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В настоящей работе р е а л и з у е т с я лингвистический подход к 
проблеме распознавания зрительных о б р а з о в [ 6 ] . Основным момен
том э т о г о подхода я в л я е т с я выбор исходных понятий , в терминах 
которых составляются описания о б р а з о в ( т . е . решающие п р а в и л а ) . 
Более т о г о , удачно выбранные исходные понятия после с о о т в е т с т 
вующей формализации позволяют р а з в и т ь корректный метод и с с л е д о 
вания реального зрительного в о с п р и я т и я . Известные в современ -
ной л и т е р а т у р е наборы исходных понятий не обеспечивают , по н а 
шему мнению, б а з у , достаточную для создания а в т о м а т а , успешно 
имитирующего ч е л о в е ч е с к о е в о с п р и я т и е . В настоящей работе вво -
д и т с я система формальных понятий ,ориентированная как на в о с п о л 
нение упомянутого п р о б е л а , т а к и - дополнительно - на п р о в е д е 
ние психологических измерений реальных ( в том ч и с л е , ч е л о в е ч е 
с к и х ) зрительных а н а л и з а т о р о в . Экспериментальная проверка по -
ле зности введенных ниже понятий для с о з д а н и я а в т о м а т а , имити -
рующего ч е л о в е ч е с к о е в о с п р и я т и е , описана в [ I I ] . 

О конкретном реальном восприятии (В ^^ 1^) зрительной инфор
мации можно г о в о р и т ь только т о г д а , к о г д а определены три вещи: 
конкретный реальный зрительный а н а л и з а т о р С ^с) , конкретный 
реальный объект ( О^) зрения и конкретные реальные у с л о в и я ( ^ ^ , ) 
наблюдения объекта анализатором ( у с л о в и я включают в себя в з а и м 
ное расположение а н а л и з а т о р а /7̂  и объекта 0^ в п р о с т р а н с т в е 
и физическую с р е д у , которая " п р о п у с к а е т " к а н а л и з а т о р у инфор -
мацию об о б ъ е к т е ) . Этот факт будем формулировать проще: для 
изучения в о с п р и я т и я ^ ^ . ^ необходимо з а д а т ь тройку< /7^ , ^ . (?4.>. 
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ьозьмем фиксированные а н а л и з а т о р /7̂  .и объект и н е к о 
торой к л а с с конкретных условий {с^^}^./^^ .Пусть г ' - с о в о к у п 
н о с т ь ограничений , к о т о р а я выделяет к л а с с к-у/ат к л а с с а 
в с е х конкретных реальных у с л о в и й . В этом случае будет е с т е с т -
венным с ч и т а т ь , что задание к л а с с а троек {< ^с''^^'^к^]к - ^ах. 
я в л я е т с я необходимым для изучения восприятия ^ ^ ^ у ^ ^ - ^ О ) объекта 

анализатором /7̂  в ограничениях - е ' . Аналогично заключа -
е м , что к л а с с троек [</7^,0^, ^А•>}^^,*-^йг необходим для изучв -
я в я восприятия сВ(,у,, с 1^ }') конкретного а н а л и з а т о р а в 
ограничениях 1" ( з д е с ь 2" - о граничения на классы 

} ^ . ^ ^ ^ ) ; П о д о б н ы м образом можно выделить , е сли не учиты -
в а т Ь различия в о г р а н и ч е н и я х , точно восемь видов в о с п р и я т и я : 

Для т о г о , чтобы и з у ч а т ь восприятие Л г - ? ) методом 
формального моделирования , необходимо и д о с т а т о ч н о : 

I . Построить ф01Я1альвый а н а л о г к л а с с а троек 

<^^'°^^^Лс^.к^Vа'^•^У^^^ к л а с с ^ох^[<^1,0^,0^ у^^. . 
Об этом к л а с с е будем г о в о р и т ь , что он необходим для изучения 
формального восприятия/•<7г/77^9^,^^^,<'/с^!V^7/е) (ЗДООЬ/"^ТГ^/? - ф о р -

мальные ограничения к л а с с а Тсплп {< й^, ^ .<^;1:>}б,/> . Vсx••^ • 
^ . Установить правила прямого и обратного переводов между 

понятияни , введенными при исследовании ^?^^^^^С/Р; (реальными п о 
нятиями) и понятиями, сф01Я1удшрованными при исследовании 

(формальными п о н я т и я м и ) . 
В настоящей работе с т р о и т 

с я система формальных поня -
т и й , п р е д н а з н а ч е н н а я для и з у 
чения з р и т е л ь н о г о восприятия 
8VVV(^) . При этом об о г р а 
ничениях й. можно с к а з а т ь Хв 
самом общем виде) следующее: 
р а с с м а т р и в а е т с я восприятие 
т о л ь к о черно-белых плоских 
к а р т и н , нарисованных д о с т а -
точно тонкими и различимыми 
линиями ( р и с . I а , б , в о не с ) ; 

а ) Ъ) с ) 

Р и с . I 

Условия изучения восприятия д р у г о г о вида аналогичны. 
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р а с с м а т р и в а е т с я восприят.г<5 к а р т и н , расположенных в поле зрения 
а н а л и з а т о р а перпендикулярно направлению з р е н и я ; физическая с р е 
д а " п р о п у с к а е т " к а н а л и з а т о р у вою информацию, содержащуюся в 
к а р т и н е . Конечно , т а к а я х а р а к т е р и с т и к а ограничений не я в л я е т с я 
исчерпывающей,но,хотя лодробная х а р а к т е р и с т и к а ограничений 
в данной р а б о т е явно ч-> д а е т с я , в с е д е т а л и этих ограничений м о 
жно получить путем п - р е в о д а формальных ограничений А^СПУТ?/р (они 
видны и з самой формальной модели) на язык реальных п о н я т и й . 

.1 предлагаемой модели формальным аналогом к л а с с а 
{ < / ? 1 . >}. 1/^-^^ . ^^5- я в л я е т с я д е к а р т о в о произведение 

г д е т= ту. ^е}е=^<хг ~ множество в с е х языков о п и с а н и я , а { / ^ 
множество в о е х линейчатых ф и г у р . 

Дальнейшее содержание р а б о т ы . с о с т о и т и з определения нно -
жества в с е х линейчатых фигур ( § 1 ) , определения множества в с е х 
языков о п и с а н и я , ( § 2 ) , примеров применения предлагаемой формаль
ной модели ( § 3 ) и заключения . 

Что к а с а е т с я правил п е р е в о д а , то обычно они будут "под -
с к а з ы в а т ь с я ^ наименованием формальных п о н я т и й . 

§ I . Линейчатая фигура 

Определим ляо-НВ) к а к евклидову п л о с к о с т ь (В) с в ы д е л е н 
ным направлением С ^ " ^ ) , называемым вертикалью, и выделенным о т 
резком прямой (^о'>1 называемым масштабом ( р и с . 2 ) . 

Введем на листе Л произвольную прямоугольную декартову с и 
стему координат (Сх^ ) , направление оои 0^ которой с о в п а д а е т 
с вертикалью 1^ • ^^ единица длины равна масштабу .Эта с и с 
тема координат не принадлежит к к л а с с у формальных понятий мо -
д е л и , однако введение какой-либо системы координат я в л я е т с я н е 
обходимым для построения некоторых формальных понятий модели . 
Содержание формальных понятий , вводимых с помощью системы ко -
о р д и н а т , не з а в и с и т ( э т о будет видно в дальнейшем) от выбора 
конкретной системы. 

В последующем иадожении настоящей работы все определения 
и рассуждения о т н о с я т с я к некоторому (одному) листу Л с фик -
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Р и с . 2 

оированной системой к о 
о р д и н а т . 

. Т е п е р ь можно счи -
т а т ь , что каждой точке 
( 6 ) плоскости Л ( л и с т а 
М ) с о о т в е т с т в у е т п а 
р а действительных чисел 

Множество М т о ч е к 
листа ?̂ назовем линией 
^ ^ ) , е сли и только е с 
ли существуют две н е п р е 
рывные функции ^^ср)я 
/ • ^ ) «определенные на 
о т р е з к е , ы> О ^-

имевщие кусочно-непрерывные производные на этом о т р е з к е и т а 
к и е , ч т о : 

1 . д л я любых р^, р2 и з {.0,ы'\ 

2 . для любой точки Ь листа 

^еМ<^=^Эр\(.ре.\р, о^])^ ( л )= срт С у а ) = ^ ср))\. 

Точку </:^С0),^^сО) > будем н а з ы в а т ь начальной точкой л и 
нии ^ , точку</ 'д .<го^) , / ' у< :о<)> - конечной т о ч к о й , а начальную 
и конечную точки будем н а з ы в а т ь концевыми точками линии ^ . 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ. Линейчатая^фигура (: /^) ( или просто фигура ) 
е с т ь множество точек листа П , равное объединению в с ^ х линий 
и з и/ , г д е и/ - конечное множество линий т а к о е , что а ) п е р е с е 
чение двух различных линий и з э т о г о множества либо п у с т о , либо 
содержит только т о ч к и , являющиеся концевыми э т и х ливий ,и б ) е с 
ли объединение двух различных линий (•^<; и ) и з У(/ я в л я е т с я 
линией <Г^гу ) , . т о . м н о ж е с т в о 1ашй\^1^^Ш\{^1,Л^]) и { ^ ^ у } не 
у д о в л е т в о р я е т п . а ) . 

Множество линий VV' будем н а з ы в а т ь физическим п р е д с т а в л е н и 
ем фигуры Р и о б о з н а ч а т ь ч е р е з ^СР ) . 
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Из определения фигуры в и д н о , что в содержание формального 
понятия фи17ры входит не только некоторое множество т о ч е к п л о 
с к о с т и ^ , но также в е р т и к а л ь 'ЕО » масштаб Со .Введение в е р 
тикали Ео обусловлено тем фактом, что живые организмы, о б л а д а 
вшие зрительным а н а л и з а т о р о м , естественным образом ориентире -
ваны в п р о с т р а н с т в е . Масштаб ^•о выражает наличие у а н а л и з а т о 
ра некоторого эталона длины, обусловленного прошлым опытом.Кро-
ие э т о г о , масштаб необходим для осуществления прямого ( и 
о б р а т н о г о ) перевода тройки < с ,С>^<<^к > в пару < , Ет>-

§ 2 . Язык описания 

Язык описания я в л я е т с я формальным аналогом з р и т е л ь н о г о 
а н а л и з а т о р а , находящегося на вполне определенном расстоянии от 
воспринимаемой картины. 

Прежде чем н а ч а т ь определение языка описания ,уточним с о -
держание т о г о подхода , формальным выражением которого я в л я е т с я 
п р е д л а г а е м а я модель ( к тону же э т о выявит ограничения Е более 
д е т а л ь н о ) . 

Суть рассматриваемого в з г л я д а на восприятие ( с учетом о г о 
воренных р а н е е ограничений) состоит в следующем: 

1 . Анализатор может воспринимать только т е д е т а л и к а р т и н , 
разие1ш которых не меньше н е к о т о р о г о п о р о г а . 

2 . Анализатор умеет о п р е д е л я т ь и с р а в н и в а т ь направления 
линий , величины у г л о в , длины. 

3 . Для а н а л и з а т о р а содержанмен картины я в л я е т с я "конст -
рукция" и з линий . 

4 . После окончания а к т а восприятия в а н а л и з а т о р е о к а з ы в а 
е т с я "построенным" предложение, являющееся описанием в о о п р к н я -
той картины. 

Если об утверждениях п п . I и 2 можно с к а з а т ь , что они п в -
ляются эмпиричеокини г и п о т е з а м и , то подобная х в р а х т в р я с т и к а н и 
к а к не п р и м е в ш а к утверждениян п л . 3 и 4.ПосхедВ1е п р е х с с а » -
ляют ив с е б я только формальные приемы, полезные д я я получения 
эмпяричеокя значимых предхоаевий о восприятии я для осуществ -
х е н я я к я х в н о т ч ) модехирования в о с п р и я т и я . 

Введф! й з с к о л ь к о формальных п о в я т и й . 
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Для у к а з а н и я начальной Сй^ ) и конечной С^г) т о ч е к линии а; 
последнюю будем о б о з н а ч а т ь ч е р е з ^с1./,^г'^ • Линию гСа^,^^), 
являющуюся отрезком прямой, будем о б о з н а ч а т ь и ч е р е з [г!^^, г^г!» 

Каждой линии ^ с т а в и т с я в с о о т в е т с т в и е точно одно поло -
жительное число {тз: ) , называемое мерой ^ и равное длине л и 
нии ^ . 

Пусть Д^Сг;/ , ^2 } - линия ж I - точка и з , не являю -
щаяся конечной в X . Направление по к а с а т е л ь н о й к линии :С^(е ,1^Х 
^ ^ е ^ , в точке Ь от точки I в сторону линии будем вазы -

в а т ь направлением линии ^ Г Й / , > в точке и о б о з н а ч а т ь че -
р е з / с й ) , й е , (-2 ^ • 

Рассмотрим линию -^^^,12^^ представленную на р и с . 3 . Л и ^ 
н и я з : в точке сь) ^ являющейся внутренней ( т . е . ^ е концевой) , 
имеет точно д в а направления :? /^^ ; ) , йбЗГсг ; / , г^г) и ^ ^ ^ ^ й е Х ^ ^ ' ' ^ ^ ^ -
В точке 1^ (Ь 2) линия :С имеет точно одно направление -Е^И-)), 
6^&Ха^,Ъ2^ С Е2СЬ2),Ь2^^С1г,^^1)). 

Р в е . 3 

Заметим, что направлением от точки г! ^ к точке ь^, • 

я в л я е т с я направление ^(^г;/),г;/е ,Ъ2,1 . 

^сзтъ'Е^а^),1,^^'а'^ ,ь'2) яЕ2а2),^2^^"сС^2 У -

некоторые н а п р а в л е н и я . Каждому и з э т и х направлений ( д о п у с т и м , 

Е^Сб^) ) с т а в и т с я в с о о т в е т с т в и е д е й с т в и т е л ь н о е число 

(тЕ^а^)/Е2а2)) и з [-2^7^2;!7] , называеное ивтройТ^а,) о т н о 

с и т е л ь н о ^2^^г^ н равное у г л у , на который необходино повер -

п у т ь направление Е^а2^ по часовой с т р е л к е ( т о г д а / т ? ^ ^ / ! ^ ) 
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(против ч а с о в о й ^ т р е л к и ( т о г д а / т 7 Г / / ^ ^ ^ О )) до совпадения 
с направлением 1^ , ^ 

Н е р ^ направления относительно Ег назовем основной 
{тоЕ^/Е^ ) , е сли и т о л ь к о если она имеет минимальное^ абоо -
лютное значение среди абсолютных значений в с е х иб-^тТ^/Е^ . 
^ Из определений с л е д у е т , что для-любых направлений Е'^ и 
12 • не являющихся^ противопохохиыми, основная н е р а ^ ^ ^ / / ^ ^ 
е д и н с т в е н н а . Если и противоположны, то мера /т?^ Г / / / ^ 
имеет точно д в а з н а ч е н и я : ^ я-тг . 

Пару направдевнй в точке ь (,Е^и) % Е2С ь) ) назовем у г 
лом в т о ч к е ь , который ^ д е м о б о з н а ч а т ь ч е р е з сЕ, ,Е^) . 

Каждому у г л у ( с Г / , Е^ ) с т а в и т с я в с о о т в е т с т в и е д е й 
ствительное адсло ( / 7 7 с Г / , ^ 2 ) ) и з [0 ,2 :^7 ] , называеное м е 
рой ^1 (Е,,Е2^* р а в н о е , у г л у , на который необходимо повернут* 
одно из направлений ( т . е . одну и з с т о р о н ) у г л а по (или против) 
часовой с т р е л к е до совпадения с другим направлением у г л а . 

Минимальную среди в с е х мер {тг^ь) у г л а назовем основной 
мерой и будем о б о з н а ч а т ь ч е р е з т^/^А . 

Из определений в и д н о , что основная мера у с т а н о в л е н а о д н о 
значно для любого у г л а . 

Любой конкретный язык описания ( и л и , п р о с т о , язык ^ ) и м е 
ет четыре независимых п а р а м е т р а : ^у, ^2 ' 9з ^ Я-чу вначениен 
каждого и з которых я в л я е т с я натуральное число ( п р о и з в о л ь н о е ) . 

Параметр х а р а к т е р и з у е т разрежающую способность языка 

•у по р а с с т о я н и ю . * ' Язык ^ не видит т е д е т а л и фигуры ^ , р а з 

меры которых меньие величины г.гг,сп = -п?!?^ ( " в е л и ч и н а " ^ т ^ , 

принимается равной '^оо ) . С л е д о в а т е л ь н о , язык ^ видит не р -
гуру Е , а некоторую другую ( / ^ с г ^ ^ ^ ) ) , которую будем назы -
в а т ь видимой при гпсп фигурой-^ . Фигура Есг^^^) уже не 
содержит д е т а л е й с р а з н е р а н и , нвньшини "^гпсп • ^ настоящей р а 
боте ны не буден р а с с н а т р и в а т ь в о п р о с : к а к при заданных Е и 

в данной фразе-выражение "разревающую способность по 
расстоянию" необходимо конечно выделить кавычками. Но з д е с ь 
э т о не с д е л а н о , чтобы не усложнять предложение . И в дальнейшей 
мы ч а с т о будем г о в о р и т ь о языке ^ т а к , к а к о к а з а л и бы о р е а л ь 
ном зпительнон а н а л и з а т о р е . 

42 

^„1г1 найти ф и г у р у с г^^>7) ? Это будет преднетои специального 
и с с л е д о в а н и я . З д е с ь мы огравичинся т е н , что дадин определение 
фнгу!» Е/:гтел)^ т . е , фигуры б е з д е * а л в й , разнеры которых м е н ь -
ш е л ^ ^ ^ . Фигура Есг^сп') я в л я е т с я формальным аналогом карти -
ны, видимой а н а л и з а т о р о м , т о г д а к а к фигура Г - аналогом к а р г и -
ны, на которую а н а л и з а т о р с м о т р и т . 

Пусть г ^ ^ е с < Я о о ) ъЬ&Л . Обозначим чь\лгМ(.г.т1п^^) 
ъ Осг.^^,^) множества т о ч е к листа-^" : 

где г а',ь') - р а с с т о я н и е между точками ъ' я ь . 
Фигуру Е на зовем видимой при "с-тсп « е с л и и только если 

для любой точки ЬягЪ пересечение Е'-Епмсигп1п^^'>у состоящее 
и з п о б л а с т е й с в я з н о с т и ( л = 0 , 1 , 2 , . . . ) , т а к о в о , ч т о : 

1 . если п > / , то каждая о б л а с т ь с в я з н о с т и Р' я в л я е т с я 
отрезком прямой, концевые точки к о т о р о г о принадлежат ОСг^шМу 

2 , е с л и / 7 = / и фигура Е' не я в л я е т с я линией , т о : 
а ) любая линия и з СЕ') е с т ь о т р е з о к пряной , 
Ь) в с е линии и з 1Т') тьт точно одну общую т о ч к у ( ^ ' ) , 
о ) к о н ц е в а я т о ч к а линии и з \^СР') , отличная от точки ь' , 

принадлежит 6 ) . 

Из представленных на р и с . 4 фигур т о л ь к о ф1гура а ) я в л я 
е т с я фигурой, видиной при тСп • Для остальных фигур п о к а з а -
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ны ю ч к и ( Ь ) , д а я которых не выполнены у сло вия ив определения 
видимой при 'Стс.п фигуры: условие 2 с - д л я фигуры б ) , 2 а -
д л я в ) , I - для г ) и 2 й - для д ) . 

Параметры '^з и характеризуют максимальную т о ч -
н о с т ь , с которой язык {/ может измер я т ь и с р а в н и в а т ь длины л и 
н и й , направления и у г л ы , с о о т в е т с т в е н н о . 

Для у к а з а н и я параметров ( в с е х или некоторых) языка , п о 
сле дний будем о б о з н а ч а т ь чере з ^ ^ , ^ 2 ' ?5 ' ? у ^ ""«и ^ с ^ ^ г , 

^2 , и т . п . 
Пусть М - конечное множество линий и С^г'^з^"'^" язык 

о п и с а н и я . Назовем сигнатурой ^ 2 ' ^ з ^ ^ * ' , ' * ^ ^ ^ я з ы к а м над м н о 
жеством/«/ множество , содержащее в с е нижеперечисленные э л е и е я -
ты и только и х : 

I . 6 - переменные: 6 ^ ^ = 0 , 1 , 2 , . . . ( индекс "О" может 
быть опущен) . 

Область значений каждой Ь -переменной . е с т ь множество СД/^У 
т о ч е к , равное объединению в о е х линий из./»/ . 

г . Ъ постоянные: Ь^, 6 = 0 , 1 , 2 , . . . ( и н д е к с "О" может 
быть опущен) . 

Значением каждой I - постоянной я в л я е т с я точно одна т о ч 
ка ш М^ , 

'̂ - переменные ъ Ь - постоянные будем называть 1!. - т е р -
мами сигнатуры б* , 

Ъ.^ - переменные: аГ^са^.^аг^), с = 0 , 1 , 2 , . . . (индекс "О" 
может быть опущен) . З д е с ь « у и - различные Ь - термы с и г 
н а т у р * 0" . 

Область значений :С - переменной вида ±1а^,Ь1^) е с т ь м н о 
жество линий М . Если значением этой 2Г - переменной я в л я е т с я 
линия ^ , то значениями Ь - переменных Ь^ъ я вля ю т ся , 
с о о т в е т с т в е н н о , н а ч а л ь н а я и конечная точки линии X . 

Область значений ^ - переменной вида :^^с 1'^АЯ^с^<^^Л^') 
е с т ь множество в с е х линий иъМ т а к и х , начальной / к о н е ч н о й ) т о ч 
кой которых я в л я е т с я т о ч к а , обозначенная ч е р е з (5у ( ) * \ 
Если значением этой :^ - переменной я в л я е т с я линия 2 , т о з н а -

*> В этом предложений.ради у д о б с т в а , о и м в о л „ & 5 " ( „1% ) 
в о втором вхождеети употреблен в к а ч е с т в е обозначения н е к о т о 
рой точки л и с т а , В д а л ь н е й в е м , к а к и з д е с ь , необходимо р а з -
л и ч а т ь символы сигнатуры б и обозначения (они ч а с т о г р а ф и ч е 
ски с о в п а д а ю т ) . 
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чениен ^ -переменной 1̂ /с С1^^) я в л я е т с я конечная ( н а ч а л ь н а я ) т о ч 
к а линии ^ . 

Область значений ^ - переменной вида . 2 : , ь % ) е с т ь м н о 
жество в с е х линий и з Л/ т а к и х , которые имеют начальную и к о н е ч 
ную т о ч к и , обозначенные с о о т в е т с т в е н н о ч е р е з Ь'^ ж , 

4 . ^ - постоянные: ^^ся^.ХгХ с = 0 , 1 , 2 , . . . ( и н д е к с "О" 
может быть опущен) . З д е с ь щ - различные ^ - постоянные 
сигнатуры в . 

Значением каждой ^ - постоянной я в л я е т с я точно одна линия 
и з ^ , н а ч а л ь н а я и конечная точки которой обозначены с о о т в е т -
отврнно ч е р е з ц , 

^ - переменные и ^ - постоянные буден н а з ы в а т ь :с - т е р 
мами сигяату!»! сг , 

5 . ^' - термы: терм п о л у ч а е т с я и з :с - терма путем 
заненн о и н в о л а , , ^ " на с и н в о л / , ^ ' , 

Если в т е к с т е п п . 3 и 4 синволн я з апенить с и н -
в о л а н и , , ^ ' " и „М'" с о о т в е т с т в е н н о , то получится т е к с т , р а с -
крывающий содержание понятия " а : ' - т е р н " ( с и н в о л об оз -
н а ч а е т множество в с е х подлияий линий и з ^ ) , 

6 . Эталоны: Ео-^о и ^ о , _ 
Значением э т а л о н а . Е ^ я в л я е т с я в е р т и к а л ь ! ^ , листа27 , з н а 

чением эталона 4, я в л я е т с я маснтаб л и с т а 27 , значением э т а 
лона я в л я е т с я у г о л С^а) ^ о сновная мера которого накси -
нальна зреди основных мер у г л о в : тд^о-^ • 

7 . Предикат р а в е н с т в а т о ч е к : ( х^ и л : ^ - Ь-
терны сигнатуры 6" ) . 

Предикат определен н а любой паре <Ъ1,Ь2> т о ч е к из/ ' /^ . 
8 . Предикат (.Рг) принадлежности: х^е. (^/- ^ - * б р н ; 

Х2 - дибо^г: - т е р н , либо - т е р н ) . 
Предикат Р2 определен на любой паре < б^з: > т а к о й , что 

^^М( и -хем'и^^м') . 
9 . Операция С<?/) получения линии: ^х^.х^! ( и яг^ -

различные I - т е р н ы ) . 
Операция 0^ определена на любой паре < > т о ч е к яъМ^ 

т а к о й , 1^Ф€2 • Р е з у л ь т а т о н применения операции 0^ к п а 
ре ^2 > я в л я е т с я линия С ^ • 

Множество в с е х линий, получаемых с помощью операции ^ ^ , 
обозначим ч е р е з А/̂  , 
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10 . Предикаты СР^Сос). с = 0 , 1 , 2 , . . . , ^ 2 ' °*^еСС,<х.) ) 

с - сравнения дашн линий: / 7?агД ы-/г7а;2 (ж^ С ж р - либо - т е р н , 

либо X ' - т е р м , либо эталон . либо операция й*/ ) . 
Предикаты Р^(ос) определены на любой паре < (? ,̂1?2> т а к о й , 

что ^11 е с т ь либо линия гъ М'иМ^ , либо масштаб €о . 

те^ ^ ^-те^ гг?гу ^ с г-2 у • ы. - тг^-

Пусть линии и ДГ^ т а к о в ы , что 

-пСтХ^ ^ /•те2)& -1 Ст'^2 ^ -1 • гп Еу ) . 

Эхо отношение между линиями будем н а з ы в а т ь < - равенством и о б 
о з н а ч а т ь ч е р е з 4 . Очевидно, что 

З д е с ь и в дальнейшем " ч и с л о " принимается равным+ оо . 

Отношение I - р а в е н с т в а отражает относительную о ш и б к у , к о - , 
торую д о п у с к а е т зрительный а н а л и з а т о р при сравнении длин линий 

1 1 . Операция С<г2)уотановления направления л и н и и : 5 ^ а : / , а : 2 ) 
( я г ^ - й - т е р м ; а : ^ - либо ^ - т е р м , либо Й : ' - т е р н , л и б о о п е 
р а ц и я ) . 

Операция Я2 определена на любой яъ:^ <1,'Хсь^,^^'^^ т а к о й ; 
чч^Ье.М(.,Хе.М'иМ^,Ь&Х И ^^^^^ • Р е з у л ь т а т о м применения 
операции ^2 к паре < ( { . ^ ( ' й / , * ^ я в л я е т с я направление линия 
а : с й / , ; ^ ^ ) в точке I-Еи\ь&ла^,Ь2), 

Множество в с е х н а п р а в л е н и й , п о л я а е и ы х с псмоцью операции 
Я2 , обозначим ч е р е з • 

1 2 . Предикаты С/'/"''<гсУ Л 1= 0 , 1 , 2 , = - . , . ^ ^ , °<:е-[-^7.^7}б- и з 
мерения н а п р а в л е н и й : {Су/х^=ы. (. х^- операция Яг 5 ^ г " 
бо операция ^2 « и б о э т а л о н Ео )> _ _ 

Предюсаты Р^'^Сос) определены на любой паре < , > т а 
к о й , что я в л я е т с я направлением из^/*/^ . а ~ " 
правлением и з Д/̂  , либо вертикалью Е^ . 

46 

Предикат < - измерения направлений отражает абсолютную 
ошибку, которую д о п у с к а е т зрительный а н а л и з а т о р при запомина -
НИИ н а п р а в л е н и й . 

1 3 . Предикаты С / ' / ' ^ , с = 0 , 1 , 2 ) г - сравнения 
н а я р а в х в н я й : х, / ж ^ ^ /х^ ( Г ] - операция ; 
« г Сл :^ , ] . - либо операция <?2 • эталон ) . 

Предикаты р^'^ определены на любой ч е т в е р к е ^ Г ^ Д ^ ' - ^ з Д ^ ^ 
т а к о й , что Г / [Е^] я в л я е т с я направлением и з , а ^ ^ С - ^ ^ ] — 
либо и а п р и л в н я в м и з /4̂ 2' , либо вертикалью Ед • 

Пусть для направлений Е^ ,Е2 , Е ^ ж'Е 

а ) неверно что 1у /^^^ ^"^о^з/ЁиЯ 

б ) н е в е р н о , ч т о / п ^ - ^ / / у * ^ / ? ? ^ ?^/?2 . 

Это с в о й с т в о ч е т в е р к и направлений назовем - равенством и б у 
дем о б о з н а ч а т ь че^ггпдЕ^/Ед-т^Тз/Е^ , Ясно , ч т о 

т^Еу/Е2 = "^о^з/^ч ^(•'"оЕ^з1^ч-^'^^'>-'^^1'^г-''^о^з^^ч'^''-^'^-

Отношение <; - р а в е н с т в а в частном ох^чйб'. 'Г}дЕ//Ед'тдЕ2/Ед 
х а р а к т е р и з у е т абсолютную ошибку, которую д о п у с к а е т зрительный 
а н а л и з а т о р при установлении " о д и н а к о в о с т и " д в у х н а п р а в л е н и й . 

14 , Предикат (Р^ ) порядка направлений в т о ч к е : х,^ Х2 
( и " операции Яг ) . 

Предикат Р, определен^на любой т^в с Еу(Ь),Ё2 (•Ь)> н а 
правлений и з Мд, т а к о й , ^{йЕ^ а ) кЕг^) являются направ -
лениями некоторых линий %ъ м' в точке ъ . 

*> Левая ч а с т ь ^ э к в и в а л е н т н о с т и е с т ь у т в е р ж д е н и е : "Сущест* 
в у е т т а к а я ж'ра.тд!^/Ег* ч т о . . . " , а п р а в а я ч а с т ь - у т в е р ж д е 
н и е : "Существует т а к а я м е р а л п г ^ / ^ ^ , ч т о . . . " ^ Употребление 
неоднозначных мер в о в с е х дальнейших формулировках яБ ; !яется 
аналогичным. 
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^ ^ ар ^ ^ ^ ^ ^ 

Предикат отражает способность з р и т е л ь н о г о а в а л и з а т о -
р а р а з л и ч а т ь д в а направления в одной т о ч к е , даже если они 
•С - равны, то е с т ь 

т^^а)1Е,= тдЕ^(1)1Ед. 

15 , Операция С у становления у г л а в т о ч к е : 4 « 2 • ^ 
( я ; ^ - й - т е р м ; и аг^ - операции Я^ ) , ^ 

Операция определена на лобой Т^ШЬ^Ь.'Е^ш.Ж^сь) > 
т а к о й , что Ье.М(. и направления Е^а.) ЪЕ^Ш являются на -
правлениями в точке Ь некоторых линий и з Д/' , Р е з у л ь т а т о м п р и 
менения операции к тройке< (^ . г^с^) . Г ^ а)> я в л я е т с я у г о л 

Множество в с е х у г л о в , получаемых с помощью операции , 
обозначим ч е р е з , 

16 , Предикаты л = 0 , 1 , 2 , . . . , ^ ^ , ыесо,оо» 
нения у г л о в : т^ж, ^.а-т^х^ ( ж, - операция \ либо 
операция , либо эталон ) , 

Предикаты Р1СОС ) определены на любой паре < , ^р т а к о й , 
что я в л я е т с я углом из м^, г^- либо углом и з , либо у г 
лом и Ы-ГПд/^^ . 

Пусть углы я ^2 т аковы , что 

Это отношение между углами будем называть с - равенством п о ^ ^ 
и о б о з н а ч а т ь ч е р е з = ^ Ясно , что 

* ' Символ ^ у о б о з н а ч а е т соответствующий параметр языка {/ , 
а не значение э т о г о параметра^как в выражении <^2^^5'^.«')« 
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Отношение с - р а в е н с т в а у г л о в по х а р а к т е р и з у е т о т н о с и 
тельную ошибку, которую допускает 
сравнении у г л о в . 

зрительный а н а л и з а т о р при 

Р и с , 5 

З д е с ь можно провести 
аналогию в восприятии а н а 
лизатором длины о т р е з к а п р я 
ной и величины у г л а (отсюда 
т а н и з д е с ь возникает и н е я -

в ' но о т н о с и т е л ь н а я о ш и б к а ) : в о -
ли о т р е з о к п р е д с т а в л я е т с я 
непрерывным и одномерным 

^5 множеством т о ч е к , имеющим 
крайние т о ч к и , то у г о л п р е д 
с т а в л я е т с я непрерывным и о д 
номерным множествон н а п р а в -
ш н и й , инеющин.крайние на -
правления ( р и с , 5 ) , 

Но у г о л ножно р а с с н а т р и в а т ь и к а к пару н а п р а в л е н и й , 6 этон 
с л у ч а е сравнение у г л о в происходит только за с ч е т способности 
а н а л и з а т о р а с р а в н и в а т ь н а п р а в л е н и я , и з д е с ь е с т е с т в е н н а иненно 
абсолютная ошибка, 

Определин I - р а в е н с т а о - у г л о в йи Пусть у г о л об -
1«зуют направления Е ^ и » а у г о л .^^ ~ направления Е ^ и 
Е^ , Тогда с 6 * ^ 3 ) : 

1 7 , Логические о п е р а ц и и : 3 л ( а т - либо Ь - перененная . 
либо - п е р е н е н н а я , либо Л' - п е р е м е н н а я ) , ^ 

После применения Э^С^<•^^ •, ) переменные гГ^^т^у, А/^) 
с т а н о в я т с я связанными. Аналогичное связывание переменных 
происходит и при применении всех остальных операций вида Зх , 

Каждую операцию и каждый предикат из сигнатуры & будем н а 
з ы в а т ь операндом сигнатуры в-. 

Символ $3 о б о з н а ч а е т соответствующий параметр языка ^ , 
а не значение э т о г о п а р а м е т р а , к а к в выражении ^сч,,Чг, Яз'Я»)' 
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Назовем формулой с я г н а т у р ы е формальное выражение, пост -
роенное жв А, :^ ж л' - т ернов сигнатуры в с понощьв операнд 
жз в ж т а к о е , что посяеднин о п е р а я д о н , принененнын в атон по -
с т р о е н и и , я в л я е т с я либо п р е д и к а т , либо л о г и ч е с к а я о п е р а ц и я * ^ . 

Ф01Н1уху сигнатуры е , не яневщуп свободных перененных я 
т а к у ю , что последнян о п е р а я д о н , принененнын в построении этой 
форнулы, не я в л я е т с я л о г и ч е с к а я операция .^я ; , буден н а з ы в а т ь 

Р- выскаэываниен сигнатуры е . 
ПРИМЕР. Ф01жуяы сигнатуры е {.Ъщ5,ч.^,М ) 

являются Р - высказываниями сигнатуры в . 
Пусть замкнутая форнула сигнатуры 5 с ^ г , ^ , , ? ^ , / ^ ) имеет вид 

^Ху^хг-- /• (Ху.тг,-, х„\ форнула / г д г ^ . л ^ 
т а к о в а , . ч т о поеледвин операндом, принененннм в построении атой-
форнулы, не я в л я е т с я л о г и ч е с к а я операция ^х , Пусть ^ = I , 
2 , . . . , ^ , е с т ь линия и з ^ , линия и з нножества в с е х подлиняй 
линий и з ^ , т о ч к а и з множества в о е х т о ч е к линий ив *̂  , « с л я 
а?<; я в л я е т с я зС,:^',^ - переменной, с о о т в е т с т в е н н о . О б о з н а ч и н ч е 

р е з У нножество п - о к т а к о е , что < у у , у 2 • . у , , > б У , если и 
т о л ь к о если Р - высказывание / г , а : | , . . . , } я в л я е т с я и с 
тинный н а л / ( з д е с ь - постоянная с и г н а т у р а ^ , обозначающая 

с/^, ) . Первоначальную форнулу буден н а з ы в а т ь <? - высвазыва -
виен сигнатуры б* , е сли и т о л ь к о еоли множество У я в л я е т с я л и 
бо конечный, либо пустын. 

Об этом <? - высказывании будем г о в о р и т ь , что оно вводит 
постоянные , б 1 , 2 , . . . , п , г д е о б о з н а ч а е т 
е с л и я в л я е т с я (.^,зс^,х'^ - переменной, с о о т в е т с т в е н н о . З н а 
чением этой постоянной (из в ) я в л я е т с я соответствующий эле -
неит одной и з /7 - о к , принадлежащей У . 

При построении форнулы сигнатуры каждый операнд п р и 
м е н я е т с я только к вещан,принадлежащий области определвЕЯя э т о 
г о о п е в а н д а . 

Логические операции : V, 4=^,\/.х выразины ч е р е з л о г я -
ческие операции сигнатуры в^: ^,—>,Зх . 
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Пуоть пересечение линий У ^ ( б'^, 6^ ) и ^ ^ ^ ^ й з , ^ ^ ) 
не я в л я е т с я конечным множествон линий. Тогда форнула 

я в л я е т с я а - высказыванием сигнатуры '3^с^.2,Чз,ч.ч,М). Это в ы 
сказывание в в о д я т . г! - постоянную г!^ , значениен которой бу -
дет т о ч к а пересечения линий и » 

Формула с ( Ь% (''[))ж'а я в л я е т с я Я - высказыванием 
(поскольку нножество У б е с к о н е ч н о ) . 

Любое высказывание сигнатуры ^ я в л я е т с я либо ? - выска -
зываняен , либо Я - выоказываниен оигвату1ш 0 . 

Каждый язык описания можно р а с с н а т р и в а т ь к а к нножество 
предложений э т о г о я з ы к а . 

Любое предложение С 3 ) языка описания е с т ь определение н е 
к о т о р о г о к л а с с а СРС $)) фигур , называеного областью предло -
жевия $ , и л и , и н а ч е , утверждение , истинное на фигуре жъЕС?>) 
ж ложное на ф и г у р е , не принадлежащей о б л а с т и Е (^) , 

В языке описания каждая фигура р а с с м а т р и в а е т с я к а к множе
с т в о линий ( н а з ы в а е н о е воспрининаеным представлением ф и г у р ы ) , в 
котором установлены определенные с в о й с т в а линий и определенные 
отношения между линиями. 

Ладим определение воспрявимаеного п р е д с т а в л е н и я фигуры. 
Линию а: ( 1^, 62 ) и а з о в е н с - прямой I р о д а , ^ = 0 , 1 , 2 . . , 

если и т о л ь к о если для любых точек ± ' и € , принадлежащих 
3 ^ , Сг) ж жй .равных 62 , 

т^ЕсЬ'УЕд-т^Еа") /Т^ . 

З д е с ь направление Есб) я в л я е т с я направлениен линии 

зси^,(,2^^ точке Ь . 
Ливию ^С1у,12 ) н а з о в е н I - пряной П р о д а , I = 0 , 1 , 2 , . . , 

е с л и и только если существуют такие направление с'В) и число 
<-о^,о^е что для любрй точки СЬ') и з у^а^,12\^^ Р а в 
ной ^ 2 ; 

пПдЕ а')/Е^ ^ . 
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Линяю, являооцуюся с - пряной I или П р о д а , буден вазывахк 
^ - пряной . _ 

Пусть Р - фигура и &(<^з)- язык о п и с а н и я . Нножество СI/.) 
линий н а з о в е н воспрининаенын представлениен фигуры Е ( н а языке 

^<^9зУ)у если и только е с л и : _ 
1) объединение в с е х линий и з V/ равно ф и г у р е . ^ ; 
2 ) пересечение двух различных линий из{«^ не я в л я е т с я ко -

нечнын нножествон л и н и й ; _ 
3} каждая линия и з у/ я в л я е т с я 6 - пряной при некоторон 

<^,не большем Яз \
4 ) пуоть линия <:̂ с ( 1^ , 62)) и з я в л я е т с я о - прямой 

X - р о д а , ж е { 1,П } , причем точка й / [ 6 2 ] этой линии не я в 
л я е т с я концевой точкой некоторой линии и з физического п р е д с т а в 
ления \М(Е), Тогда если существует линия ^Су(Ь,Ь2)1^^с1^,1)'] 
т а к а я , что а ; / и Х / э то линия не я в л я е т с я с - п р я 
мой Ж' р о д а . 

Воспринимаемое представление фигуры Р буден о б о з н а ч а т ь 
ч е р е з С Р) . 

_ Я с н о , что для любой фигуры Р н н о ж е с т -
*1 во )л/СР"> я в л я е т с я конечный и не единствен-!-

нын. Так^для фигуры, изображенной на р и с . 6 . 

Р и с . 6 

в то время к а к ^/(.Р) = {^Ссб^,(.з},Ха^.б^), :^а^,(,^)]-

единственное п р е д с т а в л е н и е . 
г ' 

З д е с ь линия , явля1щаяся с - пряной ^ - р о д а , о б о з н а ч е 
на ч е р е з 1% 
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Каждое предложение языка описания явллето}^ утверждениен 
некоторых свойств ,которыни должно о б л а д а т ь воспринимаемое п р е д 
ставление фигуры. Если х о т я бы одно представление ^(Р) фигуры 
Р о б л а д а е т всеми с в о й о т в а н и , утвержденныни предложением 5 , т о 
РеР(&) I В противном случае 7 = " ^ Г С $ ) . 

В предложении языка ё'<Г(^^,^з,.^;^) утверждение любого с в о й 
с т в а представления \^(Р) осуществляется посредством выоказы -

вания сигнатуры вс^-,''^з''?'/'^(Р^) • 
Определим понятие схемы предложения: 
1 . Формула пропозиционального исчисления 

о указанным записью формулы порядком элементов я в л я е т с я схемой 
предложения (основной с х е м о й ) * ^ . 

В любой схеме предложения длн каждой переневной Сяг; у с т а 
новлена о б л а с т ь д е й с т в и я с7сх)) э той переиенной . В основной 
схене п о л а г а е м : 

а ) при н а т 

Ь ) при /6 С 6П 

= } и Зсх\)Фф. 

2 . Пусть схемы ( о с н о в н а я ) и С2 не имеют общих пере -
менных и п у с т ь я; - п е р е м е н н а я , входящая в . с х е м у и не я в л я ю 
щаяся переменной вида , ^ = 1 , 2 , . . . , /т? , Тогда р е з у л ь т а т п о д 
становки схемы С2 в схему вместо перененной ос я в л я е т с я 
схемой предложения . 

*^ При т =<? \п-о ] переменные ( пары иерененных (г^^х-)) 
в схене предложения о т с у т с т в у ю т . 
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в полученной схеме с ; п о л а г а е м : 
а ) если переменная е е ' и в схемы входит в схему С г , т о 

^ссс') в Сз равно объединению Лсх') в С г к У(х) в . е с л и 
л'" переменная вида я ? ^ , и ^( х') в с о в п а д а е т с У<гагО в Сг» 

в противном с л у ч а е 
6) е сли переменная сх') и в схемы с^. входит в схему 

жхф7(х'-) ъ Су , то О^сжО в Су совпадает о :/(х') в С, ; 
^ ) если переменная с Я! О и з схемы С^ входит в схему и 

хе. :}(х') в Су , т о 5 < : а ; ' ) в п о л у ч а е т с я и з Т/сл,') в п у 
тем исключения переменной х и добавления в с е х переменных, в х о 
дящих в С2 . 

3 . Других схем предлохений , кроме к а к получаемых в соот -
в е т с т в и н с п п . I и 2 , н е т . 

В любой схеме предложения переменную (х ) будем называть 
н а ч а л ь н о й , е с л и и только е с я я а этой схеме нет ни одной пере -
менной сагО т а к о й , что хеУсх'), 

В к а ч е с т в е примера рассмотрим схему : 

З д е с ь имеем: Э ' с г , ; = ( л ^ , . . . , г ^ } , СГсг^)-{х^,--,х^},Ля.р=[1с^,х^], 

В схене предложения С «/=^«2) &(С5!^=*г^)=>г^)име1)тоя т о ч 
но две начальные переменные: еу ж . 

Назовен предложениен ($нгнату1Ш в р е з у л ь т а т аъ«ены в с е х п е 
ременных некоторой с х е ш предложения на высказывания сигнатуры 
6 , причен занена производится т а к , что каждое высказывание , 

содержащее , 2 . - постоянную, о к а з ы в а е т с я принадлежащим 
о б л а с т и д е й с т в и я высказывания , вводящего э т у постоянную*' ' . 

П у с т ь * - высказывание сигнатуры е . Обозначим червзЛ'<:г) 
множество в с е х предикатов Со учетом п о в т о р е н и й ) , входящих в и. . 
Высказывавяе х сигнатуры 6 буден н а з ы в а т ь нининальнын, если и 
только если не существует т а к о г о предложения с 5 ) сигнатуры , 

*^ Понятия " о б л а с т ь д е й с т в и я высказывания" и "начальное 
высказывание" ( в предложении) естественным образом индуцируют
с я понятиями " о б л а с т ь д е й с т в и я переменной" и " н а ч а л ь н а я п е р е 
менная" ( в с х е н е ) . 
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ЧТО г « = » 5 Я д л я н е к о т о р о г о н а ч а л ь н о г о высказывания (г') пред -
ложевия 5 Ысх')сЫсг), 

Пусть линия ^С^а'},ь\),'^1а''^^'',) ж :С1а1, *г ^ п р и н а д л е 
жат воспринкмаенрму представлению ]МсР ) некоторой фигуры Р , 
Тогда высказывания сигнатуры ес2,(}з, з,"^сР)) 

* 

22: V^са6е^'а'л'^2^&с1фб'})81 а^^б^))^-^с^п^а(.Еа,-^^^а%ф), 

/ Г г ^ . ^ ^ ^ а ^ / 7 7 ^ ^ ^ ) ) , 

являются нхнинальяыни. З а н е т и м , что / ^ ^ ( ' г , ) - ! ? ^ , ^ ^ } . л/са;^) -

Высказывания же 

:с^:Уьс^а,х'у)&^с(^,^^2'>^' 

тл^1\/Ь/а ) е с т ь 2 :2 ] не являются нинянальныни, п о с к о л ь 
ку 1^ч'^^-г^<^^''^^и^5'Фч а 2 ^ Ф = ^ а 2 * V е / • ^ й , д : ^ ) . 

Любой конкретный язык описания инеет точно шесть п а р а н е т -
р о в : , ^ у , ^ ^ , ^^ ,9^^ , 2 и С , которые полностью определяют э т о т 
я з ы к . З д е с ь 2 - нножество высказываний ( я з ы к а У ) т а к о е , что 
высказывание и з 2 для любой фигуры/" я в л я е т с я нининальнын в ы 
оказываниен сигнатуры <5<.Яг'Яв'Яи' ^(РС^-гг,1д))) , а С - нноже
с т в о схен предложений. ^ 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ. Язык описания < : 5 ' с ^ у , ^ 2 » ? з ' - г ^ , 2 . ) ) е с т ь н н о 
жество предложений т а к о е , - что схена каждого предложения языка 
V я в л я е т с я эленевтон ^ и любое высказывание каждого предложе

ния языка €Г я в л я е т с я эленентон 2 . 
Каждый паранетр языка У(4.^^^.^,1,0:1 я в л я е т с я , на наш 

в з г л я д , отражением некоторой самостоятельной совокупности 
с в о й с т в р е а л ь н о г о з р и т е л ь н о г о а н а л и з а т о р а . На интуитивном у р о в 
не ножно с к а з а т ь : 
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1 . Параметр выражает физиологические характеристики 
приемника с в е т о в о й э н е р г и и . 

2 . Параметры ^3 "«^уО^Ранавт чисто психологические 
с в о й с т в а а н а л и з а т о р а . 

3 . Параметр 2 х а р а к т е р и з у е т логико-психологические каче -
о т в а а н а л и з а т о р а , поскольку свойство картины, устанавливаемое 
посредством минимального высказывания , воспринимается целиком 
и с р а з у , т о е с т ь н е п о с р е д с т в е н н о . 

4 . Параметр С выражает логические возможности , доступные 
а н а л и з а т о р у . Эти с в о й с т в а определяют структурную сложность к а р 
тин ,которые а н а л и з а т о р способен в о с п р и н я т ь , т о е с т ь выделить и з 
более широкого к л а с с а к а р т и н . 

В заключение настоящего параграфа рассмотрим предложение 
( З ^ я з ы к а У(Яу,2,5,о,г,С), множество 2 к о т о р о г о содержит, вое 
высказывания из 5 -̂ , а множество О - схему предложения 8/- . 

Предложение 5 ^ имеет в и д : 

г д е 

в воспринимаемом представлен11И фигуры, видимой ври^ /77<^^ , 
существует линия , являющаяся 2 - пряной . Эта линия п о у ч а е т 
обозначение - ^"^и'} , ь^) . 

Ливня ( ) я в л я е т с я 2 - в е р т и к а л ь н о й , причен т о ч 
к а расположена выне точки ^2 * ' 

*^ &<раяеняв Ху ^х.^ я в л я е т с я сокращением ф01Я1улн Т(^«^=з|), 
а - форнулы 1(ху <х^). 
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в фигуре существуют две т о ч к и , р а с с т о я н и е нежду которыни 
п р е д с т а в л я е т р а з н е р фигуры, изнеренный в н а п р а в л е н и и , с о в п а д а ю 
щем о направлениен лнння аГ^С (5 2 ^ • Э'̂ 'и получают 
о б о а я я ч е н и я : ш 1% , 

Полная з а п я о ь в ы о к а з н в а я я я х.^ я н е е т в и д : 

=> трЕСб„\р,Л^-])/ЕС6у',[ь'^ ,^'2])--^))&^^Ж^О^ 

г д е 

а ) выражение 6 е о б о з н а ч а е т 

(беМ^)^ У1^((Ь,&М^)Щ^*1)=^(тдЕ(р,\Ь, ЯУЧ^'Л'^'^]) " 4 

б) выраженне беМ^ о б о з н а ч а е т ^ 

(беМ^)8с Уб» {{Ь,еМ„)&{1г*Ь)=^{тдЕ{11ь,Ь^'\)1Е ( ' ' ^ / ^ [ ^ ^ ^ г ] ) = ^ ) ) ' 

с ) выражение I ем^ о б о з н а ч а е т 

а) выражение ^^4^» о б о з н а ч а е т 

е ) выражение [А\б"'\еМ о б о з н а ч а е т 

2 ^ : 

57 



6 воспрининаенон представлении фигуры существует л и н и я , 
ляющаяся 2 - пряной и н а ч а л ь н а я т о ч к а которой с о в п а д а е т с н а 
чальной точкой линии ( , Эта линия получает о б о з н а 
ч е н и е : Сй/ ,б$->. 

с с 2 Т/ 

Лилия х'^^а.'^^ ,1% ) я в л я е т с я 2 - г о р и з о н т а л ь н о й , причен 
т о ч к а Ь^у расположена л е в е е точки . 

В фигуре существуют две т о ч к и , р а с с т о я н и е нежду кото1жни 
п р е д с т а в л я е т р а з н е р фигуры, изнеренный в направлении , совпадаю
щем с направлениен линии С , ) • Эти точки получают 
о б о з н а ч е н и я ; ^^ ъ . 

Полная запись высказывания з.^ аналогична полной записи 
высказывания , 

г С С 2 С С ^ 

х„: т\_ 6у ,6 ^\ у т [г^^ , ] . 

/г 

с с ^ с с 

с ,с с 
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Линия х1(^^,б^) расположена справа от линии-гГ*; 
е сли н а п р а в л е н и е С ; ; / , . / ^ ^ ; *^ с ч и т а т ь направлением в п р а в о . 

Пусть лг / , е^у&Х^ и направления Е(6уд,1,.^)ъ Еа%ь'^^) 
" с о в п а д а ю т " . Т о г д а , если расстояние между точками и Ь^^ д о -
статочно в е л и к о , точка ь расположена в линии с ^ 2 ) 

7 8 9 10 I I 12 

Р и с . 7 

Будем с ч и т а т ь фигуры, представленные на р и с . 7 , видимыми 
при -гг^^о . Анализ предложения 3^ п о к а з ы в а е т , что э то п р е д 
ложение истинно на фигурах 1 - 6 ( з д е с ь указаны т о ч к и , являю -
щиеся значениями соответствующих Ь - постоянных, вводимых в 

*^ Направление ё'сь^), ,(•'^1 
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5 / . ) и ложно на фигурах 7 -12 . С л е д о в а т е л ь н о , я з ы к Щ^Х^Л^.С) 
способен выделить фигуры 1-6 и з множества в с е х ф и г у р , п р е д с т а в 
ленных на рисунке ( э т о множество , е с т е с т в е н н о , не минималь -
н о ) . 

§ 3 . Применение формальной модели 

Любая формальная модель некоторой реальной вещи ( я в л е н и я , 
о б ъ е к т а , с в о й с т в а ) предполагает по крайней мере д в а вида ис -
п о л ь з о в а н и я этой модели, а именно: 

а ) Нножество понятий формальной модели служит исходным м а 
териалом для эксплицирования реальных понятий - з д е с ь фо^шаль-
н а я модель выступает как своеобразный "измерительный" инстру -
м е н т . 

&) Формальная модель д а е т основу для машинного моделиро
вания т е х реальных явлений , формализация которых выполнена в 
модели . 

Ниже описываются некоторые работы по изучению зрительного 
восприятия ( в ограничениях И ) , основанные на использовании 
введенной формальной модели . 

А. Измерение биологического зрительного а н а л и з а т о р а ( с о п о 
ставление конкретному зрительному анализатору фиксированного 
языка о п и с а н и я ) . 

Поскольку каждый язык описания полностью о п р е д е л я е т с я ше
стеркой своих п а р а м е т р о в : Я1ЛгЯз' Ч»'"^ и С , то измерение 
з р и т е л ь н о г о а н а л и з а т о р а сводится к установлению параметров с о 
поставляемого этому анализатору я з ы к а . 

Предлагаемая процедура измерения я в л я е т с я , в своей о с н о в е , 
т е с т и р о в а н и е м . В дальнейшем ны будем г о в о р и т ь только о зрк -
тельном а н а л и з а т о р е ч е л о в е к а , поэтому источником информации об 
а н а л и з а т о р е будут прямые ответы человека на т е с т ы . При изуче -
НИИ зрительного а н а л и з а т о р а не человека х а р а к т е р " о т в е т а " на 
т е с т у с т а н а в л и в а е т с я с помощью метода условных р е ф л е к с о в . 

И з м е р е н и з п а р а м е т р а «^^ . Параметр 
зависит н е только от зрительного а н а л и з а т о р а , н о и от р а о с т о я 
ния между этим анализатором и рассматриваемой к а р т и н о й . В с в я 
зи с этим п а р а н е т р ^.^ о п р е д е л я е т с я для каждого интересующего 
и с с л е д о в а т е л я расстоянием "г ( и з м е р я е т с я (^^сс ) ) . Ситуация у п -
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р о щ а е т с я , е с л и у д а е т с я обнаружить с в я з ь между параметраии ^ ^ с ^ ' ) 
и Яу('^")' ^ ч а с т н о с т и , е сли зрительный а н а л и з а т о р имеет фик -
сированную разрешающую способность по у г л у з р е н и я , то^ з н а я 
Я^сг:') , МОЖНО найти^^(П^')^ г " / ^ , к а к ближайшее •ЯуС'г.') 

целое ч и с л о . 
Процедура п е р е с ч е т а параметра д.^ и , вообще,дискретный х а 

р а к т е р параметров указывают на т о , что способности з р и 
т е л ь н о г о а н а л и з а т о р а , формализуеные паранетрами -^ и з м е р я 
ются с некоторой погрешностью. Увеличение точности измерения 
этих способностей а н а л и з а т о р а вызывает усложнение как ф о р м а л и з 
ма модели , так и процедуры т е с т и р о в а н и я , ч е г о мы оейчао хотин 
избежат:ь . 

Для определения параметра я^'-'^'^ и з г о 
тавливаются < : 1 ' / ) к а р т и н : к.о ,.. • 
( р и с . 8 ) . Картина Кд п р е д с т а в л я е т собой л и 
нию, длина которой т е е т порядок длины с/т?!?^) 
масштаба т о г о л и с т а в «фигуры к о т о р о г о п р е д 
п о л а г а е т с я " п р е д ъ я в л я т ь " языку о п и с а н и я , с о 
поставленному изучаемому а н а л и з а т о р у . Дли -
на гп&д как з д е с ь , т а к и в дальнейшем, вы -

^ б и р а е т с я т а к о й , чтобы она не я в л я л а с ь д л я 
о 1 испытуемого , находящегося на рассматривае -
Р и с . 8 мои (одном и з рассматриваемых) расстоянии 

от картины, ни чрезмерно большой, ни слиш
ком малой . Толщина линии д о с т а т о ч н а для т о г о , чтобы испытуемый 
ног отличить картину А ^ от пустой картины. Картина А ^ , г'/,2,...,п, 
п р е д с т а в л я е т собой линию (аналогичную линии картины к д) с р а з 
рывен длиной . Длины сц выбираются различныни и в районе 
ожидаеиой длины -^-тгд . 

Определение параметра Я-/(^> включает проведение п испы -
т а н и й , каждое и з к о т о щ х с о с т о и т из/т? т е с т о в . Тест <^-того и с -
пытаН|4Я е с т ь показ испытуемону случайно выбранной 1ЙЗ[КО,К^] 
картины, расположенной на расстоянии х от зрительного анали -
з а т о р а , и фиксация о т в е т а на в о п р о с : инеет ли э т а линия разр1в? 

После проведения с - т о г о испытания подсчитывается з н а ч е 
ние функции ошибки ( /'СО.) , а - длина р а з р ы в а ) в точке : 
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З д е с ь гпд I 2 - число предьявлений в с - т о м испытании «Вфт-
шлГд[А:^2(п7д*гп-гг}), а /77^ с/77^'3 - число неверных ОТВвТОР 
испытуемого при предъявлении картины АГ^ [ Х - ] . 

По з н а ч е н и я м / ( ' а , ) . / ( Г ^ г П - в о с с т а н а в л и в а е т с я п р о 
стейшая функция а ) и находится т а к а я длина разрыва «з' , ч т о 
/ Г а О • Параметр у с т а н а в л и в а е т с я равным ближайшему ц е 
лому числу к величине "—г- . 

И з м е р е н и е п а р а м е т р а ' Д л я опредв -
ления параметра и з г о т а в л и в а ю т с я (^^2) картин:А'^,л:^,. . ,А;,^. 
Картина А} , у = 0 , 1 , . . . , л - / , п р е д с т а в л я е т собой линию, а н а л о ' -
гичную линии картины к„ р и с . 8 , длиной лу , причем длина а.^ 
имеет порядок/77,^^ ; а„,у - • длины а , , с= 1 , 2 , . . . , п , 

выбираются различными и в районах ожидаемых длин (1-2'^)-ао 

Определение параметра включает проведение ,7 испытаний, 
каждое и з которых с о с т о и т и з ^ т е с т о в . Теот <. ' -того испытания 
е с т ь одновременный п о к а з испытуемому двух к а р т и н : К о ж с л у ч а й 
но выбранной и з {К^^у -^ь] % расположенных на раостоянии по -
р я д к а гпе„ друг от д р у г а , и фиксация о т в е т а на в о п р о с : одина -
ковы ли длины этих линий? 

После проведения I - т о г о испытания подсчитывается зиаче -
ние функции ошибки ( / т л ) , а - длина линии) в точке <х^ : 

З д е с ь т^^у Г/77^0 - число предшшлевиК в ь - т о м испытании к а р -
1иныЛ"^^^[АГ^ С'77^^ Фт^^т)^ а т'^^у^т'^ ] - ЧИСЛО новерных 
о т в е т о в испытуемого при Предъявлении картин Кд чК^у\КоЖ Л"*] . 

По значениям /са^х^са^) , . . . ,)!Са^) в о с с т а н а в л и в а е т с я 
простейшая функция ^(а) я н а х о д я т с я длины линий сх.' 9а"(а<а) 
т а к и е , ч т о / ' < ' а О = / * ^ л * ; = - / . 

Параметр у с т а н а в л и в а е т с я т а к , чтойн длины с / - / ' - ^ ^ - ^ и 

^ - ^ ^ • а ^ были ближайшими к длинам о-^ и л " , с о о т в е т с т в е н 

н о . 
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И з м е р е н и я п а р а -

А м е т р о в ^ у И ^ у п р о в о д я т с я а н а 
логично измерению параметра Яг • 

Для определения и с п о л ь з у 
ются картины, на которых и з о б р а ж е 
ны направления ( р и с . 9 , а ) , а для о п 
р е д е л е н и я Яч ~ картины, изображаю
щие углы ( р и с . 9 , б ) . При определе -

Р и с . 9 НИИ параметра у г о л картины Кд 
б е р е т с я таким , чтобы при этом у г л е 

<- - р а в е н с т в о у г л о в по $з было г р у б е е с - р а в е н с т в а у г л о в по 
( с м . § 2 ) . 
Для иллюстрации возможных р е з у л ь т а т о в т е с т и р о в а н и я на 

р и с , 10 представлены данные измерения параметров ^ ^ - ^ ^ о д н о 
г о з р и т е л ь н о г о а н а л и з а т о р а . 

В отличие от определения параметров < ^ ^ - ^ ^ у с т а н о в -
л е н и е м н о ж е с т в 1 а С н е л ь з я н а з в а т ь и з м е 
р е н и е м , если последнее понимать как сопоставление р е а л ь 
ной вещи н е к о т о р о г о формального о б ъ е к т а , производимое по з а р а 
нее установленной и выполниюй з а конечное время процедуре .Это 
обусловлено т е м , что к а к множество ( ) в с е х минимальных вы -

оказываний сигнатуры & < : ^ 2 ' ? з ' ' ^ ( ' ' ^ ^ ^ • ' " 0 ) ) « " множест 
во в с е х схем предложений бесконечны ( а для каждого эле -
мента и^^^с ^ необходимо выяснить е г о принадлежность или н е 
принадлежность параметру 2[С ]). 

Невозможность измерения параметров Ъ г С приводит к не -
обходимости р а з р а б о т к и такой процедуры исследования з р и т е л ь н о 
г о а н а л и з а т о р а , к о т о р а я х о т я и не давала бы полного п р е д с т а в -
ления о множествах Ъ я С , в с е же увеличивала звание этих 
множеств . 

Прежде чем описывать предлагаемую з д е с ь процедуру изуче -
ния а н а л и з а т о р а (названную частичным измерением)^«веден поня -
тие ч а с т и ч н о г о языка о п и с а н и я . 

Частичный язык описания ( У ; и н е е т точно восемь 
р о в : ^ / . ? 2 ^ ^ ^ г " , ? ' , и С- , причем 

параметры - <2ч полностью ндевтичвы соответствующь. 
п а р а н е т р а н ( п о л н о г о ) языка о п и с а н и я ; 
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Р и с . 10 
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я в л я е т с я мвожеотвои допустйиых в У высказываний,при 
этой г" ^ ; 

Ъ' я в л я е т с я множествон недопустимых в У высказываний, 
при этом Е ' = ; 

с* я в л я е т с я множествон допустиных в ^ схен предложений, 
при этон с ^ ; 

С я в л я е т с я нножествон недопустиных ъ-У схен предложе
ний , при этом с ; • 

Обозначим ч е р е з 1/^ множество в с е х предложений, с о с т а в л е н 
ных из шсказнваний,принадлежащих , по схенан из . 

Частичный язык описания ( ^ С ^ г - ^ у , 7.*2',0*, О) е с т ь ч а с 
тично определенное лоднножество нножества предложений т а к о е , 
ч т о : , 

1 ) если любое высказывание предложения 3 принадлежит 2 ' 
и схена предложения 5 принадлежит С* , то 5 е ^ ; 

2 ) если в 5 существует высказывание , принадлежащее 2 ' , 
или схема предложения 5 принадлежит С' , то ; 

3 ) если для предложения ^ неверны условия п п . I и 2 , то 
для 5 вопрос о принадлежности и непринадлежности частичному 
языку ^ о с т а е т с я открытым. 

Частичный язык описания У(^^г^^^ V, 2',С'^,С~) я в л я е т с я 
формализацией неполного знания т а к о г о языка Ус<^^ •^Я^''^ . ^ ) , 
для которого 2 'б2,2"/72,"^, ^ ' с и С'пС = ф , Объем н е п о л н о 
ты э т о г о знания о п р е д е л я е т с я двумя множествами: з!='Ц'^{2*и^) 
и С'=-Цс\СС''иС~) . Если ъ' = ф и С'=ф , то неполнота звания 
языка описания о т с у т с т в у е т и частичный язык с т а н о в и т с я полным 
языков о п и с а н и я - ё^СЯ-г^Яч 

Весь процесс "измерения" параметров 2 ъ С р а з б и в а е т с я на 
ряд последовательно проводимых испытаний зрительного а н а л и з а -
т о р а : /у , , • • •,1'п,-- • . Каждое испытание э т о г о ряда соотоит 
в выясвенив принадлежности элемента нножества 1/^ (или ) п а 
раметру Е (или ^ ) , при этом если провести все испытания , то п о л 
ностью определились бы параметры 2 и ^ . 

До проведения ^ - т о г о испытания исследуемому з р и т е л ь 
ному а н а л и з а т о р у поставлен в с о о т в е т с т в и е частичный язык 
У<<(р,^%, 2 ^ 1 , , 2 7 _ ^ , с / . „ С Т ^ ( п а р а м е т р ы 9;^-с^^определены еще 
до первого и с п ы т а н и я ) . 
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Пуотв ъ с и с п ю а н и ! в н я е н я е т о я прянадлежнорть п а р а я в с -
ру 2 выоказываияя и ( о ч е в и д н о , чхо х4 2 | .^ ц я-г.^ ) . В ахом с л у 
ч а е : 

1 . С о с т а в л я е т с я предложение » , с о д е р ж а 
щее высказывание я , и т а к о е , ч т о схема э т о г о предложення пря-? 
надлежит множеству <?/.^ и в с е высказывания э т о г о п р е д х о я е в я я , 
отличные от г , принадлежат 2 ' ^ . ^ . 

2 . Б е р е т с я конечное множество (Х) к а р т и н , ра зделенное н а 
д в а подмножества (/с^ нАГ^ ) и т а к о е , что 

а ) предложение 8^ истинно на любой картине*^ и з ЛГ̂  ; 
^ ) предложение ^ 2 ложно на любой картине и з л : ^ ; 
с ) п у с т ь предложение 3^ подучено и з 5^ путем защены пу^ 

отыми высказываниями высказывания х и в с е х высказываний, с о д е р 
жащих постоянные термы, введенные высказыванием зс , т о г д а в о л я 
предложение 5 ^ на п у с т о , т о 5'^ истинно на любой к а р т и н е яаК. 
(Это условие выражает т о о б с т о я т е л ь с т в о , что с в о й с т в о , р а з д а -
ляющее в с е выбранные картины на д в а множества , заключено в в ы -
о к а з а в а н и я и и т о л ь к о в н е м ) . 

3 . Из множества картин ЛГ в ы д е д я е т с я п о д м н о ж е с т в о / А Г О , 
включающее половину (или около т о г о ) к а к множества , т а к и 
множеотва А'^ . Оставшиеся картины образуют подмножество Л ' " . 

4 . Проводятся о б у ч е н и е , состоящее из^77 т е с т о в . Каждый т е с т 
обучения е с т ь п о к а з испытуемому случайно выбранной и з К' к а р -
тины и сообщения е м у , к какому множеству ( АГ^ или ) НР* ~ 
надлежит э т а к а р т и н а . 

5 . Проводится о п р о с , состоящий К9ГГ? т е с т о в . Каждый т е о т 
опроса е с т ь п о к а з испытуемому случайно выбранной и з ЛГ" картины 
!5 фиксация о т в е т а на в о п р о с : принадлежит ли э т а картина множе
с т в у , или множеству АГ^ ' 

Подсчитывается значение ошибки: 

2 к ^2 ) 

З д е с ь и в дальнейшем выражение "предложение 5 истинно 
на картине к " о б о з н а ч а е т ф р а з у ^ п у с т ь - фигура оопостав -
л е н н а я картине А ( в р е з у л ь т а т е измерения картины к ) , т о г д а п р е 
дложение 3 истинно на ф и г у р е ( - ^ тед У . 

При намерении з р и т е л ь н о г о )9ла1шзатора б е р у т с я такие к а р т и -
н ы , д л я вотерых / -^ = / ^ С ^ • / г 7 ( ? ^ ) ( е о л н это допустимо характером 
т е с т а ) . 
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З д е с ь [/772 ^ ~ предъявлений картин и з множества А'^АГ^ ] 
• ' г ; / ' /772 ='77),а /77/ [/772 ] ~ чноло неверных о т в е т о в испытуемого 

при предъявлении картин и з множества ЛГ^СА'^ ] . 
6 . Если & ^ ^ , то 

Если 6^-^ , то 

Испытанне з р и т е л ь н о г о а н а л и з а т о р а , в котором в ы я с н я е т с я 
принадлежность параметру С некоторой схемы предложения, п р о в о 
д и т с я аналогично вынеописанвону яопытаняю. 

До проведения первого испытания , т . е . ввпосредотвенно п о 
сле измерения параметров , зрительному а н а л и з а т о р у с о 
п о с т а в л я е т с я частичный язык о п я с а н я я б ' Г ^ ^ г ^ ^ , К,2'^ .С* ,Сд ) , 
в котором Ъ'д^ф ^Сд=ф , а множества 2д ж содержат с л е 
дующие элементы (вхождание э т и х адамантов обусловлено неявным 
проведением испытаний по иащерению множеств 2 я ^ при опре -
далевяи параметров ^ ^ " ^ ) : 

Яу'. Существует линяя ,являющаяся О-прямой I р о д а * ' 
Х2'' Существует л и н я я , являющаяся О-прямой П р о д а . 
х^: 7 2 / . 

Предложение г Д г ^ ] ивтянно на картине Кд ( р и с . 8 ) я лож
но на пустой к а р т и н е . 

2 ^ : Х,=Х2. 
2 « : 7 2 ^ . 

Предложение Лу(Х,)&Ху(Х2)Я/х^(Х°,х1) истинно на картн -
не ( р н с , 8 ) я ложно на картине Л'д ( р и с . В ) . 

Поскольку Сз е с* я Су&С* ^ т о я Й2 ^ • 

' З д а с ь и далее высказывание дано в переводе на ^ о л е е н а 
глядный я з ы к . 
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Предложение л:/^^/)*г,^^Г2^^^г^<:=г^Д.г/)&г4(:<г^Дй:/;*г^ . ) 
" и о п о л ь з у е т с я " зритедънш! анализатором при проведении т е с т и р о 
вания последнего для измерения параметра ^ ^ . 

Проверяемым я в л я е т с я следупщее предложение: 

ЯГ// : Существует линия , являющаяся 1-прямой П р о д а . 

Для утверждения существования у г л а ( р и с . 9 , 6 ) н е д о с т а 
точно и с п о л ь з о в а н и я только 0 -пряных. З д е с ь добавлен к д а с с 
1-прямых П рода к а к самый широкий бреди к л а с с о в с -ерямых ) ( : -ро-
да при ^-» ( п р и 9 з = ^ измерение параметра осуществить н е 
возможно) . При показе испытуемому двух у г л о в (измерение пара -
метра проверяемым я в л я е т с я предложение: с у щ е о т ^ т п о п а р -
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но различные линии :^у,5Г^ гг^ и Х^ т а к и е , что аГ^ и ^ ^ [ ^ 5 '* 
•гг^ ] имеют общую концевую точку и у г о л , образованный линиями 

ъ Х^ с - р а в е н ( - ) у г л у , образованному линиями 
и . В этом предложении точно 12 высказываний. 

Рассмотрим два примера подготовки испытания пп измерению 
параметров Ъ тл С . 

I . Пусть необходимо в ы я с н и т ь , " и с п о л ь з у е т " ли зрительный 
а н а л и з а т о р (при восприятии) понятие р а с с т о я н и я между линиями 

•>^сх,,х^)^^пп а , , ^2 ] , 

г д е ^^^^ ^^г^^г 

В этом испытании исследуемым высказыванием будет 

•^У^•• 3(-^312^гп\_Ь^,Ь2'\ "г: (^^/, ^^2))( существуют ТакИв ТОЧКИ 
И , р а с с т о я н и е между которыми п р е д с т а в л я е т р а с с т о я н и е между 
линиями и х1 )*). 

Для данного испытания проверяемым будет следующее п р е д л о 
жение: 

Множество К т естовых картин представлено на р и с . I I . 
Р а с с т о я н и е между линиями на к а р т и н а х и з Я2 явно больше 

соответствующего р а с с т о я н и я на к а р т и н а х и з А'^ ( больше, 
д^^^ О ) . Поскольку эти р а с с т о я н и я не могут с р а в н и в а т ь с я з р и 

тельным анализатором непосредственно (картины предъявляются ему 
по о д н о й ) , в данном т е с т е использовано косвенное сравнение ч е 
р е з сравнение каждого из этих р а с с т о я н и й с масштабом . З д е с ь 
п о д р а з у м е в а е т с я , ч т о зрительный а н а л и з а т о р способен запоминать 
длины ( э т о , к о н е ч н о , должно быть у с т а н о в л е н о предыдущими и с п ы 
т а н и я м и ) . Р а с с т о я н и е между анализатором и предъявляемой ему 

Полная запись выеказывания п р е д с т а в л я е т оформленный в 
виде утверждения . алгоритм нахождения в множестве ючв^( Х^ Оз:^ 
т о ч е к 6, и 6^ ( с р . с высказыванием предложения 5^ из § 2 ) . 
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картиной выбирается т а к и м , чтобы величина '^^'^^о была меньше, 
чем « с , лг^ ; , ' 

Множество « а р т и н ^ ^ з а д а е т с я таким , чтобы исключить суща -
ствование предлижения, не содержащего высказывания и р а з -
деляющего подмножества и и т а к о г о , ч т о число высказн -
ваний э т о г о Предложения не превышает числа высказываний п р о в е 
ряемого предложения . 

2 . Пусть необходимо в ы я с н и т ь , способен ли зрительный а н а ^ 
л и з а т о р " и с п о л ь з о в а т ь " (при а н а л и з е воспринимаемых к а р т и н ) л о 
гическую конструкцию, выраженную схемой предложения 

6 этом случае проверяемым может быть предложение 

& ( г д з : ^ ) & 2 е с ^ ^ ^ 1 ) = ^ 2 ^ ^ ^ х1)т,{х1, х^)), 

а тестовыми картинами - множество к а р т и н , представленное на 
р и с . 12 . 

Если о к а ж е т с я , что данная схема принадлежит параметру С^^ 
то с х в м ы 2 ' ^ ( ' д г ^ = * г Ъ , а г ^ Г г ^ * г * =Ф 2 * ; и x^ё^(г^=^x^8^x'^) также 
будут принадлежать параметру С . 

?0 

/ / \ 
1 

Л 1 Л 1 

Р и с . 12 

Измерение зрительных а н а л и з а т о р о в п о з в о л я е т , на наш в з г л я д , 
проводить р я д интересных и с с л е д о в а н и й , с р е д и которых можно от -
метить .следующие: 

1 . Систематизация и классификация реальных зрительных а н а 
лиз аторов ( н а б а з е систематизации и классификации частичных 
языков о п и с а н и я , сопоставленных этим а н а л и з а т о р а м ) . 

2 . Выяснение вполне возможной корреляции параметров р е а л ь 
ного зрительного а н а л и з а т о р а . 

3 . Слежение .з§1 зрительным анализатором в процессе е г о и н 
дивидуального р а з в и т и я . 

4 . Опознавание логико -психологических р а с т р о й с т в з р и т е л ь 
ного а н а л и з а т о р а . 

В . Измерение картины ( сопоставление конкретной картине 
фиксированной ф и г у р ы ) . 

В понятие фигуры, к а к это^вндно и з § 1^ кроме собственно 
фигуры (множества т о ч е к листа Л ) ^входит в е р т и к а л ь и масш
т а б . 

Ветикаль в^ в с е г д а направлена снизу в в е р х ( " с точки з р а -
нин" зрительного а н а л и з а т о р а , которому п р е д ъ я в л я е т с я для вое -
приятия измеряемая к а р т и н а ) . 

Масштаб , вообще г о в о р я , может быть в з я т произвольным. 
Единственным ограничением з д е с ь я в л я е т с я т о , что масштабы в с е х 
к а р т и н , участвующих в одном и том же испытании, должны быть 
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одинаковыии (чтобы масштаб ног выполнять свою роль при к о с в е н 
ной сравнении длин л и н и й ) . 

Преобразование картины в собственно фигуру должно пронсг^ 
х о д и т ь , е с т е с т в е н н о , по правилам, связанным в некий а л г о р и т м . 
Проблема построения э т о г о алгоритма п р е д с т а в л я е т с а м о с т о я т е л ь 
ный интерес и в данной работе не р а с с м а т р и в а е т с я . 

Если ограничение на вид картин с д е л а т ь доста>рс-.<ьо жестким 
(например*) , картина нарисована только . л , ширина в с е х 
линий картины одинакова и значительно меньше; минимальной и з 
в с е х длин э т и х л и н и й ) , то п е р е в о д картины в фигуру не будет в ы 
зывать затруднений ( к а р т и н а / г ^ , р и с . В ) , При ослаблении тре -
бований к виду картин ( э т о хорошо т е м , что расширяет к л а с с и з у 
чаемых к а р т и н ) может возникнуть неоднозначность перевода ( к а р 
тина к^^ряо. 1 5 ) . 

Установленные в на -
стоящей работе ограниче -
ния делают допустимыми 
только картины, а н а л о г и ч 
ные картине /су ( р и с . 1 3 ) . 

На р и с . 1 4 , для при -
м е р а , п о к а з а н а ч а с т ь линии 
допустимой картины и е ё 
перевод - ч а с т ь линии ф и 
гуры: ( 1 2 3 4 ) , я о не (156*) 
и не ( 7 8 9 ) . З д е с ь линия 

* ) Это ограничение будет частью ограничений ^ , о которых 
г о в о р и т с я в о в в е д е н и и . 

Р и с . 13 

Р и с . 14 

7г 

фигуры повторяет линию картины, проходя посредине последней и 
имея минимальное число колебаний первой п р о и з в о д н о й . 

Измерение картины п о з в о л я е т решать важную, на наш в з г л я д , 
з а д а ч у - сравнение двух множеств картин по особой х а р а к т е р и с -
тике этих множеств , которую назовем различимостью. Прежде чем 
формулировать э т у з а д а ч у , - в в е д е м несколько о п р е д е л е н и й . 

Пусть р^(&) у 6 = 1 , 2 , . . . , б , о б о з н а ч а е т параметр языка 
о п и с а н и я ^ , пржчеыру(&)''^/П.,рч(^>'9ч(^)'Р:!СЮ-2СУ)(2*(&). 
если & - частичный язык) и РбС&)-СсУ) {С* О/) , е с л и У - ч а с 
тичный я з ы к ) . Будем г о в о р и т ь , ч ю паваметр Р1(.У1) с л а б е е п а 
раметра р^С^2 ) » если и т о л ь к о е с л и * ' Р1(У1) <р^С^г^ " Р " 

с = 1 , 2 , 3 , 4 ; РсСУ^) <^Р{,(.^/2'^ "Ри ^ = 5 , 6 . Выражение " п а р а 
метр р ^ Г ^ / . ) не сильнее п а р а м е т р а / э ^ с 6'^) " будет о б о з н а ч а т ь , 
что шбо р^а/у) с л а б е е Р1СУ2) , либо РсСУу)'-р^сУ^ . 

Язык описания ^ будем называть более слабым по сравнению 
с языком ^ ( е с л и и «Ог - частичные я з ы к и , т о 2 ' ( Г ^ , ; ^ ' 2 ' С ф = 

2*(&г>^2'(&г)) ' о ^ д а и только т о г д а , к о г д а любой параметр 
Рс(У/) не сильнее параметра Г5^ ) и существует такой п а р а 
метр р у С > у что ру с {/^) с л а б е в Ру ( ^/г) , 

Пусть } , 6 = 1 , 2 , . . . , А 7 , - множество попарно различных 
ф и г у р . Скажем, что язык У д о с т а т о ч е н д л я описания множества 
{^с ] , е сли и только если в языке У можно выделить т а к о е м н о 

жество }, 6 = 1 , 2 , . . . , / 7 ) предложений, что д л я любого 1 
предложение 5^ истинно на фигуре р^^ и ложно на в с е х о с т а л ь -
ных фигурах и з {Рс ) . 

Различимость множества {Р ^ ) фигур х а р а к т е р и з у е т с я язы -
ком описания У т а к и м , ч т о : 

1 ) язык ^ д о с т а т о ч е н д л я описания м н о ж е с т в а ! Р^ ] ; 
2 ) если язык У д о с т а т о ч е н д л я описания {Г^ } , то н е в е р 

н о , что У с л а б е е . 
Пусть имеются д в а множества картин ш К2 • Упомянутая 

к л е з а д а ч а с о с т о и т в следующем: найти и с р а в н и т ь по силе я з ы 
ки о п и с а н и я , характеризующие различимости множества я , 
т . е . пазличимости множеств фигур , сопоставленных множествам К. 

" ' Ч т о б ы исключить неоднозначность при сравнении парамет -
ров я р^сё'^) , масштабы в с е х фи17р, п р е д н а з н а ч е н 
ных д л я " п р е д ъ я в л е н и я " языкам &у я %, б е р у т с я одинаковыми. 
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и с 110мощью измерения картин э т и х множеств .Пусть язык ^1 
х а р а к т е р и з у е т различимость множества К, , а ^ - множества ЛГ^ . 
Если Уу слабее « т ° будет о з н а ч а т ь , что в е р о я т н о с т ь н е 
правильного опознания картины в множестве меньше, чем а н а 
логичная в е р о я т н о с т ь в множестве К.^ ( п о с к о л ь к у с в о й с т в а , р а з 
деляющие картины в множестве " г р у б е е " с в о й с т в , разделяющих 
картины в множестве АГ^ ) . 

С . Измерение ситуации восприятия ( с о п о с т а в л е н и е тройке 
конкретных вещей < а н а л и з а т о р , к а р т и н а , р а с с т о я н и е между анализа-г 
тором и картиной> фиксированной пары< язык о п и с а н и я , ф и г у р а > ) . 

Измерение ситуации восприятия складывается из измерения 
зрительного а н а л и з а т о р а и измерения картины,выполненных с у ч е 
том р а с с т о я н и я между анализатором и к а р т и н о й . 

Измерение ситуаций восприятия д а е т возможность , на наш 
в з г л я д , " р а с с ч и т ы в а т ь " р е з у л ь т а т ы в о с п р и я т и я , т . е . решать еле -
дующую з а д а ч у : о п р е д е л и т ь , способен ли данный а н а л и з а т о р в ы д е 
лить картины множества л : и з более широкого множества картин А:' 
( существует ли в данном языке описания предложение,истинное на 
к а р т и н а х изЛГ и ложное на к а р т и н а х ъг к'\ ) . 

Пусть зрительному анализатору й сопоставлен язык описания 
У . В этом случае будем г о в о р и т ь , что а н а л и з а т о р й п о л ь з у е т с я 

языком У . Изучая восприятие а н а л и з а т о р а й в различных у с л о в и 
ях ( в пределах ©граничений.? ) , в п о л н е возможно в с т р е т и т ь с я с 
фактом: в некоторых условиях а н а л и з а т о р й п о л ь з у е т с я я з ы й о м , к о 
торый слебее языка У . Это можно было бы объяснить системати -
ческой невнимательностью анализатора А в этих у с л о в и я х . 

Определим невнимательность к а к использование более с л а б о 
г о языка ( э т о е с т ь экспликация понятия " н е в н и м а т е л ь н о с т ь " , т о ч 
н е е , т о й ч а с т и э т о г о п о н я т и я , к о т о р а я выразима в данной м о д е л и ) . 

Предположение об использовании анализатором в различных 
у с л о в и я х различных языков "порождает" дополнительную ( к преды
дущим) о б л а с т ь и с с л е д о в а н и й . 

Д. Создание и с к у с с т в е н н о г о зрительного а н а л и з а т о р а . 
Непосредственное использование введенной модели з р и т е л ь н о 

г о восприяаия для с о з д а н и я и с к у с с т в е н н о г о зрительного а н а л и з а 
тора невозможно, поскольку эта модель содержит п о н я т и я , н е яв т 
ляющиеся конструктивными ( н а п р и м е р , фигура - э т о , по существу , 
континуум выделенных т о ч е к ) . В с в я з и с этим в в е д е н н а я модель 
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и с п о л ь з у е т с я , только как основа для р а з р а б о т к и уже к о н с т р у к т и в 
ных понятий , идейно связанных с соответствующими понятиями м о 
д е л и . 

Ниже описывается один и з возможных вариантов к о н с т р у к т и в 
ного "оформления" понятий модели ( н а примере модели восприятия 
з р и т е л ь н о г о а н а л и з а т о р а с , пользующегося частичным языком 
описания (У)"), 

При предъявлении а н а л и з а т о р у й картины Ск) а н а л и з а т о р , с о -
г л а о я о модели , смотрит на фигуру С Р^) ^ являющуюся р е з у л ь т а т о м 

измерения картины к , и видит фигуру ;^х;Сг^,>,>,где г^^^—тСд. 

Прежде чем о п р е д е л я т ь конструктивный аналог фигуры Р , в в е 
дем понятие "конструктивная л и н и я " . 

Пусть Хсь'^ь") - л и н и я . Упорядоченную, п - к у попарно 
различных точек < 1^, 12>--'^п > назовем конструктивной линией 
Хссха'л") или сХа^^ й л , ) ) , в с л и и только е с л и : 

1) = и 6„ 

2 ) 1^И^< с =>й.^х(б^,,,б^)1, где Д ' « , . , , * , ) - п о д л и -
НИЯ линии ^ (б', 6") ; 

3 ) ^о(Г4с<^^тЦ^,С^.,:}^г„^^). 

Все операции и предикаты, установленные на множестве в с е х 
линий, естественным образом п е р е н о с я т с я на множество в с е х к о н 
структивных линий, например: 

а ) тсХ(б,Лп'> - ^''^^^'^,^'^'у1•• 

б ) направление ЕсЬО^се-с^сь^и Ь1^ь^ 

е с т ь направление Е^с), ^^^[^•с • ̂ сн^ 

^ ) сх'(б[,ь'^)псх"а"^,1"^)-= ф о з н а ч а е т , что 

Заменив в определении фигуры линию на конструктивную ли -
нию, получаем опрелеление конструктивной фигуры {^сг ) . 

75 



Пуоть сР - конструктивная фигура , ъ. Р' - фиг у р а , являю -
щаяся объединением в с е х о т р е з к о в ^ь^,ь^^ т а к и х , что 

Г) й̂ - с А к 1уё.сР ; 
2 ) в представлении кУ 'сс/Сосуществует линияс-З '^'С , 

содержащая точки и ; 
3 ) е сли в линии аХа.^,(,п'> точка я в л я е т с я точкой 

ик<п , то точка я в л я е т с я точкой ь^^^ , 
Тогда фигура сР будет видимой при "СгпСп » е сли и т о л ь к о 

если таковой будет фигура Р ' . 
Перевод картины X: в фигуру сР/^сг^^п^яашвч быть осуществ -

лен следящим и оглаживающим у с т р о й с т в а м и . Следящее у с т р о й с т в о 
р е а л и з у е т перевод картины к в фигуру сР/^ : в процессе движе -
ния пятна слежения (диаметр пятна имеет порядок ширины линии) 
по линии картины фиксируются координаты центра э т о г о пятна с 
интервалом по расстоянию ^ 0 , 1 особо фикоируютоя точки 
пересечения линий картины; т о ч н о с т ь определения координат то -
чек - порядка 0 , 1 г ^ ^ . Сглаживающее у с т р о й с т в о п р е о б р а з у е т ф и 
г у р у в фигуру С/^.^(Г1г^.>, ) . 

Пусть АГ - конечное множество к а р т и н , р а з деленно е на д в а 
подмножества: А : / и к^^к^им^-К, КуПК^-ф ) • Допустим, что а н а 
л и з а т о р / ? при предъявлении ему картины ягК правильно у к а з ы в а 
е т принадлежность этой картины множеству АГ^ или АГ^ ( в р е з у л ь 
т а т е о б у ч е н и я ) . В этом с л у ч а в , о о г л а с н о - м о д е л и , а н а л и з а т о р и с 
п о л ь з у е т т а к о е предложение ( & ) языка Р , которое истинно С лож
н о ; на.любой картине и з и ложное и с т и н н о ) на любой картине 
и з • ^ Р " предъявлении а н а л и з а т о р у й картины 1<,к4К, а н а л и 
з а т о р относит эту картину к множеству к / или Кг в зависимости 
от т о г о , и с т и н н о или ложно предложение 5 на картине к ( т . е . н а 
фигуре с / = ^ < ' г ^ , > , ) ) . 

Выбор и запоминание предложения б и установление з в а ч е -
ния истинности э т о г о предложения на любой, фигуре (?;̂ <гглг74>>) м о г у т -
быть реализованы ( л о г и ч е с к и м ) у с т р о й с т в о м . Это обусловлено т е м , 
что в с е процедуры, необходимые д л я выполнения подобной р а б о т ы , 
финитны ( в п л о т ь до сигнатурной логической операции ^ ж , по -
скольку фигура с л г г ^ ^ > , ) я в л я е т с я , по существу , конечным множест
вом т о ч е к ) . 

76 

При р а з р а б о т к е понятий , введенных в наотоя!4вй р а б о т е , п р е 
с л е д о в а л а с ь цель - с о з д а т ь формальный а п п а р а т д я я изучения н е 
п о с р е д с т в е н н о г о в о с п р и я т и я . з р и т е л ь н о й и ^ р н а ц я н ( в ограниче -
ВИЯХ.? ) . Это выражено т е м , что в любом предложении языка о п и 
сания г о в о р я т с я только о т а к и х вещах , которые непосред отвевно 
присутствуют в ф и г у р е : линия , направления линий, у г л ы . Исклю -г-
ченяе с о с т а в л я е т о т р е з о к прямой, с о е д и н я м ш й две точки фигуры, -
поскольку об атом о т р е з к е ножно г о в о р и т ь даже в том с л у ч а е , к о г 
да е г о в фигуре нет ( с м . § 2 , определение с и г н а т у р ы , п . 9 ) . А б с т 
р а к т н о с т ь ( не н е п о с р е д с т в е н н о с т ь ) т а к о г о о т р е з к а я в л я е т с я 
нининальной в тон смысле , что использование подобных о т р е з к о в 
при описании фигуры п р е д п о л а г а е т только т о т ф а к т , что з р и т е л ь -
вый а н а л и з а т о р способен п е р е н о с и т ь с в о ё ввинавие с одной точки 
фигуры на другую по пряной , соединяющей эти то.чви. З а н е т и н , ч т о 
у г л ы , которые ножно было бы о б р а з о в а т ь с понощью а б с т р а к т н о г о 
о т р е з к а , не используются при описании фигуры. 

Конечно , в предлагаемом форнализне не выразино то свойст-
в о з р и т е л ь н о г о а н а л и з а т о р а , которое о б е с п е ч и в а е т ену способ -
н о с т ь выделения и з к л а с с а правильных п - у г о л ь н и к о в сп^з) п о д 
к л а с с а , содержащего только У? - у г о л ь н и к и с четный числен вершив 
( н е существует предложения, к о т о р о е было бы истинный Сложным ) 
длн 2 / 7 ? - у г о л ь н и к а и ложным систинным) для С 2.пи-о - у гольни -
к а ) . И это на у д и в и т е л ь н о , поскольку формализм, выража
ющий у к а з а н н о е с в о й с т в о з р и т е л ь н о г о а н а л и з а т о р а , должен на 
наш в з г л я д , описывать не только непосредственное в о с п р и я т и е , в о 
и по крайней н е р е ту ч а с т ь не н е п о с р е д с т в е н н о г о ( а н а л я т я ч е с к о -
г о ) восприятия«которая п р е д п о л а г а е т з в а н и е зрнтельнын а н а л и з а 
тором натурального ряда чисел и е г о с в о й с т в . в т о вреня к а к н а у 
чение а н а л и т и ч е с к о г о восприятия не я в л я е т с я преднетон н а с т о я -
щего и с с д а д о в а н и я . 
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