
Также есть другой вариант дизайна условий депривации (Blakemore & Cooper,
1970). Двухнедельных котят поодиночке помещали в специальную цилиндрическую
камеру, боковая поверхность которой была покрыта горизонтальными или верти-
кальными полосами, а низ и верх были зеркальными, что создавало иллюзию беско-
нечного стимульного паттерна.

Ежедневно котята проводили в цилиндрической камере по 5 часов, а остальное
время пребывали в темноте. Спустя приблизительно пять месяцев их зрение было
протестировано на восприятие стимульного материала, содержащего линии с разны-
ми углами наклона. Оказалось, что котята не видят ничего, кроме стимулов, ориенти-
рованных точно так же, как и полосы на поверхности камеры. Они реагировали толь-
ко на такую ориентацию стимулов, к которой они привыкли во время эксперимента:
котята, которых держали в цилиндрической камере с горизонтальными полосами на
боковой поверхности, реагировали только на горизонтально ориентированные стиму-
лы, а котята, которых держали в цилиндрической камере с вертикальными полосами
на боковой поверхности, — только на вертикальные стимулы.

На практике это выглядело так, что с черной палкой, которую держали горизон-
тально, попыталась поиграть только кошка, зрительный опыт которой был ограничен
черными горизонтальными полосами; кошка, имевшая лишь «вертикальный опыт»,
проигнорировала ее. Когда палку внезапно повернули на 90◦, кошки поменялись ро-
лями: теперь уже с ней пыталась играть та, которая выросла в окружении черных
вертикальных полос, а другая не обращала на палку никакого внимания.

В эксперименте задействованы первые слои заднего(затылочного) участка коры
головного мозга, отвечающей за восприятие образов. Система слоев — усложнение
анализа зрительной информации послойно — от линий и форм до узнавания образов.

Система оценки

• Описан дизайн эксперимента, описаны подробности реализации — 10 баллов.
• Описаны механизмы полученных результатов — 10 баллов.

Командный практический тур
Во время финала Олимпиады КД НТИ по профилю «Нейротехнологии и ко-

гнитивные науки» вам предстоит построить и провести экспериментальное исследо-
вание по выявлению нейрофизиологических маркеров эмоционального состояния и
типов эмоциональных реакций человека. Эмоции могут проявляться в мимике, голо-
се, одежде, поведении людей, а могут отражаться в процессах, которые недоступны
прямому наблюдению других, а иногда и осознанию самого человека. Изучение био-
сигналов очень важно для нейротехнологий в целом, в частности, анализ биосигналов
может применяться для понимания состояния людей, которые не могут его выразить.

Для этого вам будет необходимо решить 13 задач, при этом необходимо будет рас-
пределить между участниками команды следующие роли: Программист и инженер-
физиолог (в таблице представлено рекомендуемое распределение по задачам). Один
человек может взять на себя несколько ролей. В качестве испытуемого вы будете ра-
ботать с Аватаром (с человеком, который находится на площадке с оборудованием).

С правилами по работе с аватаром вы можете ознакомиться в регламенте.

168



169

Максимальное количество баллов — 100 баллов. В таблице ниже представлен
график открытия задач и количество баллов, которые можно будет получить за
задачи.

Таблица III.2.1: Баллы за задачи, график и роли

№ Кол-во
баллов

Время
открытия

Срок сдачи Кол-во
попыток

Рекомендованные
роли

Работа с
аватарами

1 4 9:10 по МСК
23.02.2020

13:40 по МСК
23.02.2020

3 Программист -

2 4 9:10 по МСК
23.02.2020

13:40 по МСК
23.02.2020

3 Программист -

3 5 9:10 по МСК
23.02.2020

13:40 по МСК
23.02.2020

3 Программист да

4 5 9:10 по МСК
23.02.2020

13:40 по МСК
23.02.2020

2 Инженер-
Физиолог

да

5 5 9:10 по МСК
23.02.2020

13:40 по МСК
23.02.2020

1 Инженер-
Физиолог

-

6 4 8:20 по МСК
24.02.2020

13:40 по МСК
23.02.2020

3 Программист -

7 5 8:20 по МСК
24.02.2020

13:40 по МСК
23.02.2020

2 Программист,
инженер-
физиолог

да

8 6 8:20 по МСК
24.02.2020

13:40 по МСК
23.02.2020

1 Инженер-
физиолог, про-
граммист

-

9 8 8:20 по МСК
24.02.2020

13:40 по МСК
23.02.2020

3 Программист -

10 5 8:20 по МСК
25.02.2020

13:40 по МСК
25.02.2020

3 Программист -

11 10 8:20 по МСК
25.02.2020

13:40 по МСК
25.02.2020

1 Программист,
инженер-
физиолог

да

12 19 8:20 по МСК
25.02.2020

13:40 по МСК
25.02.2020

3 Программист -

13 20 8:20 по МСК
26.02.2020

11:00 по МСК
26.02.2020

3 Программист -

Задачи можно выполнять параллельно и сдавать в любом порядке. Вниматель-
но ознакомьтесь с критериями оценивания задач (указаны после каждой задачи),
количеством попыток и сроками для сдачи заданий.

23 февраля

Задача III.2.1.1. (4 балла)

Поочередно вывести на экран компьютера в среде PsychoPy типовые стимулы:
строчка текста, картинка (графический файл), простая фигура (круг или квадрат).
Время показа: 3 секунды, пауза между стимулами (чистый серый экран) — 2 сек.
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Количество строчек текста, картинок и простых фигур: по 10 шт. Всего — 30 стиму-
лов. Порядок стимулов произвольный. Стимулы в последовательности предъявлений
могут повторяться.

Формат ответа: скрипт в виде файла с расширением .py, реализующий задан-
ную процедуру; графические файлы, которые будут выводиться на экран компьюте-
ра. Решение проверяется в PsychoPy v2020.2.10.

Критерии оценивания: 1 балл за вывод текста, 1 балл за вывод картинки
(графического файла), 1 балл за вывод простой фигуры, 1 балл за корректное время.

Решение

1 from psychopy import visual, core # import some libraries from PsychoPy
2 from time import time
3 from random import random, randint, shuffle
4

5 class WindowHandler:
6 window = None
7 visuals = {}
8

9 def __init__(self, size, name, units=None):
10 self.window = visual.Window(size, monitor=name, units=units)
11

12 def addVisual(self, visualType, name, **args):
13 visual = visualType(self.window)
14 for key, val in args.items():
15 exec(f'visual.{key} = {val}')
16 self.visuals[name] = visual
17

18 def deleteAllVisuals(self):
19 self.visuals = {}
20

21 def deleteVisual(self, name):
22 self.visuals.pop(name)
23

24 def update(self):
25 for visual in self.visuals.values():
26 visual.draw()
27 self.window.update()
28

29 def sleep(self, secs):
30 begTime = time()
31 while time() - begTime < secs:
32 self.update()
33

34 def waitState(self, stateToEval):
35 while not eval(stateToEval):
36 self.update()
37

38 def close(self):
39 self.window.close()
40

41

42 mywin = WindowHandler([800,600], name="testMonitor")
43

44 objects = []
45

46 for i in range(10):
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47 objects.append([visual.ImageStim, {'image': f'\'{i}.jpg\''}])
48

49 for _ in range(10):
50 objects.append([visual.TextStim,
51 {'text': '\'' + ''.join([chr(randint(65, 122)) for _ in

range(randint(1, 10))]) + '\'',↪→

52 'size':[1, 1]}])
53

54 for _ in range(10):
55 objects.append([visual.Rect, {'width': random()*1.8 + 0.1, 'height': random()*1.8

+ 0.1}])↪→

56

57 shuffle(objects)
58

59 # print(objects)
60

61 for object in objects:
62 mywin.addVisual(object[0], 'last', **object[1])
63 mywin.sleep(3)
64 mywin.deleteVisual('last')
65 mywin.sleep(2)
66

67 mywin.close()

0 1

2 3

4 5
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6 7

8 9

Задача III.2.1.2. (4 балла)

Сделать скрипт с использованием PsychoPy, который будет выводить последова-
тельно десять изображений и содержать шкалу для оценки испытуемым этих изобра-
жений по любому удобному для вас признаку (оценки от 1 до 10 с шагом 1). Стимулы
в последовательности предъявлений не повторяются.

Результатом работы скрипта должен быть словарь Python, где в качестве ключа
будут имена файлов продемонстрированных изображений, а в качестве значений —
оценки испытуемого. Словарь сохраняется в текстовый файл по завершении работы
скрипта.

Формат ответа: скрипт в виде файла с расширением .py, реализующий задан-
ную процедуру; графические файлы, которые будут выводиться на экран компьюте-
ра. Решение проверяется в PsychoPy v2020.2.10.

Критерии оценивания: 1 балл за вывод на экран изображений, 1 балл за вывод
шкалы, 2 балла за сформированный словарь Python.

Решение

1 from psychopy import visual, core # import some libraries from PsychoPy
2 from time import time
3 from random import random, randint, shuffle
4

5 class WindowHandler:
6 window = None
7 visuals = {}
8

9 def __init__(self, size, name, units=None):
10 self.window = visual.Window(size, monitor=name, units=units)
11

12 def addVisual(self, visualType, name, **args):
13 visual = visualType(self.window)
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14 for key, val in args.items():
15 exec(f'visual.{key} = {val}')
16 self.visuals[name] = visual
17

18 def deleteAllVisuals(self):
19 self.visuals = {}
20

21 def deleteVisual(self, name):
22 self.visuals.pop(name)
23

24 def update(self):
25 for visual in self.visuals.values():
26 visual.draw()
27 self.window.update()
28

29 def sleep(self, secs):
30 begTime = time()
31 while time() - begTime < secs:
32 self.update()
33

34 def waitState(self, stateToEval):
35 while not eval(stateToEval):
36 self.update()
37

38 def close(self):
39 self.window.close()
40

41

42 mywin = WindowHandler([800,600], name="testMonitor")
43

44 objects = []
45

46 for i in range(10):
47 objects.append([visual.ImageStim, {'image': f'\'{i}.jpg\''}])
48

49 for _ in range(10):
50 objects.append([visual.TextStim,
51 {'text': '\'' + ''.join([chr(randint(65, 122)) for _ in

range(randint(1, 10))]) + '\'',↪→

52 'size':[1, 1]}])
53

54 for _ in range(10):
55 objects.append([visual.Rect, {'width': random()*1.8 + 0.1, 'height': random()*1.8

+ 0.1}])↪→

56

57 shuffle(objects)
58

59 # print(objects)
60

61 for object in objects:
62 mywin.addVisual(object[0], 'last', **object[1])
63 mywin.sleep(3)
64 mywin.deleteVisual('last')
65 mywin.sleep(2)
66

67 mywin.close()
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Задача III.2.1.3. (5 баллов)

Изучить интерфейс программы-визуализатора. Изучение осуществляется без ис-
пользования платформы Arduino (которая доступна только аватарам), но это нужно
для формирования правильных указаний аватарам. Далее, совместно с аватарами
осуществить запуск установки для сбора сигналов (без надевания электродной си-
стемы на испытуемого). Сделать скриншоты окна программы-визуализатора и обо-
значить на этих скриншотах:

• поля, где должны выводиться сигналы ЭЭГ;
• поле, где выводится синхросигнал от фотодиода;
• запись регистрируемых сигналов средствами программы-визуализатора в файл

(длительность записи — не менее 10 сек и не более 20 сек).

Формат ответа: скриншоты с обозначением полей программы-визуализатора с
выводом тех или иных сигналов; запись сигнала в файле (средствами программы-
визуализатора).

Критерии оценивания: корректные скриншоты полей для визуализации сиг-
нала ЭЭГ (с примером сигнала в них) — 2 балла; корректный скриншот поля для
визуализации синхросигнала (с примером сигнала в них) — 2 балла; корректная за-
пись сигналов — 1 балл.

Решение

https://drive.google.com/file/d/1TOSfv4FqKBNgD7qzP7ao1OicVgdAqmIR/view?
usp=sharing

Задача III.2.1.4. (5 баллов)

Выполнить функциональные тесты и продемонстрировать в ЭЭГ:

• миографические артефакты;
• глазодвигательные (моргательные) артефакты.

Выполнить функциональный тест на альфа-ритм, при появлении альфа-ритма в
ЭЭГ сделать скриншот соответствующего участка.
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Сделать скриншоты с характерными артефактами. Артефакты подписать. Ес-
ли артефакты проявляются в разных каналах по-разному, пояснить причину этих
различий. Дать текстовое описание функционального теста на альфа-ритм.

Формат ответа: скриншоты с выделенными и подписанными артефактами. Тек-
стовое пояснение в формате .doc (либо его аналог разной степени выраженности ар-
тефактов в каналах ЭЭГ. Текстовое описание функционального теста на альфа-ритм.

Решение

Движение глаз во время записи ЭЭГ вызвало артефакт из-за электрического по-
ля, создаваемого лобными и круговыми мышцами при их напряжении (в данном слу-
чае при процессе моргания), которое регистрировали датчики.Такой тип артефакта
называется глазодвигательным. Таким образом, канал, в котором будет зарегистри-
рован такой артефакт, прямо зависит от расположения датчиков этого канала на
голове пациента. На скриншоте отведения (FP1- F3-F7) и (FP2-F4-F8) обозначены
лобными отведениями,и т.к они располагаются на лобной части черепа, вблизи кру-
говых и лобных мышц, амплитуда артефакта высока и является ярко выраженной.
Артефакты меньшей амплитуды регистрировались также на височных отведениях
(C1-C5-T9) и (C2-C6-T10), это является следствием большей удаленности от круго-
вых и лобных мышц, чем лобные отведения. В прямоугольниках находятся сигналы
глазодвигательного артефакта, по мере удаления расположения датчиков от лобной
части головы, амплитуда артефакта значительно снижается. На втором изображении
представлена используемая конфигурация отведений.
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Данный ЭМГ артефакт появляется при мышечном напряжении жевательных
мышц, а в свою очередь при напряжении мышцы к ней поступает электрический
сигнал, потенциал которого регистрируют отведения. Такой тип артефакта называ-
ется миогенным. Таким образом, канал, в котором будет зарегистрирован такой ар-
тефакт, прямо зависит от расположения датчиков этого канала на голове пациента.
Поскольку мышцы не целиком покрывают череп, некоторые датчики будут нахо-
диться на большем расстоянии от них, что даст более низкую амплитуду артефакта,
по сравнению с теми датчиками, что находятся рядом с мышцами. На скриншоте
отведения (C1-C5-T7) и (C2-C6-T8) обозначены височными отведениями,и т.к они
располагаются на височной части черепа, вблизи жевательных мышц, амплитуда
артефакта высока и является ярко выраженной. Артефакты меньшей амплитуды
регистрировались также на лобных (FP1- F3-F7) и (FP2-F4-F8) и затылочных отве-
дениях (O1-T5-TP9),(O2-T6-TP10),(P1-P5-P9),(P2-P6-P9), это является следствием
большей удаленности от жевательных мышц, чем височные отведения. В выделен-
ных прямоугольниках находится ЭМГ артефакт челюстных мышц, по мере удаления
датчиков от источника сигнала (челюстных мышц) можно заметить снижение ам-
плитуды сигнала.
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Альфа-ритм (8-12Гц) выявляется, когда исследуемый закрывает глаза или нахо-
дится в расслабленном состоянии. Замечено, что альфа-ритм затухает, если открыть
глаза, а также в состоянии умственного напряжения. Лучше всего выражен в за-
тылочных отведениях(ch4,5,6,7). При закрытии глаз ритм возникает, при открытии
изчезает

Критерии оценивания: По 1 баллу за демонстрацию каждого артефакта. По
1 баллу за верное пояснение различной степени выраженности. 1 балл за описание
функционального теста на альфа-ритм.

Задача III.2.1.5. (5 баллов)

Предложите методы (способы или приемы) направленной модификации эмоцио-
нального состояния человека. Для каждого метода опишите по два примера (можно
больше) его использования для модификации эмоционального состояния в различ-
ных направлениях. Например, один пример — модификация в более радостное состо-
яние, другой — в более грустное или в состояние страха. Можете предложить более
двух примеров. Максимальное количество методов — 10.

По возможности рекомендуется подкрепить изложение ссылками на источники
(ссылки на статьи в интернете, на публикации в журналах, на главы в книгах и
пр.). Отсутствие таких ссылок не будет приводить к штрафным баллам, однако при
возникновении спорных вопросов может быть полезным.

Формат ответа: текстовое описание методов и примеров их реализации для
различных вариантов модификации эмоционального состояния.


