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Ранее нами был обнаружен эффект категориальности восприятия 
изображений лиц натурщиков северо-русского и южно-азиатского 
расового подтипа (Ананьева и др., 2008). Исследование было вы-
полнено на русскоязычной выборке (студенты московских вузов) 
на материале двух переходных рядов (между натурщиками-муж-
чинами и между натурщиками-женщинами). При этом оставались 
открытыми вопросы о том, в какой мере обнаруженный эффект 
определяется спецификой использованного стимульного материа-
ла и в какой степени категориальность восприятия является куль-
турно специфичной. В поисках ответа на данный вопрос нами было 
выполнено кросс-культурное исследование на двух выборках испы-
туемых: студенты московских вузов и студенты университета г. Кы-
зыл (республика Тува).

Процедура и методы исследования

В качестве стимульного материала были использованы вновь по-
строенные путем морфинга переходные ряды между фотоизобра-
жениями натурщиков-русских и натурщиков-тувинцев. Всего было 
построено 12 переходных рядов: 6 – между фотоизображениями на-
турщиков-мужчин, русских и тувинцев, 6 – между фотоизображе-
ниями натурщиков-женщин, русских и тувинцев. Изображения раз-

1 Исследование выполнено при поддержке РГНФ, грант 13-06-00567 
«Окуломоторные синергии в процессах решения коммуникативных 
задач».

Глава 3

ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАЗЛИЧЕНИЯ ЛИЦ РАЗНЫХ 
РАСОВЫХ ТИПОВ РУССКИМИ И ТУВИНСКИМИ 
НАБЛЮДАТЕЛЯМИ КАК ХАРАКТЕРИСТИКА 
ПРОСТРАНСТВЕННЫХ СВОЙСТВ ИЗОБРАЖЕНИЙ1

К. И. Ананьева, А. В. Жегалло, П. А. Мармалюк 
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ных натурщиков приводились к единой высоте 597 точек. Каждый 
переходный ряд содержал 6 изображений – морфы 0 %, 20 %, 40 %, 
60 %, 80 %, 100 %, что давало 5 пар соседних изображений.

Исследование выполнялось в парадигме параллельно-последо-
вательной дискриминационной АВ-Х задачи. Время экспозиции дис-
тракторов и целевого изображения составляло 1 с; время экспозиции 
шумовой маски – 750 мс. Угловые размеры изображений по высоте 
составляли 7° при рассматривании с расстояния 60 см. Каждая па-
ра экспонировалась в 4 вариантах (АВА, АВВ, ВАА, ВАВ) с двукрат-
ным повтором, что давало в общей сложности 40 экспозиций пар 
изображений, относящихся к одному переходному ряду, каждому 
участнику. Один испытуемый выполнял дискриминационную зада-
чу для 6 переходных рядов (либо между натурщиками-мужчинами, 
либо между натурщиками-женщинами).

Объем выборки составлял: 39 человек – студенты московских 
вузов – выполняли дискриминационную задачу на материале пере-
ходных рядов между натурщиками-мужчинами; 41 человек – сту-
денты московских вузов – выполняли дискриминационную задачу 
на материале переходных рядов между натурщиками-женщинами; 
27 человек – студенты университета г. Кызыл – выполняли дискри-
минационную задачу на материале переходных рядов между натур-
щиками-мужчинами; 36 человек – студенты университета г. Кызыл – 
выполняли дискриминационную задачу на материале переходных 
рядов между натурщиками-женщинами.

Наличие эффекта категориальности восприятия для каждого 
переходного ряда проверялось как отличие от равномерного рас-
пределения точности ответов для каждой из пар переходного ряда 
с помощью критерия Хи-квадрат Пирсона, решение о наличии эф-
фекта принималось при p<0,05.

Для испытуемых-москвичей обнаружены значимые различия 
точности решения между разными парами переходного ряда для 4 
из 6 переходных рядов между натурщиками-мужчинами (ряды 2, 3, 
4, 5) и для 4 из 6 переходных рядов между натурщиками-женщинами 
(ряды 2, 3, 4, 6). Для испытуемых-тувинцев обнаружены значимые 
различия точности решения между разными парами переходного 
ряда для 5 из 6 переходных рядов между натурщиками-мужчинами 
(ряды 1, 3, 4, 5, 6) и для 4 из 6 переходных рядов между натурщика-
ми-женщинами (ряды 2, 3, 4, 6).

Неоднозначный характер полученных результатов позволил 
предположить наличие дополнительных факторов, влияющих на эф-
фективность различения изображений наблюдателями, помимо от-
несения изображений к той или иной расовой категории, в частнос-
ти пространственных свойств изображений. Для решения данной 
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задачи нами был введен обобщенный показатель сходства, осно-
ванный на вычислении корреляций между наборами упорядочен-
ных характеристик фрагментов изображения на разных уровнях 
детализации.

Для решения данной задачи была использована известная 
из теории обработки сигналов процедура вейвлет-декомпозиции 
(Уэлстид, 2003). На первом шаге данной процедуры вычисляются 
средневзвешенные значения яркости соседних элементов изоб-
ражения (так называемые коэффициенты LL), средневзвешенные 
значения различий по вертикали (коэффициенты LH), средневзве-
шенные значения различий по горизонтали (коэффициенты HL), 
средневзвешенные значения различий по вертикали и горизонтали 
одновременно (коэффициенты HH). Далее матрица коэффициентов 
LL, имеющая размеры вдвое меньшие, чем исходное изображение, 
используется для выполнения следующего шага декомпозиции. 
Способ вычисления средневзвешенных значений определяется 
видом конкретной используемой вейвлет-функции, но в любом 
случае вычисление выполняется только на основании значений 
нескольких соседних точек изображения. Данная процедура пол-
ностью обратима, т. е., зная значения LL коэффициентов на по-
следнем шаге и значения всех LH, HL и HH коэффициентов, мож-
но без потерь восстановить исходное изображение. На практике 
широко используется вейвлет-сжатие, при котором часть коэф-
фициентов, имеющих значения ниже заданного порога, отбрасы-
вается.

Вейвлет-декомпозиция изображений, используемых в качестве 
стимульного материала, была выполнена с помощью вейвлетов Ха-
ара, для которых уравнения декомпозиции имеют вид:

где aj – компоненты, соответствующие средневзвешенным значени-
ям сходства соседних элементов изображения, dj – компоненты, со-
ответствующие средневзвешенным значениям различия соседних 
элементов изображения.

Показатель сходства для каждого из уровней детализации вы-
числялся как коэффициент корреляции Пирсона r между соответст-
вующими наборами коэффициентов двух изображений. Отметим, 
что такой способ определения сходства является обобщенным слу-
чаем векторной модели Е. Н. Соколова. Поскольку эффективность 
различения предположительно должна быть связана с различиями 
между близкими изображениями, в дальнейшем в качестве показа-
теля различия использовалась величина 1–r.

 , 
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Результаты исследования

Для каждой пары изображений был вычислен набор теоретических 
различий, основанных на корреляциях между соответствующи-
ми LL, LH, HL, HH коэффициентами уровней от 1 (максимальная 
детализация) до 6 (максимальный уровень обобщения), т. е. всего 
24 значения. Далее для каждого типа коэффициентов, для каждо-
го уровня декомпозиции был вычислен коэффициент корреляции 
между вычисленной теоретической дистанцией и эксперименталь-
ной эффективностью различения на наборе из 60 пар изображений 
(12 переходных рядов, по 5 пар в каждом переходном ряду). Расче-
ты выполнялись отдельно для московской и тувинской выборок. Ре-
зультаты представлены на рисунке 1.

Как видно из рисунка, для московской выборки максимальные 
корреляции эффективности различения достигаются с различиями 
на уровнях максимального обобщения (5 и 6), для тувинской выбор-
ки характерно смещение в направлении средних уровней детализа-
ции. Для определения вклада различий на разных уровнях детализа-
ции нами были построены регрессионные модели. Следует отметить, 
что представленные модели являются компромиссными в плане соот-
ношения простоты интерпретации и объема объясняемой дисперсии.

Для московской выборки предлагается линейная регрессион-
ная модель Dэмп ~0,63+2,86*HH6+3,27*HL5–15,5*HL6+1,43*LH5–
0,58*LH4. Все компоненты модели значимы на уровне p<.05; коэф-
фициент детерминации R2=0,55, p=3×10–8 (т. е. модель объясняет 

Рис. 1. Корреляции между эффективностью различения изображений и тео-
ретическими дистанциями, вычисленными на основе коэффициентов 
вейвлет-декомпозиции разных уровней

Слева – московская выборка, справа – тувинская выборка.
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55 % дисперсии). Коэффициент корреляции Пирсона между пред-
сказанными значениями эффективности различения и эмпири-
ческими результатами r=0,74, p=1,7×10–11. В рамках данной моде-
ли эффективность различения объясняется различиями на уровне 
границ областей при максимальных уровнях обобщения (мини-
мальной деталировке).

Для тувинской выборки предлагается линейная регрессион-
ная модель Dэмп ~0,67+0,5*HH4–11,21*HL6+2,32*HL5+1,25*HL4–
0,68*HL2. Все компоненты модели значимы на уровне p<0,05; коэффи-
циент детерминации R2=0,47, p=1,6×10–6. Коэффициент корреляции 
Пирсона между предсказанными значениями эффективности разли-
чения и эмпирическими результатами r=0,68, p=1,8×10–9. В рамках 
данной модели эффективность различения объясняется различиями 
на уровне границ областей при максимальных и частично средних 
уровнях обобщения (минимальной и средней деталировке). Кор-
реляционные поля, сопоставляющие эмпирическую и теоретичес-
кую (в рамках предложенных моделей) эффективность различения, 
для московской и тувинской выборок представлены на рисунке 2.

В какой степени предложенные регрессионные модели объясня-
ют наличие/отсутствие значимых различий в эффективности раз-
личения пар изображений в каждом из переходных рядов? Для от-
вета на этот вопрос для каждого из переходных рядов эмпирическое 
распределение верных/неверных ответов сопоставлялось с теорети-
ческим, ожидаемым в рамках предложенной регрессионной модели. 
Значимость различий проверялась с помощью критерия Хи-квадрат 
Пирсона. Результаты анализа представлены на рисунках 3, 4 (мос-
ковская выборка) и рисунках 5, 6 (тувинская выборка). Кружками 
отмечено эмпирическое распределение, треугольниками – теорети-
ческое. В подписях указаны значения критерия Хи-квадрат для слу-
чаев соответствия эмпирического распределения равномерному 
(сверху) и теоретическому (снизу).

Анализ результатов показывает, что для московской выборки 
предлагаемая модель хорошо объясняет эмпирические результаты 
(p>0,05) для 3 из 6 переходных рядов с изображениями натурщи-
ков-мужчин (ряды 1, 5, 6); еще для 2 рядов (3 и 4) объяснения, давае-
мые моделью, неполны, но на уровне тенденций лучше, чем гипотеза 
о равномерном распределении. Для переходных рядов с изображени-
ями натурщиков-женщин хорошее объяснение достигается для рядов 
1 и 6, на уровне тенденций описывается распределение для ряда 3.

Для тувинской выборки модель хорошо объясняет результа-
ты для рядов 1 и 5 с натурщиками-мужчинами, на уровне тенден-
ций – для ряда 4. Для переходных рядов с изображениями натурщи-
ков-женщин модель полностью объясняет результаты для рядов 2, 
3; на уровне тенденций – для рядов 1, 5 и 6.
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Выводы

Предложенные регрессионные модели дают удовлетворительное 
объяснение эмпирических данных. Интерпретируя полученные 
результаты, можно сделать вывод, что между московской и тувин-
ской выборками имеются кросс-культурные различия, связанные 
с различным способом восприятия полноцветных фотоизображе-
ний. Для студентов московских вузов характерен более генерали-
зованный способ рассматривания, эффективность различения из-
ображений определяется различиями в наиболее крупных деталях 
изображения. Для студентов г. Кызыл характерно более детализи-
рованное восприятие, при котором различия в наиболее крупных 
деталях играют меньшую роль, в то же время эффективность разли-
чения частично начинает определяться разницей на среднем уров-
не детализации. Можно ожидать, что данные различия найдут под-
тверждение в результатах айтрекинговых исследований.

Предлагаемые модели, очевидно, требуют дальнейшей доработ-
ки. В частности, наличие в моделях членов с отрицательными ве-
совыми коэффициентами связано с тем, что информация с разных 
уровней деталировки частично дублируется. Соответственно, раз-
личия изображений на соседних уровнях деталировки сильно кор-
релируют друг с другом. В результате для достижения формального 
оптимального результата вклад различий на некоторых уровнях дол-
жен частично подавляться. Такая модель, оптимальная с формаль-
но-математической точки зрения, не является оптимальной в пси-
хофизиологическом плане, поскольку означает наличие частично 
дублирующихся потоков информации о содержании изображения, 
относящихся к разным пространственным частотам. Дальнейшее 
уточнение моделей возможно, с одной стороны, путем подбора функ-
ций, применяемых для выполнения операции вейвлет-декомпози-
ции, а с другой стороны, за счет учета психофизиологических и ней-
рофизиологических данных.

Отметим, что полученные результаты полностью опровергают 
общепринятые представления о том, что процедура компьютерно-
го морфинга порождает заведомо перцептивно эквидистантный 
ряд изображений.
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