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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность темы. Современный этап научно-технической револю- 

ции выдвигает ряд важнейших проблем, одна из которых - комплексное 

изучение человеческого фактора и, в частности, его психологических 

аспектов, Практическая важность автоматизации таких исследований 

определяется растущими потребностями здравоохранения, образования 

и профориентации, спорта и т.д. В последнее время интерес к созда- 

нию технических средств для психологических исследований заметно 

растет - такие приборы создаются специалистами ВНИИ медицинского 

приборостроения, института психологии АН СССР, ОКБ биомедицинской 

кибернетики и ряда других отечественных и зарубежных организаций, 

Однако, как показывает анализ литературы, проектирование приборов 

часто осуществляется без анализа # учета потенциальных BO3MOXHOC- 

тей автоматизации, нет единой системы принципов проектирования био- 

технических комплексов (систем) психодиагностического назначения - 

BTC ПДН. 

Диссертационная работа посвящается системотехническим вопросам 

проектирования приборного и методического обеслечения обследований, 

в основе которых лежат психологические методики с предъявлением 

зрительных стимулов в форме всевозможных двумерных изображений: 

статических, динамических, черно-белых, цветных. Среди разнообраз- 

ных практических применений таких приборов выделяется специфичес- 

кая область детской психодиагностики, В которой обследование, как 

правило, связано с игровой ситуацией, требующей формирования тес- 

товых воздействий, адекватных уровню психического развития испытуе- 

мого, Социальная значимость вопросов автоматизации в детской психо- 

‚ диагностике определяется значительным темпом роста различных форм 

нарушений осихического развития детей, классифицируемых, например, 

как недоразвитие и задержанное, поврежденное, дефицитарное, иска- 

женное, дисгармоничное развитие, приводящих часто к неуспеваемости 

в школе, асоциальному поведению, преступности. Своевременное BHAB- 

ление нарушений развития и проведение соответствующих реабилита- 

ционных (медицинских, психологических и педагогических) мероприя- 

тий являются необходимым условием для возвращения ребенка или под- 

ростка в сферу своих сверстников здоровым и социально полноценным. 

Очевидно, что массовость и высокое качество психодиагностических 

обследований могут быть обеспечены только путем автоматизации, что 

доказывает актуальность темы диссертационной работы. 

Цель исследований составляют следующие задачи: 
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1. Создание формализованной модели автоматизированного психо- 

логического эксперимента - АПЭ; 

2. Разработка аппарата формального моделирования БТС ПДН; 

3. Построение и анализ моделей морфологии, функционирования, 

точности, методического и программного обеспечения БТС ПДН; 

4. Разработка методов проектирования технических средств с 

ориентацией на растровне видестерминалы и синтезаторы телевизион- 

ных сигналов; 

5. Проведение экспериментально-прикладных исследований эффек- 

тивности выдвинутых в работе теоретических положений. 

Методи исследований. В диссертационной работе используются ме- 

тодн анализа и синтеза биотехнуческих и информационно-измеритель- 

ннх систем, математического моделирования, теоретической и экспе- 

риментальной психологии. При построении формальных моделей приме- 

няются методы теории графов, алгебры матриц, комбинаторики; при 

решении технических задач - методы схемотехники, электронного син- 

теза изображений, машинные методы обработки информации. 

Цаучную новизну: выдвигаемых на защиту результатов составляют: 

1. Формализованная модель автоматизированного психологического 

эксперимента и структурно-инфо{ модель ETC психодиагности- 

ческого назначения, как нового вида в классе биотехнических измери- 

тельно-вычислительных систем, обладающего свойством двойной гетеро- 

генности, возникающей за счет разнородности элементного состава и 

способов его описания; психологических, © одной стороны, и физиоло- 

гических, физических и технических, с другой стороны; 

2. Математический метод моделирования структурно-Фу льной. 

организации, иерархии и точности гетерогенных систем и результаты 

анализа БТС ПДН; 
3. Новый принцип проектирования приборного и методического 

обеспечения (принцио реализационной общности), обеспечивающий реа- 

лизацию единым аппаратно-программным комплексом целых классов экс- 

периментальных психологических методих и OCHOBHRAKWWACA ня класс и- 

фикациия методик по типу формальных операций, производимых испытуе- 

мым на множестве тест-объектов; 

4, Многоуровневая структура измерительно-вычислительного ин- 

терактивного канала формирования диагностического заклхчения, 00- 

ладающая гибкостью в распределении функций между исследователем и 

техническим звеном; 

5. Обобщенная структура аппаратно-программного комплекса (ATK) 

на основе растровых видестерминалов и синтезаторов телевизионных 
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сигналов; метод управляемой задержки синхронизации растра ий систе- 

матизация существующих методов синтеза телевизионных сигналов, сос- 

тавивших комплекс технических приемов, несбходимых для электронно- 

го синтеза разнообразных тестовых изображений; метод нормирования 

тестовых воздействий по информационной нагрузке на испытуемого; 

способ согласования информационного канала взаимодействия между 

АК я испытуемым путем пространственно-вр го совмещения экра- 

на видеотерминала и сенсомоторного поля; 

ктическую ценность работы составляют: 

I. Расчетные формулы, методика и программа (на языке ПЛ/Т) по- 

строения исходных, производных ий тотальных ориентированных графов, 

как формальных моделей морфологии RK функционирования мно гос вязных 

гетерогенных систем; методики количественной оценки иерарх ичес ких 

свойств системы и ранжирования ее элементов по степени влияния на 

эффективность реализации целевой функции (данные результаты явля- 

ются основой системотехнического исследования БТС ПДН); 

2. Обобщенные математические модели двух классов деятельности 

испытуемого, соответствующие им классы тестов корректурного и пе- 

рестановочного типа и универсальные формальные модели, процессов 

формирования и предъявления тестовых стимулов и диагностических 

изображений в виде специальных двумерных шкал; расчетные формулы 

и диаграммы, позволяющие формировать нормированные по временным, 

пространственным и информационным параметрам потоки тестовых воз- 

действий при корректурных и перестановочныз испытаниях (данные ре- 

зультаты являются основой для построения методического ® програм- 

много обеспечения BIC ПДН); 
3. Два устройства формирования тестовых изображений на основе 

управляемой задержки синхронизации передающей телевизионной камеры 

и видеосконтрольного блока (оба устройства признанн изобретениями 

и являются универсальными для корректурных испытаний); 

4. Комплекс на основе цифрового синтеза телевизионных изобра- 

жений, предназначенный для обследований по корректурным и переста- 

новочным тестам; 

5. Оптически прозрачное сенсомоторное поле, пространственно 

совмещенное с экраном видеотерминала растрового типа (устройство 

признано изобретением и обеспечивает эргономически оптимальное 

взаимодействие испытуемого с тест-объектом); 

6. Комплексы на базе ЭВМ "Искра 1257", ACBT M-6000, видесмаг- 

нитофонной техники, предназначенные для исследований внимания, na- 

мяти, восприятия, мыслительных процессов и профессиональной дея- 

тельности; : 3 
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7. Методика автоматизированного обучения выбору максимально 

‚ допустимого потока тестовой информации; нормативная модель внима- 

ния. 

Приведенные результаты использовались в прикладных целях и при 

экспериментальной проверке теоретических положений диссертационной 

работы. В дальнейшем они могут применяться как в научных целях пси- 

хофизиологии, инженерной психологии, эргономики, так и при решении. 

практических задач психиатрии, медицинской психологии, профотбора 

и профориентации в клиниках, психоневрологических диспансерах и т.п. 

Резудьтать работы внедрены в научно-исследовательскую практику 

Ленинградского ордена Трудового Красного Знамени педиатрического 

медицинского института (ЛПМИ), Ленинградского ордена Ленина электро- 

технического института им.В.И.Ульянова (Ленина) (ЛЭТИ) и ОКБ биоло- 

гической и медицинской кибернетики; в учебный процесс ЛЭТИ; в науч- 

нс-производственную практику Ленинградского ПО "Электронприбор", 

И!ТИэнергомаш и ПО "Невский завод” им,В.И.Ленина. Диссертационная 
работа велась по комплексным планам научных исследований (Л1МИ - 

"Особенности детского организма в норме и патологии"; НИИ радисап- 

паратуры - "Нева"; ЛЭТИ - “Бистехнические системы", "Человек-опе- 
ратор“; ксординационному плану Минвуза CCCP на 1981-1985 гг. "Меди- 
котехнические исследования по проблеме "Биомедицинская техника") и 

ее результаты составили материалы четырех отчетов по НИР (® Г.Р, 

79012028, Инв,® 0284.0087178 и 0285 .0034840; ® Г.Р, 0I84.00490I10, 

Инв. и 0285 „0028757 # 0286. S,0002752) 

Ha Всесоюзных конференциях "Применение математических с методов ве 

| работки медико-биологических данных и ЭВМ в медицинской технике", 

ноябрь 1984, Москва; "Теория и практика имитационного моделирова- 

ния и создание тренажеров", апрель 1985, Пенза; "Бионика и биомед- 
кибернетика-85, январь 1986, Ленинград; "Психологические проблемы 

профотбора,- формирования профессионала и средств профессиональной 

диагностики", сентябрь 1985, Звенигород (Москва); “Принципы и ме- 

ханизмы деятельности мозга человека", октябрь 1985, Ленинград; Xi 

и Х1У Всесоюзная школа-семинар молодых ученых по биотехническим 

системам - "БИМК-84” и “БИМК-85", Лосево (Ленинград); на Республи- 

канских конференциях: [1 Республиканская научно-практическая кон- 

ференция по медицинской кибернетике, июнь 1979, Горький; "Электро- 
механика и электротехника", декабрь 1984, Тбилиси; на конференци- 

ях: "Надежность и контроль в бистехнических системах", май 1985, 
Ленинград ;" Автоматизированные системы профилактического осмотра 
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населения", ноябрь 1985, Ленинград; на конференциях профессореско- 

препода вательского состава ЛЭТИ (1983-1986 гт.). 
Цубликации. Основное содержание диссертации отражено в 10 пе- 

чатных работах. Получены 3 положительных решения 0 выдаче автор- 

ского свидетельства. 

Объем работы. Диссертация содержит введение, шесть глав и 3a- 

ключение, изложенных на 150 страницах, 153 иллюстрации, 7 таблиц, 

10 приложений на 78 страницах. Список литературы включает 184 наи- 

менования o 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

глава. Анализ литературы убедительно доказал актуаль- 

ность проблемы автоматизированного психологического эксперимента 

(A139), одним из важнейших приложений которой является автоматиза- 

ция психологической диагностики детей. Однако существующие опреде- 

ления предмета и метода психодиагностики расплывчаты и нечётки, 

задачи автоматизации неоднозначны, на практике сосуществуют раз- 

личные тенденции их решения, отсутствует единая система принципов 

проектирования комплексов психодиагностического назначения и 0оче- 

видна необходимость теоретического рассмотрения АПЭ как функции 

измерительно-вычислительной биотехнической системы, в состав кото- 

рой включен человек - испытуемый и исследователь, техническое, ме- 

тодическое и программное обеспечение. 

В общем ёлучае под диагностическим процессом понимается уста- 

новление тождества между предметом эмпирических исследований я ero 

моделью NO совокупности общих и частных признаков, измеряемых пря-- 

мыми методами. В психодиагностическом эксперименте идентифицирует- 

ся некоторая эвристическая модель идеальной составляющей психичес- 

ких процессов. Измеряемыми параметрами служат объективные характе- 

ристики поведения и-физиологические (дифференциальные и интеграль- 

ные) показатели психической деятельности. Поэтому психодиагности- 

ческий процесс состоит из этапов прямого измерения объективных па- 

раметров и косвенного установления состояния психологической моде- 

ли психических процессов. Кроме перечисленных этапов AIS включает 

процедуры формирования и предъявления тестовой и диагностической 

информации, а также процессы „Управления всем комплексом информа 

ционных потоков. 

Предметная область диссертации ограничена рамками метода пси- 

хологических тестовых методик, поэтому в качестве измеряемых и ре- 

гистрируемых параметров рассматриваются только объективные парамет- 
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ры поведения, а фоновые характеристики функционального состояния 

испытуемого и условия испытаний учитываются как априорные данные, 

Объектом исследований является человек - испытуемый, Другим участ 

ником Al3 служит исследователь, управляющий экспериментом и прини- 

мающий окончательное диагностическое решение. Исследователь, испы- 

туемый и аппаратно-программное обеспечение составляют сложносрга- 

низованный системотехнический комплекс - биотехническую систему 

(BTC) психодиагностического назначения (ПДН). Центральная особен- 

ность BTC ПДН состоит в двухуровневой гетерогенности. Первый уро — 

вень гетерогенности определяется неоднородным элементным составом 

(что свойственно любым биотехническим системам), Второй уровень 
присущ системам, в которых необходимо учитывать идеальный продукт 

психической деятельности, описываемый в терминах свойств и отноше- 

ний предметов окружающего мира. Это описание не выводимо из физи- 

ческих описаний отражаемых предметов и физиологии деятельности моз- 

га. Основные принципы сопряжения технических и биологических эле- 

ментов BTC (принципы адекватности и единства информационной среды) 

требуют описания системотехнической организации BTC ПДН единым тер- 

минологическим составом, инвариантным разнородности исходных описа- 

ний элементов, процессов и целей BTC ПДН, а особенности проектиро- 

вания приборов для психодиагностики должны вытекать из системотех- 

нического исследования BTC ПДН. 

Проведенный анализ проблемы AlD спределил задачи диссертацион- 

ной работы, связанные с построением формализованной модели AID, 

разработкой математических методов и исследованием макросрганиза- 

ции (П глава), иерархии и точности (Ш глава) и методического обес- 
печения (IY глава) BTC ПДН, разработкой принципов проектирования 

приборов и программного обеспечения АПЭ с использованием видеотер- 

миналов растрового типа и синтезаторов телевизионных сигналов 

(У глава), разработкой аппаратно-программных комплексов для кон- 

кретных практических задач и проведением постановочных эксперимен-- 

тов (УГ глава). 
Вторая глава. Для внешнего наблюдателя движение материального 

субстрата $ психики человека сводится к двум видам NPOLECCOB:(S) — 

физиологическим (3 - понятийный состав физиологии) 15> = психоло- 

гическим ( \’- концепты психологии). Объектом измерений служит (5)? = 

идеальный продукт 5 „ Прямых способов измерения свойств (8)? нет, Это : 

обусдовливает необходимость описания (55° эвристической моделью 

«5» У“, где \  - формальный тезаурус. Информация о состоянии sy 

неявно содержится в (sy, CR У и BK У) (где X - поведение человека), 
6



поэтому существует альтернатива получения «< 5УУ)* через прямые из- 

мерения <5, <I или (ЛУ. Однако У и У гетерогенны, He выводимы 

друг из друга. С этой точки зрения косвенное измерение <&)У должно 

осуществляться не иначе, чем через прямое измерение параметров по- 

ведения «< У и интерпретацию состояния iF SY в состояние KSHV: 
Ql «лэ’ > ——=&5)”>*, где Q '- оператор, обратный оператору 
@ ‚ связынвающему источник < &>У»>% с сигналом «*>”>Х (Q - пред- 
мет бионических исследований психической деятельности; далее будем 

писать > и <5У“ вместо KEIN и « &> VC), Поскольку (5S идеа- 
лен, то конечный результат 3” измерений должен быть также идеальным, 

а это возможно если на выходе измерительной системы находится чело- 
век, т.е. исследователь - Исс. Приведенные положения иллюстрируют- 
ся схемой (puc.I). 

Аспекты Макроструктура BTC ПДН образует- 
ФУНКЦИОНАЛЬНОГО COCTUUHNA ‘ся тремя диалоговыми каналами 

изучаемые прамы-| психи ACTH = ‚ ся 

Pr eCa = ческим (puc.2) и характеризуется rere 
Paid Me TIAHMU АСПЕКТ рогеннос тью (1 рода) реальных 

: объектов - биологических и тех- уч aA 

«ах У «= sya? нических, а её целевая функция - 
i АМЭ (рис.Т), гетерогенностью 

(П рода) исходных описаний \' 
У и. Эти структуры получили 

eh название, соответственно, исход 
К (Vv - технический ON) © Wee ~~ ной структуры (или первообраз- 

т Mpegs Josie Tot ной) и производной. Вопрос о со- 
психическое отражение внешних гласовании каналов информацион-- 
ооъектов ‚ измерения, управле- 
ние стимулами, формирование 3° : ного взаимодействия (обеспечи- 

вающих биотехнические диалоги) 
в исходной структуре сводится K 

согласованию физических, физио-- 

логических и технических процес-- 

сов за счет переходов одной фи- 
зической формы сигналов в дру- 

Prc.2. „Макроструктура BIC ПДН: гую. Согласование каналов произ- 

- окружающая среда; ПрМ0 водной структуры обеспечивается 
PL pon обеспе- 
чение; Эт и’). - изображения тест- ~ Заданием множества компонентов 
объектов и диагностических дан- согласования Lex 
ных ; J, Wk} - поведение Исп и Исс; го -- 
=H => = реальные связи B сис- gi Cy 9 Sekt Jt, 
теме A; i gh > — <> 

где ay - модель процессов do ,



описываемая тезаурусом § i (фм. я а**'са з индексы f i; и fg ip 
указывают на необходимость переводов тезаурусов к; и fg , соствет- 

ственно, в тезаурусы f; и р. Процессы o, иЧрсогласованны, если 

° для заданных тезаурусов fi «fy и} определены однозначные отображе- 

ния fH, My модель < 1к>% канала связи, обладающая объемом 
многообразия состояний (в рамках |) не меньшим и небольшим сост- 

ветствующих объемов для Aidt › Ag dIE, 

В основу математического аппарата для исследований гетероген- 

ных структур положено формальное понимание системы как четверки 

(BA, QPS где B.A, Q и!) - некоторый "строительный" материал. 

На множестве BUAUQUP заданы бинарные, нерефлексивные, симметричные 

и транзитивные отношения трех видов:(1 (B,A)- исходная структура, 

& (AQ)- производная структура, (x (вил, Р)- тотальная структура; 

Bip = множество элементов (блоков, звеньев) fj, му > 2 я А” (4) 
множество межолементных процессов {;,W, < Wj (Wp О Qty, АС! Ye 
множество операторов, связывающих между собой пары процессов4; € A $ 

Ре р, je множество операторов, связывающих состояния процессов с 

состоянием блоков (рис.3). Правило RE определяется формулами, од- 
HO3HAYHO связывающими структуры С. G ni: 

Goh = Clay О Ee Yo Gen RL 6, © &‹ э 

бе, жи ; G: WP. берет 

| Ey Г el 

Toes, &, 2 - квадратные матрицы, размеров Wp хр у М) ку, Стр ФМ кОм в wg) 

E Mt, - матрицы (размеров WW, И м sw) инциденций в графе @ узлов 

Ca b,c |6. 

ll 
| H 

Г 

Г 

Г 

р, дугам (; и дуг 1, узлам Ру sl - транспонирование, --!-- разбиение, 

(A) = логическое умножение матриц, "МУ — 9 
МО aye : THEE ETT 

Чет <Q; Qs 

a м Ape 
wy “I 

PAD 
Ч, tu, ha 

Uk 

Uy Qs? 
Puc.3. Структура с и 1. BTC ПДН (макроуровень); <) - модели информа- 
ционных потоков ((M) - методические данные; (9° =~ диагностическое 
суждение; (Л) и (>) - поведенческие реакции Исп и Исс; (UY = стиму- 
JH (Ч. У - диагностические данные); - методическое обеспечение 
(знания по проблеме); в © учтены связи (см.,рис,2), которые обес- 
печивают биотехническое информационное взаимодействие в системе 

8.



Нумерация В; произвольна, нумерация «:,4( Ир, строго определе-- 

Ha: так, для J; нумерация устанавливается квадратной матрицей ` 

; Е : {= н(п-3)/2 + 4+] | «п; 
| Lindl, Gn = О при |° 1, Ча = Ка + ao : dae juts ФЕ 

где | - номер p; истока, а п - номер в, стока; си! - номера пря- 

мых и обратных связей в Gs Для структур реальных систем матрицы &, 

& и »Рчасто оказываются сильно разреженными, Для их минимизации 

и построения графов в унифицированной форме разработан способ таб- 

лиц 3: и 1; (рис.3) (ив программа на языке ПЛ/Т): 
J Х = А AE, VID - для графов Ga, G + 

I & лед УПА - для графов GG, 
где у ил - I¥3BOHKUUA и KOHBOKIMA матриц; & - тотальная форма 

графа G 3 15 М,!л | - диагональные матрицы элементов PiEb BI СА. 

Разработанный аппарат позволил в единообразной форме предста- 

вить структуры различных вариантов BTC ПДН и выявить и инте рпрети- 

ровать характерные для них структурные особенности (каналы инфор- 

мационного взаимодействия, контуры прямых и обратных связей, xa- 

рактер взаимодействий и взаимовлияния элементов структур). 

В третьей главе рассматриваются вопросы точности и отношений 

доминирования на производной структуре BTC ПДН. При разработке но-- 

вого типа систем с многосвязной структурой и множеством пар "вход- 

выход", когда не накоплен необходимый статистический материал для 

оценки точности формальными моделями погрешностей (Розенберг B.fl., 

1975), возникает необходимость построения структурной модели по- 

трешности, В работе погрешность каждого отдельного элемента рас- 

сматривается как функция от состояния всех элементов системы. Для 

оценки вклада в полную погрешность процесса каждого другого эле- 

мента системы, как источника погрешности, разработана обобщенная 

структурная модель погрешности. Из правила треугольника для 0п0о- 

грешносотей векторных Jeg следует 

IS 18+ SMe d, TAL, 
тде |! - модуль векторной ° величины; dy - отклонение процесса i¢ oT 

фиксированного (заданного или истинного) состояния; 4( - собствен- 

ная погрешность (шум) канала {} di - погрешность, возникающая в 

d¢ под влиянием процесса {; „ Структуре @ соответствует матрица, 

маршрутов $y, |, rmew;t - объединение всех простых маршрутов, 
ведущих из {i в и, , а каждый отдельный маршрут - суперпозиция 

‚операторов 9 (дуг графа G ), - образующих маршрут, Тогда все RIT 

te {t Se могут быть оведены в матрицу-столбец 11411, полу- 
чаемую путем суммирования столбцов матрицы A ~ nd laa, где 
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адсл - диагональная матрица, Содержание A определяется структу- 

рой G , a синтез оптимальной Сор: Состоит в нахождении 
G ops ° = arg min Ld A(G)], Ge с ‚ где в - SL Функционал, на- 

пример, (3 - Eh (16 + 5 1D S85 
На стадии проектирования, а для ini систем и при экс- 

плуатации, формальное описание всех ( , составляющих Ф;(, часто 
осуществить не удается. Для ранжирования Ф;е по значимости при 

формировании | 4,1, а также для количественной оценки роли 4; в pe- 
ализации целевой функции системы и для относительного сравнения 
различных вариантов структур по степени иерархической организован- 
ности, разработан метод " \-критериев".. В основе метода лежат сле- 

дующие аксиоматические положения: степень №; влияния процесса 4; 

на целевую функцию системы возрастает по мере увеличения числа т 
маршрутов, ведущих из 4; в систему, и убывает по мере увеличения 
длины каждого маршрута; за длину условно принимается Hos ropy ме 
например, число п операторов ( в отдельном маршруте - MU (Ч nt 
степень hi( зависимости d¢ от4; (74 ) тем больше, чем больше ‘число 

т маршрутов, ведущих Bd¢ из 4; , и тем меньше, чем длиннее эти 
маршруты; величина погрешности (dit) процесса 4{ тем больше, чем 

больше hf , а требования по точности к воспроизведению Ji тем 

ниже, „чем меньше №; ; степень пвраркической организованности, 

&,6(4)? больше, чем в G,€{G)%, если Ка,” Ка, » где Ка = 
Значения К t составляют матрицу fhe | размера Wi xWas причем 

Ка = = Кс, Кста, hie, hg = Sl hel, DP ahi, 

Ww: {=P , тм, iy U-ss mag > 
где () - однозначное отображение матрицы "в матрицу Whieh . 

Метод h -критериев позволил провести количественный анализ ие- 
рархической организации различных структур. БТС ПДН и выработать 

требования к отдельным узлам, исходя из разработанной структурной 

модели погрешности, 
Четвертая глава посвящается анализу методического обеспечения 

(MO) АПЭ. Основой формального подхода является представление тест- 

объектов (ТО) множеством с заданным начальным отношением и опера- 

цией отображения этого множества на самого себя. Выявление того 

или иного наиболее общего вида ‘операций над множествами ТО состав- 

ляет задачу классификации МО по признаку реализационной общности. 

Цель такой классификации - разделить многообразие методик на клас- 

сы, которые могут бнть реализованы универсальными техническими 

приемами. В работе выявлены и формально описаны два класса тестов: 

корректурного типа (деятельность Исп заключается в разделении 

I0 ‚ 

a, КИ.



множества ТО Ha подмножества) и перестановочного типа (Исп форми- 

рует на множестве ТО отношение порядка, переставляя ТО относи- 

тельно друг-друга в пространстве и BO времени). В работе построе- 

ны обобщенные формальные модели поведения Исп, процессов формиро- 

вания и предъявления тестовой и диагностической информации для 

методик корректурного и перестановочного типа. 

Исследование измерительно-вычислительного процесса формирова- 

ния диагностического суждения методом | -критериев с учетом анали- 

за формализо ванной модели АПЭ позволило определить оптимальную 

многоуровневую структуру поэтапного формирования J с интерактив- 

ным взаимодействием Исс с АПК в диалоговом режиме, Последователь- 
ность формирования ‘У’ составляют; измерение пространственно-вре- 

менных координат состояния элементов сенсомоторного поля; иденти- 

фикация состояния модели поведения Исп; интерпретация состояния 

модели поведения в состояние модели психических процессов, выби- 

раемой в соответствии с валидностью конкретной методики; определе- 

ние класса, K которому принадлежит`состояние модели психических 

процессов, формирование окончательного суждения, Последний этап 

является прерогативой Исс. Перераспределение остальных этапов 

между АПК и Исс определяет уровень автоматизации измерительно-вы-- 

числительного процесса, при этом обеспечивается возможность визуа- 

лизации данных на каждом этапе. В таком режиме требования по точ- 

ности к процессам (©) (puc.3) минимальны, но активная роль и от- 

ветственность Mee (процесс (№, >) за правильность принятия команд- 

ных решений по управлению информационно-вычислительным процессом 

максимальны, : 

Осуществленный при анализе МО подход позволил сформулировать 

принцип синтеза технического, программного и методического обеспе- 

чения BTC ПДН, получившего название принципа "реализационной общ- 

ности", главным достоинством которого является независимость про- 

ектировщика от валидности теста и возможность реализации на одном 

AIK целого класса методик, 

Цятая глава посвящена разработке принципов проектирования AIK 
HA видестерминалах растрового типа и с реализационными возможнос 

TAMA, адекватными многообразию корректурно-перестановочных тестов, 

На рис.4 представлена обобщенная двухплечевая схема АТК ( левое 

плечо ответственно за корректурные, правое - за перестановочные 

тестн), реализация которой на схемотехническом и программном уров- 

нях связана с выбором одного из двух альтернативных подходов. Пер- 

вый состоит в проектировании AIK как конструктивно целостного 

Il.
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Puc.4, Обобщенная схема АПК для 
исследований корректурно- ри 
становочной деятельности чело- 
века. Входами АПК с т пове- 
дение Исп и Mocs выходами АПК 

устройства, но с двумя слабо свя- 

занными субсистемами корректурно- 

го "К" и перестановочного "I" Ha- 
значения. Целесообразность такого 
подхода оправдана для АПЭ, прово- 

димого без привлечения элементов 

вычислительной техники. Второй 

подход обеспечивается единой эле- 

ментной базой, в которой для про- 

ведения эксперимента используются 

средства вычислительной техники, 

а программное обеспечение включа- 
ет проблемную часть, делящуюся на 

программы "К" и "П" назначений, 
"Проведенные исследования обобщен-- 

ной схемы AIK показали эффектив- 

ность комбинирования технических. 

средств вычислительной техники, 
телевизионных методов отображения 

ЯВЛЯЮТСЯ ABYC PEG изображения 
Э2% значк "TI" соответст- 
вуют aN eons корректур- 
ного и перестановочного типа 

информации и электронных узлов, 

связывающих и регулирующих работу 

всего комплекса. Обобщенная схема 

А1К получила воплощение в различных вариантах. Для телевизионных 

способов отображения информации разработаны два технических метода, 

соответствующих идеологии двух приведенных выше подходов. Первый 

метод основан на управлении смещением импульсов синхронизации (ИС) 

ВКУ относительно ИС видеосигнала (ВС) и выбором требуемого фраг- 

мента из ВС. Второй метод основан на цифровом синтезе изображений, 

В обоих случаях рекомендовано применение прозрачного сенсомоторно-- 

го поля, пространственно совмещенного с экраном ВКУ, 

В шестой главе рассматриваются методики и несколько вариантов 

АПК,’ выполненных на различных элементных базах, например: 

- АК на базе ЭВМ "Искра 1257" разработан для целей детской 
психодиагностики и предназначен для исследования познавательных 

психических процессов, памяти и внимания по методикам корректурного 

типа со статическими тестовыми изображениями, использовался в кли- 
никах детских инфекций и психиатрии ЛПМИ; 

- NIK на базе ACBT М-6000 реализует методики перестановочного 
типа и предназначен для обучения, контроля и исследования функцио- 
нальных возможнос тей человека, работающего с множеством движущихся 
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объектов, воспроизводимых на графическом дисплее; 

- Комплексы на телевизионных средствах формирования и предъяв- 
ления информации (построены на основе программного управления фа- 
зой синхроимпульсов и цифрового синтеза изображений и обладают су- 

щественно лучшими качественными и функциональными показателями для 
корректурно-перестановочных методик). Ограничений на источники ви- 
деосигналов нет - ими могут быть передающие телевизионные камеры, 

видеомагнитофоны, телевизионный вещательный канал и непосредствен- 

но схемы электронного синтеза изображений. На AIK в качестве по- 

становочного эксперимента проведены исследования по предложенной 

в работе методике “автоматизированного управления входным потоком 
информации", позволяющей обучать испытуемого выбору максимально 

допустимого потока входной информации при корректурном испытании, 
Экспериментальные результаты положительно характеризуют функцио- 

нальные и реализационные возможности комплексов для классов кор- 
ректурно-перестановочных тестов, 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ 

I. На основе рефлекторной теории, теории функциональных систем, 

современных представлений об управляемом эксперименте и эмпиричес- 
ких путях познания психики построена формализованная модель авто- 
матизированного психологического эксперимента (АПЭ). Анализ модели 

показал, что метод решения проблемы АПЭ должен основываться на 
теориях биотехнических и инфо; р ъных систем. Рас- 

смотрен новый вид биотехнических измерительно-вычислительных сис- 
тем, получивших название BTC психодиагностического назначения. (ПДН). 

Основным отличительным свойством BTC ПДН является двойная гетеро- 

тенность - понятие, впервые введенное и обусловленное разнород- 
ностью в составе системы и в способах описания ее элементов. По- 

строена обобщенная структурно-информационная модель BTC ПДН, onpe- 

делены каналы информационного взаимодействия, реализующие биотех- 

нический диалог между испытуемым и исследователем, 
2. Введено формальное определение гетерогенной системы и на 

основе теории графов, алгебры матриц и комбинаторики разработан 

математический метод исследования структурно-фу льной орга- 
низации, иерархии и точности гетерогенных систем, Получены форму-- 

лы и методики расчетов, составлена машинная программа, 
3. Количественно исследованы структурно-фФу льная органи- 

зация, иерархия и точность БТС ПДН. Элементы, процессы и каналы 

A 
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информационного взаимодействия в БТС ПДН ранжированы по степеням 

влияния на достижение результата и точность реализации целевой 

функции. я 

4. Предложен новый принцип "реализационной общности", дающий 

возможность создавать приборное и методическое обеспечение, No- 
зволяющее проводить обследования по целым классам экслерименталь- 

ных психологических методик. Принцип основан на классификации ме- 
© тодик по типу формальных операций, осуществляемых испытуемнм на 
множестве тест-объектов. Описанн два класса методик, HA3BAHHHX 

тестами корректурного и перестановочного типа и включающих боль- 
шивство известных методик с предъявлением тестовых изображений. 
Построены универсальные модели процессов формирования и предъяв- 

ления тестовых изображений, поведения испытуемого, двумерных шкал 
для визуального отображения деятельности испытуемого. 

5. Исследован измерительно-вычислительный канал формирования 
диагностического заключения и предложена многоуровневая структура 
с интерактивным управлением со стороны исследователя, характери- 

зуемая гибкостью в распределений функций между Исс w AIK я относи- 

тельно малыми требованиями к точности технических звеньев канала. 

6. Разработана обобщенная структура комбинированного техничес- 

кого звена БТС ПДН для реализации корректурних и перестановочных 

тестов на основе аппаратных и программных средств с применением 
растровых видеотерминалов и синтезаторов телевизионных изображений, 

Предложены новые и систематизированы существующие методы и приемн 
синтеза телевизионных изображений для воспроизведения разнообраз- 
ных тест-объектов. Предложен метод "фу льных масок" для нор- 

мирования информационных воздействий на испытуемого и эргономичес- 
ки оптимальный способ согласования в канале "техническое звено - 

испытуемый", 
7. По теоретическим материалам диссертации разработан ряд комп- 

лексов, технических устройств, методик и программ для автоматизи- 
рованного психологического эксперимента. Объем проведенных иссле- 

дований, практические и экспериментальные результаты характеризу- 
ют эти приборы, методическое и программное обеспечение как эффек- 

тивные средства решения задач психологической диагностики. 

В приложения вынесены технические и экспериментальные характе- 
ристики, элементы методического и программного обеспечения разра- 

ботанных АПК, материалы по внедрению. Основные результаты диссер- 
тации опубликованы в следующих раоотах: 

I. Мозгалевский А.В., Юдин Ю.В., Муромцев К.К. Некоторые во- 
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