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Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé âîñïðèÿòèÿ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé òåëà ÷åëîâåêà âû-
çâàíà âàæíîñòüþ èõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé íàóêè è ïðàêòèêè: ïñèõîëî-
ãèè, ôèçèîëîãèè, ìåäèöèíû. Îäíàêî, â òðàäèöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ ôóíêöèîíàëüíûõ
ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ àäåêâàòíîå âîñïðèÿòèå ïîëîæåíèÿ ñîáñòâåííîãî òåëà ÷åëîâåêà
â ïðîñòðàíñòâå, çðèòåëüíîå âîñïðèÿòèå ðàññìàòðèâàëîñü, â îñíîâíîì, êàê êàíàë îáðàò-
íîé ñâÿçè, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ êîððåêöèÿ âûïîëíÿåìîãî äâèæåíèÿ [1].
Â ñâÿçè ñ ýòèì, íàèáîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿëîñü èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ ïåðåäà÷è è àíà-
ëèçà âåñòèáóëÿðíûõ ñèãíàëîâ îò ïîëóêðóæíûõ êàíàëîâ è ïðîïðèîöåïòèâíîé èíôîðìà-
öèè îò ñóõîæèëèé è ìûøö, êîòîðûå îáîçíà÷àëèñü êàê ¾bottom-up¿ ïðîöåññû. Â ðàìêàõ
ýêîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà [2] áûëà âûñêàçàíà ãèïîòåçà î òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè ñèñòåì
çðèòåëüíîé ïåðöåïöèè è âåñòèáóëÿðíîãî àïïàðàòà. Äåìîíñòðàöèåé ýòèõ èäåé ÿâèëñÿ
ýêñïåðèìåíò Äæ. Ãèáñîíà ñ ¾ëåòàþùåé êîìíàòîé¿. Áûëè ïîëó÷åíû è íåéðîôèçèîëî-
ãè÷åñêèå äàííûå, ïîäòâåðäèâøèå ýòó ãèïîòåçó: èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÔÌÐÒ
ìåòîäèêè [3] ïîêàçàëè, ÷òî àêòèâàöèÿ çîíû V5 êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, îòâåòñòâåííîé
çà ñëåæåíèå çà äâèæóùèìèñÿ îáúåêòàìè, â òîì ÷èñëå çà ÷àñòÿìè òåëà, ñîâïàäàåò ïî
âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâåííîé ëîêàëèçàöèè ñ àêòèâàöèåé òåìåííûõ îòäåëîâ, ñâÿçàííûõ
ñ âåñòèáóëÿðíîé ôóíêöèåé.

Íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ðàáîòû çðèòåëüíîé è âåñòèáóëÿð-
íîé ñèñòåì ïðåäîñòàâëÿþò òåõíîëîãèè âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ìîæíî èññëåäîâàòü íå òîëüêî âëèÿíèå ôèçè÷åñêèõ àñïåêòîâ çðèòåëüíîé ñòèìóëÿöèè
(¾bottom-up¿ ïðîöåññû), íî è âëèÿíèå êîãíèòèâíûõ ìåõàíèçìîâ (¾top-down¿ ïðîöåñ-
ñû) ôîðìèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîëîæåíèè ñâîåãî òåëà â ïðîñòðàíñòâå [4].

Öåëüþ ïëàíèðóåìîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà íàðóøåíèÿ âåñòèáóëÿðíîé ôóíê-
öèè íà âûïîëíåíèå äâèãàòåëüíûõ (¾bottom-up¿ ïðîöåññû) è êîãíèòèâíûõ (¾top-down¿
ïðîöåññû) çàäà÷ â óñëîâèÿõ èëëþçèè âðàùåíèÿ òåëà ÷åëîâåêà â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëå-
íèÿõ. Ãèïîòåçà ñîñòîèò â òîì, ÷òî âðàùåíèå îêðóæàþùåé îáñòàíîâêè � âèðòóàëüíîé
êîìíàòû � âûçîâåò èëëþçèþ âðàùåíèÿ ñîáñòâåííîãî òåëà, ÷òî ïðèâåäåò ê íàðóøåíèþ
âåñòèáóëÿðíîé ôóíêöèè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îòðàçèòñÿ íà ðåøåíèè äâèãàòåëüíûõ (íà-
ðóøåíèÿ êîîðäèíàöèè êîíå÷íîñòåé òåëà) è êîãíèòèâíûõ (íàðóøåíèå ïðîöåññîâ ïàìÿòè,
âíèìàíèÿ, âîñïðèÿòèÿ) çàäà÷. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîòåðÿ ðàâíîâåñèÿ ïî-ðàçíîìó ïðî-
ÿâèòñÿ â ðåøåíèè äâèãàòåëüíûõ è êîãíèòèâíûõ çàäà÷. Äëÿ ñîçäàíèÿ íàðóøåíèé âåñòè-
áóëÿðíîãî àïïàðàòà áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ çðèòåëüíûé ôåíîìåí èíäóêöèè ñîáñòâåííîãî
äâèæåíèÿ, ïðèâîäÿùèé ê èëëþçîðíîìó îùóùåíèþ ñîáñòâåííîãî äâèæåíèÿ ïðè äâèæå-
íèè âíåøíåãî îêðóæåíèÿ. Ýòîò ôåíîìåí, âïåðâûå îïèñàííûé Ý. Ìàõîì, ïîÿâëÿåòñÿ â
òîì ñëó÷àå, êîãäà ñòèìóëÿöèÿ çàíèìàåò áîëüøóþ ÷àñòü çðèòåëüíîãî ïîëÿ è ïåðåìåùà-
åòñÿ ãëîáàëüíî.
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Ýòî ñâîéñòâî ìîæíî ñìîäåëèðîâàòü è ðåàëèçîâàòü ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè âèðòó-
àëüíîé ðåàëüíîñòè òèïà CAVE-ñèñòåìû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ôàêóëüòåòå ïñèõîëîãèè
ÌÃÓ óñòàíîâëåíî òàêîå îáîðóäîâàíèå, ñîñòîÿùåå èç ÷åòûð¼õ áîëüøèõ ïëîñêèõ êâàä-
ðàòíûõ ýêðàíîâ, ñîåäèíåííûõ â êóá, íà êîòîðûå ïðîåöèðóþòñÿ ñòåðåî- èçîáðàæåíèÿ.
Äëèíà ñòîðîí êàæäîãî ýêðàíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 2.5 ìåòðîâ. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòåðåî-
âîñïðèÿòèÿ èñïîëüçóþòñÿ àêòèâíûå çàòâîðíûå î÷êè. Äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþ-
ùèìè âèðòóàëüíûìè îáúåêòàìè, à òàêæå äëÿ ïåðåìåùåíèÿ â âèðòóàëüíîì ïðîñòðàí-
ñòâå èñïîëüçóåòñÿ ôëàñòèê (òðåõìåðíàÿ ìûøü). Ïîëîæåíèå î÷êîâ è ôëàñòèêà âíóòðè
CAVE îòñëåæèâàåòñÿ èíôðàêðàñíûìè êàìåðàìè ïî ñïåöèàëüíûì ñâåòîîòðàæàþùèì
äàò÷èêàì. Ñèñòåìà ðàáîòàåò ïîä óïðàâëåíèåì 5 êîìïüþòåðîâ: 4 êîìïüþòåðà ðàññ÷è-
òûâàþò èçîáðàæåíèÿ äëÿ êàæäîãî ýêðàíà, è îäèí ìàñòåð-êîìïüþòåð îáåñïå÷èâàåò èõ
ñèíõðîíèçàöèþ è ðàáîòó ñèñòåì òðåêèíãà ïîëîæåíèÿ íàáëþäàòåëÿ â ñèñòåìå âèðòóàëü-
íîé ðåàëüíîñòè. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðåäñòàâëåíî ñïåöèàëüíûì ïðèëîæåíèåì â
ñðåäå VirTools 4.0 [5].

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ íàðóøåíèé âåñòèáóëÿðíîé ôóíêöèè íà äâèãàòåëüíûå è
êîãíèòèâíûå çàäà÷è ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðàçíûå òèïû âðàùåíèÿ âèðòóàëü-
íîé êîìíàòû âîêðóã íàáëþäàòåëÿ: âðàùåíèå ïî ãîðèçîíòàëè, ïî âåðòèêàëè è êà÷àíèå
âèðòóàëüíîé êîìíàòû â ñëó÷àéíîì íàïðàâëåíèè. Ïðåäïîëàãàåìîå âðåìÿ âðàùåíèÿ êàæ-
äîãî òèïà ñîñòàâëÿåò 5 ìèí. Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ íàðóøåíèé âåñòèáóëÿðíîé ôóíêöèè
íà ðåøåíèå äâèãàòåëüíûõ çàäà÷ áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ ìåòîäèêà ¾ïîïàäàíèÿ â öåëü¿. Äî
âðàùåíèé, à òàêæå ïîñëå êàæäîãî èç íèõ èñïûòóåìîìó áóäåò ïðåäëîæåíî ¾ïîïàñòü¿
ñ ïîìîùüþ ëó÷à ôëàñòèêà â 5 ïîñëåäîâàòåëüíî ïîÿâëÿþùèõñÿ ìèøåíåé, ñîñòîÿùèõ
èç öåíòðà è ïåðèôåðèè, è óäåðæèâàòü ïîëîæåíèå ëó÷à â öåíòðå ìèøåíè â òå÷åíèå 5
ñ. Óñïåøíîå ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ äàííîé è ïîÿâëåíèþ ñëå-
äóþùåé ìèøåíè. Ëîêàëèçàöèÿ ìèøåíåé áóäåò ïðîõîäèòü â ïðåäåëàõ 20 óãë. ãðàä. â
ñëó÷àéíî âûáðàííûõ òî÷êàõ. Âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ëó÷à ôëàñòèêà íà ïåðèôåðèè ìèøå-
íè, à òàêæå åãî îòêëîíåíèÿ îò öåíòðà áóäóò ÿâëÿòüñÿ êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé íàðóøå-
íèÿ êîîðäèíàöèè. Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ íàðóøåíèé âåñòèáóëÿðíîé ôóíêöèè íà ðåøåíèå
êîãíèòèâíûõ çàäà÷ áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ ìåòîäèêà ¾îáíàðóæåíèÿ öåëåâîãî ñòèìóëà¿. Èñ-
ïûòóåìîìó áóäóò ïðåäúÿâëÿòüñÿ äâèæóùèåñÿ îáúåêòû, èìåþùèå ðàçëè÷íóþ ôîðìó è
öâåò. Åãî çàäà÷åé áóäåò îïîçíàíèå öåëåâîãî ñòèìóëà. Ìîìåíò îïîçíàíèÿ áóäåò îïðå-
äåëÿòüñÿ íàæàòèåì èñïûòóåìîãî êíîïêè íà ôëàòèêå. Âåðîÿòíîñòü ïðîïóñêà öåëåâîãî
ñòèìóëà áóäåò ÿâëÿòüñÿ ìåðîé íàðóøåíèÿ êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé. Êðîìå ýòîãî áóäåò
âåñòèñü íàáëþäåíèÿ çà äâèæåíèÿìè òåëà èñïûòóåìîãî, è ïðîèçâåä¼í àíàëèç ñàìîîò÷¼-
òîâ.

Â êà÷åñòâå èñïûòóåìûõ ïëàíèðóåòñÿ ïðèãëàñèòü ñòóäåíòîâ ôàêóëüòåòà ïñèõîëîãèè
ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. Âñå îíè äîëæíû îáëàäàòü íîðìàëüíûì èëè ñêîððåêòè-
ðîâàííûì çðåíèåì, à òàêæå íå èìåòü êëèíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ðàáîòîé
âåñòèáóëÿðíîãî àïïàðàòà.

Â êà÷åñòâå îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷èòü ðàçëè÷èÿ â ðåøåíèè äâè-
ãàòåëüíûõ è êîãíèòèâíûõ çàäà÷ ïðè íàðóøåíèè âåñòèáóëÿðíîãî àïïàðàòà ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ðàçíîãî òèïà âðàùåíèÿ âèðòóàëüíîé êîìíàòû. Ñòåïåíü íàðóøåíèÿ áóäåò âûðà-
æåíà âî âðåìåííûõ ïîêàçàòåëÿõ íàõîæäåíèÿ ëó÷à ôëàñòèêà íà ïåðèôåðèè è â öåíòðå
ìèøåíåé, à òàêæå â èçìåíåíèè âåðîÿòíîñòè îïîçíàíèÿ öåëåâûõ ñòèìóëîâ. Êðîìå ýòîãî,
èç ñàìîîò÷¼òîâ îæèäàåòñÿ ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ñòåïåíè ïîãðóæ¼ííîñòè èñïûòóå-
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ìûõ â âèðòóàëüíóþ ñðåäó.
Òàêèì îáðàçîì, äàííîå èññëåäîâàíèå äîëæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ íàðóøåíèÿ ïðîöåññîâ ðå-
øåíèÿ äâèãàòåëüíûõ è êîãíèòèâíûõ çàäà÷ ïðè íàðóøåíèÿõ âåñòèáóëÿðíîãî àïïàðàòà.
Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïîìîãóò ìîäåëèðîâàòü âçàèìîäåéñòâèÿ äâèãàòåëüíûõ è êî-
ãíèòèâíûõ ïðîöåññîâ ÷åëîâåêà â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ.
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