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Стереоскопическое зрение – это процесс, позволяющий количественно оценивать глубину на основе анализа двух изображений с левой и правой сетчаток, которые несколько отличаются друг от друга. Высокое качество стереозрения необходимо для операторов сложных систем управления, в особенности для управления современными скоростными, высокоманевренными транспортными средствами. Основными отраслями народного хозяйства, где используется стереозрение являются геодезия, горнодобывающая промышленность, строительство, медицина, микроэлектронная промышленность, авиация, космонавтика, военное дело.

Задача биотехнических систем психофизиологического обеспечения операторского труда заключается в создании аппаратных и программных средств диагностики состояния человека  в процессе трудовой деятельности. В последнее время разработаны измерительные средства и требования к остроте стереозрения операторов различных специальностей. Однако такой важный аспект операторской деятельности, как утомление стереозрения, практически не изучен. Для разработки методики оценки утомления стереозрения необходимо принимать во внимание три аспекта вопроса. Реальные результаты могут быть получены, во-первых, только при моделировании процесса операторской деятельности с помощью адекватных тестов; во-вторых, за счет выбора наиболее информативных показателей состояния системы стереозрения; и, в-третьих, за счет выбора условий стимуляции и зрительных стимулов, выявляющих утомление именно системы стереоскопического зрения оператора. 

Основная проблема исследований утомления заключается в сложности разделения «ментальной» и «сенсорной» составляющей явления. Для ее преодоления испытуемые должны выполнять одну и ту же «ментальную» задачу при различных условиях сенсорной стимуляции, поэтому в качестве модели операторской деятельности была выбрана игра в шахматы. Одна, контрольная, группа испытуемых играет на обычной трехмерной шахматной доске, другая – на двумерной шахматной доске, изображенной на экране монитора. Предположительно длительное нахождение перед экраном монитора способствует усилению роли «ведущего» глаза и приводит к ухудшению совместной работы двух глаз и, следовательно, к избыточному утомлению системы стереозрения.

В качестве стимулов были выбраны случайно-точечные стереограммы (СТС). СТС – это шумоподобные изображения, не содержащие иных признаков глубины, кроме диспаратности, относительного сдвига вдоль оси абсцисс некоторой области изображения в одной части стереограммы по отношению к другой части стереограммы. СТС – изображения, позволяющие исследовать работу именно системы стереоскопического зрения, чувствительной к диспаратности объектов на сетчатках.

Как правило, в исследованиях используются двуградационные СТС, с элементами черного и белого цвета. С помощью разработанной модели  [1] показано, что использование многоградационной СТС, элементы которой окрашены в различные градации серого, приводит к меньшему разбросу оценок порогов стереозрения.

В качестве информативного показателя утомления стереозрения оператора был выбран верхний предел циклопической диспаратности (ВПЦД). ВПЦД – это максимальная диспаратность стимула, при которой наблюдатель еще способен воспринимать СТС как объемное изображение. В отличие от остроты стереозрения, составляющей в норме порядка 15΄΄, ВПЦД лежит в диапазоне 30΄-80΄, что позволяет измерять эту величину путем предъявления стимулов на экране монитора с комфортного для наблюдателя расстояния (60см-80см). Измерение ВПЦД, как и других величин, характеризующих чувствительность сенсорной системы, предпочтительно проводить по лестничной методике.

При постановке эксперимента, направленного на проверку методики, использовался оригинальный программно-аппаратный комплекс исследования
стереоскопического зрения человека – испытуемые наблюдали стимулы, предъявляемые на экране монитора, через жидкокристаллические очки [2].

В эксперименте принимали участие 22 испытуемых - студенты СПбГЭТУ, занимающиеся в шахматной секции университета. Они, разбившись на пары, играли между собой в течении 1 часа. До и после игры проводились измерения ВПЦД с помощью черно-белых (контраст 0.95) и многоградационных (16 градаций) СТС. Опыты проводились по лестничной методике 3:1. Расстояние до экрана – 80 см. Размер СТС – 12˚x15˚. Размер элемента СТС – 0.03˚. Размер закодированного стимула - 3˚x6˚. Руководящий принцип – определить, расположен ли закодированный стимул за или перед плоскостью фона.

Опыты с использованием черно-белых СТС привели к следующим результатам. У 7 из 10 испытуемых, игравших в шахматы на обычной доске, значение ВПЦД не уменьшилось. Таким образом, часовая ментальная нагрузка не сказалась на чувствительности их стереозрения. Напротив, лишь у 5 из 12 испытуемых, игравших в шахматы на двумерной доске значение ВПЦД несколько увеличилось или же осталось прежним. Это означает, что «мерность» зрительной информации, с которой имеет дело оператор, влияет на снижение чувствительности стереозрения. Однако эффект выражен слабо. В среднем ВПЦД для испытуемых, играющих в шахматы на обычной доске, увеличился на 0.14˚, а для испытуемых, играющих в шахматы на двумерной доске, уменьшился на 0.04˚.

Опыты с использованием многоградационных СТС привели к следующим результатам. Лишь у одного из 6 испытуемых, игравших в шахматы на обычной доске, значение ВПЦД уменьшилось. У остальных оно несколько возросло, по-видимому, за счет адаптации к условиям эксперимента и используемым стимулам. Напротив, лишь у двух из 8 испытуемых, игравших на двумерной доске, значение ВПЦД не уменьшилось. В среднем ВПЦД для испытуемых, играющих в шахматы на обычной доске, увеличился на 0.2˚, а для испытуемых, играющих в шахматы на двумерной доске, уменьшился на 0.12˚.

Таким образом, предлагаемая методика пригодна для оценки утомления стереоскопического зрения человека-оператора. Причем эффект утомления может быть выявлен за счет использования таких стимулов, как черно-белые и особенно многоградационные СТС.
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