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Аннотация. Компьютерная реализация экспериментов по изучению зрительного восприятия 
обеспечивает большие возможности использования естественных и синтезированных изображений, 
а также сложного дизайна психофизических экспериментов. В работе представлены часто используемые 
психофизические методики по исследованию влияния на зрительное восприятие механизмов памяти 
и внимания, реализованные с использованием компьютерных технологий. Механизмы памяти изучали 
путем сравнения результатов ответов на последовательное и одновременное предъявления одних  
и тех же стимулов в задаче оценки кривизны реальных и интерполированных линий. При одновременном 
предъявлении в отличие от последовательного была выявлена иллюзия выпрямления интерполированных 
линий и более низкие пороги различения кривизны. Влияние механизма внимания оценивали путем 
сопоставления результатов выполнения одинарной и двойной задач. В двойной задаче от наблюдателей 
требовалось опознать как форму тестового объекта, так и форму дистрактора, расположенного  
на разном расстоянии от теста. Стимулы имели низкий контраст и короткое время предъявления. 
Предполагалось, что выполнение двойной задачи скажется на перераспределении внимания,  
что затруднит опознание теста. Однако достоверного ухудшения опознания тестового стимула  
в двойной задаче по сравнению с одинарной не наблюдалось. Достоверно уменьшилось только число 
неслучайных ошибок. Расстояния дистрактора до теста, на которых выявлено ухудшение распознавания, 
намного превосходили значения, полученные в подобных экспериментах, но с использованием других 
условий наблюдения. Влияние механизма внимания в обеих задачах проявилось как более сильное 
ухудшение опознания при использовании дистракторов, аналогичных по форме с тестами,  
но отличающихся ориентацией. Показано влияние методического подхода и дизайна эксперимента 
на получаемые результаты.

Ключевые слова: автоматизированный психофизический эксперимент, зрение, память, внимание, 
двойная задача, краудинг-эффект, кривизна, интерполяция
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Abstract. Computer-based experiments in visual perception studies open up great opportunities for using 
natural and processed images and sophisticated experimental techniques. Meanwhile, the apparent simplicity 
imposes additional obligations on the correct interpretation of results. We investigated popular psychophysical 
methods used to study the role of memory and attention in visual perception. Memory mechanisms were 
studied by comparing sequential and simultaneous presentation of the same stimuli in a curvature estimation 
task of real and interpolated lines. In contrast to sequential presentation, simultaneous presentation revealed 
the illusion of straightening of interpolated images and lower curvature discrimination thresholds. The role 
of attention was examined by comparing the performance in single and dual tasks: the subjects were asked 
to recognize the shape of tests and distractors located at different distances from the tests. The stimuli had 
low contrast and a short presentation time. We assumed that performing the double task would affect  
the distribution of attention and worsen test recognition. However, the double task produced no significant 
deterioration in the recognition of the test compared to the single task, except for the number of nonrandom 
errors that showed a significant decrease. The distances where the deterioration was detected greatly exceeded 
the generally accepted ones obtained in similar experiments using other observation conditions. To conclude, 
the influence of attention in both tasks was related to stronger deterioration in recognition ability when 
distractors were similar in shape to the tests but different in orientation. Thus, the application of different 
methods may reveal discrepancies in the results.

Keywords: automated psychophysical experiment, vision, memory, attention, dual task, crowding effect, 
curvature, interpolation

Введение

Зрительное восприятие — сложный физио-
логический процесс, включающий этапы сен-
сорной обработки информации, ее оценки  
и интерпретации. Одним из методов изучения 
механизмов зрительного восприятия являются 
психофизические эксперименты, организация 
которых в настоящее время осуществляется  
с использованием информационных технологий, 
предоставляющих широкую перспективу для 
исследований.

Процесс зрительного восприятия включает 
участие механизмов внимания и памяти.  
В обычных условиях за счет участия механизмов 
внимания зрительная система в процессе рас-

познавания образов объединяет в целое при-
знаки одного объекта, не смешивая их с при-
знаками соседних изображений. Память 
обеспечивает опознание объектов, их класси-
фикацию. Механизмы внимания и памяти вза-
имосвязаны, они многоуровневые и затрагива-
ют различные структуры мозга (Лурия 1973; 
Суворов, Таиров 1985; Posner 1980). К ним от-
носятся лимбическая система, участвующая  
в регуляции эмоций, мотивации, памяти; рети-
кулярная формация, работа которой связыва-
ется с проявлением внимания; различные ней-
ронные структуры. 

Цель нашей работы — показать влияние 
методического подхода, дизайна проводимых 
экспериментов на получаемые результаты.  
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В работе кратко описаны два типа психофизи-
ческих экспериментов, наиболее часто исполь-
зуемые в исследованиях. Одни из них ориенти-
рованы на выявление влияния механизмов 
внимания, другие — механизмов памяти. 

Традиционно при изучении внимания кон-
струируется двойная задача, при которой на-
блюдатель должен определить сразу несколько 
различных признаков зрительных стимулов или 
опознать эти признаки. При исследовании вли-
яния памяти обычно применяется последова-
тельное предъявление тестовых изображений, 
которые сравниваются между собой или с эта-
лоном, хранящимся в памяти. Мы использова-
ли эти два методических подхода при органи-
зации наших экспериментов. В экспериментах 
с двойной задачей от наблюдателя требовали 
определить форму двух зрительных объектов, 
находящихся на разном расстоянии друг  
от друга в условиях их низкого контраста  
и краткого времени предъявления, не позволя-
ющего перевести взор с одного объекта  
на другой. Для выявления роли внимания ре-
зультаты двойной задачи сопоставили с данны-
ми экспериментов по опознанию только одного 
объекта, как при изучении краудинг-эффекта 
(ухудшение восприятия в присутствии дистрак-
торов). Свойства краудинг-эффекта и его меха-
низмы изложены в обзорах (Flom 1991; Levi 2008; 
Pelli et al. 2004; Strasburger 2020; Yildirim et al. 
2020). Одна из гипотез, объясняющая возник-
новение краудинг-эффекта, учитывает влияние 
внимания. По нашему предположению опозна-
ние изображений в двойной задаче может пере-
распределить внимание, за счет чего опознание 
теста ухудшится. 

При выявлении влияния памяти сравнивали 
восприятие одновременно и последовательно 
предъявляемых одинаковых стимулов в экс-
периментах по исследованию механизмов ин-
терполяции и оценке кривизны изображений. 
Кривизна является одним из основных при-
знаков зрительных изображений (Baker et al. 
2021; Kunsberg, Zucker 2021; Todd, Petrov 2022; 
Yue et al. 2020; Yuille, Liu 2021). Об этом свиде-
тельствует, например, успешное восстановление 
контурных изображений по точкам с макси-
мальной кривизной (Attneave 1954). В наших 
психофизических экспериментах сопоставлялись 
оценки кривизны для реальных и интерполи-
рованных линий. 

Актуальность проведенных нами исследова-
ний заключается в их возможном практическом 
применении при разработке искусственных 
нейронных сетей. Результаты по восприятию 
кривизны интерполированных изображений  

с малой кривизной могут быть использованы 
при наведении прибора на цель в присутствии 
помехи. Знание механизмов опознания изобра-
жений в условиях дополнительных изображений 
полезно для создания устройств по обнаружению 
объектов. Новизна исследования состоит  
в обобщении полученных ранее авторами ре-
зультатов (Бондарко и др. 2018; 2021; 2022)  
и в рассмотрении с точки зрения влияния  
на них применяемых методических подходов.

Методы

Необходимым средством для организации  
и проведения психофизических экспериментов 
в настоящее время является компьютерное 
аппаратно-программное обеспечение. На базе 
этого обеспечения организуют синтез и предъ-
явление на дисплее зрительных изображений, 
а также регистрацию ответов наблюдателей.

При исследовании механизмов внимания 
синтезированные компьютером кольца Лан-
дольта с разрывом в четырех ориентациях 
предъявляли случайным образом справа или 
слева от точки фиксации одновременно с ана-
логичными кольцами или кольцами без раз-
рыва. Размер изображений составлял величины 
1,1, 1,5 и 2,2 угл. град. Расстояние от точки 
фиксации до тестов — 13,2 угл. град., макси-
мальное расстояние между центрами тестов  
и дистракторов — 22,6 угл. град. Контраст изо-
бражений превышал пороговый для каждого 
эксцентриситета в 1,2 раза (Бондарко и др. 2014), 
время предъявления изображений — 40 мс.  
На рисунке 1 показаны примеры изображений 
и схема их предъявления. В одинарной задаче 
наблюдатель должен был определить ориентацию 
тестового кольца Ландольта. В двойной — до-
полнительно ответить на вопрос, есть ли у дис-
трактора разрыв.

Изображения предъявляли на экране монитора 
DiamondPlus 230SB 22”, разрешение 1024 × 768 пик-
села, частота развертки 100 Гц, яркость 40 кд/м2. 
Монитор калибровали фотометром JETI. 

При исследовании механизмов памяти сти-
мулы предъявляли одновременно или последо-
вательно на том же мониторе при разрешении 
экрана 1600 × 1200 пикселов. Сравнивали два 
изображения (рис. 2).

Одно изображение в паре — тестовое — ли-
ния, у которой менялась кривизна. Другое — 
референтное — прямая, вогнутая или выпуклая 
линии с фиксированной кривизной, либо рас-
положенные на этих невидимых линиях точки 
с разным или одинаковым расстоянием  
(рис. 2b–d). В разных экспериментах стимулы 
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Рис. 1. Вид стимулов и схема их предъявления. Тестовое кольцо Ландольта расположено слева (а) 
или справа (b) от точки фиксации. Дистрактор с меньшим контрастом находится в другом (а)  

или в том же (b) полуполе зрения. (c) — последовательность предъявления изображений

Fig. 1. Examples of stimuli and a time-line diagram of their presentation. The Landolt C is located to the left (a) 
or to the right (b) of the fixation. A distractor with less contrast is located in another (a) or in the same (b) 

hemifield of vision; c—sequence of presentation

Рис. 2. Изображения и способ измерения кривизны. a–e – изображения в разных ориентациях.  
b–d — референтные стимулы состоят из неравномерно или равномерно расставленных точек.  

f — измерение кривизны как расстояния s между горизонтальной линией и максимумом для выпуклой 
линии и как -s для вогнутой 

Fig. 2. Images and a curvature measurement method. a–e—images in different orientations.  
b–d—reference stimuli consisting of unevenly or evenly spaced dots. f—a method of measuring curvature  

as the distance s between the horizontal line and the maximum for the convex line and as -s for the concave line

https://www.doi.org/10.33910/2687-1270-2023-4-2-213-224


Интегративная физиология, 2023, т. 4, № 2 217

В. Н. Чихман, В. М. Бондарко, С. Д. Солнушкин

были ориентированы горизонтально, верти-
кально или под углом в 45° (рис. 2a–e). Длина 
прямых линий составляла 4,7 угл. град. Вогнутая 
и выпуклая линии строились как дуги окруж-
ности с большим радиусом и длиной хорды  
4,7 угл. град. Расстояние s (рис. 2f) от горизон-
тальной прямой до вершин дуг референтных 
стимулов было равно ±3,8 угл. мин. Наблюдатель 
должен был сравнить кривизну двух одновре-
менно или последовательно предъявленных 
изображений: ответить на вопрос — какое изо-
бражение более выпуклое.

В экспериментах участвовали трое наблюда-
телей с нормальной остротой зрения. Для оцен-
ки результатов использовали дисперсионный 
анализ ANOVA, критерии Стьюдента, χ2 и знаков.

Для проведения автоматизированных  
экспериментов разработали программное обе-
спечение, реализованное в среде Delphi под 
управлением Windows. При предъявлении изо-
бражений на короткое время (10–50 мс) для 
синхронизации с разверткой монитора вместо 

стандартного компонента «Timer» использовали 
обработчики временных интервалов библиоте-
ки DirectX. Созданные программы обеспечи- 
вали генерацию зрительных изображений  
с заданными параметрами на экране компью-
тера, накопление ответов наблюдателей в базе 
данных. В качестве системы управления базой 
данных использовали Paradox. Полутоновое 
сглаживание изображений осуществляли с по-
мощью технологии Full Screen Anti-Aliasing. 

Результаты

Двойная и одинарная задачи
На рис. 3а, b приведены вероятности пра-

вильного ответа в зависимости от расстояния 
до дистракторов, усредненные по данным трех 
наблюдателей, всем размерам стимулов и двум 
полуполям зрения. При близких расстояниях 
до дистракторов опознание теста происходит 
успешнее, когда наблюдатель выполняет задачу 
опознания только теста (рис. 3а). При больших 

Рис. 3. Выполнение одинарной и двойной задач. а — вероятность правильных ответов при обоих 
дистракторах в одинарной (1) и двойной (2) задачах. b — вероятность при дистракторах кольцах 

Ландольта (1C&2C) и кольцах без разрыва (1O&2O). Изолированные точки на а и b – вероятности 
правильного ответа на кольцо Ландольта без дистракторов. c — вероятность неслучайных ошибок  

в одинарной (1) и двойной (2) задачах. d — вероятность правильного ответа на дистракторы 

Fig. 3. Results of single and dual tasks. a—probabilities of correct responses for both types of distractors  
in single (1) and dual (2) tasks. b—probabilities for Landolt Cs (1C&2C) as distractors or full rings (1O&2O). 

Isolated points in a and b are the probabilities of correct response to the Landolt С without distractors. 
c—probabilities of nonrandom errors in single (1) and dual (2) tasks. d—probability of correct responses to distractors



218 https://www.doi.org/10.33910/2687-1270-2023-4-2-213-224

Методический подход к изучению влияния памяти и внимания...

расстояниях кривые пересекаются. Вероятности 
выше в одинарной задаче, когда тест предъяв-
ляли и с дистрактором — кольцом Ландольта, 
и с кольцом без разрыва (рис. 3b). Данные двой-
ной и одинарной задач не различаются досто-
верно у каждого наблюдателя по тесту ANOVA, 
но у двух наблюдателей из трех они различают-
ся по критерию знаков (р < 0,01). Поэтому ска-
зать однозначно, повлияло ли опознавание 
дополнительного изображения на определение 
ориентации теста, невозможно. Достоверно в 
каждой задаче отличались вероятности пра-
вильных ответов в присутствии дистракторов 
колец Ландольта или колец без разрыва (рис. 3b).

В обоих экспериментах максимальные рас-
стояния между тестами и дистракторами, для 
которых достоверно (критерий Стьюдента) 
отличаются вероятности опознания от значений 
вероятностей опознания тестов без дистракто-
ров, у всех наблюдателей равны 22,6 угл. град., 
что соответствует максимально используемому 
расстоянию, т. е. ухудшение наблюдается даже 

при предъявлении дистракторов в другом полу-
поле зрения. 

На рис. 3c приведена вероятность неслучай-
ных ошибок, когда при предъявлении теста  
с дистрактором в виде кольца Ландольта на-
блюдатель называл ориентацию дистрактора. 
В одинарной задаче больше неслучайных ошибок. 
Различие вероятностей в одинарной и двойной 
задачах достоверно (χ2, р < 0,05). Вероятность 
правильного опознания дистракторов ниже для 
близких и дальних расстояний (рис.  3d),  
как и вероятность опознания тестов (рис. 3а). 

Последовательное и одновременное 
предъявление стимулов в задаче оценки 

кривизны
На рисунке 4 приведены разности между 

оценками кривизны, усредненные по данным 
трех наблюдателей для последовательного  
и одновременного предъявления стимулов,  
и физической кривизной линий. Для определе-
ния оценок строили психометрические функции 

Рис. 4. Оценка кривизны. a–f — смещение оценки — разница между кажущейся и физической кривизной 
(угл.мин) для изображений в горизонтальной (a, b), вертикальной (c, d) и наклонной — 45° (e, f) 

ориентациях для вогнутых, прямых и выпуклых линий при последовательном (a, c, e) и одновременном 
(b, d, f) предъявлении. 1 — реальные линии, 2 и 3 — интерполированные линии для равномерно  

и неравномерно расставленных точек

Fig. 4. Curvature estimations. a–f—bias—difference between apparent and physical curvature (arcmin)  
for images in horizontal (a, b), vertical (c, d) and oblique orientations of 45° (e, f ) for concave, straight and 

convex lines at sequential (a, c, e) and simultaneous (b, d, f ) presentation. 1—real lines, 2 and 3— interpolated 
lines for evenly and unevenly spaced points
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по ответам наблюдателей, приближали  
их к нормальным распределениям, находили  
у них средние величины и стандартные откло-
нения.

На рис. 4а, c, e показаны величины смещения 
оценки в горизонтальной, вертикальной и на-
клонной ориентациях для вогнутых, прямых  
и выпуклых референтных линий при последо-
вательном предъявлении стимулов, на рис. 4b, 
d, f — при одновременном. Каждая кривая от-
ражает данные отдельного эксперимента  
по оценке кривизны реальных (1) или интерпо-
лированных (2 и 3) линий. Характер зависимо-
сти одинаков для последовательного предъявле-
ния стимулов — кривизна изображений 
оценивается без искажений. Двухфакторный 
дисперсионный анализ не выявил достоверных 
различий между данными трех наблюдателей  
(F[2] = 2,13, p = 0,13), а также зависимости от 
двадцати семи референтных стимулов (F[26] = 1,56, 
p = 0,09), предъявленных в девяти экспериментах 
(три ориентации и три вида референтных стимулов). 

При одновременном предъявлении (рис. 4b, 
d, f) искажений в оценках для реальных линий 
нет. Но для интерполированных линий кривизна 
вогнутых линий переоценивается, а выпуклых — 
недооценивается в большей степени для изо-
бражений из неравномерно расставленных 
точек. Наблюдается иллюзия. Она практически 
одинакова для всех ориентаций. Дисперсионный 
анализ подтвердил зависимость искажений  
от типа используемых изображений (F[2] = 6,31, 
p < 0,01). Исходная кривизна выпуклых  
и вогнутых референтных линий была равна 
±3,8 угл. мин. Выявленное отклонение для во-
гнутой кривой в горизонтальной ориентации, 
состоящей из равномерно расставленных точек, 
равно 1,96 угл. мин, а для выпуклой –1,85 угл. мин 
(рис. 4b). Это означает, что кажущаяся кривиз-
на вогнутой линии равна –1,84 угл. мин (–3,8 + 
1,96), а выпуклой 1,95 угл. мин (3,8 – 1,85). Эти 
величины меньше исходной кривизны линий, 
что свидетельствует о кажущемся их выпрям-
лении.

Рис. 5. Пороги различения кривизны. a–f — пороги для изображений в горизонтальной (a, b), 
вертикальной (c, d) и наклонной (e, f) ориентациях (угл.мин) для вогнутых, прямых и выпуклых линий 
при последовательном (a, c, e) и одновременном (b, d, f) предъявлении стимулов. 1 — реальные линии,  

2 и 3 — интерполированные линии из равномерно и неравномерно расставленных точек

Fig. 5. Thresholds of curvature discrimination. a–f—thresholds for images in horizontal (a, b), vertical (c, d)  
and oblique (e, f) orientations (arcmin) for concave, straight and convex lines with sequential (a, c, e) and simultaneous 

(b, d, f) presentation of stimuli. 1—real lines, 2 and 3—interpolated lines for evenly and unevenly spaced points
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Пороги при последовательном предъявлении 
(рис. 5а, c, e) ниже для вертикальной ориентации 
и выше для наклонной. Они одинаковы для во-
гнутых, прямых и выпуклых линий, предъявля-
емых в том же эксперименте, и выше для интер-
полированных линий. Статистика указывает на 
независимость порогов от кривизны изображе-
ний (F[2] = 2,7, p = 0,097), но есть разница  
в каждом эксперименте (F[8] = 69,78, p = 0,0001). 

Пороги в экспериментах с одновременным 
предъявлением стимулов (рис. 5b, 5d, 5f) также 
не зависят от кривизны в каждом эксперименте. 
Дисперсионный анализ подтвердил зависимость 
порогов от типа используемых изображений 
(F[2] = 16,98, p < 0,0001). Пороги, как и в случае 
последовательного предъявления, не зависели 
от кривизны референтных стимулов, однако 
отличались в каждом отдельном эксперименте 
(F[2] = 1,72, p = 0,21, F[8] = 68,42, p < 0,0001). 

Сравнение данных экспериментов выявляет 
различия в оценках кривизны: при одновремен-
ном предъявлении стимулов пороги различения 
кривизны ниже, чем для тех же последователь-
но предъявляемых стимулов (критерий знаков, 
p < 0,01). Кроме того, при одновременном предъ-
явлении наблюдается иллюзия в восприятии 
кривизны для интерполированных стимулов  
в отличие от последовательно предъявленных 
стимулов — линии выпрямляются.

Обсуждение
Разработанное программное обеспечение 

позволило провести ряд психофизических ис-
следований, направленных на изучение меха-
низмов зрительного восприятия. В статье кратко 
изложены результаты исследований механизмов 
оценки кривизны, интерполяции и опознания 
объектов в присутствии дополнительных изо-
бражений. Показана зависимость результатов 
от использованных методик.

Одинарная и двойная задачи
В одинарной и двойной задачах достоверное 

снижение вероятности опознания теста в при-
сутствии дистракторов по сравнению с вероят-
ностью опознания одиночных стимулов выяв-
лено на всех использованных в экспериментах 
расстояниях, то есть почти до двух эксцентри-
ситетов. Максимальное расстояние, на котором 
происходит достоверное ухудшение, принято 
рассматривать как размер зоны краудинг- 
эффекта. Общепринято считать, что размер 
этой зоны на периферии равен половине экс-
центриситета (Bouma 1970; Strasburger 2020). 
Таким образом, полученное нами отклонение 
требует пояснения. 

Изображения в наших экспериментах по-
являлись случайным образом справа или слева 
относительно точки фиксации на короткое 
время и с низким контрастом. Наблюдатель  
в этих условиях не мог сосредоточить внимание 
на определенную область поля зрения. Видимо, 
фактор внимания оказал существенное влияние 
на восприятие и размер зоны. В пользу этого 
могут свидетельствовать близкие зависимости 
вероятностей от расстояния до дистракторов  
в двух задачах. Достоверное отличие двойной 
задачи от одинарной было выявлено только для 
количества неслучайных ошибок, которых было 
больше в одинарной задаче, что свидетельству-
ет о перераспределении внимания в зоне предъ-
явления стимулов.

Теория избирательного внимания состоит  
в том, что внимание способствует обнаружению 
и связыванию признаков зрительных объектов, 
находящихся в определенном месте поля зрения 
(Treisman 1969; 1991). В нашем исследовании 
вниманием охвачена вся зона предъявления 
стимулов. Справедливость этой теории под-
тверждает то, что дистракторы в виде колец 
Ландольта ухудшают различение ориентации 
тестов сильнее, чем кольца без разрыва на всем 
промежутке предъявления стимулов. Отличие 
полученных размеров зон в краудинг-эффекте 
от общепринятых свидетельствует о влиянии 
методики на результаты. 

Последовательное и одновременное 
предъявление

Для реальных изображений кривизна оце-
нивается адекватно в обоих случаях, но для 
интерполированных изображений при одно-
временном предъявлении наблюдается иллюзия 
выпрямления линий. Пороги ниже для одно-
временно предъявленных стимулов и выше для 
интерполированных изображений (рис. 5). Раз-
ницу в восприятии для случаев одновременно-
го и последовательного предъявления стимулов 
при интерполяции, видимо, можно объяснить 
особенностями функционирования рабочей 
памяти. При одновременном появлении стиму-
лов и длительной экспозиции наблюдатель мог 
перевести взор с одного стимула на другой  
и непосредственно их сравнить. Следовательно, 
влияние рабочей памяти здесь отсутствует  
в отличие от случая последовательного предъ-
явления изображений.

При изучении механизмов рабочей памяти 
Лейджес и Трисман в последовательном предъ-
явлении стимулов выявили отклонения в вос-
приятии пространственной частоты относи-
тельно частоты референтной решетки при 
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сдвиге середины тестовых изображений в сто-
рону более высоких или низких пространствен-
ных частот (Lages, Treisman 1998). Авторы пред-
положили, что сравнение стимула происходит 
не с референтным изображением, а со сформи-
рованным в результате эксперимента в рабочей 
памяти шаблоном. В наших экспериментах 
набор стимулов был симметричен относитель-
но изменения кривизны в большую и меньшую 
сторону. Возможно, поэтому мы и не получили 
отклонений в восприятии. Методика одновре-
менного предъявления стимулов для изучения 
иллюзий с этой точки зрения представляется 
более адекватной. 

Механизм оценки кривизны сильно искрив-
ленных изображений предусматривает опреде-
ление ориентаций касательных к кривой линии 
(Foster et al. 1993; Kramer, Fahle 1996; Watt 1984; 
Watt, Andrews 1982; Whitaker et al. 1993), которое 
осуществляют рецептивные поля нейронов 
зрительной области V1. Оценку кривизны сла-
бо искривленных изображений больших размеров 
связывают с измерением сагитты — расстоянием 
s между прямой и кривой (рис. 2е) — или с оцен-
кой ориентаций касательных, расположенных 
на определенном расстоянии на кривой (Foster 
et al. 1993; Kramer, Fahle 1996; Wilson, Richards 
1989), что предполагает участие в этом процес-
се также довольно низких уровней зрительной 
системы не выше уровня V4 (Habak et al. 2004). 

При интерполяции, скорее всего, задейство-
ваны более высокие уровни зрительной системы. 
О различии восприятия интерполированных  
и реальных изображений свидетельствуют ре-
зультаты, полученные при регистрации вызван-
ных потенциалов (Фарбер, Петренко 2008; 2009; 
Фарбер и др. 2014). В них отмечена существен-
ная роль памяти в восприятии фрагментирован-
ных изображений и выявлено участие лобных 
корковых полей, наиболее поздно созревающих 
в онтогенезе (Семенова и др. 1990). Можно по-
лагать, что в оценке кривизны реальных и интер-
полированных изображений участвуют РП ней-
ронов различных областей зрительной системы. 

Заключение
Разработанный методический подход для 

выяснения роли внимания и памяти в зритель-
ном восприятии заключается в выборе опреде-
ленного вида зрительных стимулов, организации 
их предъявления наблюдателям. В исследовании 
перераспределение внимания в двойной задаче 
по сравнению с одинарной выявлено только при 
анализе ошибок. Ухудшение опознания  

в присутствии дистракторов в одинарной  
и двойной задачах достоверно не различалось, 
что свидетельствует о роли внимания в выпол-
нении подобных задач. Аналогичные по форме 
дистракторы сильнее воздействовали на вос-
приятие на всех использованных расстояниях, 
что говорит в пользу предположения об инте-
грации признаков изображений в зоне внимания. 

При изучении влияния памяти выявлены 
различия в зависимости от условий предъявле-
ния стимулов: при последовательном предъ-
явлении пороги различения кривизны для ин-
терполированных изображений оказались выше 
примерно в два раза, чем при одновременном 
предъявлении, при котором интерполированные 
линии кажутся более прямыми. Систематические 
ошибки в восприятии кривизны при последо-
вательном предъявлении могут отсутствовать 
из-за сравнения изображений с эталонами, 
формирующимися рабочей памятью в ходе экс-
перимента. 

Таким образом, получены новые данные  
о влиянии внимания и памяти на зрительное 
восприятие. Общепринятые методы исследо-
ваний, реализованные в автоматизированных 
экспериментах, дополненные записью резуль-
татов в базе данных, позволили проанализиро-
вать параметры, которые изначально не пред-
усматривали учитывать, например, форму 
дистракторов. Кроме того, использованное 
программное обеспечение дало возможность 
качественно синтезировать изображения, предъ-
являемые в экспериментах, в нашем случае это 
слабо искривленные линии. В этом заключает-
ся, в частности, существенное дополнение  
в методическом подходе к проведению психо-
физических экспериментов. Показано влияние 
методического подхода и дизайна эксперимен-
та на получаемые результаты.
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