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Введение.
Психические процессы человека - это сложноорганизованные процессы, динами­

чески изменяющие свои состояния под воздействием экзогенных и эндогенных факторов 
[1 ,2 ], изменение которых носит случайный характер. Устойчивость психического состоя­
ния лица, принимающего решение (ЛПР) достигается только целенаправленным усилием, 
когда информация на этапах кратковременного и долговременного запоминания должна 
находиться в поле внимания [3. 4]. Для практической психологии процесс восстановления 
психических состояний для лица, принимающего решения (ЛПР) является чрезвычайно 
важным [5]. Сложность описания процессов смены и развития психических состояний 
представляет большую сложность в силу того, “что субстанция ощущений, которая делает 
его субъективным переживанием, не может быть описана в научных терминах“ [6 ].

1. П остановка задачи.
Наиболее важными психологическими функциями ЛПР в процессе его оперативного 

дежурства являются когнитивные функции внимания, на которые сильное влияние оказы­
вает стресс монотонии. Механизм развития стресса монотонии определяется феноменом 
фильтрации центральной нервной системы длительно повторяющихся стимулов разных 
модальностей [7].

В интеллектуальных системах технического зрения отсутствуют те психофизиоло­
гические особенности, которые характерны для человека-оператора, - в них не проявляет­
ся стресс монотонии. Это приводит к тому, что такая важная особенность человеческой 
психофизиологии, как указанный стресс монотонии, никаким образом не учитывается при 
разработках систем технического зрения. Полярной стрессу монотонии из всех функций 
ЛПР можно считать фун кцию внимания.

Для систем технического зрения важной становится рассмотрение и моделирование 
функции внимания. В первую очередь это связано с уменьшением избыточности визуаль­
ной информации, которая подлежит анализу последовательными механизмами обработки. 
Во вторых, реализация формализованной модели когнитивной функции внимания необ­
ходима системе технического зрения для прогноза нестандартных или аварийных ситуа­
ций, локализованных в акту а львом зрительном поле (АЗП) системы.

2. А ктуальн ое зрительное поле .
В качестве формальной модели интеллектуальной системы технического зрения ис­

пользуем систему зрительного процесса, предложенную в [4]. У человека АЗП формиру­
ется и поддерживается психофизиологическими механизмами его зрительной системы [4]. 
На поверхности сетчатки глаза выделяются два непересекающихся дискретных подмно­
жества, принадлежащие к классу 77 [8] топологического пространства. Эти подмножества 
топологически эквивалентны друг другу и отличаются метрикой фоторецепторов в зоне 
фавеа и в периферийной части сетчатки [9]. В виду дискретности нейронов мозга [10] его 
проекционные зоны возбуждения (торможения) также могут быть отнесены к классу 77 и 
они эквивалентны соответствующим возбужденным фоторецепторам сетчатки глаза 
Главное отличие проекционных зон мозга заключается в механизмах обработки визуаль­
ной информации. Так, вся информация АЗП, спроецированная в зону фавеа, обрабатыва­
ется последовательно и медленно, остальная информация, спроецированная с периферии
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АЗП -  параллельно и мгновенно. В зону фавеа визуальная информация попадает при це­
ленаправленном взгляде, если таковая со стороны ЛПР заслуживает внимания.

Таким образом, когнитивная функция внимания в интеллектуальной системе техни­
ческого зрения может рассматриваться как одна из побудительных причин изменения на­
правления визуального наблюдения на нестандартный объект для последующего анализа 
новой информации.

В рассматриваемой модели [4], кроме подсистем сенсорного (перцеторного) анали­
за, гештальт-синтеза и гештальт-анализа, включена подсистема, моделирующая функцию 
внимания. Основная задача этой подсистемы -  это оценивание весовых характеристик 
важности визуальной информации. Например, такой весовой характеристикой может яв­
ляться оценка фактора неожиданности, который содержится в самой информации.

3, Ф ак то р  неож иданности и его ф орм ализация.
Для оценивания фактора неожиданности введем три начальных условия [8 ]:
- фактор неожиданности определенным образом может бьггъ выделен из двумерной 

копии предметной области;
- копия предметной области (образ), спроецированная ка входы видеосенсоров, 

представима в виде дискретного множества из класса Т% , обладает счетной мощностью и 
топологическими инвариантами регулярности;

- дискретное множество копии предметной области может быть представлено в ви­
де двух непересекающихся, топологически эквивалентных дискретных подмножеств, от­
личающихся метриками и мощностью носителей топологии.

Дискретность копии (образа) предметной области в системе технического зрения 
адекватна дискретной копии (образу) в зрительной системе человека. Для достижения та­
кой адекватности в [8 | было предложено использовать волоконно-оптический системный 
канал (ВОСК), моделирующий вход видеосистемы. ВОСК состоит из счетного множества 
элементарных световодов (ЭС) с разными диаметрами поперечных сечений. При этом 
входные поперечные сечения ЭС минимального диаметра располагаются в центре поля 
зрения и моделируют зону фавеа, все ЭС с большим диаметром -  периферийную зону.

Все ЭС, расположенные в центральной зоне входа своими выходными поперечными 
сечениями оптически согласованы с видеоприемником, электрически связанные с процес­
сором последовательной обработки видеосигналов. Все ЭС периферийной зоны ВОСК, в 
свою очередь, оптически согласованы, по крайней мере, с одним видеоприемником, элек- 
грически связанный с процессором параллельной обработки видеосигналов

Рассмотрим дискретную структуру копии предметного мира на входе ВОСК. Для
каждой точки (х , у )  непрерывного (регулярного) изображения, заданного в двумерном
континуальном пространстве, после ее проективного линейного преобразования, ставится 
в соответствие точечный элемент. Обозначим визуальную информацию и содержащейся в 
ней фактора неожиданности в виде многомерного вектора

(К

где ' усредненные значения интенсивности трех основных цветов,

спроецированных на вход \а^  ) ВОСК с координатами 0,]), заданных в локальной системе

координат пространства ТУ.
Для оценивания фактора неожиданности введем три начальных условия [8 ]:
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где ' X  ■ X! С > X  к в  ~ усредненные значения интенсивности трех основных цветов, 

спроецированных на вход {а , . ) ВОСК с координатами 0,/), заданных в локальной системе

координат пространства 73.
Не теряя общности, можно рассмотреть монохроматическое изображение, тогда вы­

ражение ( 1) упростится

Р * а =  Ц " ' , / * ( Е  С  •«*,•)• (3)

В качестве критерия наличия в АЗП фактора неожиданности в выражении (3) можно 
принять изменение интенсивности У ] /  и скорости перемещения А (аг/ ~  а ^1 ) /  А / неко­

торой визуальной составляющей АЗП проанализируем три множества с переменными ар­
гументами

^ * = 1 1 / * ( 2 А * Д л ,  = с , г  = о)
Г *  = и / * ( 2 ; /  =  с , Д а / Д (  =  Г * 0 )  . (4)

/ Г* =  и / * ( Е / « * 1 с, ь в / ы = у * о )

Предположим, что часть визуальной информации, содержащая фактор неожиданно­
сти, находится на периферии поля зрения блока визуализации системы технического зре­
ния. Задачей системы технического зрения является распознавание по некоторым крите­
риям фактора неожиданности, перемещение этой части АЗП с изображением в центр поля 
зрения и передача этой информации в процессор последовательной обработки для анализа 
и принятия адекватного решения.

4. П роверка адекватн ости  модели ф актора  неож иданности.
Для распознавания фактора неожиданности рассмотрим изменение интенсивности

2.^//А ^ 0 р X- / 5  и СК0Р0СТИ К перемещения анализируемого объекта АЗП на входной
поверхности ВОСК. Например, в качестве критерия распознавания ФН по скорости изме­
нения интенсивности возьмем ограничение ее “красной” составляющей в объекте изобра­
жения некоторым значением > - -^  /  А? < с { , а по скорости перемещения объекта изо­
бражения на входной поверхности значениями

V  =  7гс1С1 /  А / <  с2; £  =  V  «  кжйа < с ъ. (5)

При превышении этих значений система технического зрения будет квалифициро­
вать эти объекты АЗП как нестандартные и требующие анализа.

Для оптических систем технического зрения, в отличие от бинокулярной системы 
зрения человека, остается высокой вероятность того, что визуальная информация, содер­
жащая фактор неожиданности, может не попасть в поле зрения.

Для решения вопроса оперативного распознавания фактора неожиданности введем в 
систему технического зрения волоконно-оптические “детекторы внимания”. Отличитель­
ной особенностью таких детекторов является наличие комбинаторной нерегулярности, 
посредством которой осуществляется преобразование двумерных изображений [ 11, 12] в 
детерминированные хаотические процессы. Идея использования комбинаторной нерегу­
лярности в детекторах внимания заключается в том, что малые линейные перемещения 
визуального объекта на входе ВОСК преобразовываются в хаотический процесс, который 
может быть обнаружен более простыми методами.

А.Л., Ерохин, Вап.Н. Бурцев. Вл.Н. Бурцев   ___________________________
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5. П р ак ти ч еск ая  реали зац и я  моделей.
В качестве детектора внимания может быть предложен волоконно-оптический сис­

темный канал, представленный на рис. 1 и 2 .
Предлагаемый ВОСК содержит волоконно-оптический жгут 1 с регулярной уклад­

кой элементарных световодов, входные поперечные сечения которых расположены в цен­
тре его входной поверхности. Вокруг жгута 1 сформированы четыре входные поверхно­
сти, образующие четыре квадранта ориентации волоконно-оптических детекторов внима­
ния 2-5 в пространстве визуализации.

5

Рис. 1. М одель волоконно- 
оптического системного канала

Входные поверхности 1-5 оптически согласованы с линзовой системой 6  и благодаря 
криволинейности ее формы компенсируются часть полевых аберраций линзы. Выходные 
поверхности световодов 1-5, в свою очередь, оптически согласованы с соответствующими 
фотоприемниками 8 -12, Входным поверхностям поперечных сечений ЭС жгута 1 и детек­
торов внимания 2-5 пр идана криволинейная форма с радиусом Я.

В работе [10] было показано, что матрица квантора существования компактного и 
упорядоченного дискретного множества входа ВОСК размерностью (т х  п) будет иметь 
вид

3 / Ї /  Р ы =

1 1 1 

1 1 1

1 1 1 1

(6)

После комбинаторного преобразования Кг со значениями 0 «  К 2 « 1  на выходе
ВОСК квантор существования будет уже состоять из случайно распределенных единич­
ных и нулевых значенью предикатов, например,

0 0 

1 0

ч1 0  0

(7)

П ри этом для всех единичных значений в матрице (7) фрагменты изображений со­
храняют свою локальную регулярность на подмножестве выхода. Для нулевых значений 
матрицы (7) регулярность преобразованного изображения на выходе нарушается. Рас-

Рис.2. Разрез модели волоконно-оптического 
системного канала
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смотрим, к примеру, перемещение какой-либо точки (х,у), спроецированной на вход 
ВОСК, В локальной системе координат расстояние, которое проходит указанная точка на 
входе за некоторое время A t , равно / = id  (/' = 1,2,3,...,и ) .

Благодаря комбинаторным преобразованиям на выходе ВОСК прообраз указанной 
точки может случайным образом, скачком, переместиться на расстояние id  <  /*  <  n d . 
Таким образом, при небольших перемещениях объекта на входе детектора внимания, на 
его выходе формируется фрагмент детерминированного хаотического процесса, который 
может рассматриваться системой технического зрения как визуальное вероятностное со­
бытие, которое может квалифицироваться как фактор настороженности.

Выводы,
1. Построена модель функции внимания в системе технического зрения, основан­

ная на оценке фактора неожиданности.
2. Для исследования модели фактора неожиданности в систему введены волокон­

но-оптические детекторы внимания с комбинаторной нерегулярностью.
3. Для практической реализации моделей предложено использовать волоконно- 

оптический системный канал.
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