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Â ðàáîòå îïèñàí íîâûé ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ ðîáîòîì-ìàíèïóëÿòîðîì ñ ïîìîùüþ
äâèæåíèé ãëàç.

Îñíîâíîé òðóäíîñòüþ, ñâÿçàííîé ñ ãëàçîäâèãàòåëüíûì óïðàâëåíèåì, ÿâëÿåòñÿ òàê
íàçûâàåìàÿ ¾ïðîáëåìà ïðèêîñíîâåíèÿ Ìèäàñà¿: ïðè óïðàâëåíèè âçãëÿäîì íåâîçìîæíî
ðàçëè÷èòü îñîçíàííûå ôèêñàöèè âçîðà, èñïîëüçóåìûå ïîëüçîâàòåëåì äëÿ óïðàâëåíèÿ,
îò ôèêñàöèé, êîòîðûå ñîâåðøàþòñÿ íåîñîçíàííî ïðè ðàññìàòðèâàíèè îêðóæàþùåãî
ïðîñòðàíñòâà. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ
¾ìàðêèðîâêà¿ óïðàâëÿþùèõ ôèêñàöèé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ èõ íåïðåðûâíîãî ïðåáû-
âàíèÿ â îäíîé îáëàñòè (¾dwell time¿). Îäíàêî òàêîé ìåòîä ïîäà÷è êîìàíäû óòîìèòåëåí
äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ, òàê êàê åìó ïðèõîäèòñÿ âíèìàòåëüíî êîíòðîëèðîâàòü äâèæåíèÿ ñâî-
èõ ãëàç è èçáåãàòü äëèòåëüíûõ ôèêñàöèé, íå ñâÿçàííûõ ñ óïðàâëåíèåì. Êðîìå òîãî, ïðè
èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ìåòîäà âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñ ïîëó÷åíèåì îáðàòíîé ñâÿçè: ÷òîáû
óâèäåòü ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ íà îáúåêò, óäàëåííûé îò ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ, ïîëüçî-
âàòåëü äîëæåí ñìåñòèòü âçãëÿä ñ ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ, ÷òî ðàñöåíèâàåòñÿ èíòåðôåéñîì
êàê ñèãíàë ê îêîí÷àíèþ äåéñòâèÿ. Ïðè íàáîðå òåêñòà è â äðóãèõ ïîõîæèõ çàäà÷àõ ýòè
ïðîáëåìû óäàåòñÿ ðåøèòü [1, 6], îäíàêî ìåòîä îñòàåòñÿ íåóäîáíûì äëÿ óïðàâëåíèÿ ðî-
áîòîòåõíèêîé â ðåàëüíîì ìèðå èç-çà âàæíîñòè ïîëó÷åíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè î ðåçóëüòàòå
äåéñòâèÿ ðîáîòà è âûðàæåííîñòè ôàêòîðîâ, ïðîâîöèðóþùèõ ñïîíòàííûå ñàêêàäû.

Îäíèì èç óäà÷íûõ ðåøåíèé ¾ïðîáëåìû ïðèêîñíîâåíèÿ Ìèäàñà¿ ìîæíî íàçâàòü ìå-
òîä ôèêñàöèè ðåæèìà îòäà÷è êîìàíä (¾snap clutch¿, [5]). Â ýòîé ìåòîäèêå, êðîìå ñòàí-
äàðòíîãî ðåæèìà ñ óâåëè÷åííûì âðåìåíåì ôèêñàöèè, äîñòóïíû è äðóãèå ðåæèìû, îò-
ëè÷àþùèåñÿ îòêëèêàìè êóðñîðà íà ãëàçîäâèãàòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü. Â îäíîì èç íèõ
óïðàâëÿåìûé âçãëÿäîì êóðñîð ìîæåò áûòü ¾ïðèïàðêîâàí¿ íà ýëåìåíòå óïðàâëåíèÿ, à
âçãëÿä ïîëüçîâàòåëÿ îñòàåòñÿ ñâîáîäåí äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ïîëüçîâàòåëü
ñíîâà íå âåðíåò âçãëÿä íà ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ, ¾îòïóñòèâ¿ íàæàòóþ êíîïêó. Ýòîò èí-
òåðôåéñ, ðåàëèçîâàííûé â ñèìóëÿòîðå âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè ¾Second Life¿, ïîêàçàë
õîðîøèå ðåçóëüòàòû â ñðàâíåíèè ñ óïðàâëåíèåì ñ ïîìîùüþ óâåëè÷åííîé äëèòåëüíîñòè
ôèêñàöèé.

Ìû ïðåäëàãàåì ðàçâèòèå ýòîãî ïîäõîäà íà îñíîâå èçâåñòíîé èç âîçðàñòíîé ïñèõî-
ëîãèè ìåòàôîðû ¾ñîâìåñòíîãî âíèìàíèÿ¿, ïðèìåíåííîé ê âçàèìîäåéñòâèþ ÷åëîâåêà ñ
ðîáîòîì-ìàíèïóëÿòîðîì [8]. Ñîâìåñòíîå âíèìàíèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê âíèìàíèå ê îäíîìó
è òîìó æå îáúåêòó, ðàçäåëÿåìîå äâóìÿ ñóáúåêòàìè, ïðè óñëîâèè, ÷òî êàæäûé ñóáúåêò
òàêæå çíàåò î òîì, ÷òî âíèìàíèå ê îáúåêòó ðàçäåëåíî ñ äðóãèì ó÷àñòíèêîì âçàèìîäåé-
ñòâèÿ [2]. Ñîâìåñòíîå âíèìàíèå ôîðìèðóåòñÿ åùå íà ïåðâîì ãîäó æèçíè ÷åëîâåêà [3] è
èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè íàâûêîâ ñîöèàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ [7]. Ïðè ñîâìåñò-
íîì âíèìàíèè óêàçàíèþ âçãëÿäîì íà îáúåêò äîëæåí ïðåäøåñòâîâàòü ïðÿìîé êîíòàêò
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âçãëÿäîâ ñóáúåêòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ, ïîçâîëÿþùèé óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ñâÿçü óñòàíîâ-
ëåíà: áåç íåãî óêàçàíèå íå áóäåò óñïåøíûì [4]. Ïî àíàëîãèè ñ ýòèì ïðàâèëîì ìû èñïîëü-
çóåì èíôîðìàöèþ î ãëàçîäâèãàòåëüíîì ïîâåäåíèè ñóáúåêòîâ ñîâìåñòíîãî âíèìàíèÿ äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ àíòðîïîìîðôíîé ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ ðîáîòîì-ìàíèïóëÿòîðîì. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêàÿ ðåàëèçàöèÿ ãëàçîäâèãàòåëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñäåëàåò èíòåðôåéñ
áîëåå óäîáíûì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ, ïîçâîëèò ïîâûñèòü òî÷íîñòü è ñêîðîñòü, à òàêæå
óïðîñòèò îáó÷åíèå óïðàâëåíèþ áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ó ÷åëîâåêà ñôîðìèðîâàííûõ â ðàí-
íåì âîçðàñòå ìåõàíèçìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîâìåñòíîå âíèìàíèå.

Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ äâèæåíèÿ ãëàç ðåãèñòðèðîâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì àéòðå-
êåðà EyeLink 1000 Plus â äèñòàíöèîííîì ðåæèìå (áåç ôèêñàöèè ïîëüçîâàòåëÿ). Ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè ðåãèñòðèðîâàëèñü ïðîñòðàíñòâåííûå êîîðäèíàòû òåõ ôèêñàöèé âçãëÿäà ïîëüçîâà-
òåëÿ, äëèòåëüíîñòü êîòîðûõ ïðåâûøàëà çàðàíåå çàäàííîå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå (400 ìñ).
Äëÿ ïîäà÷è êîìàíäû ïîëüçîâàòåëü äîëæåí áûë ñíà÷àëà çàôèêñèðîâàòü âçãëÿä íà ðîáî-
òå, äîæäàòüñÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òîãî, ÷òî ðîáîò ¾çàìåòèë¿ åãî âçãëÿä (ðîáîò ïðîèçâîäèë
äâèæåíèå, îçíà÷àþùåå ãîòîâíîñòü ê âçàèìîäåéñòâèþ), à çàòåì óêàçàòü âçãëÿäîì öåëå-
âóþ ïîçèöèþ íà äîñêå, â êîòîðîé ðîáîòó íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü îòìåòêó ôëîìàñòåðîì.

Â ïèëîòíûõ ýêñïåðèìåíòàõ íà òðåõ èñïûòóåìûõ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîäà÷è êîìàí-
äû ñîñòàâëÿëà 1,5 ñ. Ýòî âðåìÿ âêëþ÷àëî ôèêñàöèþ íà ðîáîòå, âûïîëíåíèå ñàêêàä,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîèñêà öåëåâîé ïîçèöèè, è ôèêñàöèþ â öåëåâîé ïîçèöèè. Ñêîðîñòü
ïîäà÷è êîìàíäû âàðüèðîâàëà îò 0,9 äî 2,2 c. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ îøèáêà ïðè âûáîðå
öåëåâîé ïîçèöèè â ñðåäíåì ñîñòàâèëà 3,1 ñì (1,2◦) ïðè ðàññòîÿíèè îò ïîëüçîâàòåëÿ äî
ðîáîòà-ìàíèïóëÿòîðà, ðàâíîì 150 ñì. Ëîæíûå ñðàáàòûâàíèÿ îòñóòñòâîâàëè.

Íà êîíôåðåíöèè áóäóò äîëîæåíû ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ äàííîé ñòðàòåãèè óïðàâ-
ëåíèÿ è åå âàðèàöèé, â ò.÷. ïðåäïîëàãàþùèõ áîëåå âûñîêóþ ñêîðîñòü îòäà÷è êîìàíäû,
íà ðàñøèðåííîé ãðóïïå èñïûòóåìûõ. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ìåòàôî-
ðû ¾ñîâìåñòíîãî âíèìàíèÿ¿ ïîçâîëèò êà÷åñòâåííî óëó÷øèòü ýðãîíîìèêó óïðàâëåíèÿ,
ñäåëàâ åãî áîëåå åñòåñòâåííûì êàê äëÿ ÷åëîâåêà-îïåðàòîðà, òàê è äëÿ êîãíèòèâíûõ
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì.
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