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Настоящая работа является развитием.подхода к изучению 
зрительнвго восприятия, описанного в [ I ] . 

Кратко изложим некоторге стороны этого подхода.Пусть зрит 
тальвый анализатор й находится на расстоянии I от картины К . 
Формальной моделью данной ситуации является пара < & ' , / " > , где 
^ г- язык описания, сопоставленный анализатору а и расстоянию 

, а >̂  - фигура, зависящая от картины К и языка ^ . Каждое 
предложение языка ^ есть утверждение о существовании вполне 
определенных свойств у рассматриваемой фигуры. Свойствами фи -
гуры могут быть только свойства точек ,мний, направлений и у г 
лов ,то есть таких объектов, выделяеннх в фигуре, которые пред
ставляются наиболее примитивными. В связи с этим говорится,что 
научается именно непосредственное восприятие.Класс всех 
фигур, на которых истинно некоторое предложение § языка , 
можно рассматривать как образ и тогда алгоритм проверки истин
ности § на любой фигуре будет решающим правилом.Выражение "ана
лизатор ^ воспринял картину Л' на расстоянии Л " имеет следую
щую формальную интерпретацию: в языке Р выделено множество всех 
предложений, истинных на фигуре Р . Впредь восприятие анализа
тором й картины К будем называть п а с с и в н ы м , п о 
скольку в формальной модели истинность любого предложе -
ния языка ^ на фигуре Г определяется только действительным 
налщчием у этой фигуры утверждаемых предложением свойств . 

Рассмотрим предложение 5^ С I , с т р . 56 ] , которое на 
обычном языке формулируется следующим Образом: "существует 

<вертикальная> и <прямая> линия зС^а^,^^), длина которой <рав-
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на> зыооте фигуры, причем начальная точка 1^ этой линии лежит 
выЕв конечной точки ; су гзствует < горизонтальная > и < пря-
мая>.линия )С^а,,,&д) (начальные точки линий зС^ и со-вп?». -
дают) , длина которой <• разка > ширине фигуры, причем точка л е 
жит правее точот (.̂  ; длина линии не < больше > длины и^няи 

, но и не< существенно меньше> ;9оли существует линия , 
< параллельная > линии лГу , лежащая < правев > линии 1^ .̂  имев -
щая<значительную> длину, то линия не заходит < достаточно^ 
далеко> вниз" . Здесь вкражени,! ''<Р> " указывают формальные п р е 
дикаты, определенные в языке & , ориентировочный смысл которых 
передан выра;ъенияая "Р". Нетрудно убедиться, что предложение 
5^ истинно на фйгурау Р^- и ложно на фигурах ^$,Рд , /^,0 
( р и с . I ) . 

Рис. I 

Из практических соображений часто требуется, чтс^а все фи
гуры -Р,о принадлежали одному классу фигур, определенным о б 
разом порожденному предложением 5^ , т . е . являлись бы реали
зациями одного образа (в расширенном смысле). Этот.класс будем 
называть Р'^ - классом и обозначать через ^ • " с З ^ ) . Ниже даем
ся определение г** - класса для произвольного предложения язы
ка 5̂  . Но сначала - несколько понятий. 

Пусть Р - фигура [ 1 , § 1 ] и г ; ^ , 1 ^ 2 " * ° ' ' " ' ' » принадле -
жащие этой фигуре. Тогда отрезок прямой линии С|̂ / .^г ^ назовем 
д о п у с т и м ы м в / " , если и только если для любой точки 
Ь фигуры А , отличной от г;у,/^2: .гЬ/) > « ^й , , й^) или гСг;,:!^)) 

>-г.И, й,) . Здесь гсс'л" ) - расстояние между точками/5'. к 
^" . • 

На рис . 2 пунктирными линиями показаны допустимые отрезки 
к фигурам/-^у ,Р,2 иР,в (сплошные линии). 
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1ъ ^ * 5 Фигуру, полученную 
^^^-^ 1 жъР добавлением конеч

ного числа допустимых в 
Р отрезков, назовем 
д о п о л н е н н о й 
фигурой Р . 

Будем говорить,что 
12 пиния имеет н а -

* правление^ , если на -
правление в любой точке 

Рис.. 2 Ь, 6 ФЬг. этой линии -
ЖсЬ). Ье^ С I у , ^ 

[ I , с т р . 4-1 ] - <совпадает > с ^ (как и прежде, <Р> - предикат , 
выразимый в языке ^ ) . Пусть в Л1КШк^Ич,...,Ь^., ь^^^,... ,(,„ ) , 
Пк < / 7 - / , подлинии^^гг;^_^й* ) , ^^^-^^к , '^л,/? " ^ 5 ( - 4 * , . > 

имеют направления Г , и / " , соответственно. Тогда е с л и / г 
< отличается > -От ^• , то линию ^г<-^к , (^кн > называть 
И З Л О М О М , а о линии ^,(1^ ,1^) будем говорить, что она 
является линией н а п р а в л е н и я ^ с и з л о м о м . 
В общем случае линия.может иметь конечно" число попарно непе -
ресекающихся изломов. 

Рассмотрим фигуру Р и выделенную в этой фигуре линию 
'^(^^г'-у^к'^к*/ >••••> "> направления ж с изломом ^ г̂ ^ . 
Пусть линия ^'а,/,.б')[^'с1' . &^^,)] такова, что : 

3 ) линия аГ^ имеет направление 5 ; 
* ) расстояние между произвольной точкой изаГ' и ближайшей 

к ней точкой из ^/а/1.^у,('пЯ^-<^^^\'^к'>'\,<: яГ , не <превы -
шает > величины « Г б^ . 

В этом случае линяю назовем линией, с в я з а н н о й 
с изломом а,,,^/,,^) . 

В соответствии с вышеприведенными определениями в допол -
ненной фигуре Р^з ( р и с , 2 ) можно выделить < вертикальную > ли-

. нию ̂ а,,1ч.ь^Л^) с изломом ( 6^ .е^-) . Линии ^^а^, ^^у 
и > ) являются связанными с изломом с ) . 

Предложение 5 назовем у с л о в н о и с т и н н ы м 
яа фигуре Р , если в качестве хотя бы одной линии, существова
ние которой обеспечило истинность 8 , выделена лнния ив Л" с 



изломом. Впредь через/<^^Г/",5;, м'(Р,&), м^сг,&) будем обозна -
чать множество линий из Р , дополненной Р , д о п о л н е н н о й . с у ^ ^ 
ществование которых обеспечивает истинность 8 ш Р , истин -
ность & на дополненной Р , условную истинность 5 на дополнен ? 
н о й / " , соответственно. Сформулируем теперь определение Г"* -
класса. 

Для любого предложения 5 языка 5̂  класс Р'^с5)9счъ м н о 
жество фигур такое, что : 

1) если РеРС & ") , тоРеР °'с.8 ) ; 
2 ) если дополненная / "е / " с5 ) , то Рег'^сз) ; 
3 ) если 5 условно истинна на дополненной Р и при этом 

все изломы линий из м'с^,&) являются допустимыми в Г о т р е з 
ками, 'СОГеР"С&) . 

С введением класса "с 5 ) понятие образа существенно р а с 
ширяется за счет увеличения числа допустимых нетопологических 
преобразований. Фигуры к л а с с а . / ' с з ) тоже имеют допустимые не -
топологические преобразования, но все они заключаются только в 
"стирании" лишних линий (при установлении истинности предложе
ния 5^ на дополненной фигуре Р„ ( рис , 2 ) линия Ха,,1.з) " с т и 
р а е т с я " ) . 

Принцип перестройки фигуры, состоящей в п})Оведвнии в фи -
гуре новых линий, является первым аспектом (из двух) формалъ -
НОЙ модели активного восприятия. Второй аспект заключается в 
сопоставлении каждой фигуре г из класса А "с 5 ) неотрицатель -
ного действительного числа с/сР, 5) , характеризующего " в е л и 
чину" перестройки фигуры Р ДО дополненной Р , на которой пред
ложение ^ истинно или условно истинно. Это число будем назы -
вать интенсивностью перестройки. 

Обозначим через ЮСМ""), к= 0 , 1 , 2 , сумму длин всех линий 
ъ^м^сг, 5 ; ; через ысм"), к = 1 , 2 , - сумму длин всех допус-г 
тимых в Р отрезков, являющихся подлиниями линий из м'^(Р.&) ; 
через л/(М^) - множество попарно непересекающихся линий,свя -
занных с изломами линий ъъ М ^ с Р , и такое, что линия из 
ЫС дг^) является подмножеством Р и пересечение линии из ЫСМ'-) 
с линией ЛЪМ^СРЛ) либо пусто , либо содержит только одну 
точку; через есл/(м^)) - сумму длин всех линий из М(М^) 

Пусть Р&Р^СВ) . Определим :ГСР,8) . 
Если Рерс5) , то сг(Р,5') = 0 , иначе 
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Здесь "числа" вида ^ прияимаютоя равными + <» . 
так , для фигуры Р^ ( рис . 2 ) интенсивность перестройки 

:/(Р,2,&^') будет равна величине 

где 2 - длина линии ^ . 
В заключврие. рассмотрим пример использования формальной 

модели активного восприятия в алгоритме распознавания. Исход -
ная ситуация: имеются описания образов ъ 0^ - предложения 

5у и §2 , соответственно; имеется фигура/ , которую необ -
ходимо отнести либо к , либо к . Алгоритм состоит в 
следующем: 

шаг I : если РеР'^сВ^) , то шаг 4 ; 
шаг 2 : если Рер'^а^) , то шаг 9 ; 
шаг 3 : отказ I ; шаг 10; 
шаг 4 : если Р^-р'^с&г) , то шаг 8 ; 
шаг 5: если осР,^^) <а(р ,%^) , то шаг 8 ; 
шаг 6 : если ^ С Р Л 2 ) , 8 / ) , то шаг 9 ; 
шаг 7 : отказ 2 ; шаг 10 ; 
ша Р е. Оу ; шаг 10 ; 
шаг Ъ'. Р е. Ог, \ 
шаг 10 : конец. 
На основе этого алгоритма была составлена программа, ими

тирующая восприятие цифр О и 6 , и проведен эксперимент, опясан-
ный в [ 2 ] . 
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