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Проведено сравнительное исследование параметров движений глаз у человека во время просмотра 
статических и динамических сцен в режимах свободного просмотра и при выполнении когнитив-
ных зрительных заданий. Особенности зрительной деятельности существенно влияют на парамет-
ры движений глаз: выполнение когнитивных заданий приводит к укорочению фиксаций и увеличе-
нию амплитуд саккад при просмотре как статических, так и динамических сцен. При наблюдении 
динамических сцен отмечаются более продолжительные фиксации и большие амплитуды саккад 
по сравнению с просмотром статических сцен независимо от режима просмотра. Длительности 
фиксаций существенно варьируют в зависимости от задания, когда испытуемые просматривают 
динамические сцены. В случае статических сцен подобной зависимости длительностей фиксаций 
от типа задания не выявлено. Амплитуды саккад определяются только особенностями зрительной 
сцены, но не характером зрительной деятельности. Выявленная динамика параметров движений 
глаз обусловлена различной выраженностью мод зрения (амбьентной и фокальной) при разных 
видах зрительной деятельности.
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ЗРИТЕЛЬНАЯ
СИСТЕМА

ВВЕДЕНИЕ

Параметры движений глаз при рассматрива-
нии зрительных сцен в режиме реального време-
ни отражают процессы зрительного внимания и 
обработки зрительной информации. Для скани-
рования зрительной сцены глаза совершают сак-
кады для проецирования интересующей части 
зрительной сцены на центральную ямку (фовеа). 
Восприятие деталей изображения с участием 
процессов внимания и памяти происходит во вре-
мя остановки взора (фиксации) на определённом 
фрагменте зрительной сцены. В соответствии с 
премоторной теорией внимания (Rizzolatti et al., 
1994), распределение фиксаций взора наблюда-
теля по зрительной сцене напрямую отражает 
распределение его пространственного внимания. 
Данная теория базируется на результатах иссле-
дований траекторий движений глаз (Sheliga et 

al., 1995; Deubel, Schneider, 1996) и фМРТ-реак-
ций коры мозга (Corbetta et al., 1998) у челове-
ка. Премоторную теорию внимания связывают не 
только с ориентировкой на определённую область 
зрительного пространства, но и с ориентировкой 
на определённые зрительные объекты, вызываю-
щие двигательные и ментальные акты (Rizzolatti, 
Luppino, 2001).

Полагают, что на просмотр зрительных сцен 
влияют факторы двух типов: низкоуровневые, 
обусловленные физическими свойствами изобра-
жения – яркостью, контрастностью, чёткостью, 
текстурой, числом и расположением объектов, и 
высокоуровневые, обусловленные семантически-
ми свойствами объектов и спецификой выполняе-
мой зрительной задачи. Низкоуровневые факто-
ры активируют восходящее внимание (bottom-up, 
непроизвольное), высокоуровневые – нисходящее 
внимание (top-down, произвольное) (Petersen, 
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Posner, 2012). Оба типа внимания тесным обра-
зом взаимодействуют между собой.

Движения глаз при просмотре статических зри-
тельных сцен (СтС) исследованы в большом чис-
ле работ. По результатам этих исследований, па-
раметры движений глаз существенно зависят от 
низкоуровневых факторов, обусловленных физи-
ческими свойствами зрительной сцены (яркость, 
контрастность, четкость) (Loftus et al., 1985; Itti, 
Koch, 2000; Le Meur et al., 2006; Henderson et al., 
2013). Кроме того, показано, что на них влияют 
также и особенности выполняемой испытуемы-
ми задачи (произвольный просмотр, зритель-
ный поиск, мнемическая задача) (Ярбус, 1961; 
Henderson, Pierce, 2006; Pannasch et al., 2008; Mills 
et al., 2011; Borji, Itti, 2014; Kanan et al., 2014). 
Значительно меньшее число аналогичных работ 
проведено при просмотре динамических зритель-
ных сцен (ДинС) (Velichkovsky et al., 2005; Smith, 
Mital, 2013).

В ряде исследований продемонстрирована 
взаимосвязь длительностей фиксаций и ампли-
туд саккад при просмотре СтС (Velichkovsky et 
al., 2002; Unema et al., 2005; Tatler, Vincent, 2008; 
Follet et al., 2011). В этих работах выявлена опре-
делённая зависимость между параметрами фикса-
ций и саккад: за короткими фиксациями следуют 
высокоамплитудные саккады и, наоборот, после 
длительных фиксаций следуют саккады с малыми 
амплитудами. В первом случае зрительная систе-
ма функционирует в режиме (моде) амбьентного 
зрения (пространственного, динамического), а во 
втором – фокального зрения (предметного, стати-
ческого).

При амбьентной моде (АМ) происходит быст-
рое сканирование зрительного пространства в це-
лях выделения объектов и их пространственного 
расположения, направления и скорости движения. 
При фокальной моде (ФМ) происходит выделение 
признаков объектов (размера, формы, яркости, 
цвета), их распознавание, а также определение 
их семантических свойств в контексте выполняе-
мой задачи. Функциональное подразделение мод 
зрения связывают с функциональной дихотомией 
информационных потоков в зрительной системе 
приматов, в которой вентральный поток обеспе-
чивает распознавание объектов (путь “что”), а 
дорзальный поток специализирован на обработ-
ке пространственных взаимоотношений объек-
тов зрительной сцены (путь “где”) (Ungerleider, 
Mishkin, 1982). Кроме того, зрительно-простран-
ственная обработка информации в дорзальном 
потоке используется для захвата объектов и мани-
пуляций с ними (Goodale et al., 1991). Дихотомию 

АМ и ФМ связывают с вовлечением восходящего 
и нисходящего внимания, соответственно (Unema 
et al., 2005; Velichkovsky et al., 2005; Follet et al., 
2011).

Мы провели исследование зависимости пара-
метров движений глаз от режима просмотра (сво-
бодный и с когнитивным заданием) СтС и ДинС. 
Кроме того, в нашем исследовании при просмот-
ре обоих типов сцен мы предлагали испытуемым 
разные по содержанию когнитивные задачи. До 
настоящего времени подобные исследования не 
проводились. 

МАТЕРИАЛЫ  И  МЕТОДЫ

В эксперименте принимали участие 25 испы-
туемых (16 женщин и 9 мужчин в возрасте 19–
25 лет, учащиеся и сотрудники МГУ им. М.В. Ло-
моносова). Все испытуемые имели нормальное 
зрение, не страдали неврологическими заболева-
ниями и участвовали в экспериментах первый раз. 
Каждый испытуемый подписывал письменное со-
гласие на участие в эксперименте. Эксперименты 
проводили с соблюдением правил биоэтики.

Для проведений экспериментов использовали 
оригинальную установку, общие конструктивные 
принципы которой описаны в предыдущих рабо-
тах коллектива (Ермаченко и др., 2011; Анисимов 
и др., 2014). Движения правого глаза регистри-
ровали с использованием цифровой видеокаме-
ры FastVideo (КМОП-матрица “LUPA-300”, фор-
мат 1/2", ООО “НПО Астек”, Россия) с частотой 
200 Гц. Для съемки глаза использовали инфра-
красную подсветку. Видеопоток от камеры со-
храняли на диск в стандартном avi-формате для 
дальнейшей обработки. Определение координат 
центра зрачка и перевод координат матрицы каме-
ры в координаты экрана осуществляли при помо-
щи разработанного нами программного обеспече-
ния. Для управления экспериментом и обработки 
данных использовали также оригинальное про-
граммное обеспечение. Изображение предъяв-
ляли на экране монитора Samsung с диагональю 
23" (с разрешением 1920 × 1080 пикселей) на рас-
стоянии 60 см от глаз испытуемых, занимая при 
этом 47° по горизонтали и 26° по вертикали их 
зрительного поля. В экспериментах голову испы-
туемых фиксировали при помощи лобно-подбо-
родной подставки.

В экспериментах испытуемым предъявляли 
два типа стимульного материала – СтС (формат 
jpeg, разрешение 1920×1080) (рис. 1, а) и ДинС 
(формат mp4, разрешение 1920 × 1080) (рис. 1, б). 
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Все зрительные сцены (три СтС и три ДинС) 
предъявляли испытуемым 2 раза. Первый раз ис-
пытуемые последовательно просматривали все 
зрительные сцены (сначала три СтС, затем три 
ДинС) произвольно без какого-либо задания (ре-
жим свободного просмотра, СП). Перед повтор-
ным показом каждой зрительной сцены (в том же 
порядке) испытуемым давалась соответствующая 
инструкция (режим просмотра с заданием, ПЗ):

1 – для СтС 1 и ДинС 1 – “Определите, в каком 
городе происходит действие”;

2 – для СтС 2 и ДинС 2 – “Определите истори-
ческую эпоху”;

3 – для СтС 3 и ДинС 3 – “Посчитайте число 
растений” (для СтС) и “Посчитайте число кар-
тин” (для ДинС).

ДинС подбирались такие, чтобы они были сня-
ты “одним кадром”, т.е. с одной позиции камеры 
без смены планов. Длительность экспозиции каж-
дой зрительной сцены составляла 20 с. Испытуе-
мые не были осведомлены о целях эксперимента 
и заранее не знали, что зрительные сцены будут 
демонстрироваться повторно с инструкцией.

Для статистической обработки данных исполь-
зовали пакет программ Minitab 17. Для выявле-
ния влияния различных переменных (факторов) 
на параметры движений глаз использовали ме-
тод многофакторного дисперсионного анализа 
(MANOVA). Исследовали влияние факторов “ис-
пытуемый” (с уровнями от 1 до 25), “тип сцены” 
(с уровнями СтС и ДинС), “задание” (с уровнями 
СП и ПЗ), “сцена” при СП (с уровнями 1, 2 и 3) и 
“тип задания” при ПЗ (с уровнями 1, 2 и 3). Все 

парные сравнения исследуемых параметров вы-
полнены с использованием t-критерия Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ  ИССЛЕДОВАНИЯ

Параметры движений глаз при просмотре 
статических зрительных сцен. Длительности 
фиксаций в режиме ПЗ каждой СтС уменьша-
ются по сравнению с режимом СП той же сцены 
(рис. 2, а), а амплитуды саккад, наоборот, возра-
стают (рис. 2, б). По модели двухфакторного дис-
персионного анализа для каждой СтС в отдель-
ности мы выявили высоко достоверное влияние 
фактора “задание” (p < 0.0001) и фактора “испы-
туемый” (p < 0.0001–0.001) на длительности фик-
саций при просмотре всех трех сцен.

Однако достоверное влияние фактора “задание” 
(p < 0.0001) на амплитуду саккад показано только 
для СтС 1 при достоверном влиянии фактора “ис-
пытуемый” (p < 0.0001) для всех трех сцен.

Параметры движений глаз при просмотре ди-
намических зрительных сцен. Так же как и для 
СтС длительности фиксаций в режиме ПЗ опре-
деленной ДинС уменьшаются по сравнению с ре-
жимом СП той же сцены (рис. 3, а), а амплитуды 
саккад, наоборот, возрастают (рис. 3, б).

Методом двухфакторного дисперсионного ана-
лиза для каждой ДинС в отдельности мы выяви-
ли высоко достоверное влияние фактора “зада-
ние” (p < 0.0001–0.003) и фактора “испытуемый” 
(p < 0.0001–0.001) на длительности фиксаций при 
просмотре всех ДинС.

Рис. 1. Статические зрительные сцены (а) и скриншоты динамических зрительных сцен (б), предъявляемые в экспе-
риментах.
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Так же как и для СтС достоверное влияние 
фактора “задание” (p < 0.008) на амплитуду сак-
кад показано только для ДинС 1 при достоверном 
влиянии фактора “испытуемый” (p < 0.001–0.03) 
для всех трех сцен.

Влияние типа задания 
на длительности фиксаций

Статические сцены. По двухфакторной модели 
дисперсионного анализа длительности фиксаций 
при СП всех СтС статистически не различались 

(рис. 2, а, СП): влияние фактора “сцена” оказа-
лось недостоверным (F22.3092 = 1.57, p < 0.208).

Такой же результат получен и при сравне-
нии длительностей фиксаций при ПЗ всех СтС 
(F22.3092 = 1.12, p < 0.328), (рис. 2, а, ПЗ). В обо-
их случаях влияние фактора “испытуемый” (F1) 
оказалось высоко достоверным (p < 0.0001). Мы 
провели также парные сравнения длительностей 
фиксаций по всем СтС между собой при СП и ПЗ 
и не выявили достоверных различий.

Таким образом, ни фактор “сцена” при СП всех 
СтС, ни фактор “тип задания” (в условиях нашего 

Рис. 2. Усредненные по всем испытуемым (M ± SEM) 
длительности фиксаций (а) и амплитуды саккад (б) 
при свободном просмотре (СП) и просмотре с зада-
ниями (ПЗ) всех статических зрительных сцен. 
Числами указаны уровни значимости (p) различий 
параметров при двух режимах просмотра каждой 
сцены.

Рис. 3. Усредненные по всем испытуемым длительно-
сти фиксаций (а) и амплитуды саккад (б) при свобод-
ном просмотре и просмотре с заданиями всех дина-
мических зрительных сцен. 
Обозначения как на рис. 2.
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протокола эксперимента этот фактор эквивален-
тен фактору “сцена”) при ПЗ всех СтС не оказы-
вали влияния на длительность фиксаций.

Динамические сцены. По двухфакторной мо-
дели дисперсионного анализа длительности 
фиксаций при СП всех ДинС достоверно разли-
чались (рис. 4, а, СП): влияние фактора “сцена” 
оказалось высоко достоверным (F22.2462 = 10.17, 
p < 0.0001).

Также высоко достоверный результат получен 
и при сравнении длительностей фиксаций при 
ПЗ всех ДинС – влияние фактора “тип задания” 
оказалось высоко достоверным (F22.3226 = 67.53, 
p < 0.0001) (рис. 4, а, ПЗ). В обоих случаях влия-
ние фактора “испытуемый” (F1) оказалось также 
высоко достоверным (p < 0.0001).

Мы провели парные сравнения длительностей 
фиксаций по всем ДинС между собой при СП (по 
сценам) и ПЗ (по заданиям) (рис. 4, а) и выявили 
высоко достоверные различия для всех пар сцен 
кроме одной (для сцен 2 и 3 при СП). Обращает 
на себя внимание большая вариативность сред-
них длительностей фиксаций при разных задани-
ях (ПЗ) по сравнению с разными сценами (СП). 
Мы вычислили модули разностей между сред-
ними длительностями фиксаций для каждой из 
пар ДинС при СП (69, 68 и 7 мс) (рис. 4, а, СП) 
и при ПЗ (82, 29 и 121 мс) (рис. 4, а, ПЗ). Сумма 
разностей для ПЗ в 1.7 раза (232 против 136 мс) 
превышала таковую для СП, что свидетельствует 
о большей вариативности этого параметра в за-
висимости от типа задания. К тому же значение 
фактора F2 для СП составляло 10.17, а для ПЗ – 
67.53 (см. выше), что свидетельствует о сущест-
венно большем влиянии фактора “тип задания” 
для ПЗ по сравнению с влиянием фактора “сце-
на” для СП.

Таким образом, каждое задание специфиче-
ским образом влияет на параметры движений глаз 
(рис. 4, а, ПЗ).

Влияние типа задания на амплитуды саккад

Статические сцены. По двухфакторной моде-
ли дисперсионного анализа амплитуды саккад при 
СП всех СтС достоверно различались (рис. 2, б, 
СП): влияние фактора “сцена” оказалось досто-
верным (F22.3092 = 6.08, p < 0.002). По результатам 
парных сравнений выявлены достоверные разли-
чия амплитуд саккад для СтС 1 по сравнению со 
сценами 2 (p < 0.023) и 3 (p < 0.0001). При этом 

для последних СтС различия выявлены только на 
уровне тенденции (p < 0.091).

Однако при ПЗ всех СтС влияние фактора “тип 
задания” на амплитуды саккад оказалось недо-
стоверным (F22.3092 = 1.88, p < 0.152) (рис. 2, б, 
ПЗ). Тем не менее, достоверные парные различия 
выявлены между заданиями 2 (СтС 2) и 3 (СтС 3) 
(p < 0.024) и квазидостоверные – между задания-

Рис. 4. Усредненные по всем испытуемым длитель-
ности фиксаций (а) и амплитуды саккад (б) при сво-
бодном просмотре и просмотре с заданиями для всех 
динамических зрительных сцен. 
Числами указаны уровни значимости (p) различий 
параметров при свободном просмотре разных сцен 
(СП, сгруппированы горизонтальными стрелками) и 
при просмотре сцен с разными заданиями (ПЗ, сгруп-
пированы дугами). Обозначения как на рис. 2.
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ми 1 (СтС 1) и 2 (СтС 2) (p < 0.09). Как и при СП, 
так и для ПЗ влияние фактора “испытуемый” (F1) 
на амплитуду саккад оказалось высоко достовер-
ным (p < 0.0001).

Таким образом, фактор “сцена” при СП всех 
СтС оказывал достоверное влияние на амплиту-
ду саккад, при этом фактор “тип задания” при ПЗ 
не оказывал влияния на исследуемый параметр, и 
парные различия оказались достоверными только 
для одной из трех сравниваемых пар групп дан-
ных. Два режима просмотра по амплитудам сак-
кад отличались только для СтС 1 (рис. 2, б), по-
этому можно сделать вывод, что только задание 
1 вызывало достоверное увеличение амплитуды 
саккад. 

Динамические сцены. По двухфакторной моде-
ли дисперсионного анализа амплитуды саккад при 
СП всех ДинС достоверно различались (рис. 4, б, 
СП), что подтверждается высоко достоверным 
влиянием фактора “сцена” на этот параметр 
(F22.2462 = 10.48, p < 0.0001). Средняя амплитуда 
саккад при СП ДинС 2 достоверно отличалась от 
таковой при СП ДинС 1 и ДинС 3 при отсутствии 
достоверных различий между последними.

Также мы выявили высоко достоверное влия-
ние фактора “тип задания” при сравнении ам-
плитуд саккад при ПЗ всех ДинС (F22.3226 = 18.10, 
p < 0.0001) (рис. 4, б, ПЗ). Амплитуды саккад при 
задании 2 (ДинС 2) достоверно уменьшались по 
сравнению с заданиями 1 (ДинС 1) и 3 (ДинС 
3), и различия между последними также были 
достоверными. При обоих режимах просмотра 
фактор “испытуемый” (F1) высоко достоверно 
(p < 0.0001) влиял на этот параметр.

Для каждой ДинС при СП и ПЗ отмечается 
сходное соотношение амплитуд саккад при двух 
режимах просмотра. Это означает, что сам про-
цесс выполнения задания (независимо от инст-
рукции) вызывает увеличение амплитуд саккад, а 
специфика (тип) задания не вносит дополнитель-
ного эффекта, и амплитуды саккад определяются 
скорее особенностями зрительной сцены.

Сравнение параметров движений глаз при 
различных режимах просмотра статических и 
динамических сцен. Мы провели сравнительный 
анализ параметров движений глаз в зависимо-
сти от режима просмотра (СП против ПЗ) и типа 
сцены (СтС против ДинС). По модели трехфак-
торного дисперсионного анализа мы выявили 
высоко достоверное влияние факторов “тип сце-
ны” (p < 0.0001), “задание” (p < 0.001) и “испы-
туемый” (p < 0.0001) на длительности фиксаций 
(рис. 5, а) и амплитуды саккад (рис. 5, б). Оба 
параметра оказались достоверно выше для ДинС 
при обоих режимах просмотра. При этом также 
отмечаются высоко достоверные различия пара-
метров в зависимости от режима просмотра (СП 
против ПЗ) как для СтС, так и для ДинС.

ОБСУЖДЕНИЕ

Мы выявили значительное влияние когнитив-
ной задачи на параметры движений глаз при про-
смотре зрительных сцен. Длительности фиксаций 
при ПЗ оказались короче, а амплитуды саккад 
выше как для СтС, так и для ДинС (рис. 2, 3 и 
5). Наши результаты согласуются с результатами 
аналогичных исследований по СтС (Pannasch et 

Рис. 5. Длительности фиксаций (а) и амплитуды сак-
кад (б) (M±SEM), усредненные по всем испытуемым 
и по разным режимам просмотра (свободном, СП, и с 
заданием, ПЗ) всех статических и динамических зри-
тельных сцен. 
Числами указаны уровни значимости достоверных 
различий между парами значений параметров.
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al., 2008) и ДинС (Smith, Mital, 2013). Результаты 
по ДинС представляют особый интерес в связи с 
тем, что движения глаз при их просмотре стали 
изучать относительно недавно.

При ПЗ испытуемые чаще “посещали” взором 
периферические области зрительной сцены, чем 
при СП. Это нашло отражение в возросших ам-
плитудах саккад, перемещающих взор в разные 
смысловые (в контексте инструкции) фрагменты 
зрительной сцены, а также в уменьшении дли-
тельностей фиксаций (рис. 5). При этом проис-
ходит так называемое глобальное сканирование 
зрительной сцены (Frost, Pöppel, 1976), которое 
обеспечивает поиск определенных объектов в 
соответствии с заданной инструкцией. Необхо-
димо отметить, что эффект влияния инструкции 
на параметры движений глаз состоял в достовер-
ном укорочении фиксаций при выполнении всех 
заданий во время просмотра как СтС (рис. 2, а), 
так и ДинС (рис. 3, а). При этом также отмеча-
лась тенденция к увеличению амплитуд саккад 
(рис. 2, б, 3, б) При суммировании данных по всем 
сценам (при СП) и заданиям (при ПЗ) увеличение 
амплитуд саккад оказалось высоко достоверным 
(рис. 5, б).

Из немногочисленных работ известно, что дли-
тельности фиксаций и амплитуды саккад при СП 
ДинС выше, чем при СП СтС (Dorr et al., 2010). 
Такие же соотношения параметров отмечают-
ся и при ПЗ как СтС, так и ДинС (Smith, Mital, 
2013). Необходимо отметить, что в последней ра-
боте испытуемые выполняли только один вид за-
дания (определить местность). Наши результаты 
соответствуют таковым из цитируемых источни-
ков, но в нашем исследовании мы продемонст-
рировали еще и разную степень влияния различ-
ных типов заданий на исследуемые параметры 
(рис. 2 и 3).

Однако в некоторых работах сообщается об от-
сутствии различий параметров фиксаций и сак-
кад при СП видеороликов и их просмотре с вы-
полнением зрительного поиска (Taya et al., 2012), 
результаты которой свидетельствовали о том, что 
основную роль при просмотре ДинС играют ак-
тивирующие восходящее (bottom-up) внимание 
факторы – движение объектов и мерцание (Itti, 
2005). В нашем исследовании мы выбрали такие 
ДинС, при просмотре которых для выполнения 
задания испытуемые, предположительно, сосре-
дотачивали внимание главным образом на стати-
ческих объектах (зданиях и предметах интерьера) 
и скорее игнорировали движущиеся объекты, что 
заметно снижает влияние восходящего внимания 
при просмотре и усиливает эффекты нисходяще-

го внимания. Некоторые различия в результатах 
подобных исследований, вероятно, определяются 
как особенностями зрительного материала, так и 
спецификой задачи (инструкции).

При рассматривании СтС выделяют две 
моды зрения – АМ и ФМ (Unema et al., 2005; 
Velichkovsky et al., 2005), которые связаны с про-
цессом двухуровневой обработки зрительной ин-
формации, соответственно, в дорзальном и вен-
тральном потоках зрительной системы приматов 
(Ungerleider, Mishkin, 1982). Такое соотношение 
между параметрами фиксаций и саккад отража-
ет перераспределение процессов восходящего и 
нисходящего зрительного внимания (Unema et al., 
2005; Velichkovsky et al., 2005; Follet et al., 2011; 
Petersen, Posner, 2012) и имеет под собой фун-
даментальную нейрофизиологическую основу 
(Ungerleider, Mishkin, 1982).

Параметры движений глаз при просмотре СтС 
зависят от низкоуровневых факторов, формирую-
щих их пространственную неоднородность (мо-
дель неоднородности изображения) (Itti, Koch, 
2000; Le Meur et al., 2006). При просмотре ДинС 
к пространственной неоднородности добавляется 
еще и временная, обусловленная движением объ-
ектов (модель динамической карты неоднородно-
стей) (Le Meur et al., 2007). При просмотре ДинС 
АМ обеспечивает также восприятие направления 
и скорости движения зрительных объектов (Le 
Meur et al., 2007). Пространственно-временная не-
однородность ДинС при их просмотре приводит к 
увеличению длительностей фиксаций по сравне-
нию с навигацией по СтС (рис. 2, а, 3, и 5, а), по-
скольку при этом зрительная система испытывает 
дополнительную нагрузку по анализу динамиче-
ских свойств объектов. Кроме того, увеличение 
длительностей фиксаций можно объяснить также 
дополнительным включением кратковременных 
фрагментов плавного прослеживания динамиче-
ского объекта. Функционально такой фрагмент 
составляет часть фиксации, которую Б.М. Велич-
ковский с соавторами (Velichkovsky et al., 2002) 
назвали “динамической фиксацией”. В свою оче-
редь увеличение амплитуд саккад (рис. 2, б, 3, б 
и 5, б), по-видимому, можно объяснить необходи-
мостью корректировки пространственной карты 
расположения объектов и их взаимной компози-
ции.

Высокоуровневые факторы при выполнении 
определенных когнитивных задач (например, зри-
тельный поиск) создают своеобразную “семанти-
ческую” неоднородность (Henderson, Pierce, 2006; 
Pannasch et al., 2008; Mills et al., 2011). При сво-
бодном просмотре СтС АМ функционирует пре-
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имущественно только в первые несколько секунд, 
а затем сменяется ФМ (Antes, 1974; Unema et al., 
2005; Velichkovsky et al., 2005). При выполнении 
когнитивных задач зрительная система постоян-
но “переключается” в АМ с целью сканирования 
пространства, что приводит к увеличению доли 
коротких фиксаций и, следовательно, к умень-
шению их средней длительности (рис. 2, а, 3, а 
и 5, а). При этом увеличение доли высокоампли-
тудных саккад при переключении в АМ приво-
дит к увеличению их средних амплитуд (рис. 2, б, 
3, б и 5, б). По мнению Т. Смита и П. Миталя 
(Smith, Mital, 2013), движение также является 
высокоуровневым фактором, поскольку оно при-
дает некоторую семантическую значимость дви-
жущемуся объекту при просмотре ДинС. Такая 
дополнительная динамическая семантическая на-
грузка приводит к увеличению как длительностей 
фиксаций, так и амплитуд саккад (рис. 5). Кроме 
того, движущиеся объекты постоянно добавляют 
влияние низкоуровневых факторов, которые не-
избежно накладываются на процессы распознава-
ния объектов при выполнении задания. Не исклю-
чено, что в этом случае для компенсации таких 
влияний включаются механизмы подавления “не-
нужных” саккад, которые могут быть причиной 
удлинения фиксаций (Reingold, Glaholt, 2014).

Вместе с тем нам удалось выявить влияние 
типа задания на параметры движений глаз при 
просмотре ДинС (рис. 4). Особенно явно это вы-
разилось в значительном уменьшении длительно-
стей фиксаций во время ПЗ ДинС 3 по сравнению 
с другими ДинС (рис. 4, а, ПЗ). По-видимому, 
это можно объяснить тем, что для выполнения 
подсчета объектов нужно получить и обработать 
меньшее количество информации, чем для более 
сложного когнитивного задания по распознава-
нию города и определения исторической эпохи.

Однако влияния типа задания на длительности 
фиксаций при просмотре СтС в нашей работе вы-
явлено не было. Подобные результаты были полу-
чены также и в работе М. ДеАнгелуз и Дж. Пел-
ца (DeAngelus, Pelz, 2009). В этом исследовании 
на 25 испытуемых авторы воспроизвели экспери-
мент А.Л. Ярбуса (1961), в котором участвовал 
только один испытуемый, с использованием того 
же материала и тех же инструкций. Оказалось, 
что только часть испытуемых продемонстрирова-
ла траектории, сходные с теми, которые показаны 
в работе А.Л. Ярбуса, а у других такого сходства 
треков выявлено не было. В целом по группе ис-
пытуемых им не удалось выявить статистически 
достоверной зависимости формы траекторий дви-
жений глаз от заданий (инструкций). В этой же 

работе при анализе длительностей фиксаций ав-
торы не выявили вариаций этого параметра в за-
висимости от когнитивного задания. Можно пред-
положить, что отсутствие достоверных различий 
длительностей фиксаций при разных зрительных 
задачах свидетельствует о единой глазодвига-
тельной стратегии при поиске и распознавании 
зрительных объектов статической зрительной 
сцены во время выполнения любого задания, и в 
этих условиях выраженность (соотношение) АМ 
и ФМ остается относительно постоянной.

Необходимо отметить, что, как и в процитиро-
ванной выше работе (DeAngelus, Pelz, 2009), мы 
проводили оценку параметров по всей группе ис-
пытуемых. Не исключено, что при разделении их 
на группы можно получить дополнительные дан-
ные, и это может быть предметом будущих иссле-
дований.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты нашего исследования продемонст-
рировали, что тип зрительной сцены существенно 
влияет на параметры движений глаз: динамиче-
ские объекты в поле зрения вызывают увеличе-
ние длительностей фиксаций и амплитуд саккад. 
Также мы показали влияние когнитивной нагруз-
ки, задаваемой наблюдателю инструкцией, на па-
раметры движений глаз при просмотре как СтС, 
так и ДинС. Такое влияние зависит как от осо-
бенностей выполняемой когнитивной задачи, так 
и от типа зрительной сцены: при выполнении раз-
ных когнитивных заданий при просмотре ДинС 
параметры движений глаз статистически досто-
верно варьировали, а при просмотре СтС влияние 
разных заданий на исследуемые параметры ока-
залось недостоверным.

Особенности параметров движений глаз при 
различных режимах просмотра (СП против ПЗ) 
для разных типов сцен (СтС против ДинС) опре-
деляются выраженностью двух мод зрения (АМ 
и ФМ). Соотношение периодов функционирова-
ния этих мод зрения тесным образом связано с 
механизмами зрительного внимания (восходяще-
го и нисходящего), обеспечивающих различную 
зрительную деятельность испытуемых. В свою 
очередь вовлечение определенных механизмов 
внимания определяется спецификой зрительной 
задачи – ее отсутствием (свободный просмотр) 
или выполнением когнитивной деятельности 
(просмотр с заданием).
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Eye movement parameters are infl uenced by cognitive task in viewing 
of static and dynamic scenes

M. A. Shurupova, V. N. Anisimov, L. V. Tereshchenko, A. V. Latanov
Lomonosov Moscow State University, GSP-1, Leninskie Gory, Moscow, 119991,

Russian Federation

We conducted a comparative study of eye movement parameters in humans while viewing static and 
dynamic scenes in different conditions – free viewing and visual cognitive task. The patterns of visual 
activity considerably infl uence the eye movement parameters: in cognitive task performance fi xation du-
rations were shorter and saccadic amplitudes were larger when viewing both static and dynamic scenes. 
Longer fi xation durations and larger saccadic amplitudes are observed in viewing dynamic scenes com-
pared to viewing static scenes. Fixation durations vary considerably depending on the task while viewing 
dynamic scenes and almost do not depend on the task when viewing static scenes. Only the type of the 
visual scene (static and dynamic) but not the kind of visual activity (free viewing and task performance) 
determines saccadic amplitudes. The dynamics of eye movement parameters revealed in our study are de-
termined by the balance of two visual modes (ambient and focal) with different types of visual activity.

Key words: eye movements, visual modes, static visual scene, dynamic visual scene, visual task, attention, 
saccades, fi xations.
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