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В статье описаны результаты двух экспериментов, в которых в качестве стимулов использо-
вали цветные геометрические фигуры разного размера. На основе полученных экспериментальных 
данных были построены конфигуративная и категориальная модели различения, отличающиеся 
формальными и содержательными характеристиками. Они отражают разные способы формиро-
вания образа: на основе аддитивного и неаддитивного принципов объединения мозговых механиз-
мов, анализирующих зрительные признаки изображения. 
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Изучение формирования зрительного образа в рамках концепции векторного 
кодирования основано на моделировании нейронных механизмов различения 
зрительных стимулов [4]. В предыдущих исследованиях экспериментально было 
показано наличие двух способов распознавания изображений, отличающихся 
принципами анализа внешней стимуляции [2]. 

Первый способ предполагает выделение зрительных признаков изображения 
и их количественную оценку. Такие зрительные признаки, как цвет, яркость, ори-
ентация границы, размер, форма, направление движения, анализируются специа-
лизированными нейронами-детекторами [6; 7]. Результатом такого детекторного 
способа различения изображения является поэлементное описание его конфи-
гурации. Совместная активация нейронов-детекторов признаков позволяет от-
дельно «рассмотреть» все зрительные характеристики предмета. Известно, что 
нейронные каналы, анализирующие разные зрительные признаки, имеют разный 
приоритет [8] и скорость срабатывания [5]. Первоначально анализируются цве-
товые и яркостные характеристики изображения, затем — ориентация, направ-
ление движения, форма. В данном случае детекторные механизмы объединяются 
аддитивно — путем простого сложения [2]. Зрительные признаки обрабатыва-
ются функционирующими параллельно двухканальными нейронными модуля-
ми [1]. Детектирование зрительных признаков осуществляет дорзальная функ-
циональная система зрения [9]. 

Второй способ распознавания изображений реализуется на основе различе-
ния зрительных категорий и формирует целостное представление о предмете. 
В данном случае субъект «не видит» признаки изображения, а «схватывает» изо-
бражение целиком. Это происходит путем введения дополнительного средства 
различения — зрительной категории, которая напрямую не связана с каждым при-
знаком, но является их интегральной производной. Основой категориального 
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способа анализа изображения является неаддитивное объединение детекторных 
механизмов [2]. Зрительная категоризация осуществляется преимущественно вент-
ральной системой зрения [9], свойства которой делают возможным целостное 
восприятие объектов. 

Два описанных способа восприятия лежат в основе формирования зритель-
ного образа. Первый способ носит непосредственный характер, напрямую зависит 
от зрительного опыта, закономерностей строения и условий формирования зри-
тельной системы. Второй способ носит опосредованный, возможно, языковой 
характер и требует использования обобщающих признаков, выступающих сред-
ством интеграции и группировки элементов видимой сцены. Эти особенности 
детерминируют реализацию детекторного принципа при различении конфигу-
рации изображения и языкового — при его категоризации [2; 8]. 

В данной работе сравнивали два способа различения изображений. Для этого 
провели две серии эксперимента, в которых использовали практически одинако-
вые стимулы и идентичные процедуры их предъявления. 

В эксперименте приняли участие две группы здоровых испытуемых по 6 че-
ловек, в состав каждой из которых входили и мужчины, и женщины в возрасте 
27—40 лет. Испытуемые первой группы принимали участие в первой серии экс-
перимента, а испытуемые второй группы — во второй серии. 

Стимулы представляли двухмерные геометрические фигуры, варьирующие 
по цвету и размеру (табл. 1). Использовали 30 изображений, из которых пять на-
боров по 6 фигур имели одинаковый цвет и яркость. Наборы стимулов для второй 
серии отличались от такого набора для первой серии наличием дополнительных 
знаков (табл. 1, крайняя правая графа). Во второй серии все 30 изображений с по-
мощью двух знаков были разделены на три группы по 10 изображений. В пер-
вую группу вошли стимулы со знаком «круг», в центре которых изображался бе-
лый заполненный кружок. Ко второй группе относились фигуры со знаком «чер-
та», которые были разделены белой вертикальной линией пополам. Третья группа 
была образована фигурами без знака. 

Таблица 1 

Характеристики фигур, используемых в качестве стимулов 

№ сти�
мула 

Цвет Цветовые 
координаты 

МКО 31 

Длина 
волны, 

нм 

Яркость, 
кд/м

2
 

Форма Площадь 
фигуры, 

см
2
 

Знак 

X Y 

1 Красный 557 331 610 12 Треугольник 23 Круг 
2 Квадрат 13 Круг 
3 Прямоугольник 5 — 
4 Круг 30 Черта 
5 Ромб 11 Круг 
6 Овал 3 Черта 
7 Зеленый 313 548 560 30 Треугольник 11 Круг 
8 Квадрат 7 — 
9 Прямоугольник 30 Круг 

10 Круг 15 Черта 
11 Ромб 4 — 
12 Овал 16 Черта 



Чудина Ю.А. Модели различения цветных геометрических фигур разного размера 

 69 

Окончание 

№ сти�
мула 

Цвет Цветовые 
координаты 

МКО 31 

Длина 
волны, 

нм 

Яркость, 
кд/м

2
 

Форма Площадь 
фигуры, 

см
2
 

Знак 

X Y 
13 Синий 166 174 480 9 Треугольник 4 — 
14 Квадрат 34 Круг 
15 Прямоугольник 13 — 
16 Круг 5 Черта 
17 Ромб 25 Круг 
18 Овал 7 Черта 
19 Желтый 406 476 570 40 Треугольник 24 Круг 
20 Квадрат 13 — 
21 Прямоугольник 5 — 
22 Круг 30 Черта 
23 Ромб 12 — 
24 Овал 3 Черта 
25 Серый 397 476 — 37 Треугольник 11 Круг 
26 Квадрат 6 — 
27 Прямоугольник 32 Круг 
28 Круг 15 Черта 
29 Ромб 4 — 
30 Овал 16 Черта 

 

Процедура предъявления стимулов. Каждый испытуемый оценивал разли-
чия между 435 парами стимулов из расчета n(n – 1) / 2, где n = 30, при этом оди-
наковые стимулы в паре не использовали. Пары стимулов предъявляли на экране 
компьютера в течение 500 мс в квазислучайном порядке. После предъявления 
каждой пары на экране появлялась маска, совпадающая по цвету и яркости с фо-
ном, в течение экспозиции которой испытуемый оценивал различие. Оценка раз-
личий осуществлялась по 9-балльной шкале, на которой 1 соответствовала ми-
нимальному различию, 9 — максимальному, остальные значения использовали 
для промежуточных оценок. Число, соответствующее оценке различия, вводилось 
в память компьютера путем нажатия на цифровую клавишу. 

В результате для каждого испытуемого была получена индивидуальная мат-
рица попарных субъективных различий между 30 стимулами. После проверки 
индивидуальных матриц на коррелированность, их усреднили по группам и полу-
чили две треугольные матрицы различий между цветными фигурами (рис. 1). 

Обработка результатов. Усредненные по группам матрицы обработали с по-
мощью неметрического метода многомерного шкалирования [3; 10], в результате 
получили два геометрических пространства: в первом точками представлены сти-
мулы без дополнительных знаков, а во втором — стимулы со знаками. С целью вы-
явления формальной и содержательной структуры этих пространств вычислили 
их сферичность и минимальную размерность. 

Показателем сферичности является отклонение экспериментальных данных 
от уравнения сферы — коэффициент вариации. Минимальную размерность опре-
деляли с помощью мер различия (стресс s) и сходства (коэффициент корреляции r) 
между экспериментальными и модельными данными. Все показатели, представ-
ленные в табл. 2, указывают на то, что первое пространство представлено шести-
мерной сферой, а второе — двухмерной сферой. Интерпретация полученных про-
странств в терминах сферической модели различения стимулов [4] позволяет 
рассматривать их как модели различения изображений. 
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Рис. 1. Матрицы усредненных субъективных различий между стимулами, полученные 
в первой (нижний треугольник) и во второй (верхний треугольник) серии эксперимента 

Номера строк и столбцов матрицы соответствуют номерам стимулов в табл.1. 

Таблица 2 
Показатели пространственных моделей попарных различий между фигурами, 

полученные в двух сериях эксперимента 

Показатель Размерность пространства 

1 2 3 4 5 6 

Первый эксперимент 

Стресс s 0,57 0,33 0,26 0,23 0,16 0,11 

Коэффициент корреляции r 0,19 0,53 0,64 0,69 0,73 0,79 

Коэффициент вариации, % — 11,57 7,69 4,72 4,62 3,63 

Второй эксперимент 

Стресс s 0,47 0,17 0,12 0,1 0,09 0,07 

Коэффициент корреляции r 0,45 0,92 0,93 0,94 0,94 0,95 

Коэффициент вариации, % — 3,65 3,05 2,81 2,44 2,22 

 
Модель различения фигур без знаков представлена шестимерным сфери-

ческим пространством. Это значит, что стимулы в этом пространстве характери-
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зуются шестимерными векторами одинаковой длины и разной направленности 
[4; 8], компоненты которых отражают активность нейронов-детекторов, объеди-
ненных в двухканальные модули. 

Для выявления свойств двухканальных модулей [1] необходимо спроеци-
ровать стимульные точки на двухмерные плоскости декартовых координат, 
сферические координаты которых соответствуют субъективным характеристи-
кам стимулов [4]. 

Проекция точек на плоскость, образованную двумя первыми координата-
ми, представлена на рис. 2, на котором все точки объединились в группы и рас-
положились в зависимости от цветового тона фигуры. Это демонстрирует гра-
фик зависимости первой сферической координаты от длины волны (рис. 3). 
Первый двухканальный модуль анализирует цветовой тон на основе взаимодей-
ствия двух хроматических нейронных каналов: красно-зеленого и сине-желтого. 

Проекция стимульных точек на плоскость третьей и четвертой координаты 
(рис. 4) показывает, что все стимульные точки расположились в зависимости от 
яркости стимула. Это подтверждается графиком зависимости второй сфериче-
ской координаты от яркости фигуры (рис. 5). Второй двухканальный модуль 
специализируется на анализе яркости стимула, которая вычисляется с помощью 
двух ахроматических каналов: светового и темнового [8]. 

 

 
Рис. 2. Проекция точек�стимулов на горизонтальную плоскость 

конфигуративного пространства 
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Рис. 3. График зависимости первой сферической 

координаты пространства от длины волны 

 
Рис. 4. Проекция точек�стимулов на вертикальную 

плоскость конфигуративного пространства 
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Рис. 5. График зависимости второй сферической 

координаты точки�стимула от яркости фигуры 

Проекция стимульных точек на плоскость пятой и шестой декартовых ко-
ординат представлена на рис. 6. Интерпретация сферической координаты точек 
в этой плоскости оказалась невозможной, были проанализированы характери-
стики декартовых координат. 

 

 
Рис. 6. Проекция точек�стимулов на плоскость, образованную пятой 

и шестой координатами конфигуративного пространства 
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На рис. 7 видно, что по пятой оси все точки расположились последовательно 
в зависимости от размера, который вычисляли как площадь фигуры. На рис. 8 
показан график зависимости шестой линейной координаты от формы фигуры. 
Нейронные механизмы, составляющие третий двухканальный модуль, анализиру-
ют видимый размер и форму фигуры. 

 

 
Рис. 7. График зависимости пятой линейной координаты 

точки�стимула от площади фигуры 

 
Рис. 8. График зависимости шестой линейной координаты 

точки�стимула от формы фигуры 



Чудина Ю.А. Модели различения цветных геометрических фигур разного размера 

 75 

Модель различения фигур со знаком. Вторая модель представлена двух-
мерным сферическим пространством. 

Для рассмотрения особенностей этой модели построили проекцию точек-
стимулов на двухмерную плоскость, образованную первой и второй декартовыми 
координатами (рис. 9). На этой проекции все точки объединились в группы в за-
висимости от дополнительного знака. Наличие кластерной структуры расположе-
ния точек указывает на категориальный характер анализа изображений. На рис. 9 
видно, что по первой оси на одном полюсе расположились все стимулы «без зна-
ка», а на другом — со знаком. По второй оси стимулы со знаками «черта» и «круг» 
расположились на противоположных полюсах. Следовательно, один детекторный 
канал, активность которого соответствует первой декартовой координате про-
странства, производит категоризацию, определяя наличие-отсутствие знака, а вто-
рой канал производит уточняющую дифференцировку, определяя тип знака. 

 

 
Рис. 9. Проекция точек�стимулов на двухмерную плоскость 

категориального пространства 

Сравнение моделей. Сходство стимулов, процедур их предъявления и об-
работки данных дает возможность сравнить полученные модели. Модели отлича-
ются количеством и характеристиками детекторных механизмов, а также особен-
ностями субъективной интерпретации стимулов. Модель различения фигур без 
знака отражает способ различения конфигурации изображения путем вычисления 
параметров его характеристик: цвета, яркости, размера и формы. Введение допол-
нительного знака полностью перестраивает восприятие, которое теперь осущест-
вляется путем формирования зрительных категорий. Модель различения фигур 
со знаком отражает интеграцию детекторных механизмов, позволяющую целост-
ное категориальное восприятие стимула. 
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DISCRIMINATING MODELS OF DIFFERENT 
SIZED COLOR GEOMETRIC FIGURES 

Y.A. Chudina 

Chair of Social and Differential Psychology 
Peoples’ Friendship University of Russia 

Miklukho-Maklaya str., 6, Moscow, Russia, 117198 

The data obtained by us in two experiments, where the different sized color geometric figures 
were used as stimuli, are described in the article. We have built configurative and categorical discrimi-
nating models differing by formal and intensional characteristics. The models reflect the different ways 
of visual gestalt generation: additive and non-additive principles of consolidation of neural mechanisms 
analyzing the visual features of the picture. 

Key words: multidimensional scaling, subjective estimations of perceived differences, different 
sized color geometric figures, two-channel module, spherical model of differentiating stimuli, visual 
gestalt. 


