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Обеспечение устойчивости системы психофизиологического 
состояния ЛПР в системах поддержки принятия решений

Постановка задачи

Сложноорганизованные эргатические системы (СОЭС) являются многокритериальными динамическими системами, эволюционирующими в многомерных фазовых пространствах.  

Представляет интерес исследование системы психофизиологических состояний лица, принимающего решения (СПФС ЛПР), как одного из компонентов управления СОЭС. В первую очередь это относится к психологической готовности ЛПР оперативно оценивать нестандартные ситуации, сложившиеся в СОЭС, и принимать адекватные решения. Устойчивость СПФС ЛПР в СОЭС обеспечивает неизменное информационное состояние, которое, как критерий, может быть далее исключено из рассмотрения динамической задачи.

Взаимодействия СОЭС и СПФС ЛПР со стохастическими воздействиями

Универсальными механизмами обеспечения внутрисистемной стабильности в двух классах сложноорганизованных систем СОЭС и СПФС ЛПР являются гомеостазис и гетеростазис [1,2]. При этом переход из состояния гомеостазиса в гетеростазис достигаются при воздействии дополнительных внутренних или внешних факторов [3]. 

СОЭС и СПФС ЛПР будучи сложными, открытыми и нелинейными системами обладают спектром альтернативных путей развития (аттракторов) [4-6]. Эволюция системы – это переходы ее из одного аттрактора в другой в состоянии ее неустойчивости или возврат неустойчивой системы в исходный аттрактор. Эти переходы происходят в соответствующие моменты неустойчивости системы при воздействиях резонансных хронотопов [6]. Таким образом, посредством специально подобранных экзогенных воздействий возможно обеспечить устойчивость СПФС ЛПР, что может явиться фактором обеспечения устойчивости всей СОЭС. 

Обеспечение внутрисистемной стабильности СПФС ЛПР посредством 

экзогенных воздействий в режимах резонансного хронотопа

Экспериментами [7–10] была доказана высокая эффективность регуляции системы СПФС ЛПР, при воздействии цветовых динамических изображений (ЦДИ) [11-13]. ЦДИ могут рассматриваться как визуальные аналоги детерминированных хаотических процессов (ДХП), развивающихся на дискретных фазовых плоскостях [14]. Для формирования ЦДИ – ДХП использовались волоконно-оптические преобразователи (ВОП) двумерных изображений [2,3].

Исходя из основных положений синергетики [4-6] проведем классификацию СПФС ЛПР на два класса. Основным признаком классификации примем степень включенности в психологические процессы основных когнитивных функций человека, являющихся базовыми операторскими функциями ЛПР [8]. К первому классу отнесем СПФС, в структуры-процессы которых вовлечены психические механизмы [15,16] перехода ощущений на уровень перцепции, сенсорноиконического хранения информации, опознания, манипулирования разнонаправленными сенсорными образами, активация семантических преобразований, характеризующих восприятие. Приведенная классификация СПФС является весьма условной, так как психические структуры – процессы и их спектр устойчивых состояний (аттракторов) условно располагаются как бы между “полем сознания” субъекта и его “подсознанием” [15]. Для удобства формализации считаем, что спектр аттракторов ограничен снизу психологическими структурами – процессами ощущений – перцепций, а сверху – границей восприятий – представлений. Тем самым рассматриваемый класс организует открытое, многоуровневое семантическое пространство.  

Ко второму классу будут отнесены СПФС ЛПР, структуры-процессы которых эволюционируют на “поле мозга и сознания” [16] и включают психологические механизмы активация внимания, удержание информации в кратковременной памяти (КВП) и организация ответов, взаимодействие КВП и долговременной памяти (ДВП), активация ДВП. Множество СПФС ЛПР этого класса составляют основу креативности человека и образует открытое, многоуровневое вербальное пространство. 

Для регуляции СПФС ЛПР наиболее интересными являются психологические процессы, локализованные в первом классе, так как относительно “поля сознания” СПФС субъективного уровня носят диффузный характер и их исследования определяет возможность выбора такого внешнего невербального воздействия, способного достичь, по крайней мере, двух основных задач. Первая из них – вернуть СПФС ЛПР из неустойчивого состояния в предыдущее в границах исходного аттрактора, вторая – перевести СПФС ЛПР в новое устойчивое состояние (ввести систему в новый аттрактор). 

Психофизиологические механизмы взаимодействия 

неустойчивых систем ПФС ЛПР с ЦДИ

Основными внешними воздействиями на систему ПФС ЛПР будем рассматривать разнообразные стрессовые нагрузки (стрессоры [3]). Для задач обеспечения устойчивости СПФС ЛПР будем рассматривать в основном стрессоры, вызывающие развитие стресса – монотонии [8]. При предъявлении ЛПР длительных и циклически повторяющихся внешних стимулов реакцией центральной нервной системы (ЦНС) является включение механизмов фильтрации этих стимулов [17] и исключения их из поля внимания [16]. На фоне этого развивается стресс монотонии и резко снижаются когнитивные функции ЛПР. СПФС ЛПР после стрессового воздействия переводится в неустойчивое состояние. 

Четко определенные эмпирические границы цветового символизма [21] дают возмож​ность широко применять цвет для восстановления стабильности СПФС, при условии, что цвет не вызывает монотонии. Это становится возможным при использовании ЦДИ, основные параметры которых (цвет, интенсивность и длительность) изменяются хаотическим образом в виде множества абстрактных цветовых образов. Указанные образы каждое мгновение времени изменяют свои формы, создавая в высшей степени неопределенную знаковую структуры. Неопределенность знаковой структуры ЦДИ определяется комбинаторными подстановками [22], а абстрактность форм – компактным объединением гомеоморфизмов [23].

Динамика переходов психических процессов первого класса с нижних уровней ощущений на более высокие становятся возможными, если ощущения полимодальные и их интенсивность обеспечивает возбуждение большого числа нейронов соответствующих проекционных зон мозга [21, стр.46]. Для психологических процессов этого класса, включающих механизмы  переходов “ощущений” с уровня “пространственного поля – С1,2” на уровень “действий Е1,2” [22] может быть предложен нейропсихологический механизм взаимодействий ЦДИ и СПФС ЛПР. По видимому, этот механизм взаимодействия реализуется в режиме резонансного хронотопа..

Для процессов второго класса на уровне концептуальных структур [22] для объяснения взаимодействия ЦДИ и СПФС ЛПР может быть предложена гипотеза, основанная на механизмах циклически изменяемых процессов ассоциации – концентрации. 

Гипотеза нейропсихологического взаимодействия ЦДИ с ПФС может быть описана следующей последовательностью:

1) цветовой стимул от ЦДИ проецируется на сетчатку глаза и первично кодируется [16], после чего сигнал поступает в соответствующие проекционные зоны поля мозга [21];

2) нервные импульсы спускаются по колонкам нейронов с верхних слоев проекционных зон к нижним, индуцируя медленные импульсы торможения, направленные встречно [21];

3) спектры нервных импульсов и медленных волн, посредством интермодальных переходов коллатералей аксонов нейронов, поступают в другие проекционные зоны на различных уровнях “поля мозга”, например, через зону гипокампа, лимбической системы и областей гипоталамуса, образующих круг Папеца или “эмоциональный мозг” [21];

4) чем интенсивнее воздействие или чем “интереснее” структура воздействия, тем больше объем коры и подкорки мозга задействовано во взаимодействиях и регуляции СПФС ЛПР.

Рассмотрим процесс генерации ЦДИ-ДХП. Комбинаторно-топологическое кодирование изображений посредством ВОП представляет собой хаотический ансамбль дискретных спектров частот цветовых стимулов, модулируемых в диапазоне частот от 2 до 12 Гц. Максимальная частота единичного цветового импульса для физической модели с ВОП изображений составляет 24-30 Гц. Так как ЦДИ делает возможным длительно удерживать абстрактные цветовые поля в поле внимания ЛПР, то во времени обеспечивается на проекционных зонах зрительного анализатора и мозга постоянный уровень возбуждения. Знаковая неопределенность ЦДИ как бы отключает механизмы фильтрации ЦНС однотипных стимулов. Зато стимулируемыми для заинтересованных структур сознания-подсознания становятся механизмы структурирования цветового хаоса, путем выделения из цветового ансамбля спектров некоторых ведущих цветовых ритмов ЦДИ и их частот.

Так, например, при предъявлении ЛПР ЦДИ с доминирующими оттенками красного цвета, модулированных в частотных пределах бета-волн электрической активности мозга в экспериментах фиксировалась активация СПФС. Однако достаточно было снизить частоту модуляции “красного активирующего поля” до частот альфа-ритма, как доминирующим становился режим релаксации СПФС. Последнее подтверждалось изменением основных физиологических показателей [8]. Эти эксперименты показывают, что ведущим механизмом нейропсихологических взаимодействий ЦДИ и СПФС ЛПР являются частотно-резонансное усиление или ослабление интенсивности ведущих эндогенных ритмов гомеостазиса. Это подтверждается исследованиями [17]. Кроме известных “альфа, бета, дельта и тэта” волн электрической активности мозга существует ряд других эндогенных ритмов, таких как колебания биологических процессов в “трехсекундном ритме” [17], частота сердечных сокращений, дыхания и т.д. Любой из перечисленных ритмов при определенных условиях могут являться параметром модуляции ЦДИ, обеспечивая тем самым возможность когерентного взаимодействия с наведенными извне цветовыми частотами. Благодаря разветвленной системе аксонов мозга разнообразные когерентные взаимодействия эндогенных ритмов с экзогенными ритмами могут происходить в его различных проекционных зонах. Исследованиями [17,23] показано существование в глубоких слоях мозга многообразных постоянных и переменных связей между модальностями, что дало основание Ухтомскому А. А. назвать эти интермодальные связи “функциональными органами” [24], обеспечивающими человеку различные виды сенсорно-персептивной ориентации в окружающей среде. Ввиду того, что регулирующие центры интрацептивных уровней управления физиологическими процессами находятся в глубинных слоях подкорки, когерентно-резонансное усиление (ослабление) амплитуд эндогенных ритмов способно косвенно воздействовать на эти центры управления. С позиции синергетики, внешне наведенные цветовые ритмы избирательно воздействуют на те структуры сознания – подсознания, которые в данный момент времени становятся „топологически” и „темпорально” эквивалентными одному из эндогенных ритмов. 

Рассмотрим теперь механизм взаимодействия ЦДИ со структурами-процессами когнитивных состояний [25]. При предъявлении ЛПР разнообразных ЦДИ-ДХП в сознательный процесс ЛПР активно включается подсознание на уровне эмоциональных проявлений. При высокой степень неопределенности знаковой организации ЦДИ чувственный компонент мышления преобладает над логическим. При дефиците времени в бессодержательной первоначальной фазе перцептивного акта эмоциональный компонент проявляется заметнее всего. Дефицит времени в сочетании с частотным характером стимулов, абстрактностью форм и неопределенностью знаковой структуры ЦДИ является одним из механизмов переключения когнитивной функции – внимания. Так в процессе восприятия образа имеют место два противоположных, контрастных психологических процесса – ассоциация и концентрация [26]. Волна ассоциаций устанавливается именно в режиме концентрации, для которой необходим определенный интервал  
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 времени для синтеза. Ассоциированный объект внимания, извлеченный из памяти, в свою очередь является основой последующей ассоциации, что порождает цепочку связных ассоциаций, определяющих последовательный ход мыслей. При динамическом представлении ЦДИ возникает дефицит времени, который приводит к обрыву цепи ассоциаций при переключении внимания на новые фрагменты ЦДИ. Из этого следует, что динамически изменяемые цветовые образы, получаемые после преобразования исходных изображений, обладают высоким значением важности [22].

На основании известных исследований определим минимальные значения времени 
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, которое необходимо для восприятия ЛПР образа во время предъявления ему ЦДИ. Известно, что информация в КВП кодируется в виде акустических, визуальных и семантических кодов [27-30], при этом часть времени информация в КВП кодируется зрительно в иконической памяти [28]. Обработка визуальной (цветовой) информации в КВП после ее восприятия кодируется несколькими различными системами и с различной продолжительностью. Так для цветовой информации различают три типа кодов: физический код цвета, код названия цвета и концептуальный или ассоциативный код. Экспериментально установлено, что код цвета, после предъявления стимула, возникает через 500 мсек, а код ассоциации – через 1500 мсек [28]. Из этого следует, что для эволюции цепи “ассоциаций к образу” человек должен иметь временной интервал 
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Использование воздействий ЦДИ для восстановления системы ПФС ЛПР

Известно [8], что более 60% людей различных возрастных групп составляют лица с донозологическими отклонениями в состоянии здоровья и пограничными психическими расстройствами. В круг основных факторов, обуславливающих риск накопления дефектов регуляции со стороны центральных структур мозга, входят монотония, гиподинамия, информационный "голод", психоэмоциональные перегрузки [8-10,32], а также нестабильность социально – психологической обстановки в обществе, названной Селье [1] фактором "потери социальной мотивации". На основе ЦДИ разработаны методики цветодинамического воздействия (ЦДВ) ("СЕНСОРЕЛАКС", “МОНОТОНИЯ”, “АДАПТАЦИЯ”). Получены данные о повышении эффективности метода реабилитации на 70-80%. В 20-25% – результаты не были обнаружены и в 5% результаты расценивались как противоречивые [8-10] .

Заключение

1. Предложено ЦДИ использовать в качестве резонансного хронотопа, взаимодействующего с эндогенными, системорегулирующими функциями (процессами) в СПФС ЛПР.

2. На основании синергетического подхода рассмотрены процессы взаимодействия двух неустойчивых структур, первая из которых ЦДИ является физической и управляемой, а вторая – СПФС ЛПР слабоуправляемой.

3. Предложены две гипотезы взаимодействий ЦДИ и СПФС ЛПР, одна из которых основана на нейропсихологических механизмах резонансных взаимодействий эндогенных и экзогенных ритмов, а вторая – на психологических механизмах ассоциации – концентрации. 

4. По результатам исследований взаимодействий ЦДИ и СПФС разработаны методики психологической реабилитации ЛПР, обеспечивающие снижение вероятности принятия им неадекватного решения на фоне развивающегося стресса.
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