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прессии гнева – эгоистичности, враждебности и т. д. Приведенные оценки психоло-
гических характеристик находятся на противоположных полюсах круга Виггинса.

Таким образом, модальность экспрессии лица оказывает влияние на воспри-
ятие индивидуально-психологических характеристик человека, за исключением: 
«слабый–сильный», «зависимый–независимый», «уверенный–неуверенный» и «не-
самостоятельный–самостоятельный».
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В предлагаемой работе предлагается описание психомоторного теста, разработанного 
для диагностики нарушений зрительно-моторной координации при различных состояниях 
субъекта со сниженной работоспособностью и приведены результаты применения этого 
теста для состояния монотонии, вызывающей снижение уровня бодрствования.
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Введение

Зрительное восприятие доставляет человеку основную часть информации 
об окружающем мире, а система, управляющая взглядом, определяет, какая именно 
информация будет использована для дальнейших действий. При управлении дви-
жущимися объектами существенную роль играет зрительно-моторная координа-
ция. Различные типы задач, таких как вождение автомобиля или работа оператора 
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© Учреждждж ение Российской академии наук Институт психологии РАН, 2010
© Московский городской психолого-педагогический университет, 2010

© PsyJournals.ru



253

в стационарных условиях, требуют разнообразных координационных паттернов 
с различным уровнем взаимодействия между движениями глаз и рук. Наиболее 
прямым способом оценки функции внимания и его нарушений является регистра-
ция движения глаз и определение динамики направления взора. Поэтому недавно 
появившаяся методология видеотрекинга для бесконтактной регистрации движе-
ния глаз является перспективной технологией для создания устройств диагностики 
контроля состояния оператора на транспорте и производстве. Окуломоторный 
контроль движущихся объектов обеспечивается двумя типами движений глаз: 
саккадами и прослеживающими движениями глаз (Барабанщиков, 1997).

Процедура и методы исследования

Мы разработали тест (Dorokhov et al., 2008, 2009), позволяющий диагностиро-
вать критическое снижение уровня бодрствования по характеристикам зритель-
но-моторной координации при выполнении задания по удержанию курсора мыши 
внутри цели, движущейся на экране монитора (рисунки 1, 2).

Программа предъявления теста позволяла изменять в широких пределах 
различные параметры движущихся объектов: размеры, цвет, яркость и скорость 
их перемещения, а для дополнительной цели – вероятность, место и длительность 
ее появления. Траектория курсора мыши (3) определялась с временным разреше-
нием – 120 Гц.

Рис. 1. Основной целью являлся зеленый круг диаметром 12 мм (Ц1), который двигался 
по круговой траектории (1) радиусом 37,5 мм (R1) с угловой скоростью 28 град/с от-
носительно центра экрана. Один раз за полный оборот с внешней стороны траектории 
цели появлялась дополнительная цель (Ц2) – красный круг диаметром 12 мм. Дополни-
тельная цель начинала двигаться по круговой орбите вокруг основной цели с угловой 
скоростью 29 град/с. Радиус орбиты дополнительной цели R2 = 60 мм. Испытуемый 
получал инструкцию вести курсором мыши основную цель, стараясь не выходить за ее 
пределы; при появлении дополнительной цели он должен был быстро навести на нее 
курсор и щелкнуть мышью. В случае попадания дополнительная цель исчезала, а ис-
пытуемый должен был быстро вернуть курсор на основную цель и вести ее дальше. 
Обозначения: 1-траектория движения цели; 2 – траектория взора; 3 – траектория курсора 
мыши; 4 (стрелка) – момент нажатия на кнопку мыши при контакте курсора мыши 
с дополнительной целью; 5 – круговая траектория дополнительной цели, по которой 
она вращается вокруг основной цели
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Движение глаз регистрировались с помощью бесконтактной видеосистемы 
для исследования движений глаз (Eyegaze Development System, LC Technologies, 
USA), основанной на отражение инфракрасного света от роговицы глаза и позволя-
ющей определять координаты траектории перемещения взгляда (2) с временным 
разрешением 120 Гц. Траектория курсора мыши (3) определялась с временным 
разрешением 120 Гц. Динамика физиологического уровня бодрствования контро-
лировалась электроэнцефалографически, регистрацию и анализ данных проводили 
на многоканальном компьютерном полиграфе «ПолиСон», производства фирмы 
Нейроком, Россия.

Эксперименты проводились во второй половине дня (от 13 до 18 часов). Все 
испытуемые имели опыт пользования компьютером не менее 3-х лет и уверенно 
владели компьютерной мышью. Испытуемые были практически здоровы и не имели 
жалоб на проблемы со сном. Испытуемые удобно сидели в кресле со специальной 
подставкой для шеи, снижающей возможные движения головы, в магнитоэкраниро-
ванной и звукоизолированной камере, с небольшой световой подсветкой (18 люкс). 
Длительность эксперимента – 60 минут. Количество испытуемых – 19 (обоего пола, 
21–30 лет, без депривации сна).

Программа предъявления теста позволяла изменять в широких пределах различ-
ные параметры движущихся объектов: размеры, цвет, яркость и скорость их переме-
щения, а для дополнительной цели – вероятность, место и длительность ее появления.

Результаты исследования

Выбранные параметры движения объектов обусловливали монотонный одно-
образный характер деятельности, который быстро (через 25–40 минут) вызывал 

Рис. 2. Схема определения показателей зрительно-моторной координации при появле-
нии дополнительной цели. Развертка во времени траекторий взора и курсора мыши, 
представленных на рисунке 1. Латентные периоды: 1 – саккады; 2 – курсора мыши; 
3 (стрелка) – нажатия клавиши мыши относительно момента появления дополнитель-
ной цели (0). Ордината – расстояние на мониторе (мм) между центром основной цели 
и координатами взгляда (1) и курсора мыши (2). Абсцисса – время от момента появления 
дополнительной цели
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Рис. 3. Динамика развития ошибок курсора мыши, связанных с медленным прослежи-
ванием основной цели. Ордината: расстояние между центром цели и курсором мыши 
(мм), абсцисса – время (минуты). Светлая горизонтальная линия – радиус цели (R

ц
). 

Ошибкой считался выход курсора за пределы цели. Вертикальными линями выделены 
три участка с разным характером выполнения теста: I-период обучения, II – стабили-
зация показателей, III – увеличение вариабельности, связанной со снижением уровня 
бодрствования

Рис. 4. Средние значения показателей зрительно-моторной координации при появлении 
дополнительной цели. Латентные периоды: саккад (A), курсора мыши (Б) и нажатия 
клавиши мыши (В). Ордината – значения латентных периодов в секундах. Абсцис-
са: 1 – для участка II на рисунке 3, со стабилизацией показателей; 2 – для участка III, 
со снижением уровня бодрствования. На столбцах указаны значения ошибки среднего, 
* – различия достоверны (t-критерий Стьюдента, p<0,05)
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развитие дремотного состояния и появление нарушений двух типов деятельнос-
ти: связанных с медленным прослеживанием основной цели (рисунок 3) и быст-
рой реакцией, вызываемой неожиданным появлением дополнительной цели
(рисунок 4).

Длительность и характер этих трех участков может служить индивидуальной 
характеристикой зрительно-моторной координации испытуемых. Длительность 
и величина отклонений первого и второго участков характеризовали обучаемость 
и «аккуратность» испытуемого. А время появление ошибок и их количество на треть-
ем участке может служить мерой как монотонноустойчивости субъекта, так и уров-
ня его сонливости.

У половины испытуемых наблюдались довольно грубые ошибки, которые со-
провождались кратковременными эпизодами «микросна» с закрыванием глаз дли-
тельностью 2–5 с. Перед эпизодами «микросна» на ЭЭГ довольно часто наблюда-
лось возникновение альфа-веретен и тета/дельта-волн, характерных для начальной 
стадии дремоты («дремотные паттерны ЭЭГ»). Кратковременные закрывания глаз 
обычно сопровождались появлением или усилением ритмики в альфа-диапазоне ЭЭГ. 
В момент эпизодов «микросна» наблюдалась как остановка движения курсора, так 
и продолжение движения курсора по траектории, близкой к касательной. У таких 
испытуемых наблюдалось от 3 до 12 эпизодов «микросна» в течение 60-минутного 
эксперимента.

Заключение

Таким образом, анализ временных характеристик показателей зрительно-мо-
торной координации показал их высокую чувствительность к снижению уровня 
бодрствования, вызываемой развитием состояния монотонии. Дальнейшее развитие 
этого подхода будет способствовать разработке бесконтактного метода экспресс-
диагностики профессиональных характеристик человека-оператора при различных 
состояниях со сниженной работоспособностью (3, 5).
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