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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûå è âðåìåíí *ûå ñâîéñòâà âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé
âçãëÿäà íà òîëüêî ÷òî îñìîòðåííûõ îáëàñòÿõ èçîáðàæåíèé èç áàçû IAPS. Â êàæäîì òåñòå
êàæäîìó èñïûòóåìîìó (n = 20) ïðåäúÿâëÿëîñü ïî 10 ïîçèòèâíûõ, íåãàòèâíûõ è íåéòðàëü-
íûõ èçîáðàæåíèé. Îáíàðóæåíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé âàðüèðîâàëà â ðàç-
ëè÷íûõ òåñòàõ îò 0.04 äî 0.42 è â ñðåäíåì îíà ñîñòàâèëà ïðè îñìîòðå íåãàòèâíûõ, íåéò-
ðàëüíûõ è ïîçèòèâíûõ èçîáðàæåíèé: 0.090 ± 0.009, 0.079 ± 0.012 è 0.076 ± 0.009. Ïîêàçà-
íî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèÿ äëèòåëüíîñòè âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé è àìïëèòóäû ïðåäøåñòâóþùèõ
(âîçâðàùàþùèõ) èì ñàêêàä èìåþò áèìîäàëüíûé õàðàêòåð. Êðîìå òîãî, íàáëþäàåòñÿ òðåíä
óâåëè÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé ñ óìåíüøåíèåì àìïëèòóäû ïðåäøåñòâóþ-
ùåé ñàêêàäû. Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü è äëèòåëüíîñòü âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé íàéäåíà â îá-
ëàñòÿõ èíòåðåñà, îïðåäåëåííûõ ïî ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàñïðåäåëåíèþ âñåõ ôèêñàöèé
âçãëÿäà (êàê ðåãóëÿðíûõ, òàê è âîçâðàòíûõ). Îáíàðóæåíî, ÷òî èñïûòóåìûå ñ äîìèíèðîâà-
íèåì ôîêàëüíûõ òðàåêòîðèé îñìîòðà èìåëè áîëåå âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü âîçâðàòíûõ ôèê-
ñàöèé, ÷åì èñïûòóåìûå ñ äîìèíèðîâàíèåì ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííûõ òðàåêòîðèé
(0.09 ± 0.003 è 0.05 ± 0.006). Â ñâåòå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü
îöåíêè äîìèíèðóþùåãî êîìïîíåíòà çðèòåëüíîãî âíèìàíèÿ íà äàííîì ýòàïå äèíàìè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà îñìîòðà èçîáðàæåíèé è ïåðñïåêòèâû èññëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàçà èçîáðàæåíèé IAPS, äâèæåíèÿ ãëàç, âîçâðàòíûå ôèêñàöèè âçãëÿ-
äà, îáëàñòè èíòåðåñà, àìïëèòóäà ñàêêàä, ôîêàëüíûå è ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííûå
òðàåêòîðèè îñìîòðà.
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Spatial and temporal properties of gaze return fixations on recently viewed regions during free
viewing of affective images from the IAPS database are considered. In each test, 10 positive,
10 negative, and 10 neutral images were presented for each Subject (n = 20). It was revealed that
the probability of the return fixations varied from 0.04 up to 0.42 for different Subjects and images
(the average probability for negative, neutral and positive images was equal to 0.090 ± 0.009,
0.079 ± 0.012 and 0.076 ± 0.009). It was shown that the distributions of return fixations duration
and preceding (returning) saccades amplitude had bimodal character. Besides, a tendency to inc-
rease the return fixation duration with a decrease in amplitude of the preceding saccades was reve-
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aled. Return fixations which located inside the areas of interest determined by analysis of spatial
distribution of all fixations (both regular and return) had the maximal density and duration as com-
pared with the other image regions. Finally, the volunteers with dominant focal viewing trajectori-
es had a higher probability of return fixations than those with scanning trajectories (0.09 ± 0.003 è
0.05 ± 0.006). On the base of the obtained results the opportunity to estimate the dominant com-
ponent of visual attention during the current stage of the dynamic process of image viewing and
prospective studies of return fixations have been discussed.

Key words: IAPS image databases, eye movements, return gaze fixations, areas of interest,
saccade amplitude, focal and scanning viewing trajectories.
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Âî ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ ñòðóêòóðà òðàåêòîðèé îñìîòðà èçîáðàæåíèé è ñöåí
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âàæíûé êëþ÷ ê ïîíèìàíèþ ìåõàíèçìîâ çðèòåëüíîãî âíèìà-
íèÿ [6, 9, 13, 30, 33, 35 è äð.]. Íåñìîòðÿ íà èíòåíñèâíîå èññëåäîâàíèå ýòîé ïðîáëåìû ñ
ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ìíî-
ãèå åå ïðèíöèïèàëüíûå àñïåêòû îñòàþòñÿ íåðåøåííûìè. Îäíà èç çàäà÷ òàêîãî
ðîäà ñîñòîèò â ïîèñêå ïàðàìåòðîâ ãëàçíûõ äâèæåíèé, ïîçâîëÿþùèõ îïðåäåëèòü
âêëàä äîìèíèðóþùåãî êîìïîíåíòà çðèòåëüíîãî âíèìàíèÿ è îöåíèòü ñïåöèôèêó
çðèòåëüíîé çàäà÷è, ðåøàåìîé íà äàííîì ýòàïå äèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà îñìîòðà
èçîáðàæåíèé [22, 29].

Îäèí èç ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû ñîñòîèò â èññëåäîâàíèè ëîêàëü-
íûõ ýëåìåíòîâ òðàåêòîðèé îñìîòðà, â ÷àñòíîñòè âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé âçãëÿäà íà
íåäàâíî îñìîòðåííûõ îáëàñòÿõ èçîáðàæåíèé. Íàêàïëèâàåòñÿ âñå áîëüøå ôàêòîâ
î âûðàæåííîñòè ôåíîìåíîâ îáëåã÷åíèÿ âîçâðàòà (Facilitation of Return) [4, 14, 16, 17,

21, 23, 24, 32, 35], îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè äîìèíèðóåò ïðåäñòàâëåíèå î òîðìî-
æåíèè âîçâðàòà (Inhibition of Return) [22, 31]. Äåòàëüíî àíàëèçèðóþòñÿ îêóëîìî-
òîðíûå, ýíäîãåííûå è ýêçîãåííûå ôàêòîðû, îáóñëîâëèâàþùèå âîçíèêíîâåíèå
ôåíîìåíà òîðìîæåíèå âîçâðàòà, åãî ïðîñòðàíñòâåííûå è âðåìåíí *ûå ñâîéñòâà
[15—18, 21, 22, 38, 40]. Èññëåäîâàíèþ ôåíîìåíà îáëåã÷åíèÿ âîçâðàòà óäåëÿåòñÿ çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå âíèìàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîîòíîøåíèå ôåíîìåíîâ îáëåã÷åíèÿ è
òîðìîæåíèÿ âîçâðàòà çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ (âêëþ÷àÿ çðèòåëüíóþ çàäà-
÷ó, õàðàêòåð ñòèìóëîâ, èñïîëüçîâàííûõ â ýêñïåðèìåíòå, è ìåòîä ðåãèñòðàöèè îò-
âåòà èñïûòóåìûõ) è ðåãóëèðóåòñÿ ìåõàíèçìàìè íèæíåãî (bottom-up) è âåðõíåãî
(top-down) óðîâíåé [8, 15, 18. 23, 24, 32]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìåõàíèçìû òîðìîæåíèÿ
âîçâðàòà äîìèíèðóþò ïðè ðåøåíèè çàäà÷ çðèòåëüíîãî ïîèñêà è îñìîòðå ïðîñòûõ
èçîáðàæåíèé [17, 22, 39, 40]. Íàïðîòèâ, ôåíîìåí îáëåã÷åíèÿ âîçâðàòà íåðåäêî îáíà-
ðóæèâàåòñÿ ïðè îñìîòðå ñëîæíûõ èçîáðàæåíèé è ðåøåíèè ñëîæíûõ çðèòåëüíûõ
çàäà÷ [14, 21].

Èçâåñòíî, ÷òî îäèí èç âåäóùèõ ôàêòîðîâ â ðåãóëÿöèè çðèòåëüíîãî âíèìàíèÿ
ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ çðèòåëüíûõ çàäà÷ ñîñòîèò â õàðàêòåðå ýìîöèîíàëüíîãî
âîçäåéñòâèÿ èçîáðàæåíèÿ íà ÷åëîâåêà. Èññëåäîâàíèå ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ âîñ-
ïðèÿòèÿ ýìîöèé óêàçûâàåò íà ïðèîðèòåò ýìîöèîíàëüíî çíà÷èìûõ èçîáðàæåíèé
ïî ñðàâíåíèþ ñ ýìîöèîíàëüíî íåéòðàëüíûìè ñòèìóëàìè [7, 8, 10, 12, 25, 26, 28, 34]. Íàì
íå óäàëîñü îáíàðóæèòü ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ ôåíîìåíà îáëåã÷åíèÿ
âîçâðàòà ïðè èñïîëüçîâàíèè ýìîöèîíàëüíî çíà÷èìûõ èçîáðàæåíèé.

Äàííàÿ ðàáîòà íàïðàâëåíà íà ïîèñê âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé âçãëÿäà íà íåäàâíî
îñìîòðåííûõ îáëàñòÿõ ïðè ñâîáîäíîì îñìîòðå èçîáðàæåíèé èç International Af-
fective Picture System, IAPS [11] ñ ðàçëè÷íîé ýìîöèîíàëüíîé îêðàñêîé (ïîçèòèâ-
íûõ, íåãàòèâíûõ è íåéòðàëüíûõ) è àíàëèç èõ ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåíí *ûõ
ñâîéñòâ. Â àíàëîãè÷íûõ ðàáîòàõ ïðè èñïîëüçîâàíèè èçîáðàæåíèé äðóãîãî òèïà
áåç îöåíêè èõ ýìîöèîíàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ àíàëèçèðîâàëèñü ñâîéñòâà âîçâðàò-
íûõ ñàêêàä è äëèòåëüíîñòü ôèêñàöèé âçãëÿäà, âîçíèêàþùèõ äî âîçâðàòíûõ ñàê-
êàä [16, 17, 21]. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ðåçóëüòàòû íàøèõ ïðåäûäóùèõ èññëåäîâà-
íèé îá îñîáåííîñòÿõ äëèòåëüíîñòè ôèêñàöèé â èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â îêðåñò-
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íîñòÿõ âîçâðàùàþùèõ ñàêêàä [4, 35] ïðè ñâîáîäíîì îñìîòðå ðåïðîäóêöèé êàðòèí,
èñïîëüçîâàííûõ â ðàáîòå À. ßðáóñà [6], â äàííîé ðàáîòå â êà÷åñòâå âîçâðàòíûõ
ðàññìàòðèâàþòñÿ ôèêñàöèè, âîçíèêàþùèå ïîñëå âîçâðàòíûõ ñàêêàä.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Â òåñòàõ ó÷àñòâîâàëè 20 äîáðîâîëüöåâ (14 æåíùèí, 6 ìóæ÷èí) â âîçðàñòå
îò 18 äî 38 ëåò (ñðåäíèé âîçðàñò 21.6 ± 5.2 ãîäà). Âñå èñïûòóåìûå èìåëè íîð-
ìàëüíóþ îñòðîòó çðåíèÿ (èëè ñêîððåêòèðîâàííóþ äî íîðìû), à òàêæå ñîîáùèëè
îá îòñóòñòâèè ó íèõ äèàãíîñòèðîâàííûõ íåâðîëîãè÷åñêèõ èëè ïñèõè÷åñêèõ çàáî-
ëåâàíèé. Êàæäûé èñïûòóåìûé ïîäïèñàë ïèñüìåííîå ñîãëàñèå íà ó÷àñòèå â òåñ-
òàõ, êîòîðûå âûïîëíÿëèñü ñ ñîáëþäåíèåì ïðàâèë áèîýòèêè. Ïðîòîêîë ýêñïåðè-
ìåíòîâ áûë óòâåðæäåí Êîìèññèåé ïî áèîýòèêå Þæíîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåð-
ñèòåòà.

Âûáîð áàçû IAPS â íàøåì èññëåäîâàíèè îïðåäåëÿëñÿ òåì, ÷òî èçîáðàæåíèÿ â
íåé êëàññèôèöèðîâàíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Self-Assesment Manikin (SAM) ïî
ñòðîãèì êîëè÷åñòâåííûì êðèòåðèÿì â øêàëàõ âûçûâàåìûõ ýìîöèé [11, 19]. Ïåð-
âè÷íî [11, 19] íà áîëüøîé âûáîðêå èñïûòóåìûõ ïðîâåäåíî ðàíæèðîâàíèå èçîáðà-
æåíèé ïî 9-áàëëüíîé øêàëå êàæäîãî èç 3 ïàðàìåòðîâ, à èìåííî: âàëåíòíîñòè
(Valence), èíòåíñèâíîñòè (Arousal) è äîìèíàíòíîñòè (Dominance). Êðèòåðèåì
êëàññèôèêàöèè èçîáðàæåíèé ïî ýòèì ïàðàìåòðàì ÿâëÿëàñü îöåíêà èñïûòóåìûìè
êàæäîãî èçîáðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ âûáîðà îäíîé èç ïðîíóìåðîâàííûõ ôèãóð [11].
Â ðÿäå ðàáîò [1, 5, 7, 36] ïðîâîäèëàñü ñîáñòâåííàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ýìîöèî-
íàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ èçîáðàæåíèé èç áàçû IAPS ñ ïîìîùüþ ìåòîäà SAM. Â ðÿ-
äå ðàáîò [5, 7, 36] ïîä÷åðêèâàåòñÿ âûñîêîçíà÷èìàÿ êîððåëÿöèÿ ïîëó÷åííûõ ÷èñëåí-
íûõ îöåíîê âàëåíòíîñòè ñ îöåíêàìè, ïðèâåäåííûìè â ðàáîòå [11]. Âìåñòå ñ òåì
ñõîäñòâî â îöåíêå èíòåíñèâíîñòè ýìîöèîíàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ èçîáðàæåíèé èç
áàçû IAPS ó èñïûòóåìûõ èç ðàçëè÷íûõ ñòðàí íåñêîëüêî ìåíüøå.

Â äàííîì èññëåäîâàíèè áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå èçîáðàæåíèÿ èç áàçû IAPS
ñ âåëè÷èíàìè âàëåíòíîñòè, õàðàêòåðíûìè äëÿ êàæäîãî òèïà 10 ïîçèòèâíûõ èçî-
áðàæåíèé (¹ â áàçå IAPS: 2216, 4250, 4607, 4689, 5470, 5621, 7279, 8158, 8190,
8499; ñðåäíÿÿ âàëåíòíîñòü — 7.35 ± 0.22), 10 íåãàòèâíûõ (¹: 1101, 1300, 1303,
3101, 3185, 6350, 6370, 9140, 9908, 9941; ñðåäíÿÿ âàëåíòíîñòü — 3.42 ± 0.31) è
10 íåéòðàëüíûõ (¹: 2320, 2480, 5740, 7041, 7161, 7179, 7205, 7700, 7705, 9360;
ñðåäíÿÿ âàëåíòíîñòü — 4.87 ± 0.14). Èçîáðàæåíèÿ ïðåäúÿâëÿëèñü èñïûòóåìûì â
ñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè; êàæäîå èçîáðàæåíèå ýêñïîíèðîâàëîñü â òå÷åíèå
6 ñ; ñåðàÿ ìàñêà ïðåäúÿâëÿëàñü ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè â òå÷åíèå 1 ñ. Ïðåäúÿâëå-
íèå èçîáðàæåíèé è ñèíõðîíèçàöèÿ ñ ðåãèñòðàöèåé äâèæåíèé ãëàç îñóùåñòâëÿ-
ëèñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû EventIDE (okazolab.com).

Ðåãèñòðàöèÿ äâèæåíèé ãëàç ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû SMI iView X
Hi-Speed 1250 Ãö. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ìîíèòîðîì è èñïûòóåìûì ñîñòàâëÿëî 50 ñì.
Îñìîòð èçîáðàæåíèé îñóùåñòâëÿëñÿ áèíîêóëÿðíî, íî ðåãèñòðèðîâàëèñü äâèæå-
íèÿ òîëüêî îäíîãî, âåäóùåãî ãëàçà. Ìîíèòîð (NEC MultiSync LCD 1990Sxi), íà
êîòîðîì ïðåäúÿâëÿëèñü èçîáðàæåíèÿ äëÿ ñâîáîäíîãî îñìîòðà, èìåë ÷àñòîòó êàä-
ðîâ 60 Ãö è ðàçðåøåíèå 1280 � 1024 ïèêñåëåé. Ñàêêàäû è ôèêñàöèè âçãëÿäà äå-
òåêòèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ ïàêåòà iView X è êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû, ðåàëèçî-
âàííîé â ïàêåòå EventIDE. Ïîðîã ñêîðîñòè ãëàçíûõ äâèæåíèé äëÿ äåòåêòèðîâà-
íèÿ ñàêêàä ñîñòàâèë 40°/ñ.

Ôèêñàöèè âçãëÿäà ñ äëèòåëüíîñòüþ ìåíåå 100 ìñ è áîëåå 1000 ìñ, à òàêæå
ñàêêàäû ñ àìïëèòóäîé ìåíåå 1 è áîëåå 10 ãðàä áûëè èñêëþ÷åíû èç äàëüíåéøåãî
àíàëèçà. Îáëàñòè èíòåðåñà èäåíòèôèöèðîâàëèñü ïî ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàñïðå-
äåëåíèþ âñåõ ôèêñàöèé âçãëÿäà ñ ïîìîùüþ ìîäèôèöèðîâàííîãî ìåòîäà áëèæàé-
øåãî ñîñåäà [29], ïàðàìåòðàìè êîòîðîãî áûëè êîëè÷åñòâî òî÷åê â îáëàñòè (íå ìå-
íåå 3) è ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè â îäíîé îáëàñòè (íå áîëåå 2 ãðàä ïîëÿ çðå-



íèÿ). Â ðåçóëüòàòå ñ ó÷åòîì îáùåãî êîëè÷åñòâà ôèêñàöèé âçãëÿäà â êàæäîì òåñòå
äåòåêòèðîâàëèñü îáëàñòè ñ íàèáîëüøåé ïëîòíîñòüþ ôèêñàöèé.

Âîçâðàòíûå ôèêñàöèè âçãëÿäà îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà, îïèñàííîãî â
[35]. Ôèêñàöèÿ ðàññìàòðèâàëàñü êàê âîçâðàòíàÿ (ðèñ. 1, òî÷êà 3), åñëè îíà ðàñïî-
ëàãàëàñü ïîñëå âîçâðàùàþùåé ñàêêàäû (ðèñ. 1, ñåðàÿ ëèíèÿ) â ïðåäåëàõ ôîâåàëü-
íîé îêðåñòíîñòè (âíóòðè êðóãà ñ ðàäèóñîì r = 2 ãðàä) ïðåäøåñòâóþùåé ôèêñà-
öèè (ðèñ. 1, òî÷êà 1). Çàòåì âû÷èñëÿëàñü ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè (âåðîÿòíîñòü) è
êîîðäèíàòû âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé, à òàêæå èõ ïëîòíîñòü è äëèòåëüíîñòü â ðàç-
ëè÷íûõ îáëàñòÿõ èçîáðàæåíèé.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âûïîëíÿëñÿ â ïðîãðàììàõ BeGaze è R: A Language
and Environment for Statistical Computing (http://www.R-project.org). Çíà÷èìîñòü
ðàçëè÷èé ìåæäó ÷àñòíûìè âûáîðêàìè îïðåäåëÿëàñü ïî êðèòåðèÿì ñóììû ðàíãîâ
Âèëêîêñîíà è t-êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â êàæäîì òåñòå âåðîÿòíîñòü (p) âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé âû÷èñëÿëàñü êàê èõ äî-
ëÿ îò îáùåãî êîëè÷åñòâà âñåõ ôèêñàöèé (êàê ðåãóëÿðíûõ, òàê è âîçâðàòíûõ).
Óñðåäíåííûå äàííûå äëÿ èçîáðàæåíèé òðåõ òèïîâ è âñåõ èñïûòóåìûõ ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 1. Âèäíî, ÷òî ñðåäíÿÿ p âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé â óñëîâèÿõ ñâîáîäíî-
ãî îñìîòðà îòíîñèòåëüíî íèçêà äëÿ èçîáðàæåíèé ñ ðàçëè÷íîé ýìîöèîíàëüíîé
îêðàñêîé.

Â ÷àñòíûõ òåñòàõ p âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé âàðüèðîâàëà îò 0.04 äî 0.42. Êîýô-
ôèöèåíò âàðèàöèè ð ìåæäó èñïûòóåìûìè áûë áîëüøå ïðè îñìîòðå íåéòðàëüíûõ
èçîáðàæåíèé (òàáë. 1).

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðàñïðåäåëåíèÿ àìïëèòóäû âîçâðàùàþùèõ ñàêêàä
(ðèñ. 2, à) è äëèòåëüíîñòè âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé (ðèñ. 2, á), âîçíèêàþùèõ ïîñëå
íèõ. Âèçóàëüíûé àíàëèç ðàñïðåäåëåíèé óêàçûâàåò íà èõ áèìîäàëüíûé õàðàêòåð.
Äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà îöåíêè ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïî-
äîáèÿ äëÿ íåîäíîðîäíûõ ðàñïðåäåëåíèé (http://www.R-project.org) ïîçâîëèë âûÿ-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé.

Ò à á ë è ö à 1

Âåðîÿòíîñòü âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé âî âðåìÿ îñìîòðà èçîáðàæåíèé
ñ ðàçëè÷íîé âàëåíòíîñòüþ

Ïàðàìåòðû
Èçîáðàæåíèÿ

íåãàòèâíûå íåéòðàëüíûå ïîçèòèâíûå

Âåðîÿòíîñòü âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé 0.090 ± 0.009 0.079 ± 0.012 0.076 ± 0.009

Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè âåðîÿòíîñòè
âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé ìåæäó èñïû-
òóåìûìè, %

45 71 53

Êîëè÷åñòâî âñåõ ôèêñàöèé 2439 2370 2273
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âèòü íàëè÷èå 2 ÷àñòíûõ ëîãíîðìàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé è èõ ñòàòèñòè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû (ðèñ. 2, à, á). Îáíàðóæåíû âûñîêî çíà÷èìûå (p < 0.001, t-òåñò Ñòüþäåí-
òà) ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè àìïëèòóäû âîçâðàùàþùèõ ñàêêàä
(2.8 ± 0.1 è 7.7 ± 0.3 ãðàä) è äëèòåëüíîñòè âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé (253 ± 6 è
600 ± 20 ìñ) â ïåðâîé è âòîðîé ìîäàõ ðàñïðåäåëåíèé. Àíàëèçèðîâàëàñü òàêæå çà-
âèñèìîñòü äëèòåëüíîñòè âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé îò àìïëèòóäû ïðåäøåñòâóþùåé
ñàêêàäû (ðèñ. 2, â). Íà ðèñóíêå çàìåòíà òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ äëèòåëüíîñòè
âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé ñ óâåëè÷åíèåì àìïëèòóäû âîçâðàùàþùèõ ñàêêàä.

Âîçâðàòíûå ôèêñàöèè èìåëè ñïåöèôè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëå-
íèå è, â îñíîâíîì, àäðåñîâàíû îáëàñòÿì èíòåðåñà (èëè íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì
îáëàñòÿì ïî òåðìèíîëîãèè À. ßðáóñà [6]). Êàê âèäíî íà ðèñ. 3, áîëüøèíñòâî âîç-
âðàòíûõ ôèêñàöèé (â ñðåäíåì 88 %) ðàñïîëîæåíî âíóòðè îáëàñòåé èíòåðåñà. Áî-
ëåå òîãî, ïëîòíîñòü âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé çíà÷èìî âûøå (p < 0.001, t-òåñò Ñòüþ-
äåíòà) âíóòðè îáëàñòåé èíòåðåñà, ÷åì â äðóãèõ îáëàñòÿõ èçîáðàæåíèé (òàáë. 2).
Êðîìå òîãî, äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 2, ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èìî áîëü-
øåé äëèòåëüíîñòè âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé âíóòðè îáëàñòåé èíòåðåñà. Ïðè÷åì íàè-
áîëüøèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ôðàãìåíòàìè èçîáðàæåíèé âíóòðè è âíå îáëàñòåé èíòå-
ðåñà îáíàðóæåíû ïðè îñìîòðå íåéòðàëüíûõ èçîáðàæåíèé, êàê ïî ïëîòíîñòè, òàê

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèÿ àìïëèòóä âîçâðàùàþùèõ ñàêêàä (à) è äëèòåëüíîñòåé âîçâðàòíûõ
ôèêñàöèé (á).

Íà à è á äàíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: òîíêàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — èñõîäíûå ðàñïðåäåëåíèÿ; øòðèõî-
âûå ëèíèè — 2 ÷àñòíûõ ëîãíîðìàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèÿ; øèðîêàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — ñóììà 2 ëîãíîð-
ìàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé; â — çàâèñèìîñòü äëèòåëüíîñòè âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé îò àìïëèòóäû âîçâðà-

ùàþùèõ ñàêêàä; âåðòèêàëüíûå íàñå÷êè íàä êàæäûì ñòîëáöîì — ñòàíäàðòíûå îøèáêè.



è ïî äëèòåëüíîñòè âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé. Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå òàêæå óêàçû-
âàþò íà òåíäåíöèþ ê áîëüøåé äëèòåëüíîñòè âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé ïðè îñìîòðå
ïîçèòèâíûõ èçîáðàæåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ íåãàòèâíûìè, áîëåå âûðàæåííóþ äëÿ
ôèêñàöèé âíóòðè îáëàñòåé èíòåðåñà.
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Ðèñ. 3. Ïðèìåðû êóìóëÿòèâíûõ êàðò (n = 20 â êàæäîì ñëó÷àå) ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé (ìàëåíüêèå ÷åðíûå êâàäðàòû) ïðè îñìîòðå òåñòîâûõ èçîáðàæå-
íèé; êóìóëÿòèâíûå îáëàñòè èíòåðåñà íà êàæäîì èçîáðàæåíèè îêîíòóðåíû ÷åðíûìè ôèãó-
ðàìè. à — íåãàòèâíîå (¹ 9908 â áàçå IAPS), á — íåéòðàëüíîå (¹ 7041) è â — ïîçèòèâíîå

(¹ 5621) èçîáðàæåíèÿ.

Ò à á ë è ö à 2

Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü è äëèòåëüíîñòü âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé âíóòðè
è âíå îáëàñòåé èíòåðåñà (ÎÈ)

Òèï

èçîáðàæåíèé

Ïëîòíîñòü, n/ãðàä2 Äëèòåëüíîñòü, ìñ

Âíóòðè ÎÈ Âíå ÎÈ Âíóòðè ÎÈ Âíå ÎÈ

Íåãàòèâíûå 0.019 ± 0.001 0.006 ± 0.0001* 426 ± 33
(n = 189)

390 ± 62
(n = 31)

Íåéòðàëüíûå 0.022 ± 0.001 0.006 ± 0.0001* 517 ± 42
(n = 158)

374 ± 81*
(n = 19)

Ïîçèòèâíûå 0.019 ± 0.001 0.007 ± 0.0001* 475 ± 46
(n = 155)

400 ± 100*
(n = 21)

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ (p � 0.001) ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðà-
ìåòðîâ âíóòðè è âíå îáëàñòåé èíòåðåñà.
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì, îïèñàííûì â [3], áûëè âûäåëåíû 2 ãðóïïû èñïûòó-
åìûõ, à èìåííî: 1-ÿ ãðóïïà èñïûòóåìûõ ñ äîìèíèðîâàíèåì ôîêàëüíûõ òðàåêòî-
ðèé îñìîòðà (îáëàñòè èíòåðåñà äåòåêòèðîâàíû â áîëåå 80 % òåñòîâ, 6 èñïûòóå-
ìûõ); ñðåäíÿÿ äîëÿ òåñòîâ ñ äåòåêòèðîâàííûìè îáëàñòÿìè èíòåðåñà — 0.82;
ñðåäíÿÿ ïëîùàäü îáëàñòè îñìîòðà â ïðîöåíòàõ îò ïëîùàäè âñåãî èçîáðàæåíèÿ —
6.2 ± 0.6 %; 2-ÿ ãðóïïà èñïûòóåìûõ ñ äîìèíèðîâàíèåì ñêàíèðóþùèõ òðàåêòîðèé
îñìîòðà (îáëàñòè èíòåðåñà äåòåêòèðîâàíû â ìåíåå 40 % òåñòîâ, 6 èñïûòóåìûõ);
ñðåäíÿÿ äîëÿ òåñòîâ ñ äåòåêòèðîâàííûìè îáëàñòÿìè èíòåðåñà — 0.23; ñðåäíÿÿ
ïëîùàäü îáëàñòè îñìîòðà — 25 ± 2.2 %. Èñïûòóåìûå ñ äîìèíèðîâàíèåì ôîêàëü-
íûõ òðàåêòîðèé îñìîòðà èìåëè áîëåå âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü âîçâðàòíûõ ôèêñà-
öèé ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïûòóåìûìè ñ äîìèíèðîâàíèåì ñêàíèðóþùèõ òðàåêòîðèé
(0.09 ± 0.003 è 0.05 ± 0.006). Â ãðóïïå èñïûòóåìûõ (n = 8), çàíèìàþùèõ ïðîìå-
æóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó îïèñàííûìè äâóìÿ ïîëÿðíûìè ãðóïïàìè ïî êîëè-
÷åñòâó òåñòîâ ñ äåòåêòèðîâàííûìè îáëàñòÿìè èíòåðåñà, ñðåäíÿÿ âåðîÿòíîñòü âîç-
âðàòíûõ ôèêñàöèé øèðîêî âàðüèðîâàëà — îò 0.03 äî 0.18.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Â äàííîé ðàáîòå âïåðâûå îáíàðóæåíû âîçâðàòíûå ôèêñàöèè âçãëÿäà ïðè ñâî-
áîäíîì îñìîòðå ýìîöèîíàëüíî çíà÷èìûõ èçîáðàæåíèé èç áàçû IAPS. Íàèáîëåå
âàæíûå ðåçóëüòàòû î ñâîéñòâàõ âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé íà òîëüêî ÷òî îñìîòðåí-
íûõ ôðàãìåíòàõ èçîáðàæåíèé ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì: ðàñïðåäåëåíèÿ àìïëèòóäû
âîçâðàùàþùèõ ñàêêàä è äëèòåëüíîñòè âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé èìåþò áèìîäàëü-
íûé õàðàêòåð; íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè âîçâðàòíûõ
ôèêñàöèé ñ óìåíüøåíèåì àìïëèòóäû ïðåäøåñòâóþùåé ñàêêàäû; ðàñïîëîæåíèå
âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé ïðèóðî÷åíî ê îáëàñòÿì èíòåðåñà, âíóòðè íèõ âîçâðàòíûå
ôèêñàöèè èìåëè çíà÷èìî áîëüøóþ ïëîòíîñòü è äëèòåëüíîñòü, ÷åì â äðóãèõ ÷àñ-
òÿõ èçîáðàæåíèé; èñïûòóåìûå ñ äîìèíèðîâàíèåì ôîêàëüíûõ òðàåêòîðèé îñìîò-
ðà èìåëè áîëåå âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé, ÷åì èñïûòóåìûå ñ
äîìèíèðîâàíèåì ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííûõ òðàåêòîðèé.

Ñðåäíÿÿ âåðîÿòíîñòü âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé íà íåäàâíî îñìîòðåííûõ îáëàñòÿõ
èçîáðàæåíèé, îáíàðóæåííàÿ â äàííîé ðàáîòå, áëèçêà ê èçâåñòíûì äàííûì, ïîëó-
÷åííûì â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ ôåíîìåíà îáëåã÷åíèÿ âîçâðàòà [14, 17, 21], íåñìîòðÿ
íà èñïîëüçîâàíèå èíûõ ìåòîäîâ äëÿ èäåíòèôèêàöèè âîçâðàòíûõ ñàêêàä. Òàê, â
ðàáîòå [21] âåðîÿòíîñòü âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé â ðàçëè÷íûõ òåñòàõ âàðüèðîâàëà íà
óðîâíå 0.08, àíàëîãè÷íûå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ â ðàáîòå [17] — îò 0.02 äî 0.12 â
òåñòàõ ïîèñêà è ñâîáîäíîãî îñìîòðà ñëîæíûõ èçîáðàæåíèé. Êàê îòìå÷àëîñü âî
ââåäåíèè, â àíàëîãè÷íûõ ðàáîòàõ ïðè èñïîëüçîâàíèè èçîáðàæåíèé äðóãîãî òèïà
àíàëèçèðîâàëèñü ñâîéñòâà âîçâðàòíûõ ñàêêàä è äëèòåëüíîñòü ôèêñàöèé âçãëÿäà,
âîçíèêàþùèõ äî âîçâðàòíûõ ñàêêàä [16, 17, 21], íà ðèñ. 1, 2 â äàííîé ñòàòüå. Îïèðà-
ÿñü íà ðåçóëüòàòû íàøèõ ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé [4, 35] îá îñîáåííîñòÿõ äëè-
òåëüíîñòè ôèêñàöèé â èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ðèñ. 1, 1—3) â îêðåñòíîñòÿõ âîç-
âðàùàþùèõ ñàêêàä ïðè ñâîáîäíîì îñìîòðå ðåïðîäóêöèé êàðòèí, èñïîëüçîâàí-
íûõ â ðàáîòå À. ßðáóñà [6], â êà÷åñòâå âîçâðàòíûõ ðàññìàòðèâàþòñÿ ôèêñàöèè,
âîçíèêàþùèå ïîñëå âîçâðàòíûõ ñàêêàä. Îáíàðóæåíî, ÷òî äëèòåëüíîñòü âñåõ òðåõ
ôèêñàöèé â èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áûëà çíà÷èìî áîëüøå, ÷åì ðåãóëÿðíûõ, ïðè-
÷åì, ðàçëè÷èÿ íàèáîëåå âûðàæåíû äëÿ ôèêñàöèé â òî÷êå 3 è íàèìåíåå — â òî÷-
êå 1 (ðèñ. 1). Ýòîò ôàêò ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïëàíèðîâàíèå âîçâðàòíûõ
ñàêêàä ïðåäîïðåäåëåíî ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà âèçóàëüíîé èíôîðìàöèè â òî÷êå 1.

Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòü îöåíêè äîìèíèðóþùåãî êîìïîíåíòà çðèòåëüíîãî
âíèìàíèÿ íà äàííîì ýòàïå äèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà îñìîòðà èçîáðàæåíèé â ñâåòå
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ðàíåå áèìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå äëèòåëüíîñòè ðåãó-
ëÿðíûõ ôèêñàöèé áûëî îáíàðóæåíî ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïîèñêà èçìåíåííûõ
ôðàãìåíòîâ ñëîæíûõ èçîáðàæåíèé è ïðè ñîâìåñòíîì ïðåäúÿâëåíèè öåëåâûõ



îáúåêòîâ è äèñòðàêòîðîâ [2, 29], ïðè÷åì â ïîñëåäíåì ñëó÷àå àìïëèòóäà ýêñòðåìó-
ìà â îáëàñòè äëèòåëüíûõ ôèêñàöèé âîçðàñòàëà ñ óâåëè÷åíèåì ñëîæíîñòè öåëåâî-
ãî ñòèìóëà. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðàçëè÷èå ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè äëèòåëüíî-
ñòè ôèêñàöèé â äâóõ ÷àñòíûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ áûëî îêîëî 200 ìñ. Èíòåðåñíî îò-
ìåòèòü, ÷òî ðàçëè÷èå ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëèòåëüíîñòè ôèêñàöèé ìåæäó 1-é è
2-é ìîäàìè ðàñïðåäåëåíèÿ â ñëó÷àå âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé, îáíàðóæåííîå â íà-
øåé ðàáîòå, èìåëî òîò æå ïîðÿäîê (îêîëî 350 ìñ). Ïî-âèäèìîìó, âûðàæåííîñòü
2-ãî ýêñòðåìóìà â ðàñïðåäåëåíèè äëèòåëüíîñòè ôèêñàöèé ìîæåò áûòü ðàññìîòðå-
íà êàê êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà âêëàäà ìåõàíèçìîâ âåðõíåãî óðîâíÿ (top-down) ïðè
ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ çðèòåëüíûõ çàäà÷. Â ñâîþ î÷åðåäü, êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè
âêëàäà ìåõàíèçìîâ íèæíåãî óðîâíÿ (bottom-up) ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íà îñíîâå
àíàëèçà îñîáåííîñòåé êðàòêîâðåìåííûõ ôèêñàöèé.

Ñèíõðîííàÿ ïðîòèâîôàçíàÿ äèíàìèêà äëèòåëüíîñòè ôèêñàöèé è àìïëèòóäû
ðåãóëÿðíûõ ñàêêàä ïîêàçàíà â ðÿäå ðàáîò [20, 27, 29, 37] íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ðåøå-
íèÿ çðèòåëüíûõ çàäà÷, ÷òî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñâèäåòåëüñòâî â ïîëüçó îáùíîñòè
ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè ýòèõ ïàðàìåòðîâ ãëàçíûõ äâèæåíèé. Íàøè ðåçóëüòàòû
(ñì. ðèñ. 2, â) î ñîäðóæåñòâåííîé äèíàìèêå äëèòåëüíîñòè âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé è
àìïëèòóäû âîçâðàùàþùèõ ñàêêàä ïîäòâåðæäàþò ýòî ïðåäïîëîæåíèå.

Ïðèóðî÷åííîñòü âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé ê ðàñïîëîæåíèþ îáëàñòåé èíòåðåñà íà
èçîáðàæåíèÿõ ïî ïàðàìåòðàì ïëîòíîñòè è äëèòåëüíîñòè, îáíàðóæåííàÿ â íàøåì
èññëåäîâàíèè, ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå [8] î âîçìîæíîì ó÷àñòèè âîçâðàò-
íûõ ôèêñàöèé â àêòèâàöèè ïðîöåññîâ êðàòêîâðåìåííîé ïàìÿòè äëÿ ïîâòîðíîãî
àíàëèçà ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèé.

Ïî-âèäèìîìó, âîçâðàòíûå ôèêñàöèè äîëæíû áûòü èçó÷åíû â äåòàëÿõ ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ è ìîäåëèðîâàíèÿ, òàê êàê îíè
ìîãóò ïîñëóæèòü êëþ÷îì äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè äèíàìèêè çðèòåëüíîãî
âíèìàíèÿ è åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ìåõàíèçìàìè êðàòêîâðåìåííîé ïàìÿòè. Â ÷àñò-
íîñòè, äîëæåí áûòü èññëåäîâàí äèàïàçîí âàðèàöèé îáíàðóæåííûõ ôåíîìåíîâ â
çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê ñåìàíòè÷åñêèå îñîáåííîñòè èçî-
áðàæåíèÿ è âçàèìîîòíîøåíèå îáúåêòîâ â íåì, íàëè÷èå ìîòèâàöèè è òåêóùåå
ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà. Ïîäîáíî íàøèì ïðåæíèì èññëåäîâàíèÿì
[20, 29], âðåìåííàÿ äèíàìèêà âîçâðàòíûõ ôèêñàöèé â ïðîöåññå îñìîòðà èçîáðàæå-
íèé äîëæíà áûòü èçó÷åíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ñàìîñòîÿòåëüíîãî îêîí÷àíèÿ
òåñòà èñïûòóåìûì (self-terminated paradigm) äëÿ îöåíêè èõ âêëàäà â ïðîöåññû
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòîâ Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàó-
êè ÐÔ ¹ 2.955.2017/Ï× è 6.5961.2017/Á×.
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