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Основную часть информации человек получает с помощью зрительного анализатора, 
понимаемого как система „глаз+мозг“. Посредством зрительного анализатора человек как в 
повседневной жизни, так и в профессиональной деятельности может оценивать наблюдаемые 
объекты, их объем, движение, расстояние между объектами, на основе чего формируется 
представление о трехмерности пространства. 

Одной из важных характеристик зрения человека является способность зрительного 
анализатора воспринимать и различать детали движущихся объектов. Эта способность назы-
вается динамической остротой зрения (ДОЗ). 

В настоящей статье описываются проблема оценивания динамической остроты зрения и 
технические средства ее оценки. 

Общепринятые методы определения остроты зрения основаны на оценке способности 
зрения различать детали статических, высококонтрастных оптотипов. Определенную таким 
образом остроту зрения называют статической. Как известно, острота зрения здорового чело-
века условно равна единице: это способность глаза различить две светящиеся точки раздель-
но под углом 1′. Для исследования остроты зрения известны методы Снеллена, Головина — 
Сивцева, Ландольта, Монуайе, таблицы РОРБА [1]. 

К стандартным средствам определения остроты зрения [2] относятся таблицы оптоти-
пов. В настоящее время существуют средства автоматизации проверки остроты зрения, в ча-
стности проекторы оптотипов. Для удобства работы проекторы снабжены горизонтальными и 
вертикальными масками для быстрого предъявления определенной строки, столбца или от-
дельного знака. Современные проекторы знаков характеризуются большим разнообразием 
масок, что играет существенную роль в процессе диагностики. 

Как при диагностике нарушения функции зрения, так и при осмотре пациентов, профес-
сиональная деятельность которых требует высокой остроты зрения, использование сущест-
вующих методов связано с одним принципиальным ограничением: эти методы ориентирова-
ны на горизонтальную шкалу зрительного восприятия. При этом следует отметить, что дан-
ная шкала статична.  

Таким образом, возникает актуальная задача разработки теории, методов и средств оце-
нивания динамической остроты зрения.  

Для получения образа естественного зрительного восприятия необходимо отобразить 
изображение на некоторую поверхность. Принимаем, что поверхностью для формирования 
естественного зрительного образа является боковая поверхность цилиндра [3—6], причем об-
разующие цилиндра могут быть линейными и нелинейными. Однако это справедливо для ди-
намического оптотипа, рассматриваемого по одной координате (горизонт). Для формирова-
ния динамического оптотипа по двум координатам (горизонт + вертикаль) поверхностью 
отображения будет тор (рис. 1), динамику которого можно описать с помощью следующего 
соотношения:  
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где ∆θ2 — оценка ДОЗ; ω1, ω2 — характерные частоты динамической системы. 
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Рис. 1 

Поскольку при формировании образов используются отображения, то справедливо 
применение теории шкал (функции отображения представляется возможным рассматривать 
как шкалы). 

По мнению авторов, в рассматриваемом случае целесообразно пользоваться диадиче-
скими шкалами [7]. Диадические координатные системы являются представлением диадиче-
ской группы. Эта группа состоит из 2s чисел 0, 1, …, 2s–1, где в качестве групповой операции 
используется сложение по модулю два.  

Усовершенствуем понятие диадической системы координат, используя, во-первых, ли-
нейки с дискретными метками и, во-вторых, графы [8], двойственные циклу с двумя гранями, 
n вершинами и n ребрами. Здесь дискретные метки преобразуются в грани, а оценки событий 
(измерений) даются на основе теории информации. Поэтому интервалы ∆x между метками 
линеек или координатных осей принимаются произвольно малыми, но конечными. 

На рис. 2, а—в приведены некоторые фрагменты эволюции четверичных шкал на осно-
ве теории двойственных графов, где а — интервальная шкала; б — интервальная шкала, пре-
образованная в линейку-кольцо; в — двойственный к линейке-кольцу граф — тросовая шкала 
(грани Q1 и Q2 на этой шкале являются вершинами). 
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Рис. 2 

Авторами настоящей статьи разработано устройство по определению динамической 
остроты зрения. Устройство, принципиальная схема которого приведена на рис. 3, состоит из 
вращающегося динамического оптотипа и затвора. Динамический оптотип представляет со-
бой проекцию боковой поверхности цилиндра на плоскость. Проецирование осуществляется 
по закону линейной перспективы. 



 Проблемы оценивания динамической остроты зрения 59 

ИЗВ. ВУЗОВ. ПРИБОРОСТРОЕНИЕ. 2010. Т. 53, № 2 

Устройство работает следующим образом. При открытом затворе изменяем угловую 
скорость (ω) динамического оптотипа до тех пор, пока воспринимаемое испытуемым изобра-
жение не остановится, и фиксируем значение ω. После этого закрываем затвор и, изменяя 
частоту его срабатывания (ν), находим частоту, на которой оптотип будет опознан. 

Динамический оптотипЗатворЗрительный анализатор

 
Рис. 3 

Количественная оценка динамической остроты зрения вычисляется по формуле 
D=ω ν . 

Данное устройство может быть использовано для оценки зрительного восприятия про-
странства. Для этой цели динамический оптотип (цилиндр) может быть спроецирован на плос-
кость по закону прямой или обратной перспективы, при этом коэффициент перспективы (для 
цилиндра это соотношение диаметров образующих окружностей) является величиной перемен-
ной. Изменяя коэффициент перспективы и оперируя различными 3D-объектами (оптотипами), 
можно оценить способности зрительного анализатора к восприятию пространства. При этом в 
качестве критерия оценки может быть использован коэффициент перспективы. 

Обратимся теперь к оценке динамической воспри-
имчивости зрительного анализатора. Под динамической 
восприимчивостью понимается количество информации, 
которое зрительный анализатор воспринимает за опреде-
ленный отрезок времени. Таким образом, изменяя время 
представления информации, можно вычислить скорость и 
объем зрительного восприятия. Динамическая восприим-
чивость будет определяться длиной дуги или величиной 
угла ϕ, который успел распознать зрительный анализатор 
на динамическом оптотипе. Схема оценивания динамиче-
ской восприимчивости приведена на рис. 4.  

Используя описанные методы и средства представ-
ляется возможным провести комплексные исследования динамической остроты зрения.  

В заключение следует отметить, что в настоящее время все более широкое распростра-
нение получают системы технического зрения. Авторы предлагают расширить понятие дина-
мической остроты зрения и использовать его в качестве критерия оценки систем техническо-
го зрения.  
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