
Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2012¿

Ñåêöèÿ ¾Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàòåìàòèêà è êèáåðíåòèêà¿

Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîáëåì

âçàèìîäåéñòâèÿ âåñòèáóëÿðíîãî è çðèòåëüíîãî àïïàðàòîâ

Ïåñòóí Ìàêñèì Âàäèìîâè÷

Ñòóäåíò

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ôàêóëüòåò

âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

E-mail: max.pestun@gmail.com

Ñèñòåìû âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè ñ êàæäûì ãîäîì âûõîäÿò íà íîâûé óðîâåíü ðåà-
ëèñòè÷íîñòè. Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó êà÷åñòâó èçîáðàæåíèÿ è òî÷íûì ñèñòåìàì òðåêèíãà
÷åëîâåê ñëîâíî ïîãðóæàåòñÿ â ïàðàëëåëüíûé ìèð è âîñïðèíèìàåò åãî êàê àëüòåðíà-
òèâó ìàòåðèàëüíîãî. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìû âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè ïðåäîñòàâëÿþò
ïðåêðàñíóþ âîçìîæíîñòü äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñî ñòðåñ-
ñîâûìè óñëîâèÿìè.

Íà ôàêóëüòåòå Ïñèõîëîãèè Ìîñêîâñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â.
Ëîìîíîñîâà íåäàâíî áûëà óñòàíîâëåíà ñèñòåìà âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè CAVE [2]. Ñè-
ñòåìà ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ áîëüøèõ ïëîñêèõ êâàäðàòíûõ ýêðàíîâ, ñîåäèíåííûõ â êóá
(âåðõíÿÿ è çàäíÿÿ ñòåíêè îòñóòñòâóþò). Äëèíà ñòîðîí êàæäîãî ýêðàíà ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî 2.5 ìåòðîâ. Çà êóáîì ðàñïîëàãàþòñÿ ÷åòûðå ïðîåêòîðà, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðîåöè-
ðóåò èçîáðàæåíèå íà ñîîòâåòñòâóþùèé ýêðàí. Äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòà îáúåìíîãî èçîá-
ðàæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ àêòèâíûå çàòâîðíûå î÷êè. Ïðîåêòîðû ïîî÷åðåäíî ïðîåöèðóþò
êàðòèíêè äëÿ ëåâîãî è ïðàâîãî ãëàçà. Î÷êè, ñîîòâåòñòâåííî, ñòàíîâÿòñÿ ïðîçðà÷íûìè
òîëüêî äëÿ òîãî ãëàçà, äëÿ êîòîðîãî ïðåäíàçíà÷åíî èçîáðàæåíèå. Íà ýêðàíû ïðîåöè-
ðóåòñÿ äåôîðìèðîâàííîå òàêèì îáðàçîì èçîáðàæåíèå, ÷òîáû íàáëþäàòåëü íå çàìå÷àë
èñêàæåíèÿ ïåðñïåêòèâû è íàëè÷èÿ ãðàíåé êóáà. Äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùèìè
âèðòóàëüíûìè îáúåêòàìè, à òàêæå äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ïî âèðòóàëüíûì óðîâíÿì èñïîëü-
çóåòñÿ ôëàñòèê (òðåõìåðíàÿ ìûøü). Ïîëîæåíèå î÷êîâ è ôëàñòèêà âíóòðè CAVE îò-
ñëåæèâàåòñÿ èíôðàêðàñíûìè êàìåðàìè ïî ñïåöèàëüíûì ñâåòîîòðàæàþùèì äàò÷èêàì.
Ñèñòåìà ðàáîòàåò ïîä óïðàâëåíèåì 5 êîìïüþòåðîâ: 4 êîìïüþòåðà, ðàññ÷èòûâàþùèå
èçîáðàæåíèÿ äëÿ êàæäîãî ïðîåêòîðà, è îäèí ìàñòåð-êîìïüþòåð äëÿ èõ ñèíõðîíèçàöèè
è îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû ñèñòåì òðåêèíãà. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàçðàáîòàíî ñïåöèàëüíîå
ïðèëîæåíèå â ñðåäå VirTools 4.0 [3].

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà íàðóøåíèÿ âåñòèáóëÿðíîé ôóíêöèè íà âû-
ïîëíåíèå äâèãàòåëüíûõ è êîãíèòèâíûõ çàäà÷ [4] â óñëîâèÿõ èëëþçèè âðàùåíèÿ òåëà
÷åëîâåêà â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ãèïîòåçà, îñíîâàííàÿ íà ýêñïåðèìåíòàõ Ãèáñî-
íà [5] ñ ¾ëåòàþùåé êîìíàòîé¿, ñîñòîèò â òîì, ÷òî âðàùåíèÿ îêðóæàþùåé îáñòàíîâêè �
âèðòóàëüíîé êîìíàòû � âûçûâàþò íàðóøåíèÿ âåñòèáóëÿðíîé ôóíêöèè, ÷òî îòðàæàåòñÿ
íà ðåøåíèè äâèãàòåëüíûõ (íàðóøåíèÿ êîîðäèíàöèè êîíå÷íîñòåé òåëà) è êîãíèòèâíûõ
(íàðóøåíèå ïðîöåññîâ ïàìÿòè, âíèìàíèÿ, âîñïðèÿòèÿ) çàäà÷ [1]. Â êà÷åñòâå ñòèìóëÿöèè
èñïîëüçóþòñÿ âðàùåíèÿ âèðòóàëüíîé êîìíàòû âîêðóã íàáëþäàòåëÿ ïî ãîðèçîíòàëè, ïî
âåðòèêàëè è êà÷àíèÿ êîìíàòû â ñëó÷àéíîì íàïðàâëåíèè. Êàæäîå âðàùåíèå/êà÷àíèå
äëèòñÿ 5 ìèí. Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ íàðóøåíèé âåñòèáóëÿðíîé ôóíêöèè íà ðåøåíèå
äâèãàòåëüíûõ çàäà÷ ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîäèêà ¾ïîïàäàíèÿ â öåëü¿. Äî âðàùåíèé, à òàê-
æå ïîñëå êàæäîãî èç íèõ èñïûòóåìîìó ïðåäëàãàåòñÿ ¾ïîïàñòü¿ ñ ïîìîùüþ ôëàñòèêà
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â ñëó÷àéíî ïîÿâëÿþùóþñÿ íà ðàññòîÿíèè ìåòðà îò íåãî íà ò¼ìíîì ýêðàíå ìèøåíü,
ñîñòîÿùóþ èç öåíòðà (ãäå íåîáõîäèìî óäåðæàòü ïîïàäàíèå â òå÷åíèå 5 ñåêóíä äëÿ ¾çà-
âåðøåíèÿ¿ ìèøåíè) è ïåðèôåðèè. Òàêàÿ ïðîöåäóðà ïðîâîäèòñÿ êàæäûé ðàç äëÿ 5 ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ïîÿâëÿþùèõñÿ ìèøåíåé. Âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ëó÷à ôëàñòèêà íà ïåðèôå-
ðèè ìèøåíè, à òàêæå ðàññòîÿíèå îòêëîíåíèÿ îò öåíòðà ÿâëÿþòñÿ êîëè÷åñòâåííîé ìå-
ðîé íàðóøåíèÿ êîîðäèíàöèè. Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ íàðóøåíèé âåñòèáóëÿðíîé ôóíêöèè
íà ðåøåíèå êîãíèòèâíûõ çàäà÷ ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîäèêà ¾îáíàðóæåíèÿ öåëåâîãî ñòèìó-
ëà¿. Èñïûòóåìîìó ïðåäúÿâëÿþòñÿ äâèæóùèåñÿ îáúåêòû, èìåþùèå ðàçëè÷íóþ ôîðìó è
öâåò. Åãî çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îïîçíàíèå öåëåâîãî ñòèìóëà. Ìîìåíò îïîçíàíèÿ îòðàæàåòñÿ
âåðáàëüíîé ðåàêöèåé èñïûòóåìîãî. Âðåìÿ ïîèñêà öåëåâîãî ñòèìóëà ÿâëÿåòñÿ ìåðîé íà-
ðóøåíèÿ êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé. Êðîìå ýòîãî âåäåòñÿ íàáëþäåíèå çà äâèæåíèÿìè òåëà
èñïûòóåìîãî, è ïðîèçâîäèòñÿ àíàëèç ñàìîîò÷¼òîâ.

Â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòîâ ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷èòü ðàçëè÷èÿ â ðåøåíèè äâèãàòåëüíûõ è
êîãíèòèâíûõ çàäà÷ ïðè íàðóøåííîì âåñòèáóëÿðíîì àïïàðàòå (ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçíûõ
òèïîâ âðàùåíèé âèðòóàëüíîé êîìíàòû) è âåñòèáóëÿðíîì àïïàðàòå, íàõîäÿùåìñÿ â ñî-
ñòîÿíèè ïîêîÿ. Ñòåïåíü íàðóøåíèÿ áóäåò âûðàæåíà âî âðåìåííûõ ïîêàçàòåëÿõ íàõîæ-
äåíèÿ ëó÷à ôëàñòèêà íà ïåðèôåðèè (ñ ó÷åòîì ìàêñèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ îòêëîíåíèÿ
îò öåíòðà) è â öåíòðå ìèøåíåé, à òàêæå â èçìåíåíèè çàòðà÷åííîãî âðåìåíè íà îïîçíà-
íèå öåëåâûõ ñòèìóëîâ. Êðîìå ýòîãî, èç ñàìîîò÷¼òîâ îæèäàåòñÿ ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ
î ñòåïåíè ïîãðóæ¼ííîñòè èñïûòóåìûõ â âèðòóàëüíóþ ñðåäó.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äàííîå èññëåäîâàíèå ïðîäåìîíñòðèðóåò ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ íàðóøåíèÿ ïðî-
öåññîâ ðåøåíèÿ äâèãàòåëüíûõ è êîãíèòèâíûõ çàäà÷ ïðè íàðóøåíèÿõ âåñòèáóëÿðíîãî
àïïàðàòà. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïîìîãóò ìîäåëèðîâàòü âçàèìîäåéñòâèÿ äâèãàòåëü-
íûõ è êîãíèòèâíûõ ïðîöåññîâ ÷åëîâåêà â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ.
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