2		NEAR		760				3		FAR		1260												1		NEAR		880

																						5		FAR		820				2		NEAR		490				3		FAR		610												1		NEAR		880

																						5		FAR		930				2		NEAR		710				3		FAR		770		1107.0588235294										1		NEAR		930

																						5		FAR		830				2		NEAR		940				4		FAR		1050		593.2280999562										1		NEAR		930

																						5		FAR		1320				2		NEAR		550				4		FAR		1260												1		NEAR		930

																						5		FAR		710				2		NEAR		610				4		FAR		1480												1		NEAR		940

																						5		FAR		610				2		NEAR		390				4		FAR		830												1		NEAR		940

																						5		FAR		440				2		NEAR		500		правильные		4		FAR		710												1		NEAR		940

																						5		FAR		820				2		NEAR		660		722.8947368421		4		FAR		660												1		NEAR		940

																						5		FAR		870				3		FAR		1380				4		FAR		1040												1		NEAR		980

																						5		FAR		660				3		FAR		930				4		FAR		880												1		NEAR		990

																						5		FAR		770				3		FAR		880				4		FAR		770												1		NEAR		990

																						5		FAR		720				3		FAR		660				4		FAR		1320												1		NEAR		990

																						5		FAR		710				3		FAR		830				4		FAR		820												1		NEAR		1040

																						5		FAR		600				3		FAR		720				4		FAR		710												1		NEAR		1100

																						5		FAR		1370				3		FAR		550				4		FAR		1310												1		NEAR		1100

																						5		FAR		770				3		FAR		660				4		FAR		880												1		NEAR		1150

																						5		FAR		660				3		FAR		610				4		FAR		940												1		NEAR		1160

																						5		FAR		770				3		FAR		550				4		FAR		1150												1		NEAR		1270

																						5		FAR		770				3		FAR		600				4		FAR		720												1		NEAR		1270

																						5		FAR		820				3		FAR		1600				4		FAR		930												1		NEAR		1320

																						5		FAR		760		851.1111111111		3		FAR		870				4		FAR		820												1		NEAR		1480

																												290.4011506224		3		FAR		500				4		FAR		770												1		NEAR		1540

																														3		FAR		1370				4		FAR		1100												1		NEAR		1750		735.4437869822

																														3		FAR		390				4		FAR		1150												2		FAR		440		196.0562315471

																														3		FAR		940				4		FAR		760												2		NEAR		760

																														3		FAR		930				4		FAR		1210												2		NEAR		710

																														3		FAR		1320				4		FAR		660												2		NEAR		220

																														3		FAR		880				4		FAR		550												2		NEAR		1320

																														3		FAR		500				4		FAR		880												2		NEAR		660

																														3		FAR		380				4		FAR		760												2		NEAR		940

																														3		FAR		660				4		FAR		770												2		NEAR		1160

																														3		FAR		660				4		FAR		1040												2		NEAR		2080

																														3		FAR		990				4		FAR		1100												2		NEAR		1600

																														3		FAR		710				4		FAR		2200												2		NEAR		660

																														3		FAR		880				4		FAR		1650												2		NEAR		980

																														3		FAR		600				4		FAR		1370												2		NEAR		930

																														3		FAR		550				4		FAR		1760												2		NEAR		1050

																														3		FAR		880				4		FAR		830												2		NEAR		770

																														3		FAR		1100				4		FAR		720												2		NEAR		760

																														3		FAR		720				4		FAR		880												2		NEAR		550

																														3		FAR		1590				4		FAR		720												2		NEAR		710

																														3		FAR		1320				4		FAR		710												2		NEAR		600

																														3		FAR		1270				4		FAR		820												2		NEAR		930

																														3		FAR		1420				4		FAR		880												2		NEAR		1040

																														3		FAR		1040				4		FAR		710												2		NEAR		930

																														3		FAR		660				4		FAR		720												2		NEAR		880

																														3		FAR		550				4		FAR		770												2		NEAR		1650

																														3		FAR		770				4		FAR		720												2		NEAR		1150

																														3		FAR		440				4		FAR		990												2		NEAR		1040

																														3		FAR		600				4		FAR		830												2		NEAR		880

																														3		FAR		440				4		FAR		1210												2		NEAR		930

																														3		FAR		880				4		FAR		660												2		NEAR		720

																														3		FAR		830				4		FAR		720												2		NEAR		660

																														3		FAR		600				4		FAR		660												2		NEAR		770

																														3		FAR		660				4		FAR		820												2		NEAR		830

																														3		FAR		500				4		FAR		710												2		NEAR		980

																														3		FAR		660				4		FAR		760												2		NEAR		830

																														3		FAR		600				4		FAR		830												2		NEAR		880

																														3		FAR		820				4		FAR		1100												2		NEAR		650

																														3		FAR		660				4		FAR		930												2		NEAR		660

																														3		FAR		440				4		FAR		940												2		NEAR		660

																														3		FAR		550				4		FAR		990												2		NEAR		710

																														3		FAR		550				4		FAR		940												2		NEAR		1040

																														3		FAR		430				4		FAR		940												2		NEAR		720

																														3		FAR		550				4		FAR		1100												2		NEAR		940

																														3		FAR		770				4		FAR		820												2		NEAR		820

																														3		FAR		770				4		FAR		880												2		NEAR		770

																														3		FAR		880				4		FAR		610												2		NEAR		710

																														3		FAR		490				4		FAR		660												2		NEAR		880

																														3		FAR		550				4		FAR		610												2		NEAR		820

																														3		FAR		820				4		FAR		830												2		NEAR		600

																														3		NEAR		1100				4		FAR		930												2		NEAR		710

																														3		NEAR		1100				4		FAR		660												2		NEAR		550

																														3		NEAR		990				4		FAR		650												2		NEAR		660

																														3		NEAR		1100				4		FAR		820												2		NEAR		770

																														3		NEAR		440				4		FAR		830												2		NEAR		710

																														3		NEAR		720				4		FAR		1200												2		NEAR		830

																														3		NEAR		600				4		FAR		990												2		NEAR		880

																														3		NEAR		990				4		FAR		980												2		NEAR		770

																														3		NEAR		440				4		FAR		820												2		NEAR		940

																														3		NEAR		980				4		FAR		770												2		NEAR		720

																														3		NEAR		990				4		FAR		770		918.125										2		NEAR		660

																														3		NEAR		940				5		FAR		1260		275.047032802										2		NEAR		610

																														3		NEAR		1760				5		FAR		1870												2		NEAR		880

																														3		NEAR		600				5		FAR		880												2		NEAR		1430

																														3		NEAR		990				5		FAR		940												2		NEAR		930

																														3		NEAR		990				5		FAR		990												2		NEAR		600

																														3		NEAR		990				5		FAR		770												2		NEAR		650

																														3		NEAR		550				5		FAR		1040												2		NEAR		830

																														3		NEAR		540				5		FAR		1590												2		NEAR		660

																														3		NEAR		390				5		FAR		1260												2		NEAR		990

																														3		NEAR		500				5		FAR		710												2		NEAR		770

																														3		NEAR		500				5		FAR		660												2		NEAR		770

																														3		NEAR		770		правильные		5		FAR		880												2		NEAR		870

																														3		NEAR		600		776.3492063492		5		FAR		830												2		NEAR		760

																														4		FAR		820				5		FAR		1310												2		NEAR		720

																														4		FAR		870				5		FAR		940												2		NEAR		820

																														4		FAR		610				5		FAR		660												2		NEAR		710

																														4		FAR		880				5		FAR		710												2		NEAR		990

																														4		FAR		1530				5		FAR		1040												2		NEAR		770

																														4		FAR		820				5		FAR		880												2		NEAR		770

																														4		FAR		440				5		FAR		1210												2		NEAR		710

																														4		FAR		1100				5		FAR		880												2		NEAR		660

																														4		FAR		660				5		FAR		770												2		NEAR		610

																														4		FAR		660				5		FAR		770												2		NEAR		1700

																														4		FAR		770				5		FAR		760												2		NEAR		1310

																														4		FAR		1210				5		FAR		880												2		NEAR		1210

																														4		FAR		440				5		FAR		1100												2		NEAR		1320

																														4		FAR		990				5		FAR		770												2		NEAR		1320

																														4		FAR		930				5		FAR		940												2		NEAR		710

																														4		FAR		1090				5		FAR		770												2		NEAR		610

																														4		FAR		770				5		FAR		1050												2		NEAR		930

																														4		FAR		820				5		FAR		830												2		NEAR		770

																														4		FAR		610				5		FAR		830												2		NEAR		990

																														4		FAR		1100				5		FAR		2200												2		NEAR		830

																														4		FAR		440				5		FAR		770												2		NEAR		820

																														4		FAR		880				5		FAR		880												2		NEAR		660

																														4		FAR		610				5		FAR		770												2		NEAR		1050

																														4		FAR		660				5		FAR		710												2		NEAR		2690

																														4		FAR		770				5		FAR		1320												2		NEAR		880

																														4		FAR		940				5		FAR		710												2		NEAR		1100

																														4		FAR		600				5		FAR		770												2		NEAR		710

																														4		FAR		660				5		FAR		940												2		NEAR		660

																														4		FAR		720				5		FAR		1150												2		NEAR		830

																														4		FAR		880				5		FAR		1040												2		NEAR		880

																														4		FAR		720				5		FAR		1040												2		NEAR		1650

																														4		FAR		1050				5		FAR		1370												2		NEAR		1370

																														4		FAR		770				5		FAR		980												2		NEAR		870

																														4		FAR		820				5		FAR		660												2		NEAR		1310

																														4		FAR		550				5		FAR		2580												2		NEAR		770

																														4		FAR		820				5		FAR		1100												2		NEAR		1100

																														4		FAR		660				5		FAR		1370												2		NEAR		220

																														4		FAR		440				5		FAR		1210												2		NEAR		720

																														4		FAR		1040				5		FAR		2090												2		NEAR		660

																														4		FAR		660				5		FAR		880												2		NEAR		660

																														4		FAR		440				5		FAR		770												2		NEAR		440

																														4		FAR		610				5		FAR		710												2		NEAR		710

																														4		FAR		720				5		FAR		830												2		NEAR		660

																														4		FAR		1310				5		FAR		880												2		NEAR		550

																														4		FAR		770				5		FAR		710												2		NEAR		770

																														4		FAR		720				5		FAR		710												2		NEAR		710

																														4		FAR		770				5		FAR		2090												2		NEAR		610

																														4		FAR		770				5		FAR		710												2		NEAR		660

																														4		FAR		720				5		FAR		2360												2		NEAR		600

																														4		FAR		440				5		FAR		600												2		NEAR		600

																														4		FAR		600				5		FAR		930												2		NEAR		600

																														4		FAR		1040				5		FAR		880												2		NEAR		720

																														4		FAR		880				5		FAR		770												2		NEAR		660

																														4		FAR		500				5		FAR		770												2		NEAR		610

																														4		FAR		490				5		FAR		1040												2		NEAR		760

																														4		FAR		990				5		FAR		720												2		NEAR		880

																														4		FAR		880				5		FAR		940												2		NEAR		1380

																														4		FAR		660				5		FAR		1370												2		NEAR		540

																														4		FAR		1090				5		FAR		1540												2		NEAR		770

																														4		FAR		500				5		FAR		770												2		NEAR		720

																														4		FAR		930				5		FAR		1480												2		NEAR		710

																														4		FAR		660				5		FAR		1870												2		NEAR		710

																														4		FAR		500				5		FAR		1430												2		NEAR		600

																														4		FAR		820				5		NEAR		280		1055.2631578947										2		NEAR		770

																														4		NEAR		1100										425.8872266511										2		NEAR		770

																														4		NEAR		820																				2		NEAR		610

																														4		NEAR		880																				2		NEAR		830

																														4		NEAR		770																				2		NEAR		760

																														4		NEAR		710																				2		NEAR		880

																														4		NEAR		660																				2		NEAR		650

																														4		NEAR		1050																				2		NEAR		820

																														4		NEAR		660																				2		NEAR		710

																														4		NEAR		820																				2		NEAR		610

																														4		NEAR		990																				2		NEAR		550

																														4		NEAR		880																				2		NEAR		600

																														4		NEAR		380																				2		NEAR		660

																														4		NEAR		870																				2		NEAR		720

																														4		NEAR		550																				2		NEAR		550

																														4		NEAR		610																				2		NEAR		610

																														4		NEAR		820																				2		NEAR		1200

																														4		NEAR		490																				2		NEAR		720

																														4		NEAR		660																				2		NEAR		660

																														4		NEAR		660																				2		NEAR		610

																														4		NEAR		600																				2		NEAR		1050		837.8709677419

																														4		NEAR		390																				3		FAR		770		304.2661751173

																														4		NEAR		500																				3		FAR		660

																														4		NEAR		440																				3		FAR		720

																														4		NEAR		1100																				3		FAR		770

																														4		NEAR		820																				3		FAR		820

																														4		NEAR		660																				3		FAR		720

																														4		NEAR		720																				3		FAR		710

																														4		NEAR		500																				3		FAR		880

																														4		NEAR		770																				3		FAR		1480

																														4		NEAR		650																				3		FAR		770

																														4		NEAR		770		правильные																		3		FAR		660

																														4		NEAR		390		775.3125		753.2291666667																3		FAR		990

																														5		FAR		1160																				3		FAR		720

																														5		FAR		1210																				3		FAR		1200

																														5		FAR		1040																				3		FAR		1760

																														5		FAR		820																				3		FAR		770

																														5		FAR		770																				3		FAR		830

																														5		FAR		880																				3		FAR		1420

																														5		FAR		550																				3		FAR		2360

																														5		FAR		820																				3		FAR		770

																														5		FAR		500																				3		FAR		1260

																														5		FAR		490																				3		FAR		990

																														5		FAR		500																				3		FAR		940

																														5		FAR		650																				3		FAR		930

																														5		FAR		660																				3		FAR		820

																														5		FAR		660																				3		FAR		880

																														5		FAR		660																				3		FAR		600

																														5		FAR		710																				3		FAR		660

																														5		FAR		600																				3		FAR		720

																														5		FAR		440																				3		FAR		830

																														5		FAR		600																				3		FAR		710

																														5		FAR		770																				3		FAR		770

																														5		FAR		1040																				3		FAR		710

																														5		FAR		770																				3		FAR		1150

																														5		FAR		720																				3		FAR		770

																														5		FAR		660																				3		FAR		710

																														5		FAR		820																				3		FAR		1320

																														5		FAR		610																				3		FAR		770

																														5		FAR		660																				3		FAR		1050

																														5		FAR		940																				3		FAR		770

																														5		FAR		880																				3		FAR		880

																														5		FAR		1370																				3		FAR		660

																														5		FAR		710																				3		FAR		1980

																														5		FAR		990																				3		FAR		880

																														5		FAR		600																				3		FAR		820

																														5		FAR		710																				3		FAR		880

																														5		FAR		710																				3		FAR		930

																														5		FAR		660																				3		FAR		710

																														5		FAR		870																				3		FAR		770

																														5		FAR		1150																				3		FAR		770

																														5		FAR		1150																				3		FAR		660

																														5		FAR		710																				3		FAR		1320

																														5		FAR		880																				3		FAR		1480

																														5		FAR		490																				3		FAR		1480

																														5		FAR		1040																				3		FAR		2200

																														5		FAR		930																				3		FAR		990

																														5		FAR		660																				3		FAR		770

																														5		FAR		440																				3		FAR		880

																														5		FAR		440																				3		FAR		1210

																														5		FAR		770																				3		FAR		710

																														5		FAR		720																				3		FAR		830

																														5		FAR		820																				3		FAR		710

																														5		FAR		610																				3		FAR		1370

																														5		FAR		380																				3		FAR		880

																														5		FAR		550																				3		FAR		820

																														5		FAR		880																				3		FAR		770

																														5		FAR		660																				3		FAR		770

																														5		FAR		880																				3		FAR		820

																														5		FAR		500																				3		FAR		1040

																														5		FAR		660																				3		FAR		770

																														5		FAR		880																				3		FAR		1540

																														5		FAR		490																				3		FAR		1700

																														5		FAR		760																				3		FAR		1150

																														5		FAR		830																				3		FAR		660

																														5		FAR		550																				3		FAR		940

																														5		FAR		550																				3		FAR		1260

																														5		FAR		610																				3		FAR		1320

																														5		FAR		710																				3		FAR		820

																														5		FAR		770																				3		FAR		1050

																														5		FAR		770																				3		FAR		770

																														5		FAR		440																				3		FAR		660

																														5		FAR		1050																				3		FAR		1100

																														5		FAR		660																				3		FAR		930

																														5		FAR		490																				3		FAR		990

																														5		FAR		550																				3		FAR		660

																														5		FAR		710																				3		FAR		2420

																														5		FAR		490																				3		FAR		1430

																														5		FAR		550																				3		FAR		1100

																														5		FAR		660																				3		FAR		880

																														5		NEAR		1210																				3		FAR		830

																														5		NEAR		760																				3		FAR		830

																														5		NEAR		540																				3		FAR		930

																														5		NEAR		600																				3		FAR		880

																														5		NEAR		720																				3		FAR		770

																														5		NEAR		490																				3		FAR		980

																														5		NEAR		940																				3		FAR		610

																														5		NEAR		490																				3		FAR		660

																														5		NEAR		500																				3		FAR		1100

																														5		NEAR		710																				3		FAR		770

																														5		NEAR		610																				3		FAR		820

																														5		NEAR		380																				3		FAR		990

																														5		NEAR		550																				3		FAR		1320

																														5		NEAR		600																				3		FAR		830

																														5		NEAR		550																				3		FAR		880

																														5		NEAR		390																				3		FAR		880

																														5		NEAR		550																				3		FAR		770

																														5		NEAR		880																				3		FAR		660

																														5		NEAR		500		727.9220779221		708.5416666667																3		FAR		940

																																																						3		FAR		1210

																																																						3		FAR		770

																																																						3		FAR		710

																																																						3		FAR		770

																																																						3		FAR		770

																																																						3		FAR		820

																																																						3		FAR		660

																																																						3		FAR		770

																																																						3		FAR		990

																																																						3		FAR		1100

																																																						3		FAR		710

																																																						3		FAR		720

																																																						3		FAR		550

																																																						3		FAR		990

																																																						3		FAR		1540

																																																						3		FAR		1160

																																																						3		FAR		650

																																																						3		FAR		830

																																																						3		FAR		990

																																																						3		FAR		720

																																																						3		FAR		930

																																																						3		FAR		660

																																																						3		FAR		610

																																																						3		FAR		990

																																																						3		FAR		770

																																																						3		FAR		930

																																																						3		FAR		600

																																																						3		FAR		820

																																																						3		FAR		550

																																																						3		FAR		550

																																																						3		FAR		830

																																																						3		FAR		600

																																																						3		FAR		770

																																																						3		FAR		710

																																																						3		FAR		770

																																																						3		FAR		930

																																																						3		NEAR		220

																																																						3		NEAR		540		931.8055555556

																																																						4		FAR		600		329.6844280017

																																																						4		FAR		940

																																																						4		FAR		720

																																																						4		FAR		880

																																																						4		FAR		1370

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		710

																																																						4		FAR		880

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		1260

																																																						4		FAR		990

																																																						4		FAR		1540

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		990

																																																						4		FAR		710

																																																						4		FAR		1370

																																																						4		FAR		820

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		940

																																																						4		FAR		2580

																																																						4		FAR		990

																																																						4		FAR		1260

																																																						4		FAR		940

																																																						4		FAR		610

																																																						4		FAR		830

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		720

																																																						4		FAR		1480

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		1040

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		600

																																																						4		FAR		710

																																																						4		FAR		710

																																																						4		FAR		720

																																																						4		FAR		720

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		870

																																																						4		FAR		720

																																																						4		FAR		760

																																																						4		FAR		720

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		720

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		720

																																																						4		FAR		610

																																																						4		FAR		1100

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		1040

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		1420

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		880

																																																						4		FAR		990

																																																						4		FAR		720

																																																						4		FAR		1150

																																																						4		FAR		940

																																																						4		FAR		880

																																																						4		FAR		990

																																																						4		FAR		1870

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		880

																																																						4		FAR		820

																																																						4		FAR		830

																																																						4		FAR		820

																																																						4		FAR		710

																																																						4		FAR		880

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		880

																																																						4		FAR		830

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		880

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		720

																																																						4		FAR		930

																																																						4		FAR		760

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		870

																																																						4		FAR		820

																																																						4		FAR		550

																																																						4		FAR		880

																																																						4		FAR		1160

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		710

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		710

																																																						4		FAR		1760

																																																						4		FAR		820

																																																						4		FAR		1260

																																																						4		FAR		1100

																																																						4		FAR		710

																																																						4		FAR		990

																																																						4		FAR		550

																																																						4		FAR		990

																																																						4		FAR		820

																																																						4		FAR		930

																																																						4		FAR		990

																																																						4		FAR		820

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		1150

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		990

																																																						4		FAR		820

																																																						4		FAR		720

																																																						4		FAR		710

																																																						4		FAR		600

																																																						4		FAR		720

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		820

																																																						4		FAR		930

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		880

																																																						4		FAR		760

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		710

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		600

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		820

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		1100

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		540

																																																						4		FAR		550

																																																						4		FAR		610

																																																						4		FAR		710

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		880

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		930

																																																						4		FAR		880

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		1090

																																																						4		FAR		930

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		1150

																																																						4		FAR		990

																																																						4		FAR		710

																																																						4		FAR		650

																																																						4		FAR		550

																																																						4		FAR		540

																																																						4		FAR		880

																																																						4		FAR		770

																																																						4		FAR		880

																																																						4		FAR		660

																																																						4		FAR		550

																																																						4		FAR		600

																																																						4		NEAR		830

																																																						4		NEAR		280		848.6184210526

																																																						5		FAR		660		263.2226397349

																																																						5		FAR		1270

																																																						5		FAR		870

																																																						5		FAR		930

																																																						5		FAR		660

																																																						5		FAR		2090

																																																						5		FAR		820

																																																						5		FAR		820

																																																						5		FAR		940

																																																						5		FAR		2140

																																																						5		FAR		820

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		830

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		710

																																																						5		FAR		660

																																																						5		FAR		880

																																																						5		FAR		660

																																																						5		FAR		720

																																																						5		FAR		1320

																																																						5		FAR		820

																																																						5		FAR		1150

																																																						5		FAR		710

																																																						5		FAR		1150

																																																						5		FAR		1260

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		880

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		660

																																																						5		FAR		710

																																																						5		FAR		710

																																																						5		FAR		770
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																																																						5		FAR		710

																																																						5		FAR		710

																																																						5		FAR		820

																																																						5		FAR		930

																																																						5		FAR		1040

																																																						5		FAR		820

																																																						5		FAR		990

																																																						5		FAR		820

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		820

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		710

																																																						5		FAR		710

																																																						5		FAR		990

																																																						5		FAR		1100

																																																						5		FAR		1210

																																																						5		FAR		1590

																																																						5		FAR		990

																																																						5		FAR		1050

																																																						5		FAR		820

																																																						5		FAR		720

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		870

																																																						5		FAR		1210

																																																						5		FAR		1420

																																																						5		FAR		880

																																																						5		FAR		990

																																																						5		FAR		870

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		720

																																																						5		FAR		1150

																																																						5		FAR		930

																																																						5		FAR		600

																																																						5		FAR		880

																																																						5		FAR		880

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		710

																																																						5		FAR		820

																																																						5		FAR		830

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		660

																																																						5		FAR		1260

																																																						5		FAR		710

																																																						5		FAR		1100

																																																						5		FAR		820

																																																						5		FAR		1970

																																																						5		FAR		1590

																																																						5		FAR		1100

																																																						5		FAR		880

																																																						5		FAR		880

																																																						5		FAR		930

																																																						5		FAR		870

																																																						5		FAR		830

																																																						5		FAR		930

																																																						5		FAR		1040

																																																						5		FAR		1210

																																																						5		FAR		880

																																																						5		FAR		1100

																																																						5		FAR		880

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		820

																																																						5		FAR		1370

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		1050

																																																						5		FAR		1320

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		990

																																																						5		FAR		880

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		940

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		830

																																																						5		FAR		660

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		880

																																																						5		FAR		940

																																																						5		FAR		830

																																																						5		FAR		990

																																																						5		FAR		880

																																																						5		FAR		1210

																																																						5		FAR		990

																																																						5		FAR		1050

																																																						5		FAR		820

																																																						5		FAR		1160

																																																						5		FAR		660

																																																						5		FAR		880

																																																						5		FAR		600

																																																						5		FAR		990

																																																						5		FAR		880

																																																						5		FAR		1100

																																																						5		FAR		1270

																																																						5		FAR		870

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		1050

																																																						5		FAR		830

																																																						5		FAR		660

																																																						5		FAR		830

																																																						5		FAR		880

																																																						5		FAR		930

																																																						5		FAR		440

																																																						5		FAR		990

																																																						5		FAR		830

																																																						5		FAR		830

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		770

																																																						5		FAR		880

																																																						5		FAR		720

																																																						5		FAR		660

																																																						5		FAR		710

																																																						5		FAR		710

																																																						5		FAR		660

																																																						5		FAR		1160

																																																						5		FAR		710

																																																						5		NEAR		220

																																																						5		NEAR		1310

																																																						5		NEAR		220		909.8051948052

																																																												256.669138718



Ttest(1,3)=2*10-9

Ttest(1,5)=0.026

Ttest(4,5)=0.019

Ttest(1,2)=0.096

Ttest(0,5)=0.001

Ttest(4,5)=0.01

Ряд 1

Ряд 2

Ряд 3

0

0

0

0.3568545734

0.3568545734

0.2041895152

0.2041895152

0.4217372231

0.4217372231

0

0

0

0.2937720329

0.2937720329

0.3877790834

0.3877790834

0.3407755582

0.3407755582

0

0

0

0.2382352941

0.2382352941

0.2441176471

0.2441176471

0.2264705882

0.2264705882

0

0

0

0.5356820235

0.5356820235

0.2484191509

0.2484191509

0.3839205059

0.3839205059

0

0

0

0.330735344

0.330735344

0.6357167062

0.6357167062

0.8471704507

0.8471704507

0

0

0

0.3544575725

0.3544575725

0.2824919441

0.2824919441

0.276047261

0.276047261



D=20pix

		0		0		0		0		0		0		926		926		898		898		374		374		561		561		321		321		663		663

		0		0		0		0		0		0		146		146		164		164		289		289		250		250		330		330		290		290

		0		0		0		0		0		0		159		159		318		318		147		147		162		162		166		166		154		154

		0		0		0		0		0		0		224		224		260		260		250		250		593		593		275		275		425		425

		0		0		0		0		0		0		891		891		851		851		651		651		976		976		1876		1876		2500		2500

		0		0		0		0		0		0		256		256		196		196		304		304		330		330		263		263		257		257



Ttest(5,6)=0.01

Ttest(1,6)=0.001

Ttest(2,3)=0.096

Ttest(5,6)=0.019

Ttest(2,6)=0.026

Ttest(2,4)=2*10-9

Ряд 1

Ряд 2

Ряд 3

Ряд 4

Ряд 5

Ряд 6



D=10pix

		0		NEAR		550				0, 3-blur sigma =1				0		NEAR		3130				0		NEAR		1260		Сережа

		0		NEAR		880				1, 4-blur sigma = 2				0		NEAR		1150				0		NEAR		930

		0		NEAR		660				2, 5 - B/W				0		NEAR		550				0		NEAR		880

		0		NEAR		880				D=10pix				0		NEAR		660				0		NEAR		600

		0		NEAR		600								0		NEAR		820				0		NEAR		710

		0		NEAR		610								0		NEAR		760				0		NEAR		660

		0		NEAR		2800								0		NEAR		990				0		NEAR		820

		0		NEAR		550								0		NEAR		550				0		NEAR		660

		0		NEAR		660								0		NEAR		650				0		NEAR		980

		0		NEAR		550		874						0		NEAR		610				0		NEAR		660

		1		NEAR		4880								0		NEAR		660				0		NEAR		660

		1		NEAR		610								0		NEAR		660				0		NEAR		660

		1		NEAR		1430								0		NEAR		660				0		NEAR		550

		1		NEAR		660								0		NEAR		550				0		NEAR		2090

		1		NEAR		660								0		NEAR		710				0		NEAR		880

		1		NEAR		660								0		NEAR		600				0		NEAR		600

		1		NEAR		660								0		NEAR		940				0		NEAR		760

		1		NEAR		490								0		NEAR		820				0		NEAR		710

		1		NEAR		550								0		NEAR		550				0		NEAR		930

		1		NEAR		600								0		NEAR		550				0		NEAR		550

		1		NEAR		710								0		NEAR		600				0		NEAR		440

		1		NEAR		600		1004.6153846154						0		NEAR		550				0		NEAR		650

		2		NEAR		880								0		NEAR		550				0		NEAR		600

		2		NEAR		830								0		NEAR		660				0		NEAR		550

		2		NEAR		1050								0		NEAR		550				0		NEAR		440

		2		NEAR		760								0		NEAR		550				0		NEAR		440

		2		NEAR		600								0		NEAR		550				0		NEAR		490

		2		NEAR		660								0		NEAR		440				0		NEAR		550

		2		NEAR		550								0		NEAR		820				0		NEAR		720		738.9655172414

		2		NEAR		550								0		NEAR		490				1		FAR		820		318.8522365744

		2		NEAR		2090								0		NEAR		500				1		FAR		830

		2		NEAR		880		885						0		NEAR		550				1		FAR		1100

		3		FAR		710								0		NEAR		550				1		NEAR		930

		3		FAR		600								0		NEAR		610				1		NEAR		770

		3		FAR		880								0		NEAR		600				1		NEAR		880

		3		FAR		600								0		NEAR		610				1		NEAR		710

		3		FAR		550								0		NEAR		550				1		NEAR		720

		3		FAR		490								0		NEAR		710				1		NEAR		650

		3		FAR		660								0		NEAR		600				1		NEAR		940

		3		NEAR		550		630						0		NEAR		760				1		NEAR		710

		4		FAR		760								0		NEAR		600				1		NEAR		660

		4		FAR		660								0		NEAR		660				1		NEAR		600

		4		FAR		1210								0		NEAR		550				1		NEAR		490

		4		FAR		710								0		NEAR		720				1		NEAR		710

		4		FAR		940								0		NEAR		1210				1		NEAR		830

		4		FAR		550								0		NEAR		600		646.1363636364		1		NEAR		550

		4		FAR		600								1		NEAR		660				1		NEAR		710

		4		FAR		610		755						1		NEAR		710				1		NEAR		1100

		5		FAR		490								1		NEAR		610				1		NEAR		770

		5		FAR		990								1		NEAR		600				1		NEAR		600

		5		FAR		720								1		NEAR		660				1		NEAR		500

		5		FAR		1320								1		NEAR		770				1		NEAR		550

		5		FAR		770								1		NEAR		2200				1		NEAR		820

		5		FAR		770								1		NEAR		550				1		NEAR		550

		5		FAR		880								1		NEAR		660				1		NEAR		500

		5		FAR		720								1		NEAR		600				1		NEAR		490

		5		FAR		660								1		NEAR		600				1		NEAR		550

		5		FAR		1700		902						1		NEAR		550				1		NEAR		710

														1		NEAR		600				1		NEAR		600

														1		NEAR		610				1		NEAR		550

														1		NEAR		990				1		NEAR		490

														1		NEAR		500				1		NEAR		550

														1		NEAR		600				1		NEAR		660

														1		NEAR		490				1		NEAR		550

														1		NEAR		770				1		NEAR		600

														1		NEAR		600				1		NEAR		660

														1		NEAR		550				1		NEAR		550

														1		NEAR		880				1		NEAR		600

														1		NEAR		610				1		NEAR		380

														1		NEAR		610				1		NEAR		550

														1		NEAR		660				1		NEAR		550

														1		NEAR		650				1		NEAR		440

														1		NEAR		550				1		NEAR		550

														1		NEAR		940				1		NEAR		440

														1		NEAR		820				1		NEAR		490

														1		NEAR		600				1		NEAR		600

														1		NEAR		550				1		NEAR		600		631.3333333333

														1		NEAR		610				2		NEAR		720		147.0559571913

														1		NEAR		550				2		NEAR		880

														1		NEAR		490				2		NEAR		770

														1		NEAR		770				2		NEAR		720

														1		NEAR		540				2		NEAR		880

														1		NEAR		500				2		NEAR		1040

														1		NEAR		600				2		NEAR		600

														1		NEAR		440				2		NEAR		550

														1		NEAR		550				2		NEAR		770

														1		NEAR		550				2		NEAR		710

														1		NEAR		610				2		NEAR		610

														1		NEAR		540				2		NEAR		660

														1		NEAR		500				2		NEAR		830

														1		NEAR		490				2		NEAR		1090

														1		NEAR		550				2		NEAR		600

														1		NEAR		610		652.1276595745		2		NEAR		550

														2		NEAR		1050				2		NEAR		720

														2		NEAR		720				2		NEAR		550

														2		NEAR		550				2		NEAR		550

														2		NEAR		770				2		NEAR		440

														2		NEAR		610				2		NEAR		440

														2		NEAR		650				2		NEAR		600

														2		NEAR		710				2		NEAR		610

														2		NEAR		660				2		NEAR		600

														2		NEAR		610				2		NEAR		550

														2		NEAR		600				2		NEAR		550

														2		NEAR		500				2		NEAR		610

														2		NEAR		660				2		NEAR		770		677.5

														2		NEAR		550				3		FAR		720		159.5508742736

														2		NEAR		600				3		FAR		990

														2		NEAR		550				3		FAR		770

														2		NEAR		930				3		FAR		820

														2		NEAR		660				3		FAR		880

														2		NEAR		500				3		FAR		660

														2		NEAR		550				3		FAR		660

														2		NEAR		660				3		FAR		820

														2		NEAR		600				3		FAR		830

														2		NEAR		600				3		FAR		830

														2		NEAR		610				3		FAR		550

														2		NEAR		610				3		FAR		550

														2		NEAR		660				3		FAR		440

														2		NEAR		550				3		FAR		490

														2		NEAR		600				3		FAR		770

														2		NEAR		550				3		FAR		710

														2		NEAR		610				3		FAR		550

														2		NEAR		600				3		FAR		830

														2		NEAR		500				3		FAR		660

														2		NEAR		770				3		FAR		830

														2		NEAR		550				3		FAR		770

														2		NEAR		720				3		FAR		440

														2		NEAR		660				3		FAR		440

														2		NEAR		550				3		FAR		880

														2		NEAR		550				3		FAR		500

														2		NEAR		550				3		FAR		600

														2		NEAR		610				3		FAR		500

														2		NEAR		770				3		FAR		660

														2		NEAR		440				3		FAR		660

														2		NEAR		540		625.9523809524		3		FAR		720

														3		FAR		720				3		FAR		660

														3		FAR		490				3		FAR		550

														3		FAR		660				3		FAR		610

														3		FAR		550				3		FAR		600

														3		FAR		610				3		FAR		660

														3		FAR		650				3		FAR		1200

														3		FAR		2530				3		FAR		440

														3		FAR		600				3		FAR		610		680.5263157895

														3		FAR		550				4		FAR		720		166.7162562547

														3		FAR		820				4		FAR		550

														3		FAR		600				4		FAR		600

														3		FAR		720				4		FAR		820

														3		FAR		550				4		FAR		770

														3		FAR		660				4		FAR		720

														3		FAR		770				4		FAR		1210

														3		FAR		490				4		FAR		600

														3		FAR		660				4		FAR		600

														3		FAR		660				4		FAR		660

														3		FAR		710				4		FAR		550

														3		FAR		600				4		FAR		660

														3		FAR		550				4		FAR		660

														3		FAR		600				4		FAR		500

														3		FAR		660				4		FAR		550

														3		FAR		440				4		FAR		600

														3		FAR		600				4		FAR		550

														3		FAR		660				4		FAR		710

														3		FAR		660				4		FAR		500

														3		FAR		770				4		FAR		880

														3		FAR		650				4		FAR		710

														3		FAR		490				4		FAR		830

														3		FAR		660				4		FAR		720

														3		FAR		550				4		FAR		490

														3		FAR		610				4		FAR		770

														3		FAR		660				4		FAR		610

														3		FAR		550				4		FAR		710

														3		FAR		660				4		FAR		550

														3		FAR		600				4		FAR		650

														3		FAR		610				4		FAR		660

														3		FAR		600				4		FAR		660

														3		FAR		500				4		FAR		440

														3		NEAR		710		667		4		FAR		440

														4		FAR		880				4		FAR		610

														4		FAR		880				4		FAR		550

														4		FAR		600				4		FAR		440

														4		FAR		770				4		FAR		490

														4		FAR		660				4		FAR		490

														4		FAR		660				4		FAR		830

														4		FAR		660				4		FAR		490

														4		FAR		770				4		FAR		930

														4		FAR		720				4		FAR		440

														4		FAR		720				4		FAR		440

														4		FAR		600				4		FAR		660

														4		FAR		820				4		NEAR		220

														4		FAR		660				4		NEAR		440		636.8181818182

														4		FAR		660				5		FAR		930		154.5401690428

														4		FAR		500				5		FAR		760

														4		FAR		660				5		FAR		610

														4		FAR		660				5		FAR		990

														4		FAR		660				5		FAR		820

														4		FAR		660				5		FAR		880

														4		FAR		550				5		FAR		550

														4		FAR		610				5		FAR		770

														4		FAR		550				5		FAR		770

														4		FAR		550				5		FAR		720

														4		FAR		2200				5		FAR		600

														4		FAR		770				5		FAR		550

														4		FAR		720				5		FAR		820

														4		FAR		660				5		FAR		610

														4		FAR		610				5		FAR		550

														4		FAR		650		726.5517241379		5		FAR		610

														5		FAR		710				5		FAR		610

														5		FAR		770				5		FAR		600

														5		FAR		880				5		FAR		490

														5		FAR		600				5		FAR		610

														5		FAR		720				5		FAR		550

														5		FAR		660				5		FAR		540

														5		FAR		600				5		FAR		770

														5		FAR		660				5		FAR		820

														5		FAR		660				5		FAR		500

														5		FAR		660				5		FAR		660

														5		FAR		490				5		FAR		660

														5		FAR		990				5		FAR		440

														5		FAR		820				5		FAR		500

														5		FAR		660				5		FAR		1160

														5		FAR		610				5		FAR		490

														5		FAR		820				5		FAR		600

														5		FAR		660				5		FAR		610

														5		FAR		710				5		FAR		660

														5		FAR		500				5		FAR		550

														5		FAR		540				5		FAR		600

														5		FAR		600				5		FAR		710

														5		FAR		660				5		FAR		440

														5		FAR		660				5		FAR		990

														5		FAR		660				5		FAR		390

														5		FAR		660				5		FAR		710

														5		FAR		500				5		FAR		550

														5		FAR		660				5		FAR		440

														5		FAR		600				5		FAR		710

														5		FAR		600				5		FAR		600

														5		FAR		710				5		FAR		500

						0, 3-blur sigma =1								5		FAR		650				5		FAR		550

						1, 4-blur sigma = 2								5		FAR		550				5		FAR		660

						2, 5 - B/W								5		FAR		770		666.6666666667		5		FAR		490

				NEAR						FAR												5		FAR		390

				0		1		2		3		4		5								5		NEAR		820		641.8

		я																										162.4643131928

		1		874		1004.6153846154		885		630		755		902

		2		646.1363636364		652.1276595745		625.9523809524		668.0487804878		726.5517241379		666.6666666667

		Сережа(Dmax около 15)

		1		738		631		677		680		636		641
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