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ОКРЕМІ КРИТЕРІЇ ОЦІНКИ ВПЛИВУ ІЛЮЗІЇ СПРИЙНЯТТЯ ПОЛЬОТНОЇ 
ІНФОРМАЦІЇ І НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА НА ЕКИПАЖ ДЛЯ 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ ПОЛЬОТІВ

Ситнік О.Г., (Україна, м. Київ, ІЕСУ НАУ)

Теоретичні аспекти виникнення проблем оцінки окремих критеріїв впливу ілюзії на сприйняття польотної візуальної інформації і навколишнього середовища екипажем для забезпечення безпеки польотів. Основні поняття і завдання які розв'язуються в теорії є актуальною темою вивчення для практичного використання. Вирішення проблем оцінки окремих критеріїв впливу ілюзії на сприйняття польотної візуальної інформації і навколишнього середовища екипажем для забезпечення безпеки польотів, а також на функціонування складних систем в ЦА, потребує роз'яснення багатьох теоретичних моментів. Проявлення критеріїв оцінки окремих критеріїв впливу ілюзії на сприйняття польотної візуальної інформації і навколишнього середовища екипажем для забезпечення безпеки польотів поняття і завдань які розв'язуються в теорії та особливості та їх особливості обумовлюються неможливістю вирішення проблем без допомоги розроблених елементів теорії . 

Вступ. Говорять, щоб повірити достовірності візуальної польотної інформації, треба оптимально і комфортно для людини її побачити. Не завжди [1]. У випадку із зоровими ілюзіями «побачити» – це майже напевно обмануться. В екстремальних ситуаціях при оцінці екипажем польотної візуальної інформації іноді трапляється те, що паралельні прямі повзуть криво й навскіс, від вирів спіралей, які зовсім не спирали, навкруги йде голова, перед очами миготять фантомні плями, а нерухомі кола нестримно обертаються. Чому? Один із аспектів відповіді на цє актуальнє питання в цивільній авіації (ЦА) пропонується далі.
Актуальність дослідження проблеми якості польотної інформації відома спеціалістам [2] через методи рішення завдань оцінювання, яки засновані на використанні механізмів обробки сигналів зором людини. Кожна ганглиозная клітка ока людини підсумує сигнали, які надходять від певної ділянки сітківки. Механізм суммации такий, що ганглиозная клітка «мовчить», якщо на ділянці немає зміни градацій яскравості, і «кричить» при різкому перепаді, що потім при вимірюванні в логарифмічному масштабі на зображенні підтверджується денситометром. Обробка починається вже на рівні сітківки, до складу якої входить шар ганглиозных кліток, чутливих до перепадів яскравості, але від цих кліток починається складний і багатоступінчастий шлях обробки зображень. Далі інформація йде у вищі відділи кори головного мозку, де обробляються більше складні деталі картинки [3], насамперед виділення фігури й тла. І нарешті, до аналізу сигналів, що надійшли, підключаються логічні судження, наш життєвий досвід і культурні стереотипи. 

Постановка проблеми полягає в дослідженні і уточненні окремих критеріїв оцінки впливу ілюзії на польотну інформацію в процесі її сприйняття екипажем, або навколишнього середовища, для забезпечення безпеки польотів, яки можуть бути викликані цілою низкою причин, параметри і характеристики  яких досліджуються. 

Аналіз останніх досліджень, в яких започатковано розв’язання проблеми якості польотної інформації та особливості критеріїв їх оцінки відомі з технічної літератури [4] і полягаєть в тому, що здається неможливим вирішення проблеми оптимальності, яке складається в зіставленні різних критеріїв. У ЦА часто буває, що саме дивне відбувається із зовсім простими на перший погляд речами. Взяти хоча б вплив ілюзії, що називають «ґрати Германа» на (рис.1), або на (рис.2), чи на (рис.3). 
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Рис.1. Ґрати Германа – на пере-      Рис.2. Реджинальд Нил      Рис.3. Акиоша Кита- 
тинанні білих ліній з'являють-,         – «Три в квадрате»          ока, «Неймовірні змії» –
ся ілюзорні сірі плями, але в                                                 – прищулившись, намертво
тім перехресті, куди спрямо-                                                зафіксувати погляд у центрі
вані погляд, плями немає.                                                          одного кола, і не мигати.
У ґратах Германа білі лінії сусідять із більшими масивами чорного, того – по контрасту – здаються ще белее. У місцях же їхнього перетинання в поле зору ганглиозных кліток попадає набагато менше чорного, і кольори цих ділянок сприймається без змін. Однак на тлі «супербілих» ліній він здається більше «сірим» – от і розгадка фантомів. Все просто як п'ять пальців: чорні квадрати на білому папері. Але на перетинанні білих ліній з'являються ілюзорні сірі плями, які пульсують, стаючи те яскравіше, те темній. Ви дивитеся десять секунд, тридцять. Квадрати повисають над папером. Хвилина, дві. По краях квадратів з'являється якесь сяйво. Десять хвилин. Вам здається, ви божеволієте. І звідки беруться сірі плями?!  Сприйняття цієї ілюзії, як і всього, що ми бачимо [5], починається, коли відбитий від об'єкта світло попадає в наше око й фокусируется на світлочутливих клітках (колбочках і паличках). 
Приголомшливі ілюзії придумав японський психолог і дизайнер Акиоши Китаока на (рис.3). Коли ви дивитеся на його «Неймовірних змій», кола починають повільно обертатися, а візерунок з ромбами (на плакаті) стає пластичним і рухливим. Китаока експериментально підібрав кольори фрагментів й їхня послідовність, при яких ілюзія найбільш сильна: «чорний – синій, білий – жовтий» або «чорний – зелений, білий – червоний». Саме до таких комбінацій периферичний зір максимально відчутно. Зміна порядку чергування квітів задає різний напрямок руху. 
Мета дослідження. Необхідність визначення мети дослідження дозволить фор- малізувати вирішення поставленої задачі тому, що вона вирішується за допомогою окремих критеріїв впливу ілюзії на сприйняття польотної інформації і навколишнього середовища екипажем для забезпечення безпеки польотів. Основні фактори, що оцінюються і визначають якість зображення польотної інформації та умови, які обмежують її можливості на практиці [6] викликають найбільші труднощі, які пов'яза- ні з цілеспрямованим пошуком кількісних характеристик властивостей. Відсутність сьогодні методичного підходу призводить до того, що показники якості візуальної польотної інформації вибираються з числа тих параметрів, які традиційно описують її технічні властивості, що, на наш погляд, не відповідає вимогам достовірності.
Виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отриманих наукових результатів почнемо з поетапного розгляду процесів і надходження окремих критеріїв оцінки впливу ілюзії сприйняття польотної інформації і навколишнього середовища на екипаж для забезпечення безпеки польотів, а також якості і характеристик досягаємого результату дослідження. Позначимо силу світла точкового джерела через І, а силу світла, відбитого від ідеального дифузійного розсіювача на (рис.4) через Id.

[image: image4.wmf]cos,

did

IIk

=q

 
[image: image5.wmf]01,0,

2

d

k

p

æö

£££q£

ç÷

èø

                        (1)
де 
kd— коефіцієнт дифузійного відбиття.

Тоді сила Id  відбитого світла прямо пропорційна до косинуса кута ( між напрямом L світла точкового джерела і нормаллю n до відбиваної поверхні, а також до сили світла Іі  точкового джерела (рис.4), або з урахуванням  параметрів на (рис.5) і (рис.6) 
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Рис. 4. Дифузійне                 Рис. 5. Дзеркальне              Рис. 6. Крива відносної види-

відбиття.                           відбиття.                           мості електромагнітних хвиль.
Сила світла, дифузійно відбитого поверхнею, зі зростанням кута ( зменшується і при ( = 90( стає такою. що дорівнює нулю. Коли промені, що падають на межу поділу двох середовищ, і після відбиття лишаються паралельними один одному, то таке відбиття називають дзеркальним, а відповідну поверхню— ідеально плоским дзеркалом. Силу відбитого світла Ir від розсіяного джерела обчислюють за формулою
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де 
Ii — сила світла розсіяного джерела; 
kr — коефіцієнт відбиття розсіяного світла, визначений емпірично.

Міра освітленості Е— це світловий потік (, що рівномірно падає на одиницю освітлюваної поверхні S і сприймається спостеригачем згідно критеріїв 
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Запропоновані шляхи вирішення проблем. Для чого пропонується використовувати невідомий раніше підхід. Відомо [4], що для опису принципів оптималь-ності важней усього для нашого ока інформація про різкі зміни яскравості. Саме по перепадах яскравості ми розпізнаємо всю розмаїтість контурів, фігур і колірних відтінків. Тому контрасти по яскравості виділяються й підкреслюються: біле, оточене чорним, здається белее. Вивчивши статистичний опис випадкового зображення (що рівносильно вивченню його статистичних характеристик), пропонується пророчити якість конкретного одержуваного результату перетворень. Це означає, що можна заздалегідь сформулювати вимоги, які повинні виконуватися для того, щоб якість одержуваного зображення задовольняло заданим критеріям. Однак для їхнього визначення необхідно попередньо формалізувати поняття «якісне зображення», визначити адекватну кількісну оцінку цього поняття або, що те же саме, сформулювати кількісні критерії якості одержуваного зображення. На жаль, у цей час не існує універсального якісного критерію, на який можна було б опиратися при рішенні конкретних задач. Зв'язано це з тим, що кінцева реакція спостерігача дуже складна, часто неоднозначна й багато в чому залежить від чисто суб'єктивних причин, так що важко, а напевно, і неможливо встановити об'єктивно правильний, «загальнолюдський» і всі враховуючий єдиний критерій. Тому при оцінці якості зображення користуються окремими, частками критеріями, кожний з яких відбиває якусь певну особливість формованого зображення. Залежно від того, яку інформацію бажано виявити зі спостережуваного зображення, використають той або інший приватний критерій. 

Вперше була встановлена природа функції, яка дозволяє оцінити ступінь досяжності мети [3], яка стоїть про якість отриманого після перетворень зображення, ми, у першу чергу, думаємо про те, наскільки воно схожо на щире (оригінальне), тобто на те, що формується «ідеальною системою». Усяке приватне зображення, отримане в процесі перетворень, якщо так можна виразитися, флуктуирует щодо свого середнього значення якості зображення. Очевидно, що величина флуктуації невелика, якщо одержувані в процесі досліджень зображення схожі на своє середнє зображення. Відзначалося, що саме середнє зображення в загальному випадку не збігається із щирим й, у свою чергу, може бути лише в тім або іншому ступені схоже на нього. Тому, для того щоб кожне одержуване випадкове зображення з досить великою ймовірністю було схоже на щире, не досить, щоб воно мало відрізнялося від середнього, потрібно ще, щоб і середнім зображенні мало відрізнялося від щирого. Беручи до уваги сказане, розглянемо чотири можливих критерії. Відношення сигнал-шум 
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 для розгляду впливу ілюзії. Звичайно цю величину визначають як відношення середнього значення до стандартного відхилення, рівному квадратному кореню з σ2в 
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Чим більше величина 
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, тим менше можливі відхилення спостережуваного зображення від середнього. Тому в тому випадку, коли середнє зображення мало відрізняється від щирого або, більш точно, це відхилення істотно менше того, котре обумовлюється флуктуаціями, величина 
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 добре описує якість спостережувано- го зображення. Відзначимо, що відношення сигнал-шум для розгляду впливу ілюзії у загальному випадку різне в різних крапках зображення, а також залежить від самого виду даного зображення. Середньоквадратичне відхилення 
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 й проинтегрированное середньоквадратичне відхилення 
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. Перша величина визначається рівністю
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а друга
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де 
s0 — площа області 
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Науковий результат, що отриманий на підставі застосування теорії і науково-методичного апарату дослідження полягає в розкритті механізму оцінки якості для розгляду впливу ілюзії на зображення, тому перша величина являє собою нормоване середньоквадратичне відхилення відновленої функції від її щирого значення в даній крапці х, в області відновлення. Друга величина – це теж середньоквадратичне відхилення, але проінтегрироване у всій області відновлення 
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 й відповідним чином нормоване. На відміну від першої друга величина не залежить від крапки х, в області відновлення. Тому що 

[image: image21.wmf](

)

(

)

2

]

,

,

[

y

x

f

y

x

f

â

-
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 те, уводячи позначення
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Подання величин 
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 у вигляді суми двох доданків має певний фізичний зміст. Перший доданок 
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 дає кількісну оцінку випадкових відхилень у спостережуваному зображенні від середнього зображення в даній крапці х, y. Аналогічно 
[image: image34.wmf]2

ф

D

 оцінює значення тих же відхилень, але накопичених по всій області 
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. Другий доданок 
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 визначає відхилення середнього зображення від щирого в даній крапці х, y. Аналогічно 
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 визначає ті ж відхилення, але проинтегрированные по області 
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. Таким чином, якщо перші доданки визначаються статистичними характеристиками присутніх флуктуационных ефектів, те другі – від них не залежать. Істотно, що в критерії, що використає величину 
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, вдається не тільки окремо проаналізувати вплив флуктуационных ефектів і факту відмінності 
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 на якість зображення, але й легко зіставити їх між собою. З позицій даного критерію обоє факторів впливають на якість зображення для розгляду впливу ілюзії приблизно однаково, якщо обоє із доданків приблизно рівні, а порушення цього наближеної рівності в ту або іншу сторону говорить про перевагу того або іншого фактору. Критерії якості, що використають величини 
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 можуть бути розраховані, якщо відомо вид зображення (графічне або напівтонове). Тому застосування цих критеріїв на практиці має на увазі попередній вибір якихось типових зображень, для яких і визначаються величини 
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. Саме за значеннями цих величин і формуються вимоги до умов формування зображень.

Особистий внесок авторів полягає у розкритті суті процесу і механізму вирішення проблем через розгляд окремих критеріїв оцінки впливу ілюзії сприйняття польотної інформації і навколишнього середовища на екипаж для забезпечення безпеки польотів [4]. Процес переломлення світла роговицею й кришталиком теж підкидає нам чимало сюрпризів. На щастя, діагноз «астигматизм» й окуляри зі спеціальними лінзами мало кому дістаються, але навряд чи найдеться людина з роговицею й кришталиком ідеально сферичної форми. Рідко хто однаково чітко бачить вертикальні й горизонтальні лінії. Від цього штрихування в різних напрямках здається неоднаково яркою. Прояву астигматизму підсилюються, якщо в малюнку переважають не похилі, а горизонтальні й вертикальні лінії – поверніть сторінку на 45 градусів. (До речі, щоб горизонтальна лінія здавалася рівної по величині вертикальної, вона повинна бути більш ніж на 30% длиннее.), як на (рис.1), (рис.2) і (рис.3). 

Відомо [4], що мир навколо нас трехмерен, а його проекція на сітківку ока двумерна. Постійно скануючи освітлені об'єкти, око відслідковує розподіл світла й тіні по їхній поверхні. Мозок з неймовірною швидкістю обробляє отриману інформацію й відтворить тривимірну форму. Ефект третього виміру виникає завдяки білій і темно-коричневій окантовці «кавових зерен», де темне – натяк на тінь, що відкидає зерном. Положення «тіней» на малюнку міняється, тому нам здається, сторінка жолобиться від хвиль, що перетікають. Ілюзії руху – самі вражаючі й самі важко пояснювальні. Провідну роль тут грає периферичний зір. Важлива інформація про рух – це зміна освітленості (ступеня яскравості) деталей об'єкта, що вловлює периферійним зором. Тому більшість ілюзій рухи побудовані на регулярному повторі різних по яскравості або кольорам фрагментів. 

З історії питання відомо, що зі штрихуванням зв'язана ілюзія Цольнера – одна із самих загадкових при абсолютній зовнішній простоті [6]. Ф. Цольнер, описав ілюзію, випадково помічену їм у малюнку тканини. Довгі паралельні лінії, пересічені серією коротких діагональних відрізків, здаються розбіжними. Здається, що частини похилої лінії до й після перетинання зміщені відносно один одного, тому розглядається їх вплив на процес сприйняття пілотом зображень польотної інформації. 
Гіпотеза вирішення проблем. Гіпотези переконливого пояснення при множині цих ілюзій поки немає. По одній з версій, місця перетинань виявляються в «поле зору» декількох ганглиозных кліток ока, одні сигналізують мозку: «горизонтальна», сусідні перебивають їх: «діагональна». Через накладення сигналів, можливо, і виникають подібні ілюзії. Встановлено [3], що ми не можемо одночасно аналізувати все видиме навколо, а тому щомиті «розчленовуємо» мир на об'єкти-фігури, які важливі, і тло, що не важливе. Потік світла від фігури попадає на центральну частину сітківки, де розташовані ганглиозные клітки з маленьким «полем зору», що дають максимально точну інформацію при підсумовуванні сигналів від зорових рецепторів. Тому фігуру ми бачимо у всіх її деталях і подробицях, а тло, що проектується на периферію сітківки (де до кожної ганглиозной клітці йдуть сигнали від набагато більшого числа рецепторів), представляється менш чітким. Цим, до речі, порозумівається поява сірих крапок у ґратах Германна на (рис.2) тільки на периферії. Важливе питання – на підставі яких ознак щось виділяється із тла у фігуру? Насамперед, якщо це щось чітко обкреслене. Причому наявність реального контуру необов'язково. Виділення фігури із тла йде на підсвідомому рівні. Вважаємо, що тепер необхидно уважно простежити за контуром «квадрата» (рис.2). А мозок блискавично вловив розходження, зв'язав всі выбивающиеся із загального порядку перекрестия замкнутим контуром і виділив фігуру. 

Висновки і перспективи подальших досліджень в науковому піднапрямку обробки зображень полягають в тому, що вперше запропоновано нетрадиційній підхід к вирішенню проблем визначення якості зображень під впливом ілюзії через створення сучасних елементів теорії. Це дозволяє робити більш точні розрахунки для підвищення якості візуальної польотної інформації. Запропоновани елементи нової теорії підкріплюються фундаментальними дослідженнями і розрахунковими даними, що були використані в роботі, для підтвердження отриманих результатів у процесі моделювання. Однак складність і багатогранність функцій, значимість та вагомість кожної групи кваліметричних показників змінюється з плином часу, від чого проблема стає не перехідною, а постійно загострюється, особливо коли критерії якості вступають у протиріччя з вимогами користувачів-замовників. Усі бачать по-різному. Кришталик і роговиця мають різну кривизну, колбочки й палички по-різному реагують на світло, у нас різний досвід, і так нескінченно. 
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