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НАПРАВЛЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

К основным темам исследований лаборатории относятся: 
• изучение информационных процессов в нервной системе человека и жи-

вотных с целью построения адекватных моделей переработки информации в 
нервной системе, реализованных в формировании целостного поведения; 

• исследование и построение математических моделей работы отдельных 
узлов сенсорных информационных систем (периферический, центральный и 
сенсомоторный уровни обработки информации);  

• сравнение решений схожих задач в живых и технических информацион-
ных системах с целью усовершенствования последних; 

• разработка и внедрение диагностических методов и приборов для меди-
цины и геологии. 
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Для решения поставленных задач сотрудники лаборатории используют ней-
рофизиологические, психофизические и морфологические методы, а также ис-
следование поведения и моделирование процессов обработки сенсорной ин-
формации. Нейрофизиологические и морфологические исследования, а также 
математическое моделирование сенсорных процессов направлены на изучение 
сетчаточных механизмов обработки информации на уровне фоторецепторов и 
ганглиозных клеток (периферический уровень обработки сенсорной информа-
ции). Центральный уровень обработки сенсорной информации включает в себя 
исследование нейронов различных отделов мозга (коры мозга и хвостатое ядро 
на кошках и обезьянах, промежуточного и среднего мозга рыб и лягушек). Сен-
сомоторный уровень обработки информации исследуются в психофизических 
опытах на человеке, а также в поведенческих опытах на животных (констант-
ность зрительного восприятия, механизмы бинокулярного зрения, ориентация 
на местности, эхолокация ночных бабочек, биоакустика саранчовых в брачный 
период). Разрабатываются и внедряются диагностические методы и приборы 
для офтальмологии.  

mailto:bastakov@iitp.ru
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

Для задач аэрокосмического мониторинга земной поверхности, мониторинга 
морских биологических сообществ и дистанционного обнаружения и распозна-
вания точечной цели за пределами атмосферы разработаны алгоритмы опре-
деления объективных отражательных свойств наблюдаемых поверхностей по 
отраженному от них излучению в условиях неизвестного естественного осве-
щения. Найдены условия на спектры освещения, при которых эти задачи реша-
ется в рамках локального подхода: для существования спектральных инвариан-
тов окраски поверхностей необходимо и достаточно, чтобы спектр освещения 
описывался вполне определенной формулой, зависящей от ряда порождающих 
функций длины волны и от некоторого количества свободных параметров (чис-
ла степеней свободы многообразия освещений). По внешнему виду формула 
идентична формуле Бугера-Ламберта-Бера, описывающей спектральный со-
став света, прошедшего через раствор смеси красителей. Отсюда следует ав-
томатическая выполнимость найденного условия для освещения в водной сре-
де. Показано, что естественное освещение на земной поверхности также удов-
летворяет этим условиям. Предложенные алгоритмы, решает задачу в четыре 
этапа: 1) получение входного изображения, 2) устранение вклада диффузного 
фона, 3) вычисление инвариантных к освещению параметров окраски наблю-
даемого объекта в виде цвето-оппонентных комбинации сигналов разных при-
емников и 4) этап дискриминации. Оценен вклад различных факторов в ошибки 
алгоритмов, рассмотрены вопросы их применимости и предложены методиче-
ские рекомендации для проведения необходимых расчетов в конкретных при-
ложениях. (В. В. Максимов, П. В. Максимов) 

Продолжены работы с компьютерной моделью карликовых нейронных путей 
в центральной сетчатке приматов. Модель была усовершенствована посредст-
вом использования списка координат и спектральных типов колбочек фовеаль-
ного фрагмента реальной сетчатки макаки (Roorda et al., 2001). Применение в 
модели описания фрагмента реальной мозаики колбочек позволило поставить 
ряд компьютерных экспериментов, выявляющих влияние случайного располо-
жения в сетчатке колбочек разных спектральных типов на обработку зритель-
ных сигналов. Модель включает в себя несколько тысяч нейронов. Это первое 
описания компьютерной модели такого объёма в отечественной и в зарубежной 
литературе. В модельных экспериментах исследовано формирования сине-
жёлтого оппонентного сигнала в сетчатке приматов. Была построена упрощён-
ная модель сетчаточного механизма сине-жёлтой оппонентности, которая, по 
нашим сведениям, является первой компьютерной моделью такого рода. Мо-
дель предполагает линейность преобразований всех сигналов и позволяет по-
лучить реакцию только на неизменные или периодически изменяющиеся во 
времени стимулы. Модель включает колбочки всех трёх типов, карликовые off-
биполяры, а также нейроны, специфические для синечувствительных колбочек: 
"синие" on-биполяры, горизонтальные клетки типа Н2 и малые двухслойные 
ганглиозные клетки. (Д. С. Лебедев) 

Проведено исследование зависимости остроты зрения от расстояния наблю-
дения у детей 5-7 лет с использованием различных оптотипов. Ранее при тес-
тировании школьников и взрослых с помощью оригинальных таблиц собствен-
ного изготовления со знаками Снеллена было показано, что у большинства ис-
пытуемых острота зрения зависит от расстояния наблюдения. Поскольку у оп-
понентов возникало подозрение, что обнаруженная зависимость может объяс-
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няться особенностями наших таблиц, в новых сериях экспериментов наши резуль-
таты были подтверждены с использованием других оптотипов – Леа-символов и 
решеток разной пространственной частоты. Кроме того, был расширен возрастной 
диапазон испытуемых – были обследованы дошкольники. У большинства дошколь-
ников с нормальным по оценке офтальмологов зрением также была обнаружена 
зависимость остроты зрения от расстояния. Этот факт имеет принципиальное зна-
чение, так как считается, что у дошкольников объем аккомодации достаточно велик 
для обеспечения одинаково хорошей фокусировки на всех расстояниях. У детей с 
амблиопией кривые зависимости остроты зрения от расстояния наблюдения могли 
заметно различаться, т. е. степень амблиопии могла быть различной для разных 
расстояний. Таким образом, для полной характеристики нарушений зрения у амб-
лиопов требуется проведение измерений остроты зрения на нескольких расстояни-
ях. (Г. И. Рожкова, Т. А. Подугольникова, В. С. Токарева)  

В хронических опытах на кошках были обнаружены и исследованы все четы-
ре элемента предполагаемой макромозаичной структуры четвертого экстра-
стриарного пояса (зоны V4А). Особое внимание обращалось на сравнение 
свойств рецептивных полей в пространственно разнесенных представительст-
вах центральной нижней и центральной верхней частей поля зрения. Эти свой-
ства оказались сходными. У всех животных были найдены удлиненные, ради-
ально ориентированные рецептивные поля в верхней части поля зрения. Все 
четыре макромозаичных элемента были маркированы и была найдена их ана-
томическая локализация. Было обнаружено, что нейроны с радиально удлинен-
ными рецептивными полями проявляют повышенную чувствительность к сти-
муляции оптическим потоком. Для исследования анализа оптического потока 
нейронами зоны V4A, а в дальнейшем и нейронами других корковых зон была 
построена установка, позволяющая регистрировать нейронную активность и 
движения глаз при поступательном движении животного в естественном окру-
жении по прямолинейной траектории на расстояние до шести метров. На этой 
установке активно ведутся эксперименты. Было проведено исследование ак-
тивности нейронов зоны V4A в состоянии сна. Было обнаружено, что нейроны, 
отвечавшие в состоянии бодрствования на зрительные стимулы, в состоянии 
сна синхронизовали свою активность с ритмикой миоэлектрической активности 
желудка и двенадцатиперстной кишки. Эти наблюдения открыли новое направ-
ление будущего исследования функции сна и корковой локализации функций. 
(И. Н. Пигарев, Е. И. Родионова) 
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Исследовали характер перестроек аудиограмм слуховой системы ночных ба-
бочек-совок (Noctuidae, Lepidoptera) при искусственно вызванном сокращении 
мышц метаторакса. В работе был использован метод внеклеточной регистра-
ции электрических ответов слуховых интернейронов проторакального ганглия. 
Аппликация хлорида калия в гемолимфу метаторакса в течение нескольких ми-
нут приводила к сокращению прилежащих мышц и росту слуховых порогов на 
низких частотах (в диапазоне 10-30 кГц на 10-14 дБ). На частотах выше 60 кГц 
разница в порогах до и после введения хлорида калия была обратной: пороги 
понижались в среднем на 3 дБ. Разнонаправленные изменения слуховой чувст-
вительности на низких и высоких частотах можно объяснить одновременным 
действием двух факторов: перестройкой частоты тимпанальной мембраны от 
24  кГц до 48-50 кГц за счёт ее продольного растяжения мышцами метаторакса 
и общим падением чувствительности тимпанального органа на 12 дБ вследст-
вие образования продольной складчатости на поверхности растянутой мем-
браны. Существенное влияние на форму результирующей частотной характе-
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ристики слуховой системы совок оказывают также резонансные моды приле-
жащих структур тимпанального органа. (Д. Н. Лапшин) 

С помощью новой установки (опто-электронная система для записи и изме-
рения движений конечностей насекомых) проведена запись и затем проанали-
зированы акустические сигналы гибридов первого и второго поколений между 
близкородственными видами саранчовых группы Chorthippus albomarginatus 
(комбинации C. albomarginatus x C. oschei, C. oschei x C. karelini). Гибридные 
сигналы по некоторым параметрам были промежуточными между сигналами 
родительских видов, однако в случае albomarginatus/oschei гибридов в среднем 
гибридная песня больше напоминала песню C. albomarginatus. В ходе поведен-
ческих экспериментов исследованы реакции гибридных самок на акустические 
сигналы гибридных самцов и самцов чистых видов. Гибридные самки демонст-
рировали меньшую селективность, чем самки чистых видов: они практически не 
отличали гибридные сигналы от сигналов чистых видов. Однако наблюдалась 
некоторая асимметрия в предпочтениях сигналов чистых видов: гибридные 
самки чаще выбирали C. albomarginatus, чем C. oschei. Таким образом, можно 
говорить о сцепленности наследования механизмов распознавания видоспе-
цифической песни и моторной программы стридуляции. (В. Ю. Веденина)  

Предложен способ диагностики патологии зрительного нерва в районе хиаз-
мы. Была выявлена зависимость доли локального ответа от интенсивности и 
углового размера стимулирующего света. С участием сотрудников МНИИ Глаз-
ных болезней им. Гельмгольца разработана аппаратура на основе микропро-
цессорной техники, которая позволяет исследовать критическую частоту слия-
ния мельканий – КЧСМ – на отдельных участках сетчатки и зрительного нерва. 
Разработаны приборы для диагностики зрения детей методом КЧСМ. (К. В. Го-
лубцов, О. Ю. Орлов) 

Изготовлена установка для бесконтактной записи макродвижений глаз при 
естественном освещении. Изображение правого глаза вводится в компьютер с 
помощью TV-системы, работающей в ИК-диапазоне. В случае реального пря-
молинейного движения наблюдаемый объект закрепляется на каретке, движе-
нием которой управляет компьютер-программа. В случае более сложной траек-
тории движения или стробоскопической стимуляции («кажущееся движение») 
используется экран монитора. Разработанное математическое обеспечение ус-
тановки определяет параметры прослеживания с точностью 8 угловых минут на 
пиксел в диапазоне угла поворота глаза, составляющем 48 градусов. Разрабо-
тана математическая модель видеосистемы с круговым обзором. Предложен 
алгоритм выделения объектов (маяков) системой технического зрения для по-
строения траектории движения мобильного робота. (Д. Г. Лебедев, В. П. Андре-
ев, Н. С. Суровичева) 

 
ГРАНТЫ: 

 

Программа фундаментальных исследований Президиума РАН "Фунда-
ментальные науки – медицине" (Госконтракт № 10002-251/П-11/159-096.070403-
458):"Разработка компьютерной системы для мультифокальной КЧСМ-диагностики 
(ХИАЗМА)". Руководитель К. В. Голубцов. 
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Программа фундаментальных исследований ОБН РАН "Интегративные 
механизмы регуляции функций в организме" (Госконтракт № 10002-251/ОБН-
01/158-096/160603-672): "Исследование механизмов константности зрительного 
восприятия и зрительных иллюзий". Руководитель В. А. Бастаков. 
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Российский фонд фундаментальных исследований (№ 01-04-48632): 
"Механизмы и функции цветовой оппонентности в зрении позвоночных". Руко-
водитель В. В. Максимов. 

Российский фонд фундаментальных исследований (№ 01-04-48704): 
"Исследование топографической макромозаики и свойства константного пред-
ставления глубины в четвертом экстрастриарном слое (зрительной зоне V4A) 
затылочной коры кошки". Руководитель И. Н. Пигарев. 

Российский фонд фундаментальных исследований (№ 01-04-49484): 
"Механизмы возрастной изменчивости остроты зрения". Руководитель Г. И. Рожкова.  

Российский фонд фундаментальных исследований (№ 02-04-48256): 
"Частотная перестройка слуховой системы ночных бабочек (Lepidoptera, Noctuidae)". 
Руководитель Д. Н. Лапшин. 

Российский фонд фундаментальных исследований (№ 03-04-49372): 
"Исследование эффективности корковых возбуждающих проекций на хвостатое 
ядро и скорлупу в цикле сон – бодрствование и гипногенного эффекта электри-
ческой микростимуляции хвостатого ядра". Руководитель Е. И. Родионова. 

Российский фонд фундаментальных исследований (№ 03-04-06591): 
Программа поддержки молодых ученых (совместно с проектом № 01-04-48632). 
Руководитель П. В. Максимов. 

Российский фонд фундаментальных исследований (№ 03-04-58813): 
"Участие в 26-й ежегодной европейской конференции по зрительному восприятию 
ECVP (Париж, Франция, 1-5 сентября 2003 г.)". Руководитель Г. И. Рожкова.  

• 

• 

Российский фонд фундаментальных исследований (№ 03-04-58804): 
"Участие в 26-й ежегодной европейской конференции по зрительному восприятию 
ECVP (Париж, Франция, 1-5 сентября 2003 г.)". Руководитель Д. С. Лебедев. 

Alexander von Humboldt Foundation Grant (Equipment) № V-8151/03073. 
Руководитель В. Ю. Веденина. 
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