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Введение 
Развитие компьютерных технологий моделирова-

ния позволяет создавать активные виртуальные ин-

терфейсные среды в виде интерактивных миров де-

ятельности, позволяющие эффективно управлять 

сложными робототехническими системами. Исполь-

зуются интерфейсные представления различной 

метрики. Главным образом это 2D и 3D-мерные ин-

терфейсы. К преимуществам 2D рабочей среды ин-

терфейса относят ее возможность обеспечивать ра-

боту с большими массивами текстовой информации. 

Наиболее полно используется пространство экрана. 

Он понятнее пользователю, быстрее в контексте 

обучаемости, менее подвержен совершению ошибок 

(позволяет быстро их ликвидировать), не требует 

больших объемов оперативной памяти, что и приво-

дит к его большей популярности в среде разработчи-

ков и пользователей. Популярность 3D- представле-

ния информации и среды рабочего пространства в 

интерфейсах на данный момент невысока по ряду 

причин инженерно-психологического плана, прием-

лемых решений возникающих при этом проблем пока 

нет. Это проблемы, связанные с особенностями и 

свойствами зрительного восприятия и синхрониза-

цией чувственных модальностей между собой и ис-

полнительными системами. Однако потенциально 

появляются новые возможности: работа со сложны-

ми геометрическими построениями, интеграция дан-

ных в рамках понятных многомерных изобразитель-

ных форм; восприятие сложных динамических объ-

ектов; формирование чувства присутствия в про-

странстве деятельности; навигация в пространстве; 

манипуляции естественным образом с объектами 

искусственной среды; функциональные объединения 

физической и виртуальной реальностей [1]. По мне-

нию Bowman D.A., Chen J., Wingrave C.A. с соавто-

рами, можно выделить две главные проблемы трёх-

мерного представления среды интерфейса. Первая 

заключается в том, что реальность не может быть 

репродуцирована в виртуальной форме в полной 

мере. Восприятие реальности у людей различается, 

что не даёт возможности создать одну, «универсаль-

ную для всех» реальность. Вторая причина ещё бо-

лее важная и весомая, чем первая: реалистичный 

3D- интерфейс чаще всего не нужен. Большинство 

задач намного удобнее решать посредством кнопок и 

списков, чем с помощью манипуляций виртуальными 

предметами, транспортом и вещами [2]. 

Следует отметить, что огромную роль в проекти-

ровании интерфейсов играет метафора, в рамках 

которой построен тот или иной интерфейс. Основная 

роль метафоры интерфейса заключается в том, что 

она способствует лучшему пониманию семантики 

взаимодействия, а также обеспечивает визуальное 

представление диалоговых объектов и определяет 

набор манипуляций пользователя с ними. 

Концепция визуальной метафоры интерфейса 

основана на представлении новых или непривычных 

для пользователя явлений посредством других яв-

лений, хорошо ему известных из повседневной жиз-

ни, причем эти явления должны иметь те же основ-

ные свойства, что и явления, которые они объясня-

ют. Таким образом, выдвигаются требования при-

вычности и полноты метафоры. Часто метафоры 

основываются на использовании бытовых и общеиз-

вестных понятий, что позволяет использовать обы-

денный человеческий опыт и привлекать интерес 

пользователя, что облегчает понимание и усвоение 

принципиальных моментов исходного процесса. 

К недостаткам такого подхода можно отнести по-

терю деталей и некоторых специфических понятий, 

аналоги к которым не удалось подобрать в выбран-

ной сфере, необходимость сопоставления понятий 

из разных сфер в процессе обучения, а также появ-

ление дополнительных и нежелательных аналогий, 

связанных с обыденными метафорами. 

На первых порах развития метафора играла в 

человеко-компьютерном интерфейсе достаточно 

ограниченную роль, и служила только формирова-

нию понятийного аппарата новой дисциплины. Мож-

но вспомнить такие метафорические термины как 

«меню», «мышь» или «джойстик». 

В конце 70-х при создании визуального интер-

фейса была использована метафора рабочего сто-

ла. Она появилась при визуализации систем автома-

тизации конторской деятельности. Ее успех связан с 

глобальной метафорой компьютерного мира как не-

кого глобального офиса. На базе этой метафоры 

были созданы интерфейсы Windows, с иконическим 

интерфейсом. Одной из удачных визуальных мета-

фор, реализованных в программе Norton 

Commander, явилась метафора бухгалтерской книги. 

Отметим, что попытки спроектировать в рамках 

глобальной метафоры «глобального офиса» мета-

фору интерфейса «рабочая комната» в общем, не 

были успешными. На данный момент нет ни одной 

сферы применения 3D- технологий в интерфейсах, 

где бы была доказана их более высокая эффектив-

ность по сравнению с привычными для пользовате-

лей 2D- интерфейсами. Заметим также, что и другая 

глобальная компьютерная метафора «всемирная 

паутина» (World Wide Web) не породила подобной 

визуальной метафоры. 

В настоящее время идут попытки разработки но-



РОБОТО

вых ви

зуется

зации 

анализ

ной ви

к визуа

Гра

явилос

обозна

Menu, 

интера

и пози

кие по

настоя

удовле

задач 

Сл

появле

ной ре

вело к

ствия 

жение 

действ

рук, ес

исполь

мире с

Ри

 

Для

интерф

аналог

рыми 

стве. Н

могут 

можно

ты по

изобра

для вс

Разраб

исполь

преды

Приме

ОТЕХНИКА и ТЕ

изуальных ме

я семиотика, 

позволяет 

з, приводящи

изуализации.

альным инте

афические п

сь в 80-х го

ачать аббре

Pointing dev

активные эле

иционирующе

ользовательс

ящее время, 

етворяют тр

человеко-ма

едующее по

ением на ма

еальности в 

к созданию у

в искусствен

в такой вир

вовать с сущ

стественным

ьзование кла

становится за

исунок 1 — WIMP
Figure 1 —

я удовлетв

фейсах вирту

гичными сущ

должно прои

Наш опыт по

выступать п

о располагать

ользовательс

ажения и др

сех пользоват

ботка этих 

ьзованием с

дущего поко

ер такого инт

ЕХНИЧЕСКАЯ КИ

етафор интер

так как знако

применить 

ий к выделен

 Аналогичны

рактивным с

пользователь

одах прошло

евиатурой W

vice), что от

ементы – окн

ее устройств

ские интерф

что может го

ребованиям 

ашинного инт

околение инт

ссовом рынк

виде шлемо

у пользовате

нно созданно

ртуальный м

щностями эт

м для челове

авиатуры и 

атруднительн

P-интерфейс в ви
— WIMP-interface 

орения пот

уальный мир

щностями, вз

исходить в т

оказывает, чт

плоские пове

ь двумерные

ского интерф

.). Такие окн

телей персон

оконных инт

уществующи

оления двум

терфейса пр

ИБЕРНЕТИКА / 

рфейса. В ни

овая природа

к ней семи

нию языка ко

ый анализ пр

истемам [3].

ьские интерф

го века и их

WIMP (Windo

ражает испо

на, пиктограм

во (обычно м

фейсы актуал

оворить о том

значительн

ерфейса [4].

терфейсов с

ке устройств 

в и рукояток

елей иллюзи

ой реальност

ир позволяе

того мира с 

ека способом

мыши в фи

ным [5].  

иртуальной реал
in virtual reality 

требностей 

р должен нап

заимодействи

трёхмерном 

то такими су

ерхности, на

е графически

фейса (кнопк

на выглядят 

нальных ком

терфейсов в

их практик р

мерных инте

едставлен н

ROBOTICS and 

263

их исполь-

а визуали-

отический 

омпьютер-

рименим и 

фейсы по-

х принято 

ows, Icon, 

ользуемые 

ммы, меню 

мышь). Та-

льны и в 

м, что они 

ной части 

связано с 

виртуаль-

к, что при-

ии присут-

ти. Погру-

ет взаимо-

помощью 

м. Однако 

изическом 

 
льности 

в WIMP-

полняться 

ие с кото-

простран-

ущностями 

а которые 

е элемен-

ки, меню, 

привычно 

пьютеров. 

ведётся с 

азработки 

ерфейсов. 

на рисунке 

TECHNICAL CY

3 

1. Для взаи

кисти рук о

ложение и 

годаря джой

Взаимод

бами, среди

 касан

элементов и

 при у

ется луч, в 

менты инте

пьютерной м

пользовател

Второй 

реальном м

пользовани

имеет ряд 

реализоват

обычными 

взаимодейс

кнопки (не н

активна), в 

зовать сост

представля

Другим 

лазерной ук

одним и тем

тия разных 

или левой к

имуществом

с интерфей

от пользов

объекта па

которой пол

элементами

другой сто

интерфейс 

указка на б

точным указ

Но этот нед

увеличения

В ЦНИИ

альный муз

рамках рабо

проведена 

реализующа

ности посре

ческих инте

интерфейсы

трёхмерной

ботанной на

ного музея.

ЦНИИ РТК б

го лунохода

спективным

следования

BERNETICS

имодействия 

оператора в 

ориентация 

йстикам. 

действие мож

и которых мож

ние пальцем 

интерфейса 

указании пал

месте перес

рфейса реаг

мыши. Кнопк

лем как кноп

способ, мен

мире такой с

е лазерной у

преимущест

ь все виды вз

WIMP-интер

ствий можно

нажата, нажа

то время как

ояние, когда

ется возможн

важным пре

казки являет

м же элемен

кнопок джой

кнопкой мыш

м является в

сом, находящ

ателя. Спос

льцем руки,

льзователь 

и интерфейс

роны, слиш

становится 

ольшом расс

зателем из-з

достаток легк

 размеров ин

И РТК уже не

зей робототе

от по расшир

разработка 

ая взаимоде

едством лазе

ерфейсов по

ы пользоват

й моделью р

а предыдущи

 Также в вир

была включе

а исследоват

м робототехн

я и освоения Л

с ними мож

виртуальной

которых отсл

жет строиться

жно выделить

виртуальной

в виртуально

льцем в сторо

ечения котор

гируют как на

ки на джойсти

ки мыши. 

ее естествен

способ больш

указки. Одна

тв, наприме

заимодейств

рфейсами. П

о считать че

ата, наведён 

к при первом

 курсор наве

ным. 

еимуществом

тся, разное в

том интерфе

стика (напри

ши). Следующ

возможность 

щимся на бо

соб, основан

ограничива

может взаим

са длиной ру

ком далеко 

не читаемы

стоянии стан

а естественн

ко компенсиру

нтерфейса. 

сколько лет 

ехники [6, 7]

рению экспоз

программно

йствие в вир

ерной указки

ользователя.

теля позвол

обота «Луно

их этапах соз

ртуальную э

ена трёхмерн

теля (МЛИ) я

ническим сре

Луны. 

2022; 1

жно использо

 реальности

леживаются 

я разными сп

ь два основны

й руки опера

ом пространс

ону окна поя

рого с окном

а наведение 

ике использу

нен, посколь

ше похож на

ако, такой сп

р, он позво

вия, реализуе

Примером т

етыре состо

курсор мыши

м способе ре

едён на кнопк

м использов

заимодейств

ейса путём н

мер, клик пр

щим важным 

взаимодейс

ольшом удал

нный на кас

ет дистанци

модействова

уки оператор

расположен

ым, а лазе

новится не о

ного тремора

уется с помо

создаётся ви

]. В 2021 го

зиции музея б

ого обеспече

ртуальной ре

и и набор гра

. Разработан

ляют управ

оход-РТК» ра

здания вирту

кспозицию м

ная модель м

вляющегося 

едством для

0(4) 

овать 

, по-

бла-

посо-

ых: 

атора 

стве; 

явля-

эле-

ком-

ются 

ьку в 

а ис-

особ 

оляет 

емые 

таких 

яния 

и, не 

еали-

ку не 

ания 

вие с 

нажа-

авой 

пре-

ствия 

ении 

ании 

ию, с 

ать с 

ра. С 

нный 

рная 

очень 

а рук. 

ощью 

ирту-

ду в 

была 

ения, 

еаль-

афи-

нные 

влять 

азра-

уаль-

музея 

мало-

пер-

я ис-



Информацион

Разрабо

зователя м

двумерной 

ние, текст, ц

ных двумер

реальности 

рым они ло

зывают. Ука

нию в прост

углу окна и

Пример тако

По жел

раскрывать 

мо кликнуть

Также все о

виртуально

по умолчани

Для упор

ми был реа

рый позволя

с пользоват

них информ

перемещени

стве закреп

При закрепл

располагаю

условного м

ние пользов

ляет ему пр

окон, также 

нное обеспечен

отанные граф

могут исполь

информации

цифры, граф

рных интерф

могут иметь

огически связ

азатель пред

транстве нач

и заканчиваю

ого указателя

анию, польз

указатель н

ь на иконку 

окна имеют 

м пространс

ию. 

рядочивания 

ализован мех

яет закрепля

телем, так что

мацию и вза

ии пользоват

лённое окно 

лении нескол

тся рядом д

местоположен

вателя в физ

риближаться

можно изме

ие / Information 

фические ин

ьзоваться д

и, такой как 

фики и т.д. В о

фейсов, окна

ь указатель н

заны или на 

дставляет со

инающуюся 

ющуюся на ц

я представле

зователь мо

а объект, дл

в верхнем л

свои коорди

стве, где они

работы поль

ханизм рабоч

ть окна в про

обы ему было

имодействов

теля в виртуа

перемещает

льких окон он

друг с другом

ния пользова

зическом про

-отдаляться 

енять радиус,

Р
F

Рисунок 3 — Ра
Figur

Support 

нтерфейсы п

ля отображ

видеоизобр

отличие от о

а в виртуал

на объект, с к

который они

обой плавную

в верхнем ле

целевом объе

ен на рисунке

ожет скрыват

я чего необх

левом углу о

инаты привяз

и располага

ьзователя с о

чего стола, к

остранстве ря

о удобно чита

вать с ними. 

альном прост

тся вместе с 

ни автоматич

м по радиус

ателя. Перем

остранстве по

от закреплён

, на котором 

Рисунок 2 — Окно
Figure 2 — Window

абочий стол пол
re 3 — Desktop of

264 

поль-

жения 

раже-

обыч-

ьной 

кото-

 ука-

ю ли-

евом 

екте. 

е 2. 

ть и 

ходи-

окна. 

зки в 

ются 

окна-

кото-

ядом 

ать с 

При 

тран-

ним. 

чески 

су от 

еще-

озво-

нных 

рас-

пола

закре

теля

Д

тотех

граф

мер, 

ем в

пере

том 

стям

ния д

П

а так

режи

ротн

жим 

задн

когда

колё

поло

ус по

жим 

один

ному

нию,

что 

лярн

жет и

о с указателем н
w with a pointer t

льзователя вирту
f the user of the v

агаются окна 

епления неск

представлен

Для управлен

хнических си

фические пол

была разраб

взаимодейств

емещать «Лун

числе по раз

. Внешний ви

движением пр

Панель позво

кже изменять

има управле

ые» и «плос

подразумева

ие, при этом

а все колёса

ёса на тот же

ожную сторон

оворота, чем

плоского дв

н угол, что пр

у движению п

 угол поворо

не позволяе

но направлен

использовать

а целевой объек
to the target objec

уального музея 
virtual museum of

относительн

кольких окон 

н на рисунке 3

ия движение

истем были р

льзовательски

ботана панел

вуя с которо

ноход-РТК» п

зличным возв

ид «Луноход-

редставлен н

оляет переме

ь углы повор

ения: «автом

ское движени

ает поворот 

м, всегда по

а поворотные

е угол, что и п

ну, что обесп

м при автомо

ижения пово

риводит Луно

под определё

ота колёс ог

т совершать

нию ориента

ься без други

кт 
ct 

ГНЦ ЦНИИ РТК
f RTC 

о пользовате

относительн

3. 

м представле

реализованы

ие интерфей

ль управлени

ой пользоват

по лунной пов

вышенностям

-РТК» и пане

на рисунке 4. 

ещаться впер

ота колёс. До

обильный», 

ие». Автомоб

только пере

вёрнуты пря

е, поворачив

передние, но

печивает мен

обильном по

орачивает все

оход-РТК к п

ённым углом

граничен 30 

ь движения п

ации луноход

их режимов. 

еля. Пример 

но пользова-

енных робо-

ы различные 

йсы. Напри-

ия движени-

тель может 

верхности, в 

м и неровно-

ли управле-

рёд и назад, 

оступно три 

«все пово-

бильный ре-

дних колёс, 

ямо. Режим, 

вает задние 

о в противо-

ньший ради-

вороте. Ре-

е колёса на 

рямолиней-

м. К сожале-

градусами, 

перпендику-

да и не мо-

 

 



РОБОТО

 

Для

ход-РТ

сти Лу

ровнос

нием п

ответс

зуются

Пол

все гр

чего н

эмбле

кончик

реализ

взаимо

соб по

жален

верхно

этом 

обычно

1. 

Сергее

(Эрго-2

средст

2. 

koeln.d

3. 

с. – Те

4. 

63-67. 

5. 

2009. –

6. 

ской р

ОТЕХНИКА и ТЕ

Рисунок

я испытания

ТК были созд

уны, включа

стей и препя

пользователя

ствии с физи

я посредство

льзователь м

афические п

а запястье л

мой ЦНИИ Р

ком пальца 

зован и друго

одействия в 

оказал свою п

ию его прим

ости, до кото

не происход

ой работе по

Мартина В.С

ев // III между

2018): труды 

твенный. 

New Directi

de/~hk/lehre/sg

Сергеев С.Ф

екст: непосред

Andries van D

– DOI: org/10

Сергеев С.Ф

– Текст: непо

Сергеев А.В

робототехники

ЕХНИЧЕСКАЯ КИ

к 4 — трёхмерная
Figure 4 —

я мобильных

даны несколь

ющие разли

ятствий. Луно

я преодолев

ческими зако

ом встроенны

может по свое

пользователь

левой руки ра

ТК, которого 

правой руки

ой способ че

виртуальной 

простоту и ес

менение огран

орой можно д

дило ложны

льзователя. 

С. Инженерно

ународная ко

(Россия, Сан

ions in 3D 

gmci/ss2012/m

Ф. Проектиров

дственный. 

Dam. Post-WI

0.1145/253671

Ф. Обучающи

средственны

В. Применени

и / А.В. Серг

ИБЕРНЕТИКА / 

я модель «Лунох
— 3D-model of «L

х возможност

ько участков 

чные комбин

оход-РТК под

ает препятст

онами, котор

ых библиотек 

ему желанию

ские интерф

асполагается

необходимо 

. Таким обр

еловеко-комп

реальности. 

стественност

ничено разм

дотянуться ру

ых срабатыв

о-психологич

онференция 

нкт-Петербур

User Interf

material/new_d

вание интерф

IMP user inter

1.253708 (дат

е и професси

й. 

е технологии

геев, М.Ю. Гу

ROBOTICS and 

265

ход-РТК» и панел
Lunokhod-RTC» a

тей Луно-

поверхно-

нации не-

д управле-

твия в со-

ые реали-

Unity3D. 

ю скрывать 

фейсы, для 

я объект с 

коснуться 

разом был 

ьютерного 

Этот спо-

ть, но к со-

ерами по-

укой и при 

ваний при 

Литера
еские пробле

«Человеческ

г, 4–7 июля 2

rfaces / Do

directions_in_3

фейсов: учеб

rfaces // Comm

та обращения

иональные и

и виртуально

ук, И.Ю. Даля

TECHNICAL CY

5 

ль управления д
and motion contro

Заключен
Показан

фейсов в ви

эффективны

динамическ

ширению эк

и внедрени

формации б

го обеспече

туальной ре

разработан 

вателя. Ра

позволяют 

«Луноход-Р

музея ЦНИ

дель малог

перспективн

исследован

атура 
емы мультим

ий фактор в 

2018 г.). – Са

ug A. Bow

3D_UI.pdf (дат

. пособие. – С

munications o

я: 09.06.2022)

ммерсивные 

й реальности

яев // XIII ме

BERNETICS

движением в вир
ol panel in virtual

ие 
о, что испо

иртуальной р

ые интерфе

кими объекта

кспозиции ви

ию новых те

была провед

ения реализу

еальности по

набор графи

зработанные

управлять т

ТК». Также 

И РТК была

о лунохода и

ным роботот

ия и освоени

мерных интер

сложных тех

нкт-Петербур

wman [et al.

та обращения

Санкт-Петерб

of the ACM, Vo

). – Text: elect

среды. – Мо

и для популя

еждународная

ртуальной реаль
l reality 

льзование 2

реальности по

ейсы управл

ами. В рамка

иртуального м

хнологий пр

дена разрабо

ующая взаим

осредством л

ических инте

е интерфейс

трёхмерной 

в виртуаль

а добавлена 

исследовател

техническим 

ия Луны. 

рфейсов / В.

хнических сис

рг. – С. 196-2

.]. – URL: 

я: 09.06.2022).

бург: Изд-во 

ol. 40, Issue 2

tronic. 

осква: Народн

ризации дост

я научно-пра

2022; 1

 
ности 

2D WIMP ин

озволяет соз

ления сложн

ах работ по 

музея ЦНИИ 

редставления

отка програм

одействие в 

лазерной ука

ерфейсов пол

сы пользова

моделью ро

ьную экспози

трёхмерная

ля, являюще

средством 

С. Мартина, 

стемах и сре

01. – Текст: н

http://www.g

. – Text: electr

ВВМ, 2020. –

2Feb. – 1997. 

ное образова

тижений косм

ктическая ко

0(4) 

нтер-

здать 

ными 

рас-

РТК 

я ин-

мно-

вир-

азки, 

льзо-

ателя 

обота 

ицию 

я мо-

егося 

для 

С.Ф. 

едах» 

непо-

m.fh-

ronic. 

– 132 

–Pp. 

ание, 

миче-

нфе-



Информационное обеспечение / Information Support 

266 

ренция "Пилотируемые полеты в космос": материалы, ФГБУ "НИИ ЦПК", Звездный городок, 13-15 ноября 2019 г. 

– С. 16-18. – Текст: непосредственный. 

7. Сергеев А.В. Управление мобильным роботом космического назначения с применением виртуальной ре-

альности и силомоментного очувствления / А.В. Сергеев, М.Ю. Гук // Пилотируемые полеты в космос. – 2018. – 

Вып. 4. – С. 44-52. – Текст: непосредственный. 

References 
1. Martina, V.S. and Sergeev, S.F. (2018). Inzhenerno-psihologicheskie problemy mul'timernyh interfejsov 

[Engineering and psychological problems of multidimensional interfaces]. In: Trudy III Mezhdunarodnoj Konferencii 

«CHelovecheskij Faktor v Slozhnyh Tekhnicheskih Sistemah i Sredah» (Ergo-2018) [III International Conference 

«The Human Factor in Complex Technical Systems and Environments» (Ergo-2018): Proceedings], pp.196–201. (in 

Russian). 

2. Bowman, D.A. et al. (2020). New Directions in 3D User Interfaces. [online]. Available at: http://www.gm.fh-

koeln.de/~hk/lehre/sgmci/ss2012/material/new_directions_in_3D_UI.pdf (Accessed 9 June 2022). 

3. Sergeev, S.F. (2020). Proektirovanie Interfejsov. Uchebnoe posobie. [Interface Design: Textbook]. Saint 

Petersburg : VVM, p.132. (in Russian). 

4. Andries van Dam (1997). Post-WIMP user interfaces. Communications of the ACM, 40(2), pp.63–67. DOI: 

10.1145/253671.253708. 

5. Sergeev, S.F. (2009). Obuchayushchie i Professional'nye Immersivnye Sredy [Educational and Professional 

Immersive Environments]. Moscow : Narodnoe obrazovanie, p.132. (in Russian). 

6. Sergeev, A.V., Guk, M.Yu. and Dalyaev, I.Yu. (2019). Primenenie tekhnologii virtual'noj real'nosti dlya 

populyarizacii dostizhenij kosmicheskoj robototekhniki [The use of virtual reality technology to popularize the 

achievements of space robotics]. In: Materialy XIII Mezhdunarodnoj Nauchno-Prakticheskoj Konferencii «Pilotiruemye 

Polety v Kosmos» [XIII International Scientific-Practical Conference «Manned Space Flights»: Materials], pp.16–18. 

(in Russian). 

7. Sergeev, A.V. and Guk, M.Yu. (2018). Upravlenie mobil'nym robotom kosmicheskogo naznacheniya s 

primeneniem virtual'noj real'nosti i silomomentnogo ochuvstvleniya [Control of a mobile robot for space purposes using 

virtual reality and force-torque sensing]. Pilotiruemye Polety v Kosmos [Manned Space Flights], 4, pp.44-52. (in Russian). 

Информация об авторах 
Сергеев Алексей Викторович, Центральный научно-исследовательский и опытно-конструкторский инсти-

тут робототехники и технической кибернетики (ЦНИИ РТК), ведущий инженер, 194064, Санкт-Петербург, 

Тихорецкий пр., д. 21, тел.: +7(921)975-04-97, etechnician@gmail.com, ORCID: 0000-0002-4798-6570 

Юсупова Анастасия Юрьевна, ЦНИИ РТК, инженер, 194064, Санкт-Петербург, Тихорецкий пр., д. 21, 

тел.: +7(999)529-25-08, a.yusupova@rtc.ru 

Сергеев Сергей Федорович, д.псх.н., профессор, Санкт-Петербургский Политехнический университет 

Петра Великого (СПбПУ), заведующий лабораторией, 195251, Санкт-Петербург, ул. Политехническая, д. 29, 

тел.: +7(911)995-09-29, sergeev_sf@spbstu.ru, ssfpost@mail.ru, ORCID: 0000-0002-6677-8320 

Information about the authors 
Alexey V. Sergeev, Russian State Scientific Center for Robotics and Technical Cybernetics (RTC), Leading En-

gineer, 21, Tikhoretsky pr., Saint Petersburg, 194064, Russia, tel.: +7(921)975-04-97, etechnician@gmail.com, 

ORCID: 0000-0002-4798-6570 

Anastasiia Iu. Iusupova, RTC, Engineer, 21, Tikhoretsky pr., Saint Petersburg, 194064, Russia, tel.: 

+7(999)529-25-08, a.yusupova@rtc.ru 

Sergey F. Sergeev, Doctor of Psychological Science, Professor, Peter the Great Saint Petersburg Polytechnical 

University (SPbPU), Head of Laboratory, 29, Politekhnicheskaya ul., Saint Petersburg, 195251, Russia, tel.: +7(911)995-

09-29, sergeev_sf@spbstu.ru, ssfpost@mail.ru, ORCID: 0000-0002-6677-8320 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Right
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /RUS <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


