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ИССЛЕДОВАНИЕ СКОРОСТИ ЗРИТЕЛЬНОГО ВОСПРИЯТИЯ 
В УСЛОВИЯХ УЛИЧНОГО ОСВЕЩЕНИЯ 

Инженеры В. В. ЕФИМОВ н В. В. НАУМАН 
Всесоюзный светотехннческнй ннстнтут 

В условиях уличного освещения наряду с кон­
трастной чувствительностью большое значение имеет 
такая зрительная функция, как скорость зрительного 
восприятия. 

Изучению скорости зрительного восприятия посвя­
щено большое количество отечественных и зарубежных 
работ. Их анализ позволил В. В. !Мешкову сделать вы­
вод о том, что различимость объекта заданной формы 
при равномерном распределении яркости в пределах 
всего поля зрения определяется четырьмя параметрами: 
яркостью фона, на которую адаптирован наблюдатель; 
контрастом объекта различения с фоном; уrловы 111 
размерами как всего объекта различения, так и отдель-
1 -1ых деталеi1, определяющих его форму; временем фик­
сации. Сочетание перечисленных параметров определя­
ет порог различимости объекта [Л. 11]. Однако следует 
отметить, что исследования проводились при условии, 
что в поле зрения наблюдателя появляются неподв11ж­
ные тест-объекты, время экспозиции которых опреде· 
лялось величиной раскрытия подвижных створок. Во­
дителям же механизированного транспорта в большин­
стве случаев необходимо различать движущиеся объ­
екты в течен•ие небольшого промежутка времени, 
обусловленного в настоящее время высокой скоростью 
и большой плотностью движения машин. 

Различение движущихся объектов - более слож­
ная зрительная задача, чем различение неподвижных 
объектов, так как различение воз южно лишь тогда, 
когда 11зображение остается на сетчатке относительно 
неподвижным на время, необходимое для его восприя­
тия, что достигается при помощи следящих движениi1 
глаз. Видимо, в это I случае порог различения объекта 
будет завнсеть не только от четырех вышеуказанных 
параметров, но также и от состояния глазодвигатель­
ного аппарата наблюдателя, способности прослеживать 
движущийся объект и других факторов. Поэтому пред­
ставляет интерес сопоставление зрительных задач пер­
вой и второй групп для относительной оценки степени 
трудности их разрешения. 

Для этой цели была смонтирована установка, ана­
логичная описанной ранее [Л. 2], но со специально раз­
работанноi1 электрическоi1 схемой с исnользованиеы 
элементов автоматики, которая обеспечивает более вы­
сокую точность эксперимента и в значите.11ьноi'1 степе­
ни ускоряет его проведекие. Электрическая схема этой 
установки представлена на рис. !. 

Установка позволяла определить: вл11ян11е контрас­
та, объекта с фоном на скорость зр11тельноrо восприя­
тия подвижных объектов; влияние углового размера 
объекта на скорость зрительного восприят11я подвнж­
ных объектов; влияние спектрального состава новых 
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Рис. J. Энсперн 1е11талы1ая уста11овка с электр11ческо/i cxer.roii. 

В - вь:прям11те.1ь; ЭМ -электро 1агн11т; Р - реле; ЭСК -
э.1ектросеку11домер; Э - экран; О - тест-объект; М - маятR11к: 

П - противовес; Пр - nроектоо. 
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Тс16л и ц а

Время разли•1е1нrя Время различения 
Контраст неподвижного объекта, подвижного объекта, 

Р=О,99 (расчет), np11 Р=О, 99 (;кспернмент), объекта яркостн фона, нт при яркости фона, н1 с фоном," п 

1,0 1 2,0 1,0 1 2,0 

0,94 21, 6 12,5 300 262
0,71 30, 1 17,4 322 276
(),42 58,2 31,9 374 320
0,25 135 63,4 425 353
О, 11 -

1 
- 485 388

разрыва кольца Ландольта Р=О,99. Используя кривые
P=fi(t) и принимая Р=О,99, можно было получить зна­
чения скоросп1 зрительного восприя1111я для всех вари­
антов изменения яркостн фона и l!(онтрастов. Этн ре­
зультаты представлены на рнс. 2. ,В табл. 1 приведены
значения времени t, мсек, соответствующие различению
направления разрыва кольца с ,вероятностью Р=О,99.
Для сравнен11я в табл. l указаны также значения врс­
менн разлнчешrя неподвижных объектов для той же
вероятности различения, рассчитанные с по�ощью урав­
нения, 'Рекомендованного Л. Т. Беловой [Л. 3], посколь­
ку проведенные на�ш предварительные эксперименты
по1<азал11 полную возможность нсnользования этого вы­
раження для наших условий, 

1 1� l

-, = и lg ( V V l ) '
(1)

rде V=к/кпор; к - контраст объекта с фоноi\1; Кпор -
пороговый контраст обнаружения объекта пр·и неогра­
ниченном времени наблюдения; v - время инерщш
(эффективное время сохранения зрительного возбуж­
дения), зависящее от яркости фона 11 угловых разме­
ров объекта разлнчення. 

Пороговыi1 кuнтраст был определен пр11 noi\t0щ11
выражения [Л 4] 

1 + О,68у 
КпоР = bfзl-a 1 

ф 
(2)

где ВФ - яр1<ость фона, н.т; а, Ь - коэффициенты, за­
висящие от углового раз ·1ера объекта и яркости фона.
В условиях эксперимента а=О,52; b=,lll,5; у- постоян­
ная, зависящая от вероятности обнаружеНf!Я объекта.
В условиях эксперимента у= 1,65. 

При расчете скорости различения величина v нахо­
дилась по кривой и=fi(ВФ), полученной А. IВ. Луизо-
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Рис. 2. Скорость зр11тельноrо вос­
nрият11я в фу11кц11и контраста для 
подв11жноrо объекта наблюдения

(а-I0'). 
1- ВФ-0,5 нт; 2- 1.0 нт; -З-

2,0 нт. 
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Рис. З. Скорость зрительно­ного восприятия в функции
углового размера подвижно­
го объекта н аблюдения

(l(�0,42). 

1- В
Ф

=l,0 нт; 2- 2,0 нт. 

вы.м для объектов с угловым размера r а=5,5-:-1 ! '[Л. 5J.
Анализ данных рнс. Q и табл. 1 ,показал, что

в условиях различения подвиж,ного объекта наблюде­
ния изменение l(ОНтраста вызывает значительно мень­
шее нарастание скорос1'и различения, чем nрн анало­
гичных вар11ац11я: контраста в случае ,различения не­
подвижных объектов. Так, например, прн изменении 
контраста от О 25 до 0,94 (BФ=ll,O нт) скорость разли­
чения возрастает в 1,'42 раза для ,подвижных объектов,
а при неподвнжном объекте различения - в 6,25 раз.

Во второй сер1111 оценивалось сравнительное влияние 
изменения углового размера объекта на скорость раз­
личения подвижного ·11 неподвижного объе1<та. Для
этой uел11 11спользовал11сь I<ОЛ�.1,а Ландольта с уrло­
вым11 размерами разрыва: CL1 =5', а2= 10'; СLз= 15'
и контра�том объекта с фона�, 0,42. Эксперименты
,проводнл.ись при яркос11и фона 1,0 и 2,0 н.т. Резуль­
таты э1<<:пери�Iента nрпведены на рис. 3. Разброс
да1111ых отдельных наблюдатеJ1ей и среднее квадратич­
ное отклонен не, вьrражен.ное в mроцентах от. среднего
а,рифметического, ,н,аходятся в тех же mределах, ЧТ:) 

и в первом случае. 
Значения вреыени t, .мсек., соответствующие скоро­

сти различения объектов с различными ,угловым11 раз­
мерами с вероятностью Р=О,99, mриведены в табл. 2.
Для сравнения в табл. 2 да,ны таiКже 3начеI!111я t для
неподвижных объе, тов (Р=О 99), рассчитанные по вы­
ражениям ( l) и (2). Значения коэффициентов а II Ь, 
а также соответствующие им величины Кпор указаны
в та,бл. 3. 

Анализ дан.ных рис. 3 11 табл. 2 показал, что рост
углового размера объекта наблюдения ведет к н одина­
ковому снижению сложности зрительных задач разли­
чения подвижных 11 .неподвижных объектов .наб.г�юде­
ния. Так, на-пр11i\Iер увеличение углового ,раз�Iера объек­
та в 2 раза увеличивает скорость з,рнтельноrо воспр11я­
т11я в 3 раза (различение неподвижного объекта), в то
время .ка;К ,пр11 раз.f!ичен.и11 illОдвижных объектов ,увел11-
чение углового размера объекта дает увел11чеI111с скоро­
СПI зрительного .воопр11ятия всего в 1,3 раза. 

Значительное ,повышение •порога разтIче11ия при
подвижном объекте, видНi\IО, объясняется тем, что сле­
дящая система г.1аза не обеспеч11вает необходимоi1 фик­
сации двИЖ) щегося объекта в област11 центральной
ямки сетчатки. При лрослеживанки глаз mовторяет дв11-
жение объекта с JiеСJ<олыю ,меньшей ,скоростью и с за­
паздыва,нием, соответст.в,ующим iВремен-и illервичной
двигательной реющии глаза 0,1-0,2 сек [Л. 6]. В ре-

Та б л и ц а 2

Время различения Время разли•rеиия 
Угловой неподвижного объекта, подвижного объекта, 

размер Р=О,99 (расчет), Р=О,99 (эксперимент), 
объекта пр11 яркости фона, нт прн яркости фона, нт 

различения 
1,0 

1 
2,0 1,0 1 2,0 

а. 1
=5' 191 85,5 485 443

а.2=10' 58,2 31, 9 374 320
а.

3
= 15' 3l ,4 20,8 264 215

Т а б л и ц а 3

"поР при яркости 

ь 
фона, нт

а 

1 1,0 1 2,0 

5' 0,53 5,5 0,386 0,267
10' 0,48 1 ! ,5 о, 185 о, 132
15' 0,46 17 О, 125 0,091
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1 ДРИ I НВД 

358 330 318 
438 403 397 
487 462 458 

Таnл и ц а 4 

В
Ф

=l ,О нт В
Ф

=2,О нт 

лн 

1 ДРИ I НВД JIH I ДРИ I НВД 

300 270 264 262 234 220 
374 348 342 320 285 278 
425 400 395 353 339 334 

зультате происходит смещение изображения объекта из 
обласпr центраJ1ьной ямки сетчатки. Перемещен,ие изо­
бражения 010 сетчатке приводит к его «размыванюо» и 
снюкению 1<онтраста, а так как скорость воаnриятия 
зависит от .контраста, то его уменьшение l[]риводит 
к увеличен,ню пор:)rа различеюtя. 

,В третьей серии .из,учалось вл11яние спектрального 
состава новых источников света на скорость зритель­
ного восприят.ия. Для этой цели экран о вещался ,nо­
nеременно ла�1,пой ДРИ мощностью 250 вт отечествен­
ного производства и ла шой НВД фнр 1ы «Дженерал 
Электрик» ющностыо 400 вт, установленными .в софи­
тах. етод,нка проведения экоперю,1ентов II состав на­
блюдателей оставался mрежн.им. Порядок предъявления 
раз:1ичных положений кольца с yr ловы�1 размером ,раз­
рыва 10', а также последовательность освещения экра­
на 11сследуе:.1ыми источн11,каыи света непрерывно изме­
нял11сь в процессе эксперимента. Разброс локазаний 
отделыiых наблюдателей не ,превышал 20%, лоэтому 
обработка данных mроизводи;1ась для .всех на,блюдате­
лей од11овреt.1енJiо. Среднее квад,ратичное отклонение 
выраженное в процентах от среднего ар1rфметическоrо, 
для каждого наблюдателя ,колебалось в mре.делах от 
2,4 ДО u,80/o.

'8 табл. 4 и на рис. 4 mрнведены средние значения 
вре�1е1;111 t, ;1/ь определения ла•правления ,разрыва

j. q 3 

р-0,� 
♦ ♦ 

кольца Ландольта (Р=О,99)
в случаях использования 
дамп накаливания (ЛН}, 

сек-1 

�о�,--.---.--�--
У 

ДРИ н НВД. 
Анализ данных табл. 4 J,б t----+---+-�+.....::.:....� 

и рис. 4 показал, что с точ­
I<и зрения с1 орости зритель- J,2t---+-,,'741--=---:r""''---I 
ного восприятия натрпевые 
лампы высокого давления и 
ДРИ имеют некоторое пре- 2,81---,,,;.ч---,,r;--+---1--� 
имущество перед лампами 
накаливан11я, что особе11но 2,4 "-"'--...L..---L--.L-

....;.;
H..J

ярко выражается при боль- 0,2 О,ч O,G 0,8 1,/J 
шнх контрастах. Так, для 
В,,, = 2 нт и К=О,42 лампы 
НВД обеспечивают на 16%
и лампы ДРИ на 13% боль­
шую скорость зрительного 
восприятия, чем лампы на­
каливання. При малых кон­
трастах это отличие незна­
чителыю. Полученные ре­

Рис.. 4. Скорость зрнте..п.ао­
rо восприятия в фfRIIЦJnl 
контраста д11я раз..-. вwх 
IIC.TOЧHIIKOB света в 

=1.0 нт). 
! - .,а �па 11ака,1иваная:

ДРИ; 3-НВД. 

зультаты хорошо согласуются � 
исследованиям� для ламп ДРЛ II натриевы."t .11а
кого давления {Л. 7-9]. Однако, насколько на нз

но, для новых ИСТОЧНИl{ОВ СFета ана 10ПJЧН1"1е псе; �о 
ния за рубежом не проводились II по.это . oq,n�'l""IП:aA"':� 

количественное сопоставление резу.1Ьта ов вель 
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