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АННОТАЦИЯ

Статья посвящена исследованию современных методов влияния фрактального искус-
ства на функциональное состояние человека, на изменение объективных показателей 
работы сердца, кожно-гальванической реакции и реакции зрачка. В статье освещены во-
просы взаимосвязи функционального состояния, зрительного восприятия и его влияния 
на нервную систему, в частности на вегетативный отдел нервной системы (симпатиче-
ский), что отражается в эксперименте в данных кожно-гальванической реакции и реак-
ции зрачков.
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ВВЕДЕНИЕ

Фрактальное искусство в последнее время становится всё более популярным. Изобра-
жения подобного рода используются в различной печатной, цифровой и другой продукции. 
Появляются литературные произведения, построенные по принципу фрактала. Очевидны 
сходство с буддийскими мандалами (мандала – геометрический символ сложной структу-
ры, который интерпретируется как модель Вселенной, карта космоса) и их скрытое пси-
ходелическое воздействие на человека. К.Г. Юнг считал, что архетипы являются «систе-
мой осей кристалла», первообразом, вневременной схемой общечеловеческой символики 
[10]. Фрактальная символика не может оказывать влияние на одного человека. В повсед-
невной действительности мы сталкиваемся с закодированными фракталами-архетипами, 
программирующими наше массовидное поведение [9]. Фракталы как многоуровневое и 
многокомпонентное конструктивное образование – это универсальный символ, который 
представляет собой отражающую мировоззрение людей гармонию, выраженную в дея-
тельности человека (в том числе и в профессиональной компетентности), в человеческой 
культуре [1, 2]. В связи с этим мы использовали фракталы в качестве тестовых стимулов, 
а в качестве индифферентных были выбраны фотографии города.

Как показали результаты исследований других авторов [14–18] и нашего пилотного 
эксперимента, фракталы оказывают мощное воздействие на функциональные состояния 
испытуемых. 

Произвольные движения глаз, как периферический механизм зрительного восприя-
тия, отражающий процессы, происходящие в центральной нервной системе в связи со 
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зрительным восприятием тех или иных объектов, – актуальная проблема, представляю-
щая значительный интерес для психологии, физиологии, неврологии в контексте изучения 
высших психических функций. Данные научных исследований по записи движений глаз 
(окулография) обширны и разнообразны. Условно все работы можно разделить по двум 
направлениям – перцептивное и когнитивное [12, 13]. Первое характеризует процессы 
зрительного восприятия, второе отражает процессы, протекающие в ассоциативной коре, 
и включает в себя исследование и моделирование новых алгоритмов опознания, изуче-
ние физиологических механизмов этого процесса и определение локализации соответ-
ствующих механизмов в различных отделах головного мозга. Перцептивное направление, 
представленное в нашем исследовании, в основном фиксирует параметры движений глаз, 
направление движения взора и функциональное состояние испытуемых в зависимости от 
параметров стимулов.

Основоположник этого направления исследований А.Л. Ярбус и его последователи 
создали концепцию «глазодвигательных эталонов» – характерных паттернов движений 
глаз в процессе рассматривания объектов. Исследования показали, что опознание зри-
тельных сцен происходит и в условиях тахистоскопического предъявления стимулов, ког-
да глаз человека не успевает совершить движение. Из последних работ стоит отметить  
Martinez-Conde [11] .

Наша задача в исследовании первого этапа восприятия знака-символа-фрактала – 
установить психофизиологические параметры движений глаз при рассматривании фрак-
тальных изображений в сравнении с контрольным рядом фотографий урбанистических 
объектов.

МЕТОДИКА И ВЫБОРКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование проводилось с использованием бесконтактной методики записи дви-
жений глаз на установке iView X™ Hi-Speed 1250 (SensoMotoric Instruments (SMI) Ltd.) 
(рис. 1). Принцип работы системы основан на вычислении координат зрачка, которые 
после калибровки переводятся в данные о направлении взора. Для увеличения точности 
записи установка отслеживает роговичный рефлекс, чтобы скомпенсировать изменения 
позиции видеокамеры по отношению к голове. Установка состоит из двух высокоско-
ростных инфракрасных камер, которые отслеживают движения глаз, основными из ко-
торых являются саккады – скачкообразные движения глаз с амплитудой до 15 угл. град., 
микросаккады – непроизвольные скачкообразные движения глаз малой амплитуды до 
50 угл. мин., дрейф – медленные плавные движения глаз. В исследовании приняло уча-
стие 40 волонтёров обоих полов в возрасте 20–30 лет. В качестве тестовых стимулов 
использовали два видеоряда цветных изображений. Экспериментальный видеоряд со-
стоял из фракталов. 

Экспериментальный и контрольный видеоряды были отобраны в предварительном 
исследовании фракталов для предъявления испытуемым. Время экспозиции каждого ви-
деоряда составляло 8 сек. Контрольный видеоряд составляли изображения урбанистиче-
ских элементов, которые часто используются для настенной печатной продукции (напри-
мер, в настенных календарях). 

На ЖК-мониторе по центру экрана предъявляли два видеоряда изображений. В пер-
вом видеоряде – фрактальные изображения, во втором – элементы городской среды. С 
испытуемым предварительно проводился инструктаж, затем проводили процедуру кали-
бровки, после чего с расстояния 1 м последовательно предъявляли тестовые изображения. 
Процедуру калибровки прибора выполняли один раз в начале каждой тестовой серии. 
Полученные записи анализировались с использованием программного обеспечения SMI 
Experiment Suite. 

На втором этапе эксперимента оценивали функциональные состояния испытуемых 
при тахистоскопическом предъявлении визуальных стимулов с использованием методики 
регистрации кожно-гальванической реакции (КГР) и кардиоинтервалографии (ЭКГ). 



123

Рис. 1. Положение испытуемого в окулографической установке

В исследовании приняло участие 60 студентов РАНХиГС в возрасте от 19 до 21 года, 
из них 40 девушек и 20 юношей 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты окулографического исследования демонстрируют, что внимание испытуе-
мых в большей степени привлечено к рассмотрению фрактальных изображений в срав-
нении с урбанистическими, что выражается в увеличении количества активных (инфор-
мативных) саккад и фиксаций при рассмотрении фрактальных изображений. Фиксации 
при рассмотрении фракталов распределены более равномерно (рис. 2), по всей площади 
тестового изображения.

                                     а)                                                                                   б) 

Рис. 2. Паттерны глазодвигательной активности (исп. М.А. 20 лет) при рассмотрении изображений 
с фракталами, с программной обработкой окулограммы – а) и без обработки – б). Размер круговых 

диаграмм отражает количество фиксаций

В то же время паттерны движений глаз при рассмотрении испытуемым урбанистиче-
ских элементов показали, что внимание испытуемых отвлечено на рассмотрение второ-
степенных деталей (машин, человеческих силуэтов и пр.).
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Наблюдение испытуемыми фрактальных изображений демонстрирует интерес испы-
туемого к рассматриваемому объекту [5], что выражено в более равномерных паттернах 
движений глаз, охватывающих весь рисунок.

Данная установка позволяет проследить динамику изменений зрачка в процессе экс-
перимента. Однако полученные нами результаты свидетельствуют о наличии реакции 
зрачка на изменения эмоциональных состояний. При предъявлении фрактальных стиму-
лов наблюдается расширение зрачка, что может свидетельствовать о том, что фракталь-
ные изображения обладают гедонически положительным эффектом и способствуют фор-
мированию положительных эмоций. 

Бинокулярная запись движений глаз (рис. 3 а, б) позволяет проследить движения 
левого и правого глаза. На полученных графиках можно видеть дивергенцию и конвер-
генцию оптических осей глазных яблок. Схождение зрительных осей свидетельствует о 
привлечении внимания к определённым участкам предъявляемого изображения. Можно 
определить, какие именно фрагменты изображения вызывают интерес у испытуемых. Ре-
зультаты анализа кривых контрольного и экспериментального видеоряда свидетельству-
ют, что в экспериментальном ряду изображений количество конвергентных движений глаз 
значительно больше. Это доказывает повышенный интерес испытуемых к рассмотрению 
фракталов.

             а      б  

Рис. 3. Паттерны глазодвигательной активности при рассмотрении испытуемыми: а) элементов 
городских пейзажей, б) фракталов. Кривые отображают движения левого и правого глаза. 

Схождение кривых свидетельствует о конвергенции (рис. 3б), расхождение – о дивергенции 
(рис. 3а) зрительных осей (испыт. С.К. 22 года). По Х-оси – время в м.с. По Y-оси – траектория 

движения взора в pх

Несмотря на общие закономерности, для паттернов глазодвигательной активности 
характерны индивидуальные различия. Испытуемые используют разные стратегии рас-
сматривания визуальных объектов – рассматривание с ограниченным количеством саккад 
и фиксаций при концентрации на центральной части изображения, другие пытаются вы-
членить из фона важные, по их мнению, детали изображения.

Результаты исследования кожно-гальванической реакции свидетельствуют о наличии 
двух типов реагирования на предъявление стимулов контрольного и экспериментально-
го видеорядов. Наибольшее число испытуемых продемонстрировало уменьшение пока-
зателей кожно-гальванической реакции при предъявлении фрактального видеоряда, что 
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свидетельствует о наличии расслабления и сдвига эмоционального состояния испытуе-
мых в направлении положительных эмоций. У большей части испытуемых подобная за-
кономерность носит чётко выраженный и устойчивый характер, что связано с высокой 
чувствительностью КГР к предъявлению эмоциогенных стимулов. Другая часть испытуе-
мых демонстрирует тенденцию к незначительному уменьшению показателей КГР в экс-
периментальном видеоряде. Анализ кардиоинтервалографии свидетельствует о корреля-
ции данного показателя с КГР. Частота сердечных сокращений закономерно уменьшается 
при предъявлении более предпочитаемых стимулов, к числу которых относится видеоряд 
фракталов. Наблюдается сдвиг индекса Баевского (ИБ) в направлении расслабления.

Полученные данные позволяют сделать выводы о том, что в сравнении с урбани-
стическими объектами мы наблюдали наибольшее привлечение внимания испытуемых к 
данному объекту как целостному изображению, наибольший интерес при рассмотрении 
данных объектов, сдвиг эмоциональных реакций в направлении положительных, наиболь-
шее предпочтение фрактальных изображений в сравнении с контрольным видеорядом 
[7, 8]. Результаты позволяют сделать вывод о том, что при кратковременном тахископиче-
ском предъявлении данных видеорядов фрактальные изображения положительно влияют 
на функциональные состояния человека, его работоспособность.

Дальнейшие исследования будут направлены к тому, чтобы установить причины раз-
личий в количестве совершаемых разными испытуемыми саккад и фиксаций. Одной из 
них может служить такой физиологический показатель, как различие по полям зрения 
разных испытуемых. Также планируем установить связь между количественными и ка-
чественными характеристиками окулограммы и типологическими особенностями выс-
шей нервной деятельности испытуемых. Планируется рассмотрение пролонгированного 
влияния фрактальных изображений на функциональные состояния человека. В контексте 
наблюдательности и её влияния на процессы восприятия-осмысления-запоминания необ-
ходимо рекомендовать использовать фрактальные фрагменты при использовании нагляд-
ных пособий, компьютерных технологий в презентационных материалах для изучения 
естественно-научных дисциплин [4].

ВЫВОДЫ

1. В сравнении с урбанистическими объектами мы наблюдали наибольшее привлече-
ние внимания испытуемых к фрактальному объекту как целостному изображению.

2. Зафиксированы следующие результаты: наибольший интерес испытуемые прояв-
ляли при рассмотрении фрактальных объектов, наблюдался сдвиг эмоциональных реак-
ций в направлении положительных, наибольшее предпочтение отдавалось фрактальным 
изображениям в сравнении с контрольным видеорядом. 

3. Результаты позволяют сделать вывод о положительном влиянии фрактальных изо-
бражений на функциональные состояния человека, его работоспособность при кратковре-
менном тахископическом предъявлении данных видеорядов. 

4. Дальнейшая перспектива исследований связана, с одной стороны, с изучением цен-
тральных механизмов восприятия фрактального искусства и фракталов в дизайн-среде 
человека, с другой – с изучением влияния фракталов не только на функциональное со-
стояние человека «здесь и сейчас», но и на перспективу развития и саморазвития человека 
как субъекта деятельности при достижении им «акме» своей жизни [3; 6] .
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ABSTRACT

The article deals with the application of modern methods of infl uence of fractal art on the 
functional state of the person, the change of objective indicators of work of heart, a change of 
galvanic skin response, and the change in the reaction of the pupil. The article highlights the 
issues of the relationship of functional status, visual perception, and its effects on the nervous 
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system, in particular on the vegetative nervous system (sympathetic), which is refl ected in the 
experiment in data of galvanic skin response and reaction of the pupils.
Keywords: fractal, oculography, galvanic skin response, cardiointervalography, functional 
state.
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