”Thalassa Aitheria” Reports

RCMPI-96/05

K OPISANIı KLASSA FIZIQESKIH INTERAKTIVNYH INFORMACIONNYH SISTEM.

D.V.ır~ev^{1)}

V dannoæ rabote posledovatel~no izlagaetsØ principial~naØ storona teoretiqeskogo podhoda k rexeni¸ aktual~noæ, no poqti ne razrabotannoæ zadaqi matematiqeskoæ fiziki opisaniØ estestvennyh interaktivnyh psihoinformacionnyh (v tom qisle vizual~nyh, inyh sensornyh, respiratornyh ili kompleksnyh) sistem. Kl¸qevu¸ rol~ v konkretnoæ metodike opisaniØ igra¸t apparat anomal~nyh virtual~nyh real~nosteæ i vtoriqnogo sinteza izobraßeniæ v sovremennoæ neklassiqeskoæ naqertatel~noæ (komp~¸ternoæ) geometrii, a takße isqislenie kofffficientov Klebxa–Gordana i ego obobweniØ. VyØvleny svØzi obsußdaemoæ metodiki i ee otdel~nyh fragmentov s razliqnymi drugimi psihoinformacionnymi (draævernymi ili interfeæsnymi) komponentami ”informacionnoæ magistrali”.

V nastoØwee vremØ issledovaniØ na styke ffksperimental~noæ matematiki, psihofiziki i computer science v fizike informacionnyh sred, struktur i sistem (kak estestvennyh, tak i iskusstvennyh ili smexannyh) predstavlØ¸t pervostepennu¸ znaqimost~ (cm. naprimer, [1]), ØvlØ¸tsØ aktual~nymi, po ukazannoæ tematike funkcioniruet celyæ rØd kak nacional~nyh (SXA i strany Zapadnoæ Evropy), tak i meßdunarodnyh (v ramkah Evropeæskogo Sodrußestva) nauqnyh programm. Oni provodØtsØ kak krypnymi kollektivami gosudarstvennyh nauqno–issledovatel~skih institutov, qastnyh ili kommerqeskih nauqnyh centrov, tak i otdel~- nymi specialistami v pereqislennyh stranah i vo vsem mire.

V rabote avtora [2] ukazyvalos~ na to, qto iskusstvennye interaktivnye psihoinformacionnye videosistemy predstavlØ¸t interes kak Øzyk matematiqeskoæ fiziki (cr.[3]) dlØ opisaniØ razliqnyh estestvennyh (v tom qisle vizual~nyh i inyh sensornyh, respiratornyh ili kompleksnyh) interaktivnyh psihoinformacionnyh sistem. Kl¸qevu¸ rol~ v podobnom opisanii igraet sozdanie dinamiqeskogo izobraßeniØ proteka¸wego v estestvennoæ psihoinformacionnoæ sisteme interaktivnogo processa posredstvom intencional~noæ anomal~noæ virtual~noæ real~- nosti (IAVR) [4,5,6:Priloß.1], realizovannoæ (apparatno i programmno) komp~¸terografiqeskim interfeæsom nekotoroæ iskusstvennoæ interaktivnoæ sistemy, kotoryæ v svo¸ oqered~ ukazannaØ IAVR geometriqeski modeliruet. Pri fftom izuqenie 2D i 3D prostranstvenno–dinamiqes-kih osobennosteæ zritel~nogo vospriØtiØ i intencional~nyh fe-

Typeset by AMS-TEX

nomenov v iskusstvennyh interaktivnyh psihoinformacionnyh videosistemah [7,1,4,5] sleduet otnosit~ k fizike sootvetstvu¸wego Øzyka (sr.[8]). Operatornye metody (vkl¸qaØ kvantovo–polevye i stohastiqeskie) v teorii interaktivnyh videosistem real~nogo vremeni plodotvorno razvivalis~ avtorom v serii rabot [7,1,2,4-6]. Geometriqeskie aspekty interaktivnyh sistem (v qastnosti, interpretacionnaØ i nealeksandriæskaØ geometrii) rassmatrivalis~ v [4,5:§1,6:Priloß.1], v to vremØ kak v [5:§2] vnimanie udelØlos~ ih informacionnym aspektam. MatematiqeskaØ teoriØ anomal~nyh virtual~nyh real~nosteæ (AVR), v tom qisle osnovnye procedury naturalizacii i transcendirovaniØ (a takße vizualizacii – sr.[9]), svØzyva¸wie AVR s abstraktnoæ geometrieæ, kak osobyæ razdel sovremennoæ neklassiqeskoæ naqertatel~noæ (komp~¸ternoæ) geometrii, narØdu s primerami ee ispol~zovaniØ pri geometriqeskom modelirovanii konkretnyh komp~¸ternyh videosred, posledovatel~no izlagalas~ v rabotah [7,4,5:§1,6:Priloß.1]. InterpretaciØ sovokupnosti operatornyh (kvantovo–polevyh) metodov v teorii interaktivnyh videosistem real~- nogo vremeni kak naqertatel~noæ nekommutativnoæ geometrii privedena v [1].

V dannoæ nebol~xoæ qisto teoretiqeskoæ i v opredelennom smysle itogovoæ rabote my ograniqivaemsØ klassom estestvennyh interaktivnyh psihoinformacionnyh sistem, kotorye dopuska¸t vydelenie aktivnoæ i passivnoæ sostavlØ¸wih: aktivnogo agenta – ”sub¨ekta” i passivnogo agenta – ”ob¨ekta”. Takoæ klass estestvennyh interaktivnyh psihoinformacionnyh sistem naibolee blizok k sistemam, dopuska¸wim odnu iz klassiqeskih form opisaniØ (formul~nogo ili grafiqeskogo, statiqeskogo ili dinamiqeskogo, algoritmiqeskogo, determinirovannogo ili veroØtnostnogo). Izloßim principial~nu¸ storonu teoretiqeskogo podhoda k rexeni¸ aktual~noæ, no poqti ne razrabotannoæ zadaqi matematiqeskoæ fiziki opisaniØ podobnyh sistem. Pri fftom osnovnoe vnimanie budet udeleno, nesmotrØ na nekotoru¸ peregrußennost~ analiza qisto tehniqeskimi, no neobhodimymi s praktiqeskoæ toqki zreniØ detalØmi (bol~xaØ qast~ kotoryh sobrana, odnako, v Priloßenii i PrimeqaniØh), teoretiqeskomu vyØvleni¸ fundamental~noæ roli sub¨ekt–ob¨ektnyh otnoxeniæ v fizike informacionnyh sred, struktur i sistem (ved~, imenno nereduciruemost~ ukazannyh otnoxeniæ obuslovlivaet neobhodimost~ ispol~zovaniØ nestandartnyh interaktivnyh Øzykovyh sredstv dlØ opisaniØ fiziqeskih interaktivnyh informacionnyh sistem). Otmetim, qto razvernutaØ postanovka zadaqi izuqeniØ sub¨ekt–ob¨ektnyh otnoxeniæ kak fundamental~noæ problemy teoretiqeskoæ fiziki prinadleßit, po– vidimomu, �rnstu Mahu, q~i vzglØdy, v svo¸ oqered~, bazirovalis~ na predxestvovavxih koncepciØh G.T.Fehnera i G.L.F.Gel~mgol~ca. Kibernetiqeskie aspekty ukazannoæ problemy otmeqalis~ Norbertom Vinerom. Podqerknem, qto integrirovannost~ sub¨ekta v fiziqesku¸ kartinu mira ØvlØetsØ neotemlemym harakternym svoæstvom fiziki informacionnyh sred, struktur i sistem.

1. VirtualizaciØ fiziqeskih interaktivnyh informacionnyh sistem.

Opredelenie. Izobraßeniem estestvennoæ interaktivnoæ psihoinfor-

macionnoæ sistemy s pomow~¸ iskusstvennoæ interaktivnoæ psihoinformacionnoæ videosistemy budem nazyvat~ zadanie algoritma postroeniØ dinamiqeskogo izobraßeniØ proizvol~nogo proteka¸wego v estestvennoæ sisteme interaktivnogo processa posredstvom intencional~noæ anomal~- noæ virtual~noæ real~nosti, realizuemoæ komp~¸terografiqeskim interfeæsom iskusstvennoæ interaktivnoæ videosistemy. Virtualizacieæ estestvennoæ interaktivnoæ psihoinformacionnoæ sistemy budem nazyvat~ sopostavlenie eæ ee izobraßeniØ s pomow~¸ iskusstvennoæ interaktivnoæ psihoinformacionnoæ videosistemy po opredelennoæ sovokupnosti ffksperimental~nyh dannyh o sisteme v ustanovivxemsØ avtokolebatel~nom reßime. V svo¸ oqered~ ishodnu¸ interaktivnu¸ sistemu budem nazyvat~ realizacieæ iskusstvennoæ interaktivnoæ sistemy.

Inymi slovami, virtualizaciØ estestvennoæ interaktivnoæ psihoinformacionnoæ sistemy posvolØet po harakteristikam nekotorogo ograniqennogo mnoßestva avtokolebatel~nyh interaktivnyh processov formirovat~ dinamiqeskoe izobraßenie proizvol~nogo (ne obØzatel~no avtokolebatel~nogo) interaktivnogo processa posredstvom nekotoroæ iskusstvennoæ interaktivnoæ psihoinformacionnoæ sistemy. Vybor termina ”virtualizaciØ” svØzan s tem, qto dinamiqeskoe izobraßenie interaktivnogo processa predstavlØet soboæ anomal~nu¸ virtual~nu¸ real~nost~ v xirokom smysle fftogo ponØtiØ (sm.[4,5,6:Priloß.1]).

Vvidu deleniØ interesu¸wih nas estestvennyh interaktivnyh psihoinformacionnyh sistem na aktivnu¸ i passivnu¸ sostavlØ¸wie (aktivnogo i passivnogo agenta) harakteristiki ustanovivxegosØ avtokolebatel~nogo processa podrazdelØ¸tsØ na grafiqeskie dannye o dinamiqeskom sostoØnii passivnogo agenta i qastotnye harakteristiki aktivnogo agenta. VirtualizaciØ estestvennoæ interaktivnoæ psihoinformacionnoæ sistemy takim obrazom zakl¸qaetsØ v zadanii algoritma vtoriqnogo sinteza (sm. Priloßenie) grafiqeskih dannyh o dinamiqeskom sostoØnii passivnogo agenta pri l¸bom interaktivnom processe po zadannoæ sovokupnosti ukazannyh dannyh pri ustanovivxihsØ avtokolebatel~nyh processah iz nekotogo mnoßestva, a takße sootvectvu¸wih qastotnyh harakteristik aktivnogo agenta v fftih processah. Tem samym, principial~naØ strukturno–algoritmiqeskaØ shema virtualizacii estestvennyh interaktivnyh psihoinformacionnyh sistem, osnovannoæ na ispol~zovanii vtoriqnogo sinteza izobraßeniæ, imeet vid:

EstestvennaØ inter-

aktivnaØ psihoinfor-

macionnaØ sistema

Passivinyæ

agent (”ob¨ekt”)

Aktivnyæ

agent (”sub¨ekt”)

Interaktivnyæ process v avto-

kolebatel~nom reßime

→^{Grafiqeskie}

dannye →

→^{Qastotnye}

harakteristiki ↗ ⇒ Algoritm

vtoriqnogo

sinteza ⇒

IskusstvennaØ interaktivnaØ psi-

hoinformacionnaØ videosistema

Dinamiqeskoe izobraßenie proiz-

vol~nogo (ne obØzatel~no avtokole-

batel~nogo) interaktivnogo proces-

sa v intencional~noæ anomal~noæ

virtual~noæ real~nosti

OpisannaØ procedura virtualizacii leßit v osnove primeneniØ apparata anomal~nyh virtual~nyh real~nosteæ kak razdela sovremennoæ neklassiqeskoæ naqertatel~noæ (komp~¸ternoæ) geometrii dlØ grafiqeskogo predstavleniØ i opisaniØ ffksperimental~nyh dannyh (sr.[9]) v fizike informacionnyh sred, struktur i sistem.

2. Kriteriæ korrektnosti virtualizacii.

Kriteriæ adekvatnosti izobraßeniØ i korrektnosti virtualizacii. VirtualizaciØ estestvennoæ interaktivnoæ sistemy ØvlØetsØ korrektnoæ, esli poluqa¸weesØ v rezul~tate nee izobraßenie fftoæ sistemy posredstvom nekotoroæ iskusstvennoæ interaktivnoæ psihoinformacionnoæ videosistemy adekvatno ishodnoæ sisteme, to est~ pri odnovremennom funkcionirovanii kak iskusstvennoæ, tak i estestvennoæ interaktivnyh sistem s odnim i tem ße aktivnym agentom vosproizvedenie izobraßeniØ zadannogo interaktivnogo processa pozvolØet (pri opredelennom sostoØnii i rexenii aktivnogo agenta) vyzvat~ ego upravlØemoe protekanie v estestvennoæ interaktivnoæ psihoinformacionnoæ sisteme.

RazumeetsØ, izobraßenie moßet byt~ odnokratno postroeno na osnovanii ffksperimental~nyh dannyh o funkcionirovanii estestvennoæ interaktivnoæ sistemy s drugim aktivnym agentom neßeli tot, kotoryæ uqastvuet v vosproizvedenii izobraßeniØ (qto ØvlØetsØ harakternoæ osobennost~¸ metodiki poqti ”po opredeleni¸”, poskol~ku issleduetsØ sama interaktivnost~ kak takovaØ, a ne reakcii konkretnogo aktivnogo agenta; v prikladnom aspekte ffta osobennost~ obespeqivaet vozmoßnost~ sozdaniØ obuqa¸wih sistem). Otmetim takße, qto pri vosproizvedenii izobraßeniØ predusmatrivaetsØ sovmestnoe odnovremennoe funkcionirovanie dvyh razliqnyh interaktivnyh sistem (iskusstvennoæ i estestvennoæ) s odnim sub¨ektom. Takim obrazom, osnovnoe otliqie virtualizacii ot matematiqeskoæ modeli zakl¸qaetsØ v tom, qto poslednØØ ØvlØetsØ qistym deskriptorom fiziqeskogo processa, v to vremØ kak pervaØ – deskriptorom–konstruktorom, qto predstavlØetsØ suwestvennym s prikladnoæ toqki zreniØ.

Vopros o tom, kak vozmoßna korrektnaØ virtualizaciØ (t.e. teoretiqeskiæ vyvod samoæ vozmoßnosti iz nekotoryh pervyh principov), hotØ i ØvlØetsØ ves~ma vaßnym, suwestvennym i interesnym, ne stavitsØ v dannoæ rabote kak ne vpolne otnosØwiæsØ k matematiqeskoæ fizike (odnako, odin iz svoih gipotetiqeskih otvetov na fftot vopros avtor rassqityvaet izloßit~ v drugoæ rabote): predpolagaetsØ, qto korrektnost~ kaßdoæ virtualizacii i adekvatnost~ kaßdogo izobraßeniØ mogut byt~ provereny lix~ ffksperimental~no. Tem ne menee, imeet smysl sformulirovat~ rØd fenomenologiqeskih principov, vypolnenie kotoryh, povidimomu, neobhodimo dlØ korrektnosti virtualizacii.

3. Fenomenologiqeskie principy virtualizacii.

Princip izostrukturnoæ ideografiqnosti virtualizacii. VirtualizaciØ estestvennoæ interaktivnoæ psihoinformacionnoæ sistemy dolßna byt~ postroena tak, qto poluqa¸weesØ posredstvom nee izobraßenie imela tu ße vnutrenn¸¸ algebraiqesku¸ strukturu, qto i ishodnaØ sistema.

Ispol~zovanie sformulirovannogo vyxe principa predpolagaet znanie algebraiqeskoæ struktury, leßaweæ v osnove fiziqeskoæ interaktivnoæ sistemy. V silu opredleniØ virtualizacii dannaØ struktura dolßna byt~ vosstanavlivaema po dannym o sisteme v avtokolebatel~nyh (ustanovivxihsØ) reßimah. V kaqestve takovyh imeet smysl rassmatrivat~ sostoØnie sistemy do ”vkl¸qeniØ” vzaimodeæstviØ i posle ustanovleniØ stacionarnyh avtokolebaniæ. �ksperimental~nye dannye o perehodnyh processah ne ispol~zu¸tsØ. Takim obrazom, dlØ opredeleniØ algebraiqeskoæ struktury fiziqeskoæ interaktivnoæ sistemy neobhodimo rexit~ obratnu¸ zadaqu rasseØniØ.

Opredelenie. Vzaimnoe rasseØnie sostoØniæ aktivnogo i passivnogo agentov fiziqeskoæ interaktivnoæ sistemy v processe ee funkcionirovaniØ budem nazyvat~ interaktivnym sub¨ekt–ob¨ektnym rasseØniem.

Otmetim, qto interaktivnoe sub¨ekt–ob¨ektnoe rasseØnie, kak pravilo, neuprugo. tem samym, dlØ vosstanovleniØ algebraiqeskoæ struktury celesoobrazno ispol~zovat~ matematiqeskiæ apparat analiza negamil~tonova vzaimodeæstviØ sistem, fragment kotorogo soderßitsØ v serii rabot [10] i predvaritel~noæ versii obzora [11]. Otmetim, qto postanovka negamil~tonovoæ obratnoæ zadaqi rasseØniØ predpolagaet nahoßdenie po dannym rasseØniØ ne tol~ko analitiqeskih harakteristik vzaimodeæstviØ tipa potencialov, no i algebraiqeskoæ struktury, upravlØ¸weæ vzaimodeæstviem [10,11]. Tem samym, negamil~tonova obratnaØ zadaqa rasseØniØ vkl¸qaet narØdu s obratnoæ zadaqeæ potencial~nogo rasseØniØ [12] obratnye zadaqi teorii potenciala (sr.[13]) i teorii predstavleniæ [14].

VirtualizaciØ fiziqeskoæ interaktivnoæ sistemy stroitsØ putem naturalizacii [7,1,4,5,6:Priloß.1] poluqennyh pri rexenii obratnoæ zadaqi interaktivnogo sub¨ekt–ob¨ektnogo rasseØniØ algebraiqeskih struktur, opisyva¸wih simmetrii (v obobwennom smysle) sub¨ekt–ob¨- ektnogo vzaimodeæstviØ. kak by to ni bylo, naturalizaciØ abstraktnoæ kvantovoæ modeli opredelena neodnoznaqno. Koneqno ße, ee vybor nosit bolee ili menee ffvristiqeskiæ harakter (sr.[7,1,4-5]). Odnako, razumno pri fftom inogda prinimat~ vo vnimanie nekotoryæ fenomenologiqeskiæ princip, dopolnØ¸wiæ sformulirovannyæ vyxe princip izostrukturnoæ ideografiqnosti.

Princip dinamiqeskoæ ffkvivalentnosti intenciæ. VirtualizaciØ estestvennoæ interaktivnoæ psihoinformacionnoæ sistemy dolßna byt~ postroena tak, qtoby parametry, harakterizu¸wie intensivnost~ intencii sub¨ekta na ob¨ekt, dlØ nee i ee izobraßeniØ sovpadali v processe dinamiqeskogo sub¨ekt–ob¨ektnogo vzaimodeæstviØ. V kaqestve podobnogo parametra moßno rassmatrivat~ korrelØci¸ povedenqeskih reakciæ sub¨ekta i dinamiqeskih harakteristik ob¨ekta.

Ispol~zovanie fenomenologiqeskih principov virtualizacii, a takße ffvristiqeskie soobraßeniØ, specifiqeskie dlØ kaßdoæ konkretnoæ zadaqi, dolßny obespeqivat~ korrektnost~ virtualizacii. Takim obrazom, sformulirovannu¸ v rabote [2] zadaqu ob opisanii klassa fiziqeskih interaktivnyh informacionnyh sistem moßno sqitat~ teoretiqeski rexennoæ v principe. PredloßennaØ metodika moßet, s odnoæ storony, posledovatel~no primenØt~sØ k ime¸wimsØ mnogoqislennym konkretnym zadaqam fiziki informacionnyh sred, struktur i sistem, s drugoæ ße, qto ne menee vaßno, predostavlØet vozmoßnost~ ispol~zovaniØ obwih teoretiqeskih i matematiqeskih metodov dlØ vyØvleniØ svØzeæ meßdu nimi^{2)}.

Priloßenie: vtoriqnyæ sintez izobraßeniæ

Kl¸qevaØ rol~ apparata anomal~nyh virtual~nyh real~nosteæ i vtoriqnogo sinteza izobraßeniæ (VSI) v rassmotrennoæ metodike zakl¸qaetsØ v obespeqenii dostatoqnoæ strukturirovannosti i, sledovatel~no, potencial~noæ Øzykovoæ nasywennosti (sr.[5]) videoinformacii, otsutstvie kotoryh do nastoØwego vremeni ØvlØlos~ osnovnym nedostatkom, tormozØwim razvitie podhoda, orientirovannogo na videosistemy, i stimulirovavxim razrabotku al~ternativnyh metodik, ispol~zu¸wih audiosistemy (kotorye, odnako, v silu svoeæ ritmomelodiqeskoæ prirody okazyva¸tsØ prisposoblennymi skoree dlØ realizacii ”ßestkoæ nastroæki”, neßeli vysokoskorostnoæ interaktivnosti v real~nom vremeni). S teoretiqeskoæ toqki zreniØ VSI nesomnenno, nesmotrØ na svoe qisto tehniqeskoe proixoßdenie (v fflektronnoæ komp~¸ternoæ fotografii, �KF), ØvlØetsØ fundamental~noæ proceduroæ sovremennoæ neklassiqeskoæ naqertatel~noæ (komp~¸ternoæ) geometrii kak samoæ po sebe, tak i kak grafiqeskoæ formy predstavleniØ fiziqeskih ffksperimental~nyh dannyh. Klassiqeskimi analogami VSI ØvlØ¸tsØ razliqnye preobrazovaniØ qerteßa tipa sinteza aksonometrii po trem proekciØm ili seqeni- Øm (v tom qisle nestandartnogo, tipa ”nevozmoßnyh figur” �xera [15]), a takße zameny centra perspektivy [16].

Poskol~ku primenenie VSI (narØdu s raspoznavaniem obrazov) vskryvaet novye aspekty zadaq identifikacii ob¨ekta v kontekste psihofiziqeskoæ (toqnee, fenomenologiqeskoæ) problemy, imeet smysl udelit~ vnimanie konkretnoæ, naibolee prostoæ i harakternoæ, forme VSI, vtoriqnomu sintezu izobraßeniæ v �KF. OsnovnaØ ideØ VSI v �KF, predloßennogo avtorom v 1992 godu, sostoit v preobrazovanii raznorodnyh, no prosto organizovannyh vhodnyh vizual~nyh dannyh (poluqennyh v razliqnye momenty vremeni v razliqnyh rakursah i podvergnutyh ”standartnomu” perviqnomu sintezu [17]) v odnorodnye vyhodnye dannye bolee sloßnoæ struktury v nestandartnoæ cvetoperspektivnoæ sisteme (CPS) [18]. Ispol~zovanie nestandartnyh CPS i, v qastnosti, anomal~nyh cvetovyh prostranstv, soderßawih narØdu s tremØ osnovnymi bazisnymi cvetami dostatoqnoe koliqestvo obercvetov, pozvolØet polnost~¸ sohranit~ vhodnu¸ informaci¸ pri ukazannom preobrazovanii. Principial~naØ shema �KF, osnovannoæ na VSI, imeet vid:

Videokomp~¸ter ← Komp~¸ternyæ anomalaæzer ←

Detektory [prinima¸wie

ustroæstva, fotokamery]

Ispol~zovanie neskol~kih detektorov (prinima¸wih ustroæstv) pozvolØet uqest~ stereoffffekty, v to vremØ kak s¨emka v razliqnye momenty vremeni – dvißenie snimaemogo ob¨ekta. Komp~¸ternye anomalaæzery (computer anomalizers) preobrazu¸t po opredelennomu pravilu vhodnye dannye, predstavlennye v cifrovoæ forme, v vyhodnye dannye, vosproizvodimye na monitore videokomp~¸tera. VhodnaØ cifrovaØ informaciØ moßet podvergat~sØ VSI kak v moment s¨emki, tak i v moment vosproizvedeniØ. V zavisimosti ot vybora shemy komp~¸ternyæ anomalaæzer ØvlØetsØ libo pristavkoæ k cifrovoæ fotokamere, libo sostavnoæ qast~¸ programmnogo obespeqeniØ videokomp~¸tera.

Razberem process VSI v �KF na model~nom, dostatoqno harakternom primere CPS ”podvißnogo videniØ” (mobilevision, MV) [18], razrabotannogo avtorom v 1991 godu. MV predstavlØet soboæ intencional~nu¸ anomal~nu¸ virtual~nu¸ real~nost~, naturalizu¸wu¸ kvantovu¸ proektivnu¸ teori¸ polØ (KPTP) [4-6] (sm. takße raboty [19,2,20,1], v kotoryh issledovalis~ razliqnye algebraiqeskie struktury KPTP), ili v inyh terminah, interaktivnu¸ psihoinformacionnu¸ videosistemu s proektivno–invariantnoæ obratnoæ svØz~¸^{3)}, osnovyva¸weæsØ na geometriqeskih harakteristikah dvißeniæ glaz (poloßenii toqki vzora i skorosti ee smeweniØ)^{4)}[6]. Interaktivnye psihoinformacionnye videosistemy s biologiqeskoæ obratnoæ svØz~¸, ØvlØ¸wiesØ uprowennymi analogami MV, intensivno izuqa¸tsØ v nastoØwee vremØ (naqinaØ s 1993 goda) v Laboratorii po izuqeni¸ interaktivnyh sistem ”qelovek-kom-p~¸ter” (Vaxington)[21]; biologiqeskaØ obratnaØ svØz~ v fftih sistemah, buduqi opredelØemoæ parametrami dvißeniØ glaz, ne ØvlØetsØ, odnako, ni proektivno, ni SU(3)_{color}-invariantnoæ, tem ne menee otdel~nye razrabotki laboratorii (otnosØwiesØ k inym versiØm interpretacionnyh geometriæ [4,5,6:Priloß.1]^{5)} predstavlØ¸t opredelennyæ interes v rakurse dannoæ stat~i. Otmetim takße oteqestvennye issledovaniØ osobennosteæ zritel~nogo vospriØtiØ v optikomehaniqeskih interaktivnyh sistemah (sm. raboty [22] i ssylki v nih).

Vhodnye dannye v sluqae MV opisyva¸tsØ lineænym prostranstvom

V_{input} = ⊕_a2_AV_a, gde V_a – lineænye prostranstva, izomorfnye obyqnomu

global~nomu cvetovomu prostranstvu V , indeks a harakterizuet prinima¸wee ustroæstvo i moment s¨emki. �lementy global~nogo cvetovogo prostranstva V – funkcii toqki z ffkrana monitora so znaqeniØmi v standartnom potoqeqnom trehmernom cvetovom prostranstve V ffi. Vyhodnye dannye opisyva¸tsØ anomal~nym cvetovym prostranstvom V_{output}, predstavlØ¸wim soboæ proektivnyæ SU(3)-gipermul~tiplet [1,4-6]; struktura proektivnogo SU(3)-gipermul~tipleta v anomal~nom cvetovom prostranstve realizuet dinamiqeskie simmetrii (sr.[23]) v nem. Takim obrazom, komp~¸ternyæ anomalaæzer osuwestvlØet potoqeqnoe otobraßenie

D (voobwe govorØ, nelineænoe) iz V_{input} v V_{output}. �tomu otobraßeni¸ sootvetstvuet lineænyæ operator D̂ iz S(V ffi_{input}), summy simmetriqeskih stepeneæ prostranstva V ffi_{input} = ⊕_a2_AV ffi_a (V ffi_a ≃ V ffi (V ffi – standartnoe potoqeqnoe trehmernoe cvetovoe prostranstvo) v lineænoe prostranstvo

V ffi_{output}, summu mul~tipletov proektivnogo SU(3)-gipermul~tipleta V_{output}.

Dlay togo qtoby naæti dopustimoe mnoßestvo otobraßeniæ D iz V_{input} v

V_{output} (ili, qto to ße samoe, lineænyh operatorov D̂ iz S(V ffi_{input}) v V ffi_{output}),

osuwestvlØ¸wih VSI, neobhodimo uqest~ vnutrennie simmetrii V ffi_{input} i V ffi_{output}. Estestvenno predpolagat~, qto D̂ ØvlØetsØ SU(3)-spleta¸wim operatorom [24]; tem samym, otobraßenie D stroitsØ na baze kofffficientov Klebxa-Gordana gruppy SU(3) [25].

Rassmotrim sluqaæ^tSU(3)-WZNW-cvetovogo prostranstva [18] v kaqestve primera. V fftom sluqae, kak pravilo, opredelena estestvennaØ proekciØ D_0 : T (V ffi) → V ffi_{output}, gde T (V ffi) – summa tenzornyh stepeneæ prostranstva V ffi. Operator D_0 neposredstvenno vyraßaetsØ qerez kofffficienty Klebxa-Gordana gruppy SU(3), v to vremØ kak otobraßenie D opredelØetsØ polinomom P (x_1, . . . , x_N ) ot N nekommutiru¸wih peremennyh

x_a, otveqa¸wih vhodnym prostranstvam V_a (N = #A), a imenno, esli v_a –

sovokupnost~ fflementov iz V_a, to D(v_1, . . . , v_n)(z) = D_0(P (v_1(z), . . . , v_N (z))) dlØ proizvol~noæ toqki z ffkrana.

Prostranstvennye simmetrii opredelØ¸tsØ konfiguracieæ prinima- ¸wih ustroæstv. Naprimer, v binokulØrnom sluqae imeetsØ Z_2-simmetriØ, a v diffdral~nom geksagonal~nom sluqae D_6-simmetriØ, takim obrazom, v naibolee interesnyh sluqaØh geometriqeskie konfiguracii detektorov opisyva¸tsØ koneqnymi gruppami [26]. Vremennye simmetrii mogut byt~ rassmotreny analogiqno. esli simmetrii obrazu¸t gruppu G, to ffta gruppa obØzana deæstvovat~ v proektivnom SU(3)-gipermul~tiplete V_{output} avtomorfizmami. Ukazannoe trebovanie sußaet krug dopustimyh anomal~nyh cvetovyh prostranstv, a takße nakladyvaet na operator D dopolnitel~noe uslovie: on dolßen byt~ ne tol~ko SU(3)- spleta¸wim, no i G-spleta¸wim operatorom; kak sledstvie, pri postroenii mnogoqlena P (x_1, . . . , x_N ) ispol~zu¸tsØ kofffficienty Klebxa- Gordana koneqnoæ gruppy G. Issledovanie vozmoßnyh skrytyh simmetriæ (osobenno, pri obrabotke razliqnyh fiziqeskih ffksperimental~- nyh dannyh sloßnoæ necvetovoæ struktury, qto tipiqno dlØ obwih, ne obØzatel~no qisto vizual~nyh, estestvennyh interaktivnyh informacionnyh sistem) predstavlØet soboæ ves~ma interesnu¸ zadaqu (na vaßnost~ izuqeniØ skrytyh simmetriæ i svØzannyh s nimi dinamik ukazyvalos~ v rabote avtora [1], tekuwee sostoØnie del otraßeno v obzore [14] i ssylkah v nem). V svØzi s tem, qto algebraiqeskie ob¨ekty, opisyva¸wie skrytye simmetrii, mogut imet~ ves~ma sloßnyæ harakter, izuqenie vozmoßnyh obobweniæ (v osobennosti, nehopfovyh) isqisleniØ kofffficientov Klebxa-Gordana i svØzannyh kombinatornyh struktur predstavlØet osobyæ interes.

Otmetim takße v zakl¸qenie, qto sistemy vtoriqnogo sinteza izobraßeniæ v fflektronnoæ komp~¸ternoæ fotografii predstavlØ¸t interes i kak ob¨ekt samostoØtel~nyh issledovaniæ^{6)}. Naibolee perspektivnym ØvlØetsØ, po-vidimomu, izuqenie intellektual~nyh sistem VSI s dinamiqeskoæ interaktivnoæ nastroækoæ (a takße razrabotka portativnyh videosistem sinhronnogo BSI i kompleksnyh mnogopol~zovatel~skih sistem, sr.[5]^{7)}, poslednie ime¸t nesomnennoe znaqenie v kontekste stat~i [2] i dannoæ raboty). Krome togo, sistemy VSI s dinamiqeskoæ interaktivnoæ nastroækoæ (v tom qisle mnogopol~zovatel~skie) mogut rassmatrivat~sØ kak sistemy ”avtomatiqeskoæ aranßirovki vospriØtiØ” v rakurse deØtel~nosti, svØzannoæ s komp~¸ternymi sistemami interaktivnogo ”avtomatiqeskogo pis~ma”, a takße issledovaniæ sintetiqeskoæ percepcii. Imeet smysl i izuqenie oktonionnogo anomal~nogo 3D stereosinteza [4]^{8)} (nekotorye simmetriænye aspekty obyqnogo stereosinteza v ramkah psihologii vospriØtiØ i teorii maxinnogo zreniØ issledovalis~, naprimer, v [27]), kiral~noæ dissimmetrii zritel~nogo analizatora v interaktivnyh processah i ee vliØniØ na stereosintez, tak ße kak i priloßeniØ VSI v �KF k problemam cifrovogo, v tom qisle interaktivnogo, viseo^{9)} i interaktivnogo komp~¸ternogo zreniØ [28].

PredstavlØetsØ takße osobo vaßnym izuqenie sovmestnogo funkcionirovaniØ estestvennyh interaktivnyh sistem i ih virtualizaciæ (i v dannom sluqae umestno govorit~ ob urovnØh real~nosti) pri razrabotke specifiqeski kompleksnyh estestvenno-iskusstvennyh (integrirovannyh) interaktivnyh sistem (realizu¸wih ”integrirovannu¸ real~nost~”), v tom qisle sistem uskorennoæ neverbal~noæ kognitivnoæ kommunikacii, odna iz komponent kotoryh izuqalas~ v [5:§2]. Podhod k razrabotke integrirovannyh sistem uskorennoæ neverbal~noæ kognitivnoæ kommunikacii, baziru¸wihsØ na ispol~zovanii IAVR-telestezii v kaqestve apparata predvaritel~nogo raspoznavaniØ i interaktivnoæ samonastroæki kommunikacionnyh ”kl¸qeæ” sub¨ektov, a takße ih dinamiqeskoæ sinhronizacii, prizvan obespeqit~ pokanal~nu¸ interaktivnu¸ opredelØemost~ ”kl¸qeæ” svØzi i, tem samym, principial~nu¸ neinterpretiruemost~ (nedexifruemost~) soobweniØ izvne. K integrirovannym sistemam, vkl¸qa¸wim v sebØ iskusstvennye interaktivnye videopodsistemy avtomatiqeskoæ aranßirovki vospriØtiØ (sm.vyxe), otnosØtsØ integrirovannye videosensornye sistemy interaktivnogo zreniØ (sr.[6]) s estestvennoæ sensornoæ podsistemoæ i integrirovannye videorespiratornye interaktivnye sistemy (t.e. interaktivnye videosistemy s respiratornoæ modulØcieæ ili, v bolee obwem sluqae, transformacieæ vizual~nyh interaktivnyh processov) psihofiziologiqeskogo autotreninga (kak passivno-relaksacionnogo, tak i aktivno-dinamiqeskogo). V to ße samoe vremØ sami iskusstvennye interaktivnye psihoinformacionnye videosistemy interesny s toqki zreniØ zadaq organizacii i intensifikacii qeloveko-naxinnogo interfeæsa (sm.napr.[29]), raboty sistem upravleniØ v poluavtomatiqeskom reßime i peredaqi informacii qerez komp~¸ternye seti, pri fftom operatornye (kvantovo-polevye) aspekty teorii interaktivnyh videosistem mogut okazat~sØ poleznymi dlØ adaptacii metodov kvantovoæ kriptografii [30] k poslednemu iz upomØnutyh krugu voprosov. S drugoæ storony, vozmoßny interesnye priloßeniØ kvantovoæ teorii upravleniØ i idempotentnogo analiza [31] k interaktivnym videosistemam upravleniØ v poluavtomatiqeskom reßime v ramkah operatornogo (kvantovo-polevogo i stohastiqeskogo) podhoda.

Vaßnoæ zadaqeæ ØvlØetsØ opredelenie spektra kvaziqastic v abstraktnyh kvantovo-polevyh modelØh interaktivnyh videosistem real~nogo vremeni^{10))}, v qastnosti, informacionnyh kvaziqastic, sposobnyh k samoorganizacii i samovosproizvedeni¸ v interaktivnyh processah, (vineronov), i nenabl¸daemyh informacionnyh kvaziqastic, strukturiru- ¸wih vospriØtie ostal~nyh ob¨ektov, (paulionov, sr. prim. 9), a takße vyØvlenie svØzi kvantovo-poleogo ”odevaniØ” sub¨ekta v ukazannyh modelØh i virtual~nyh nabl¸dateleæ v interaktivnyh videosistemah [5:§2].

Opredelennyæ interes dlØ teorii interaktivnyh videosistem predstavlØ¸t i strunno-polevye modeli [32], i, kak sledstvie, ob¨ekty beskoneqnomernoæ geometrii, leßawie v ih osnove [33,32; i ssylki v nih].

Aktual~noæ zadaqeæ ØvlØetsØ razrabotka sistem fil~tracii v dinamiqeskih interaktivnyh videosistemah (a takße smexannyh i integrirovannyh sistemah), ispol~zu¸wih alghoritmy vtoriqnogosinteza, qto s teoretiqeskoæ toqki zreniØ predpolagaet analiz izobraßeniæ, obratnyæ opisannomu vyxe vtoriqnomu sintezu. Sovmestnoe ispol~zovanie metodov analiza i vtoriqnogo sinteza pozvolØet proizvodit~ resintez vtoriqnosintezirovannyh izobraßeniæ (matematiqeskie aspekty resinteza zatragivalis~ v obzore [14]). Otmetim, qto v kontekste sozdaniØ integrirovannyh interaktivnyh sistem nebezynteresno izuqenie spektra vozmoßnyh realizaciæ fiksirovannoæ iskusstvennoæ interaktivnoæ sistemy.

V zakl¸qenie, avtor rad vyrazit~ priznatel~nost~ prof.�.�.Godiku za besedy v 1993 godu, zaloßivxie osnovu izloßennogo vyxe avtorskogo podhoda k opisani¸ fiziqeskih interaktivnyh sistem (a v prikladnom aspekte obuslovivxie orientaci¸ na vozmoßnost~ ego ispol~zovaniØ dlØ sozdaniØ obuqa¸wih sistem). Avtor blagodaren akad.I.V.Smirnovu za obsußdenie kak konceptual~nyh (teoretiqeskih i praktiqeskih) aspektov temy, tak i konkretnyh priloßeniæ; prof.A.ı.Morozovu i uqastnikam ego seminara v IT�F, sposobstvovavxim kristallizacii obwefiziqeskogo i informacionno-fiziqeskogo ponimaniØ predmeta avtorom; prof.V.N.Kolokol~covu, blagodarØ besedam s kotorym okazalos~ vozmoßnym istolkovanie s¸ßeta v terminah interaktivogo upravleniØ i interaktivnyh igr i, sledovatel~no, kak razdela teorii upravlØemyh sistem i metematiqeskoæ teorii igr, a takße mnogim drugim kollegam, q~e vliØnie na formirovanie fragmentov i otdel~nyh detaleæ obweæ kartiny nesomnenno.

PrimeqaniØ.

1. Predvaritel~nye fflektronnye versii osnovnogo teksta i PriloßeniØ raspolaga- ¸tsØ v fflektronnom arhive Nacional~nyh Laboratoriæ v Los Alamose (SXA) po adaptacii i samoorganizacii pod nomerami ”adap-org/9409003” i ”adap-org/9409002”. 2. IzloßennaØ metodika opisaniØ klassa fiziqeskih interaktivnyh informacionnyh sistem ne predpolagaet redukci¸ matematiki, leßaweæ v osnove proizvol~- nyh sensornyh vospiØtiæ, k toæ ili inoæ geometrii. PredpolagaØ, sleduØ T.Saati

[8], naliqie osoboæ, ewe matematiqeski ne vyØvlennoæ, neprostranstvennoæ, negeometriqeskoæ intuicii inyh, otliqnyh ot zritel~nyh, sensornyh vospriØtiæ, ona nameqaet ffksperimental~nyæ put~ k raskryti¸ suwestvennyh svØzeæ meßdu sootvetstvu¸weæ matematikoæ i geometrieæ, podobnyh vzaimootnoxeni¸ meßdu posledneæ i algebroæ, raskrytomu v konce XIX stoletiØ.

3. Invariantnoæ takße otnositel~no priblißennyh cvetovyh SU(3)_{color}–simmetriæ [4-6] (sm. takße [34]).

4. Takim obrazom, prosteæxie demonstracionnye versii MV mogut byt~ realizovany narØdu so mnogimi drugimi interaktivnymi videosistemami v ”domaxnih usloviØh” na standartnom PK s sistemoæ cifrovoæ obrabotki biosignalov. Bazisnye svedeniØ o napisanii draæverov dlØ podobnyh sistem, vvedenie v osnovy organizacii videosistem PK i ih programmirovanie, a takße fflementy programmirovaniØ v real~nom vremeni i animacii v srede Windows soderßatsØ v knigah [35,36]. 5. Otmetim, qto konstruktivno zadavaemye metodami ffksperimental~noæ matematiki razliqnye interpretacionnye figury formalizu¸tsØ ne aksiomatiqeski, no opisyva¸tsØ dinamiqeskimi simulØkrami ponØtiæ, t.e. interaktivnymi ponØtiænymi ob¨ektami s dinamiqeskim (intencional~nym) smyslovym soderßaniem. Takim obrazom, ispol~zovanie dinamiqeskih simulØkrov ØvlØetsØ estestvennym dlØ ffksperimental~noæ matematiki, operiru¸weæ s Øvno postroennymi ob¨ektami, ne dopuska¸- wimi vydeleniØ bazisnoæ koneqnoæ, sqetnoæ ili konstruktivno opisuemoæ sistemy svoæstv, iz kotoryh vse ostal~nye svoæstva vyvodØtsØ formal~nymi metodami. 6. Avtor raspolagaet ffksperimental~noæ versieæ programmnogo paketa ”Mañjušri” vtoriqnogo sinteza TrueColor Bitmap izobraßeniæ v srede Windows, razrabotannoæ v CMFI ”Talassa �teriØ”.

7. Otmetim, qto odin iz rezul~tatov posledneæ raboty sostoit v vydelenii klassa geometriqeskih ob¨ektov ffksperimental~noæ matematiki (sm.prim.5), nabl¸daemyh tol~ko v mnogopol~zovatel~skom reßime (potaænyh figur), qto predstavlØetsØ ves~- ma suwestvennym dlØ ponimaniØ haraktera sub¨ekt–ob¨ektnyh otnoxeniæ v celom i v kontekste problemy polisub¨ektnosti, v qastnosti. Mnogie interaktivnye processy v mnogopol~zovatel~skom reßime imeet smysl rassmatrivat~ kak interaktivnye igry v ramkah obweæ matematiqeskoæ teorii igr [37], pri fftom, moßno govorit~ o virtualizacii i realizacii interaktivnyh igr. Formal~no pod interaktivnym upravleniem, kotoroe i realizuetsØ igrokami v interaktivnyh igrah, ponimaetsØ upravlenie, sparennoe s neupravlØemoæ i ne izvestnoæ polnost~¸ obratnoæ svØz~¸. S fftoæ formal~noæ toqki zreniØ matematiqeskiæ interes predstavlØet razloßenie sloßnogo interaktivnogo upravleniØ po prostym bazisnym ili inoe preobrazovanie k nim vvidu suwestvennoæ nereduciruemosti interaktivnosti kak takovoæ. 8. Nekotorye momenty, otqasti napomina¸wie stereosintez v MV, vstreqa¸tsØ i v neinteraktivnyh stereosistemah ffmulØcii trehmernoæ virtual~noæ real~nosti, postroennyh na principah dinamiqeskogo (neinteraktivnogo) ffkranirovaniØ. Ispol~zovanie dinamiqeskogo interaktivnogo ffkranirovaniØ (kotoroe moßet byt~ osuwestvleno kak programmno, tak i na analogovom ili cifrovom apparatnom urovne) vmeste s mehanizmami, opisannymi v rabotah [5,1,4-6], predostavlØet optimal~noe rexenie problemy nerazruxeniØ izobraßeniØ (sm.[6]) v ”podvißnom videnii”. Imeet smysl rassmatrivat~ i funkcional~noe (ispol~zu¸wee predystori¸) dinamiqeskoe ffkranirovanie (ffkranirovanie s pamØt~¸), v kvantovoæ teorii izmereniØ analogiqnaØ neinteraktivnaØ procedura byla nedavno predloßena D.A.Slavnovym [38]. V modeli D.A.Slavnova, vne zavisimosti ot ee adekvatnosti kvantovoæ real~nosti, zakl¸qeny vaßnye resursy s toqki zreniØ fiziki informacionnyh sred, struktur i sistem. Analogovoe interaktivnoe dinamiqeskoe ffkranirovanie moßet osnovyvat~sØ kak na sravnitel~no prostyh (interaktivnyh) integratorah signalov cvetnosti, tak i na ob¨emnyh vektor–matriqnyh peremnoßitelØh, vkl¸qa¸wih mnogoqastotnyæ akustooptiqeskiæ modulØtor [39]. Otmetim takße, qto integrirovannyæ vysokoqastotnyæ cifrovoæ displeæ s optofflektronnym neæroprocessorom [40,39] predstavlØet soboæ ideal~nu¸ sredu dlØ realizacii MV i stohastiqeskogo MV [6], kak, vproqem, i osnovyva¸weæsØ na nih interaktivnoæ vyqislitel~noæ MISD–arhitektury [5:§2].

Kak otmeqalos~ v [6], interaktivnaØ MISD–arhitektura predstavlØet interes dlØ uskoreniØ obrabotki sensornoæ informacii v sistemah VR(AVR)–telekommunikaciæ. 9. V nastoØwee vremØ vtoriqnyæ sintez ob¨emnyh (3D) stereoizobraßeniæ ffffektivno ispol~zuetsØ dlØ generacii obobwennogo (v tom qisle dinamiqeskogo interaktivnogo, naprimer, ”dopplerovskogo”, t.e. opredelØ¸wego zavisimost~ cveta fflementa poverhnosti kak ot poloßeniØ, tak i ot skorosti nabl¸datelØ) osveweniØ (vvedenie v metody generacii ”standartnogo” osveweniØ soderßitsØ v knige [17]) v ffksperimental~noæ sisteme 3D stereoanimacii ”Māyā”, razrabotannoæ v CMFI ”Talassa �teriØ” (anonsirovana na AIHENP’96). Na nesloßnom primere realizuemoæ posredstvom fftoæ sistemy anomal~noæ virtual~noæ real~nosti dostatoqno Øsno raskryvaetsØ netrivial~nost~ zadaq (esli tak moßno vyrazit~sØ, matematiqeskoæ fenomenologii) identifikacii ob¨ektov (naprimer, nevidimyh istoqnikov obobwennogo osveweniØ). Otmetim takße, qto videosistemy obobwennogo osveweniØ predstavlØ¸t universal~noe sredstvo dlØ vizualizacii fiziqeskih vzaimodeæstviæ i processov izmereniØ (pri fftom vtoriqnyæ sintez izobraßeniæ rexaet vizualizirovannu¸ obratnu¸ zadaqu rasseØniØ).

10. Analogom ”korpuskulØrnogo” podhoda v kvantovoæ teorii polØ i rexetoqnyh modelØh ØvlØetsØ animaciØ spraætov v komp~¸ternoæ grafike, kotoraØ moßet ispol~zovat~sØ pri vizualizacii lokalizovannyh kvaziqastic.

[1] ır~ev D.V. // TMF. 1994. T.98, no.2. S.220-240. [2] ır~ev D.V. // TMF. 1994. T.101, no.3. S.331-348. [3] Manin ı.I., Matematika i fizika. M., Znanie, 1979.

[4] ır~ev D.V. // FPM, v peqati [preliminary e-version: hep-th/9401047 (1994)]; Juriev D.,

Octonionic binocular mobilevision. An overview: Report RCMPI-95/05 (1995) [e-version: adap-org/9511002 (1995)].

[5] Juriev D., Visualizing 2D quantum field theory: geometry and informatics of mobilevision:

Report RCMPI-96/02 (1996) [e-version: hep-th/9401067+9404137 (1994)].

[6] ır~ev D.V. // TMF. 1996. T.106, no.2. S.333-352. [7] ır~ev D.V. // TMF. 1992. T.92, no.1. S.172-176.

[8] Saaty T.L. // Lett.Appl.Math. 1988. V.1, no.2. P.79-82.

[9] Visualized flow. Ed.Y.Nakayama, Pergamon, Oxford, 1988; Visualization in human–computer interaction. Eds.P.Gorny and M.J.Taubes, Springer, 1990; Scientific visualization of physical phenomena. Ed.N.M.Patrikalakis, Springer, 1991; Scientific visualization: techniques and applications. Ed.K.W.Brodlie, Springer, 1992; Focus on scientific visualization. Eds.H.Hagen, H.Müller and G.M.Nielson, Springer, 1993; Visualization in scientific computing. Eds.M.Grave, Y.Le Lous and W.T.Hewitt, Springer, 1994.

[10] Juriev D. // Russian J.Math.Phys. 1995. V.3, no.4. P.453-460; Topics in nonhamiltonian (magnetic–type) interaction of classical Hamiltonian dynamical systems. II. Generalized Euler–Ampère equations and Biot–Savart operators: Report RCMPI-96/02 [e-version: mp arc/95-538 (1995)]; ır~ev D.V.// TMF. 1995. T.105, no.1. S.18-28; TMF, v peqati [e-version: q-alg/9511012 (1995)]; ır~ev D.V. // TMF. 1996. T.109, no.00. S.00-00; Juriev D., Symmetric designs on Lie algebras and interactions of Hamiltonian systems: Preprint ESI 170 (1994) [e-version: solv-int/9503003 (1995)]; ır~ev D.V. // Mat.zametki, v peqati [preliminary e-version: mp arc/95-519 (1995)]; Juriev D.// Russian J.Math.Phys., to appear [e-version: funct-an/9409003 (1994)]; On the dynamics of noncanonically coupled oscillators and its hidden superstructure: Preprint ESI 167 (1994) [e-version: solv-int/9503003 (1995)].

[11] ır~ev D.V., KlassiqeskaØ i kvantovaØ dinamika negamil~tonovo vzaimodeæstvu¸wih gamil~tonovyh sistem: Report RCMPI-96/03 (1996).

[12] De Al~faro V., Redße T., Potencial~noe rasseØnie. M., Mir, 1966; N~¸ton R., TeoriØ rasseØniØ voln i qastic. M., Mir, 1969; Rid M., Saæmon B., Metody sovremennoæ matematiqeskoæ fiziki. T.3. TeoriØ rasseØniØ. M., Mir, 1982; Merkur~ev S.P., Faddeev L.D., KvantovaØ teoriØ rasseØniØ dlØ sistem neskol~- kih qastic. M., Nauka, 1985.

[13] Sretenskiæ L.N., TeoriØ n~¸tonovskogo potenciala. M.-L., 1946; Prilepko A.I.

// Diff. ur-niØ. 1966. T.2, no.1. S.107-124.

[14] ır~ev D.V., �kskurs v obratnu¸ zadaqu teorii predstavleniæ: Report RCMPI- 95/04 (1995) (sm.takße: Juriev D.// J.Math.Phys. 1994. V.35. P.5021-5024; Juriev D., Topics in hidden symmetries: E-print, hep-th/9405050 (1994); ır~ev D.V.// FPM, v peqati [e-version: funct-an/9411007 (1994)]; FPM, v peqati [e-version: funct-an/9507001 (1995)]).

[15] Escher M.C., The graphic work of M.C.Escher. Ballantine, New York, 1971; Penrose R. // Struct.Topology. 1991. V.17. P.11-16.

[16] Monß G., Naqertatel~naØ geometriØ. M., Izd-vo AN SSSR, 1947; Russkeviq

N.L., Naqertatel~naØ geometriØ, Kiev, Budfivel~nik, 1970; Bubennikov A.V., Gromov M.˚., Naqertatel~naØ geometriØ, M., VysxaØ xkola, 1973.

[17] Martines F., Sintez izobraßeniæ. Principy, apparatnoe i programmnoe obespeqenie. M., Radio i svØz~, 1990.

[18] Juriev D. // The Visual Computer. 1994. V.11. no.2. P.113-120.

[19] Juriev D. // Lett.Math.Phys. 1991. V.21. P.113-115, V.22. P.141-144; ır~ev D.V. // TMF. 1991. T.86, no.3. S.338-343; Algebra i anal. 1991. T.3, no.3. S.197-205; Juriev D. // J.Math.Phys. 1992. V.33. P.492-496; Commun.Math.Phys. 1991. V.138. P.569-581, 1992. V.146. P.427; J.Funct.Anal. 1991. V.101. P.1-9; J.Math.Phys. 1991. V.32. P.2034-2038; ır~ev D.V. // UMN. 1991. T.46, no.4. S.115-138.

[20] Juriev D. // J.Math.Phys. 1992. V.33. P.3112-3116; ır~ev D.V. // TMF. 1992. T.93, no.1. S.32-38; Juriev D. // J.Math.Phys. 1992. V.33. P.1153-1157; P.2819-2822; 1993. V.34. P.1615; 1994. V.35. P.3368-3379; Byqkov S.A., ır~ev D.V.// UMN. T.46, no.5. S.161-162; Byqkov S.A. // UMN. T.47, no.4. S.187-188; Byqkov S.A., Plotnikov S.V., ır~ev D.V. // UMN. 1993. T.48, no.3. S.153; Byqkov S.A., ır~ev D.V. // TMF. 1993. T.97, no.3. S.336-347.

[21] Jacob R.J.K. // ACM Trans. on Inform. Systems. V.11. April 1993. P.152-169; Advances in Human–Computer Interaction. V.4. Eds. H.R.Harston and D.Hix. Norwood, NJ, Ablex Publ. Co. 1993. P.151-190; Human–Machine Communication for Education Systems Design. Eds. M.D.Brouwer-Jause and T.L.Harrington (NATO ASI Series. F: Computer and Systems Sciences. V.129) Springer, 1994, P.131-138.

[22] DvißeniØ glaz i zritel~noe vospriØtie. II. Issledovanie mehanizmov regulØcii dvißeniæ glaz v usloviØh transformacii zritel~noæ obratnoæ svØzi. M., Nauka, 1978. S.71-170; Barabanwikov V.A., Belopol~skiæ V.I., Vergiles N.ı. // Psihol.ßurn. 1980. T.1, no.3. S.85-94; Barabanwikov V.A., Dinamika zritel~- nogo vospriØtiØ. M., Nauka, 1990; Barabanwikov V.A. // Psihol.ßurn. 1995. T.16, no.5. S.67-86.

[23] Lenz R., Group theoretical methods in image processing. Springer, 1990. Kanatani K.I., Group theoretical methods in image understanding. Springer, 1991.

[24] Barut A., Ronqka R., TeoriØ predstavleniæ grupp i ee priloßeniØ. M., Nauka, 1980; Baz~ A.I., Zel~doviq ˚.B., Perelomov A.M., RasseØnie, reakcii i raspady v nerelØtivistskoæ kvantovoæ mehanike. M., Nauka, 1971; Malkin I.A., Man~ko V.I., Dinamiqeskie simmetrii i kogerentnye sostoØniØ kvantovyh sistem. M., Nauka, 1979; Perelomov A.M., Obobwennye kogerentnye sostoØniØ i ih primenenie. M., Nauka, 1987; ȷelobenko D.P., PredstavleniØ reduktivnyh algebr Li. M., Nauka, 1994; Symmetries in science. VII. Spectrum–generating algebras and dynamic symmetries in physics. Eds.B.Gruber, T.Otsake, Plenum Publ., 1995.

[25] Klimyk A.U., Matriqnye fflementy i kofffficienty Klebxa–Gordana predstavleniæ grupp. M., Nauka, 1979.

[26] Kovalev O.V., Neprivodimye i inducirovannye predstavleniØ i kopredstavleniØ fedorovskih grupp. M., Nauka, 1986.

[27] Nikolaev P.P. // Sensornye sistemy. 1990. T.4, no.4. S.421-442, 1991. T.5, no.1. S.89-104, no.2. S.85-98, no.3. S.70-80; Computer vision. Proceedings ECCV-90, Springer, 1990; Nikolaev P.P. // Sensornye sistemy. 1995. T.9, no.2-3. S.109- 131; Roßkova G.I., Podugol~nikova T.A., Sisengalieva G.ȷ., Matveev S.G. // Sensornye sistemy. 1996. T.10, no.1. S.46-76.

[28] Batchelor B., Waltz F., Interactive image processing for machine vision. Springer, 1993. [29] Rheingold H., Virtual reality. Summit, New York, Tokyo, 1991; Virtual reality: an interantional directory of research projects. Ed.J.Thompson. Meckler, Westport, 1993; Virtual reality: applications and explorations. Ed.A.Wexelblat. Acad.Publ., Boston, 1993; Kalawsky R.S., The science of virtual reality and virtual environments. Addison–Wesley, 1993; Forman N., Vil~son P. // Psihol.ßurn. 1996. T.17, no.2. S.64-79.

[30] Wiesner S. // SIGACT News. 1983. V.15, no.1. P.78-88; Wiedemann D. // SIGACT News.

1989. V.18, no.2. P.28-30; Bennett C.H., Brassard G. // SIGACT News. 1989. V.20, no.2. P.78-82; Ekert A.K. // Phys.Rev.Lett. 1991. V.67. P.661-663; Bennett C.H., Brassard G., Mermin N.D. // Phys.Rev.Lett. 1992. V.68. P.557-559; Bennett C.H. // Phys.Rev.Lett. 1992. V.68. P.3121-3124; Bennett C.H., Wiesner S.J. // Phys. Rev. Lett. 1992. V.69. P.2881-2884; Bennett C.H., Brassard G., Crépeau C., Jozsa R., Peres A., Wootters W.K. // Phys.Rev.Lett. 1993. V.70. P.1895-1899.

[31] Belavkin V.P. // Avtomatika i telemehanika. 1983. T.44, no.2. S.50-63; Av-

doxin S.M., Belov V.V., Maslov V.P. // UMN. T.39, no.4. S.108-109; Avdoxin S.M., Belov V.V., Maslov V.P., Matematiqeskie aspekty sinteza vyqislitel~- nyh sred. M., Izd-vo MI�M, 1984; Kolokol~cov V.N., Maslov V.P. // Funkc. analiz i ego priloß. 1989. T.23, no.1. S.1-14, no.4. S.53-62; Kolokol~cov V.N. // DAN SSSR. 1992. T.323, no.2. S.223-228; Idempotent analysis. Eds.V.P.Maslov and S.N.Samborskii. Adv.Soviet Math.15, Amer. Math. Soc., R.I., 1992; Maslov V.P.,

Kolokol~cov V.N., Idempotentnyæ analiz i ego primenenie v optimal~nom upravlenii. M., Nauka, 1994.

[32] Juriev D.// Lett.Math.Phys. 1991. V.22. P.1-6; 1990. V.19. P.59-64; 1990. V.19. P.355- 356; 1991. V.22. P.11-14; Juriev D.// Alg.Groups Geom. 1994. V.11. P.145-179; Russian J.Math.Phys. 1996. V.4, no.3; J.Geom.Phys. 1995. V.16. P.275-300.

[33] Kirillov A.A.// Funkc.anal.i ego priloß. 1987. T.21, no.2. S.42-45; Kirillov

A.A., ır~ev D.V.// Funkc.anal.i ego priloß. 1986. T.20, no.4. S.79-80; 1987. T.21, no.4. S.35-46; Kirillov A.A., Yuriev D.V.// J.Geom.Phys. 1988. V.5. P.351-363; ır~ev D.V.// UMN. 1988. T.43, no.2. S.159-160; Juriev D.V.// Russian J.Math.Phys.

1994. V.2. P.111-121; ır~ev D.V.// Algebra i anal. 1990. T.2, no.2. S.209-226; Juriev D.// Adv.Soviet Math. 1991. V.2. P.233-247.

[34] Leonov ı.P. / Problemy cveta v psihologii. M., Nauka, 1993, S.54-67; Psihol.ßurn. 1995. T.16, no.2. S.133-141.

[35] Leæ R., ”Uffæt–Grup”, Napisanie draæverov dlØ MS-DOS. M., Mir, 1995; Uilton

R., Videosistemy personal~nyh komp~¸terov IBM PC i PS/2. M., Radio i svØz~, 1994; Frolov A.V., Frolov G.V., Programmirovanie videoadaptorov CGA, EGA i VGA. BSP-3. M., Dialog-MIFI, 1994.

[36] Foley J.D., van Dam A., Feiner S.K., Hughes J.F., Computer graphics: Principles and practice. Addison–Wesley Publ., 1990; Heiny L., Windows graphics programming with Borland C++. Wiley, 1992.

[37] Ouffn G., TeoriØ igr. M., 1971; Aæzeks R., Differencial~nye igry. M., Mir, 1960; Vorob~ev N.N., TeoriØ igr. L., 1985.

[38] Slavnov D.A. // TMF. 1996. T.106, no.2. S.264-272.

[39] Evtihiev N.N., Onykiæ B.N., Perepelica V.V., Werbakov I.B.// Neærokomp~¸ter.

1994. vyp.1/2. S.23-30; vyp.3/4. S.51-58.

[40] Morozov V.N., Optofflektronnye matriqnye processory. M., Radio i svØz~, 1986; Uossermen F., Neærokomp~¸ternaØ tehnika. TeoriØ i praktika. M., Mir, 1992.

Centr matematiqeskoæ fiziki i informatiki ”Talassa �teriØ” E-mail address: denis@juriev.msk.ru