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Рассматривается решение задачи визуального кодирования информации для моделирования 
психофизиологических состояний человека-оператора. Предложен метод невербального неинвазивного 
воздействия на систему психофизиологического состояния человека-оператора. 

КОГНИТИВНЫЕ ФУНКЦИИ ЧЕЛОВЕКА, ЗРИТЕЛЬНЫЕ ОБРАЗЫ, ЦВЕТОДИНАМИЧЕСКИЕ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ. 

Введение 

В [1] рассматривается постановка задачи иден- 

тификации когнитивных функций человека на 

основе моделирования и адаптации психофизиоло- 
гических состояний (ПФС) человека-оператора как 

одного из важных компонентов системы управле- 
ния сложной системой. Статья посвящена исследо- 
ванию возможности построения технических 
средствадаптации ПФС человека-оператора 50 вре- 
мя стрессорных воздействий при выполнении им 

операторских функций на основе анализа принци- 
0B работы мозга как моделирующей установки [2]. 

Разработан метод невербального неинвазивного 
воздействия на ПФС человека-оператора на осно- 

ве взаимодействия цветодинамических изображе- 
ний с эндогенными системорегулирующими про- 

цессами [3] в системе когнитивных функций чело- 
века-оператора. 

1. Анализ принцилов работы мозга с точки зрения 
моделей восприятия зрительных образов 

Как известно, образование моделей образов 

происходит в результате перекодирования инфор- 
мации из низшего кода в высший по вероятностно- 
му принципу. Например, для речевого образа (по 

Н.М. Амосову): код звукового сообщения — код 
слов — код фраз — код смысла. Tak, психофизиоло- 

ги установили следующие основные принципы 
формирования моделей образов: принцип активно- 
го изоморфизма (образование модели происходит 
по законам изоморфного отображения); принцип 

компарации (процесс сличения или установления 
меры сходства, идентификации); принцип функци- 

онального кольца (образование новых моделей про- 
исходит при сравнении врожденных или приобре- 
тенных в ходе индивидуального развития моделей 
со вновь возникающими при поступлении сигналов 
вмозг, моделирование — это результат циркуляции 
по кольцу: центр — периферия — кора — подкор- 
ковые образования); принцип энтропийности 
(создание моделей в мозге ведет к уменьшению эн- 
тропии); принцип вероятностного прогнозирова- 
ния (наличие обратной связи — канала, по которо- 

му в мозг идёт сигнализация O TOM, что делается на 

периферии, имеет смысл тогда, когда в мозгу про- 
исходит сравнение того, что сделано, и того, что 
должно быть в результате действия); принцип ми- 
нимизации отрицательного (организм избирает 
такую тактику, которая сулит ему удовлетворение 
жизненных потребностей и позволяет избежать не- 

благоприятных ситуаций и отрицательных эмоций, 
то есть принцип максимума выигрыша при мини- 
мальных затратах) [4]. Эти принципы будем исполь- 

зовать при компьютерном моделировании челове- 
ка-оператора при выполнении им олераторских 
Ффункций во время стрессорных воздействий. 

Основной целью функционирования операто- 

ра является обеспечение выполнения UM своих 
основных операторских функций в течение задан- 
ного времени (время дежурства) на заданном уров- 
He, независимо от внешних проявлений негативных 
факторов. Поэтому важной задачей является совер- 

шенствование кнтерфейсов «человек-машина» 

путем добавления в систему специальных устройств, 
обеспечивающих адаптацию ПФС человека-опера- 

тора на заданном уровне. 
Для построения такой модели вначале необхо- 

димо решить задачу формальной идентификации 

ПФСчеловека-оператора. Важной остается пробле- 

ма влияния <тресса монотонии на человека-опера- 
тора, включенного в интеллектуальную систему. 
Стресс монотонии является неспецифической 

реакцией человека-оператора на выполнение им 
однообразных длительных действий, и основным 
механизмом развития стресса является способность 
центральной нервной системы отфильтровывать 

длительные и монотонные стимулы [5—7]. Указан- 

ная фильтрация выводит эти стимулы из области 
внимания, переводя сенсомоторные функции B об- 

ласть подсознательного автоматизма, а само созна- 
ние — в измененное состояние. Человек-оператор, 
находясь в состоянии монотонии, начинает допус- 
кать ошибки управления и принятия адекватного 
ситуации решения. 

Представляет интерес разработка специальных 
методов, позволяющих адаптировать систему пси- 
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хофизиологического состояния человека-операто- 

ра к негативному воздействию монотонии, для чего 

необходимо рассмотреть два класса указанных сис- 

тем ПФС по степени включения его когнитивных 

функций. Степень включения этих функций опре- 

деляет открытое множество психических структур- 

процессов‚ которые, исходя изсинергетических воз- 

зрений [8], расположены между полем сознания и 

подсознанием, TO есть взаимно переходящих суров- 

ня перцепции через уровень восприятия к YPOBHIO 

представлений. 

Первый класссистем ПФСчеловека-операто
ра — 

это многообразие ансамбля психических структур- 

процессов, образующих спектр состояний между 

процессами перцепции и восприятия [9}. При этом 

к самым нижним психическим процессам можно 

отнести процессы «субъективных состояний», 

локализованных ближе всех K подсознательному. 

Относительная близость систем ПФС этого слоя 

к областям подсознательного определяет возмож- 

ность воздействия на систему ПФС, расположен- 

ных ближе всех к подсознательному, посредством 

какого-либо внешнего (экзогенного) воздействия. 

Takoe эндогенное невербальное воздействие спо- 

собно достичь решения, по крайней Mepe, двух 

задач. 
Первая из них — помочь системе гомеостаза вер- 

нуть систему ПФС из неустойчивого состояния 

в исходное устойчивое состояние (B исходный атт- 

рактор), вторая — перевести систему ПФС в новое 

устойчивое состояние (в новый аттрактор). Благо- 

даря открытости и нелинейности семантического 

пространства психических процессов переходы си- 

стем ПФ° с уровня на уровень осуществляются 

скачком, образуя спектр переходных состояний, 

Примером таких переходов может являться процесс 

лабиринтного развития ассоциативной цепи вне 

поля внимания [10]. Рождение ассоциации возни- 

кает при минимальном экзогенном воздействии, 

однако такое же экзогенное воздействие © мини- 

мальной интенсивностью, но уже с другой тополо- 

тией и архитектурой воздействия на систему ПФС 

становится достаточным для вытеснения предыду- 

щей ассоциации и замены её на новую. 

Ko второму классу систем ПФС человека-опе- 

ратора относятся психические структуры-процессы, 

рождающиеся и развивающиеся на «поле мозга и 

сознания» [9]. Системы ПФС этого класса отличает 

активное включение познавательных и креативных 

процессов, образующих открытое многоуровневое 

вербальное пространство. Переход структур-про- 

цессов с нижних уровней систем ПФС на более 

высокие подчинен механизмам последовательной 

обработки информации. Переход системы ПФС на 

более высокий уровень сознательного происходит 
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по принципу эмерджентности, по Mepe поступа- 

тельного процесса движения мысли к решению, 

Общими принципами эволюции первого и вто- 

рого классов системы ПФС от подсознательного K 

сознательному являются: топология, время и интен- 

сивность экзогенных воздействий. Топологически 

структурированные, темпорально правильные воз- 

действия резонансно взаимодействуют с системой 

ПФСчеловека-оператора и классифицируются как 

резонансные хронотопы [8]. Правильно подобран- 

ные низкоинтенсивные резонансные хронотопы 

могут рассматриваться как факторы адаптации си- 

стем ПФС человека-оператора к стрессорам. 

Формально системы ПФС человека-оператора 

можно представить как функцию множества дина- 

мично изменяемых параметров Py = (2 VUL 

тде ( Р:)›(Рг) — психологические и физиологиче- 

ские параметры. Для метастабильной фазы во вре- 

менном интервале Af, психологические и физиоло- 

тические параметры P(SI),(P,,»):C VS, Е, М. 

Системы ПФС человека-оператора могут рассмат- 

риваться как неизменные. 

Применим для структур-процессов первого 

класса, включающих механизмы переходов ощуще- 

ний с уровня пространственного поля на уровень 

действий, нейропсш‹ологический механизм взаи- 

модействий систем ПФС человека-оператора 

срезонансными хронотопами. В качестве таких воз- 

действий на человека-оператора используем после- 

ловательность визуальных стимулов сдинамическим 

изменением цветовых образов, или цветодинами- 

ческие воздействия @ЧДВ). При этом ЦДВ облада- 

ют дискретной топологией, дающей возможность 

генерировать на дискретной фазовой плоскости дё- 

терминированный цветовой хаос, и частотно-вре- 

менными параметрами, позволяющими подобрать 

наиболее оптимальный режим резонансного взаи- 

модействия ЦДВ и СПФС человека-оператора. 

Нейропсихэлогический механизм резонансно- 

го взаимодействия описывается следующей после- 

довательностью: 

а) ЦДВ первично кодируется в зрительном ана- 

лизаторе, после чего кодированные сигналы посту- 

лают в соответствующие проекционные зоны поля 

мозга [11—13]; 

б) нервные импульсы. возбуждения спускаются 

по колонкам нейронов с верхних слоев проекцион- 

ных зон мозга K нижним, на которых формируются 

медленные импульсы торможения, направленные 

встречно][14]; 

в) спектры нервных импульсов и медленных 

волн посредством интермодальных переходов кол- 

латералей аксонов нейронов поступают в проекци- 

онныезоны других модальностей, осуществляя вза- 

имодействие на различных уровнях поля мозга;
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в) резонансное усиление или ослабление нер- 
вных импульсов или медленных волн осуществля- 
ется через взаимосвязь проекционных зон зритель- 
ного анализатора с зоной гипокампа, лимбической 

системой и областей гипоталамуса [14]. 

ЦДВ представляют собой спектр частот модули- 
руемых цветовых стимулов в виде абстрактных, из- 
меняемых в каждое мгновение времени образов 
и траекторий перемещения в диапазоне частот 
модуляции от 2 до 12 Гц. Максимальная частота цве- 
тового импульса, посредством которого модулиру- 
ются ЦДВ, составляет 24—30 Гц [151. Цветовые сти- 
мулы, предъявляемые человеку-оператору в виде 
ЦДВ, препятствуют развитию стресса монотонии, 
поскольку топология их образов и частотно-времен- 
ные параметры способны обеспечить в проекцион- 
ных зонах мозга постоянный уровень возбуждения, 
временно отключая при этом механизмы фильтра- 
ции циклически повторяющихся стимулов. При 
отключении механизма фИЛЬ'ГрВЦИИ MOHOTOHHBIX 

стимулов включается механизм выделения спектров 
ведущих ритмов (или частот) заинтересованными 
структурами-функциями сознания-подсознания. 
Благодаря разветвленной системе аксонов мозга 
в нем происходят разнообразные когерентные вза- 
имодействия эндогенных ритмов с экзогенными 
ритмами. Ввиду TOro, что регулирующие центры 
интрацептивных уровней управления физиологи- 
ческими процессами находятся в глубинных слоях 
подкорки, когерентно-резонансное усиление (ос- 
лабление) амплитуд эндотенных ритмов способно 
косвенно воздействовать на эти центры управления. 

Такие внешне наведенные цветовые ритмы 
избирательно воздействуют на те структуры созна- 
ния-подсознания, которые вданный момент време- 
ни становятся топологически и темпорально экви- 
валентными одному изэндогенных ритмов. Так, для 
активации когнитивной функции внимания пере- 
менные поля эндогенного воздействия красного 
цветадолжны быть предъявлены человеку-операто- 

py с частотой 10—12 Гц, так как эта частота 
соответствует частотному диапазону бета-волн 
электрической активности мозга [16]. Кроме изве- 
стных альфа-, бета-, дельта- и тэта-волн электри- 
ческой активности мозга, существует ряд других 
эндогенных ритмов, таких, как колебания биологи- 
ческих процессов в трехсекундном ритме [16], час- 
тота сердечных сокращений и дыхания, посред- 
ством которых возможно модулировать ЦДВ 
и оказывать адаптивное влияние на систему ПФС 
человека-оператора. 

Таким образом, гипотеза взаимодействия систе- 
мы ПФС человека-оператора и ЦДВ основывается 
на механизмах амплитудного усиления или ослаб- 

ления эндогенных ритмов U, в первую очередь, aM- 

плитуд волн электрической активности головного 
мозга. 

Для когнитивных процессов на уровне концеп- 
туальных структур предлагается гипотеза взаимодей- 
ствия резонансного хронотопа ЦДВ и системы ПФС 

человека-оператора, основанная на механизмах цик- 
лически изменяемых процессов ассодиации — кон- 
центрации [17, 18], 

Волна ассоциаций устанавливается именно B 
режиме концентрации, для которой необходим оп- 
ределенный интервал А/ времени для синтеза или 
извлечения ассодиаций. Абстрактный идинамичес- 
кий фрагмент цветового образа, находящийся в поле 
внимания человека-оператора, сравнивается с со- 
держимым памяти, на которое затем переключает- 
ся внимание. Ассоциированный объект внимания, 
в свою очередь, является основой последующей ас- 
социации, что порождает цепочку связных ассоци- 
аций в виде последовательного хода мысли. При 
дефиците времени / <А/ происходит обрыв цепи 
связных ассоциаций, выводящий последнюю ассо- 
циацию из поля внимания, переключая внимание 
на следующую ассоциацию. M3 этого следует, что 
изменяемые ЦДВ обладают высоким значением 
важности [18]. 

На основании указанных исследований опреде- 
лим минимальные значения времени А/ , которое 
необходимо для восприятия субъектом образа во 

время ЦДВ. Известно, что информация в кратко- 

временной памяти (КВП) кодируется в виде акусти- 

ческих, визуальных и семантических кодов [11—14], 

при этом часть времени информация в КВП коди- 
руется зрительно в иконической памяти [19]. 

Обработка цветовой информации в КВП после 

ее восприятия кодируется несколькими различны - 
ми системами и с различной продолжительностью. 
Tax, для цветовой информации различают тритипа 
кодов: физический код цвета, код названия цвета и 
концептуальный (ассоциативный) код. Экспёри- 

ментально установлено, что кодассоциации возни- 
кает через 1500 мс. Из этого следует, что для эволю- 

ции цепи ассоциаций к образу человек должен 
иметь временной интервал AT, >> (500 - 1500) MC. 

2. Разработка метода воздействия 
на систему ПФС человека-оператора 

Для формирования ЦДВ с указанными характе- 

ристиками будем использовать метод комбинатор- 

но-топологического преобразования двумерных 
изображений [20], который дает возможность раз- 

работать новые способы цветодинамического воз- 
действия на психофизиологическое состояние че- 
ловека и устройств для использования B практиче- 
ской психологии, для обеспечения психологической 

адаптации человека K стрессорным нагрузкам. Спе- 
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циальные волоконно-олтические устройства, пре- 

образующие изображения с искажением структуры 

исходного изображения для кодирования информа- 

ции, олисаны в [21—23]. Каждый элементарный ка- 

нал (ЭК) такого устройства имеет два сопряженных 

поперечных сечения, которые фиксируются с двух 

сторон, образуя с одной стороны приемную повер- 

хность, или вход, а с другой стороны — выходную. 

поверхность (выход). В зависимости от взаимного 

расположения указанных сопряженных сечений 

различают волоконно-оптические элементы (BO®) 

с регулярным (упорядоченным) расположением, 

которые используются для передачи изображения 

без искажения его структуры. При нарушении та- 

кой упорядоченности, например, со стороны выхо- 

да структура изображения искажается. 

Рассмотрим способ преобразования двумерной 

информации — комбинаторно-топологическое пре- 

образование (КТП) (20]. Для реализации способа 

используются специальные волоконно-оптические 

преобразователи (ВОП) изображений [15, 20]. 

В способе КТП внутри ВОП случайным образом 

вводятся комбинаторные перестановки ЭК, нару- 

шающие ихулорядоченноеть. При этом положения 

входных и выходных сечений понимаются как 

декартовые произведения упорядоченных пар отно- 

сительно их базовых систем координат. В результа- 

те таких перестановок на выходе ВОП формирует- 

ся совокупность некоторых цветных, абстрактных 

фигур. При линейных и угловых перемещениях 

относительно указанного входа ВОП формирует на 

своем выходе последовательность сменяемых другу. 

друга цветовых, хаотических по форме и траектории 

перемещений изображений, так называемых цвето- 

динамических изображений (ЦДИ). Визуально 

ЦДИ складывается из множества дискретных, раз- 

ноокрашенных фрагментов, которые формально 

могут рассматриваться как детерминированные 

хаотические процессы. Исследования [13—6] дока- 

зали, что ЦДВ обладают: эффективным психореаби- 

литирующимии психокорректирующим воздействи- 

ем на человека. 
Для формирования ЦДВ будем использовать 

модель волоконно-оптического системного канала. 

(CK) [20], состоящего M3 множества оптических K. 

Для представления формальной модели обозначим 

CK xak (W), асовокупность поперечных. сечений ЭК, 

образующих СК, содной стороны рассматриваем как 

элементы (а;) ero входа [A] 'Гогда все сопряженные 

сечения Ь]) определим как элементы выхода [B] 

для (W), Топологические свойства множеств (а‚) 3 

(bj € (W) определяются следующим. образом: 

1) элементы (a,) и (Ь‹ на входе [A] и выходе 

[B] в (W) являются дискретными, с геометричес- 

ки правильными формами, преимущественно круг- 
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лого сечения диаметра d, свойство определяет THIL 

топологического пространства как дискретное; 

2) любой ЭК, далее (w, ), обладает сопряженно- 

стью своих входных и выходных сечений, которое 

обосновывает изоморфизм отображений на элемен- 

тах входа-выхода (4) и (b;): 

(а)©(6) ; m 

З) любой (w;) обладает тождественностью пере- 

дачи информации по ЭК со входа на выход 

(а) =(b/) как следствие инварианта Штраубеля 

[24], что означает отсутствие оптических искажени
й 

всамом ЭК (w;) e (W); 

4) все (w,) (W) являются слабоструктуриро- 

ванными, поскольку ЭК, образующие СК, не име- 

ют между собой детерминированных связей, и 

вследствие этого любой из ЭК внутри СК может за- 

нять любое положение. 

Свойство 4 не выполняется в зонах компактно- 

го объединения элементов (g)e[4](b;)e[B] на 

входе-выходе CK в виде двумерных структур. ла 

бая структурированность ЭК в модели дает возмож- 

ность вылолнить любую последовательность 

комбинаторных преобразований (перестановок) 

элементов выхода. (b › ) е[В] относительно их сопря- 

жений на входе. За счет деформаций сжатия, кру- 

чения и изгиба подмножеств ЭК внутри СК элемен- 

ты выхода образуют совокупность топологически 

подобных кругу фигур или томеоморфизмов 

\(»,)=[8]. Введение в СК хаотичности положений 

ЭК за счет комбинаторных перестановок 

и формообразование подмножеств ЭК в виде гоме- 

оморфизмов при топологических преобразованиях 

характеризуют KTIT информации. Любые из этих 

параметров КТП могут быть зафиксированы дву- 

мерными структурами входа-выхода СК. В общем 

виде процесс формального комбинаторного и топо- 

логического преобразований состоит 13 следующих 

этапов: 
1) формирование образа исходного. двухмерно- 

го изображения проективным непрерывным. преоб- 

разованием [17] исходного изображения Ё' (x, У,Г ) 

на входе [A] B виде множества дискретных его Ффраг- 

ментов Ц/'(а„ ) ‚ отображенных на множестве 

ZRVONE 
2) выполнение произвольных перестановок 5K 

внутри CK с частичным или полным нарушением 

упорядоченности координат на выходе, которые 

задаются таблицей отношений между координата- 

ми входа и выхода: 

(au)“’ (by) ¥(i,0)= (K1), 

(@) () ¥(pr)=(p). о 



0 ВИЗУАЛЬНОМ КОДИРОВАНИИ ИНФОРМАЦИИ НА ОСНОВЕ ИДЕНТИФИКАЦИИ КОГНИТИВНЫХ ФУНКЦИЙ.... . СООБЩЕНИЕ 2 

и формирование гомсоморфизмов подмножеств 
() (6ы) =[В;], где i =1, 2, 

3) формирование фрагментов прообраза исход- 

ной информации на выходе в виде объединения го- 

меоморфизмов [B]= | J [B] с комбинаторным 
2 

нарушением УПОря‚ЦО"{Ё\!{іНССТИ элементов внутри 
каждого из [B]. 

Неупорядоченность в СК на этапе 2 можно вве- 

сти с помощью коэффициента нерегулярности K, 
который втеории волоконной оптики характеризует 
величину фазовых искажений пространственных 

частот, и для него есть два ограничения. 

К= 0 соответствует СК с сохранением полной 
упорядоченности взаимных координат ЭК на вхо- 
де-выходе. 

При К= 1 все ЭК расположены в CK хаотиче- 

ски, сполным нарушением упорядоченности. Если 
упорядоченность входа-выхода ввести посредством 
матричного представления MHOXECTB, TO вышепри- 
веленные этапы преобразования исходной инфор- 
мации могут быть представлены в виде системы: 

ZZ(S )P—»ZZ( P p=12..M, 
еа 

|0,3 < К <0,7, 

Ци] U[B] i223,. © 
за р 
0< К <1,0, 

тде К — оператор комбинаторного преобразования 
элементов (by) внутри гомеоморфизмов [ B ] отно- 
сительно сопряженных им входов [ 4, ], определяю- 
щий степень хаотичности в виде коэффициента 

k=33 5 * /(тхп) ‚ где 5* — число неупорядочен- 

ных элементов в СК, соотнесенное к общему числу 

элементов; Г— оператор топологических преобра- 

зований входов в объединении гомеоморфизмов на 
выходе; К, — оператор неупорядоченности гомео- 
морфизмов выхода относительно сопряженных им 
входов, который также определяет фазовые искаже- 
ния в СК, когда число входов i >2. 

Если двумерное изображение _ Р(х, ,/ ) ‚ задан- 

ное в континуальном пространстве координатами 
(х,у) и интенсивностью Г и отображенное на входе 
CK, линейно перемещается относительно него, то 
его отображение есть образ последовательностей 
перемещаемых цветовых потоков с геометрически 

правильными формами. На этапе 1 в каждый мо- 

мент времени первичные изображения преобразу- 
утся BO множество фрагментов, образующих в со- 

вокупности образ, эквивалентный исходному изоб- 

ражению: 

г(х,у‚/)„(г'(і,‚‚р)]:ЁЁ(а„ o<l @ 

тде (а„ ® /„') — дискретные фрагменты [ _;'у') образа 

изображения, отображенные на элементах (”«) 

множества входа; [, — значение обобщенной 

интенсивности, проинтегрированной по всей пло- 
шщади элемента (”«/) сдиаметром @; 

4) дискретные фрагменты образа изобргжения 

формируются на элементах ([;‚] ) @ [ В] выхода в виде 

прообраза [F *(Э )] ‚ который уже может быть 
неадекватным образу изображения, при этом их He- 
адекватность пропорциональна степени неупорядо- 
ченности: 

[1‹"*(/‹‚1,21)]=ЁЁ‹/›„ елое[8} © 

тде (by ® /*„) — дискретные фрагменты (f*, ) 
прообраза изображения, отображенные на элемен- 
тах (в„) выхода. 

Таким образом, разработан метод, реализующий 

формирование ЦДВ, которые пригодны для психо- 

физиологической реабилитации операторских фун- 
кций человека. Результатом взаимодействия ЦДВ и 

систем ПФС человека-оператора является адапта- 

ция к стрессу монотонии, обеспечивающая опти- 
мальный уровень когнитивных функций и умень- 

шение вероятности принятия неадекватного реше- 
ния [23]. 

3. Практическая реализация метода 

Экспериментально [18, 20] установлено, что 

оптимальными значениями коэффициента k, при 
котором преобразованные изображения восприни- 

маются человеком как ЦДВ, является интервал 

0,3 < 6< 0,7. 

Для формирования ЦДВ применяются специ- 

альные проекционные установки, состоящие M3 
проекционного источника CBETA, вращающейся 
цветопрограммной матрицы, которая представляет 
собой набор цветных светофильтров, устройствадля 

формирования изображений и проекционного 
объектива. Светофильтры устанавливаются в непос- 

редственной близости от входной поверхности 

устройства, и тогда первичными изображениями 
являются ограниченные их геометрией цветовые 
потоки от каждого фильтра. Принципы, заложен- 

ные в КТП, дают возможность программировать 

абстрактные формы ЦДВ. 

Например, для активации когнитивной функ- 
ции внимания посредством специального преобра- 
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зователя изображений моделируют на экране топо- 
логические структуры, дискретные фрагменты KO- 
торых создают визуальную иллюзию цветового про- 

странства, сходящегося в точку. Для этого из мно- 
жества элементарных каналов последовательностью. 

деформаций формируют объединения гомеомор- 

физмов, топологически подобные кольцевым или 
спиралевидным и вложенным друг вдруга. При дви- 
жении исходного цветового изображения, напри- 
мер, слева направо на выходе преобразователя изоб- 

ражений формируются НДВ в виде сходящихся в 

точку концентрических или спиралевидных цвето- 
вых волн. При реверсе направления движения ис- 
ходного изображения происходит изменение траек- 

тории цветовых волн на противоположное («расхо- 
дящееся» цветовое пространство). 

Указанные проекционные установки выпуска- 
ются мелкими сериями на научно-производствен- 
ном предприятии «Цветодинамика» [21, 22]. Ре- 

зультатом взаимодействия ЦДВ и систем ПФС 

человека-оператора является адаптация к стрессу 
монотонии, обеспечивающая оптимальный уро- 

вень когнитивных функций и уменьшение вероят- 
ности принятия неадекватного решения. 

Выводы 

Обосновано использование цветодинамических 
преобразователей изображений для визуального 

моделирования хаотических процессов, отобража- 
емых надвумерных фазовых дискретных плоскостях 
с детерминированными коэффициентами нерегу- 
лярности и гомеоморфизмами, образующими груп- 
пу устойчивых аттракторов. 

Предложено использовать цветодинамические 
воздействия в качестве экзогенного резонансного 
хронотопа, взаимодействующего с эндогтенными, 
системорегулирующими процессами в системе 

ПФС человека-оператора. 

Разработан метод воздействия на ПФС челове- 

ка-оператора в виде экзогенного резонансного хро- 
нотопа, взаимодействующего с эндогтенными сис- 
теморегулирующими процессами в системе ПФС 

человека-оператора. 
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