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Аннотация: 

Работа посвящена постановке проблем деятельности пользователей систем компьютерной визуализации. Деятельность пользователей системы визуализации распадается на набор осознаваемых и мотивированных действий, связанных с анализом графических отображений. Эти действия реализуются за счет набора операций, совершаемых при помощи человеко-компьютерного интерфейса. Рассматривается роль инсайта при получении результата визуализации. Отмечается, что использование сред виртуальной реальности резко увеличивает возможности по анализу и интерпретации результатов. Ставится задача изучения влияния виртуальной реальности на   деятельность пользователей систем визуализации.

Abstract:

This paper is devoted to the problems statement on the computer visualization systems user's activity. The user's activity breaks down to a number of conscious and motivated actions, linked with analysis of graphical representations. These actions are implemented by the set of operations, performed by human-computer interfaces. The role of insight in the results of visualizations is considered. Usage of virtual reality environments greatly increases ability to analyze and interpret the results. Studying the impact of virtual reality on the  activity of visualization systems users is necessary. 
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Компьютерное моделирование и работа с его результатами ставит перед психологами новые задачи по изучению и обеспечению максимально эффективной и комфортной деятельности пользователей данных систем. Для анализа и интерпретации данных, сформированных средами компьютерного моделирования, используются системы компьютерной визуализации. Визуализация, понимаемая как зримое представление ментальных моделей, существовала задолго до появления современной вычислительной техники. Более того, визуализацию, то есть перевод данных и информации в некоторые графические образы, можно рассматривать как составную часть нашей повседневной жизни.

Под компьютерной визуализацией понимается методика перевода абстрактных представлений об объектах в геометрические образы, что дает возможность исследователю наблюдать результаты компьютерного моделирования явлений и процессов [5]. В основе концепции визуализации лежит идея о том, что наблюдатель может формировать ментальную модель, визуальные атрибуты который представляют атрибуты данных.

Традиционно выделяются такие подобласти компьютерной визуализации, как научная визуализация, представляющие результаты научных исследований; визуализация программного обеспечения, связанная с представлением процессов разработки программного обеспечения и его объектов, и информационная визуализация, предназначенная для анализа данных, собираемых различными информационными системами. Подобласти компьютерной визуализации отличаются как по типу изучаемых моделей, так и по тому, какие цели и задачи ставят пользователи специализированных систем.

Другая классификация выделяет иллюстративную и когнитивную визуализацию, к которым добавляется доказывающая визуализация. Иллюстративная визуализация показывает уже известные феномены. Когнитивная, способствующая мышлению визуализация показывает принципиально новые эффекты, которые позволяют получить новое знание [7]. Доказывающая визуализация должна показывать результаты численного исследования, подтверждая (или опровергая) те или иные гипотезы исследователя.

Деятельность пользователя системы визуализации, как и любая другая, распадается на набор осознаваемых и мотивированных действий, которые, в свою очередь, реализуются набором операций, совершаемых при помощи человеко-компьютерного интерфейса. Деятельность пользователя также может быть структурирована за счет выявления цели, мотивации, условий и личностных особенностей. [8]

Операции, совершаемые пользователем любых компьютерных систем, в том числе систем визуализации, во многом зависят от проектировщика компьютерных систем, которому необходимо учитывать не собственное удобство при разработке, а цели, мотивации пользователя, желаемый результат, по возможности также личностные особенности. А затем с их учётом разрабатывать такую систему, какая будет создавать условия для высокопроизводительной работы. Это верно для любых компьютерных систем. Особо отметим специализированные системы визуализации, которые разрабатываются под конкретную задачу, доступную относительно узкому кругу специалистов (по свидетельству разработчиков, иногда индивидуально или в рамках небольшого коллектива исследователей). Эти системы не только позволяют, но и требуют учитывать личностные особенности.

Деятельность пользователя системы компьютерной визуализации представляется наблюдателю как набор действий и операций, выполняемых при помощи систем интерфейса, направленных на манипуляцию с визуальными объектами, отображающими элементы компьютерной модели. Однако основные операции производятся пользователем «в уме», с имеющимися у него ментальными моделями, опирающимися на когнитивно-репрезентативные структуры. Пользователи систем компьютерной визуализации имеют достаточно точные модели изучаемых явлений процессов и объектов. Однако необходимо учитывать, что эти модели отличаются большой сложностью, опираются на специфические области знаний. Требования пользователей не всегда могут быть точно описаны, так как далеко не всегда для специалиста ментальные модели представлены в визуальном виде, чаще всего взаимосвязи между элементами модели носят абстрактный характер, представление которого в зримом виде затруднительно. При разработке систем визуализации требуется подробное ознакомление разработчиков как с моделируемой областью знаний, так и с представлениями будущих пользователей о природе моделей.

В литературе получение инсайта рассматривается в качестве цели компьютерной визуализации, а его наличие – как один из основных критериев при оценке качества визуализации [2,5]. Инсайт понимается как событие, при котором человек сразу же формулирует возникающую у него основную мысль. Рассматривается также немгновенный инсайт, при котором мысль формируется в течение некоторого времени как бы на наших глазах [6]. Задача получения инсайта определяет формы представления визуализации и временные ограничения при получении результата. Наблюдения за пользователями систем визуализации позволяет говорить о нескольких типах поведения в ходе работы. Возможен быстрый просмотр изображения, позволяющий сделать те или иные выводы о сути представленной проблемы. В других случаях изучение «картинки» занимает много времени. Здесь также возможны различные варианты, например, отслеживание изменений в динамическом изображении, или своеобразное чтение визуального текста с анализом деталей, в том числе, и в режиме взаимодействия с визуальными объектами. Кроме того, наблюдения показывают, что некоторыми пользователями визуализации результат был получен практически мгновенно. Можно заключить, что в этих случаях имел место «мгновенный» инсайт. Также ряд наблюдаемых случаев можно было описать в терминах «немгновенного» инсайта, когда пользователи формировали свои решения по мере вывода сложно структурированного визуального отображения. Можно высказать предположение, что инсайт как таковой не должен рассматриваться как цель визуализации. Возможно его рассмотрение в качестве одного из средств получения результата – построения когнитивно-репрезентативных структур. В тоже время нельзя не отметить важности изучения инсайта в связи с использованием сред виртуальной реальности.

Использование сред виртуальной реальности резко увеличивает возможности по анализу и интерпретации результатов. Виртуальная реальность обеспечивает такие характеристики, как трехмерность и стереоскопичность, возможность обеспечить взгляд изнутри пространства, обеспечивая погружения в виртуальный мир, контроль над видимой частью виртуальной среды [1]. Пользователь имеет возможность погружения (immersion) в виртуальный мир, в связи с чем возникает феномен присутствия (presence), связанного с ощущением нахождения “там”, в виртуальном мире, в противоположность наблюдению за картинкой на экране со стороны, характерного для традиционной компьютерной графики. При описании феномена присутствия можно говорить о субъективном восприятии, в котором человек «забывает» о роли техники в создании той среды, с которой он взаимодействует. Научные вычисления предполагают анализ большого объема данных, полученных в результате работы компьютерной программы. Анализ научных данных, характерный для научной визуализации, включает ряд операций, в том числе, идентификацию, сравнение, ранжирование, локализацию, классификацию, фильтрацию, установление ассоциаций и корреляций, кластеризацию [1]. 

Появился целый ряд вопросов, связанных с влиянием состояния присутствия на выполнение деятельности пользователем. Не отвлечет ли новое состояние от задачи? Было важно и интересно узнать достижимо ли присутствие, как таковое, при работе с абстрактными образами? Сможет ли пользователь взаимодействовать со виртуальной средой, если у него не будет субъективного ощущения пребывания в ней? Далее возникает вопрос о взаимовлиянии феномена присутствия и интеллектуальной деятельности по обработке представленной информации. Могут ли они протекать одновременно, будет ли одно усиливать другое или мешать, препятствуя решению задач? Важно также отделить воздействие психологических эффектов от воздействия чисто технических средств. По сути, необходимо выяснить, сможет ли пользователь (например, специалист в области прикладной математики), погруженный в среду виртуальной реальности, точно и адекватно анализировать сложные данные, представленные в виде абстрактных образов. Важно узнать, не вызовет ли присутствие каких-либо неприятных ощущений в ходе сложного анализа. Таким образом, вместе с исследованием феномена присутствия необходимо изучение влияния виртуальной реальности на решение интеллектуальных задач.

Наблюдения за работой исследователей наводят на мысль, что они при решении своих задач посредством удачно разработанной системой визуализации могут вовсе не переживать специфических для виртуальной реальности феноменов, так как их сознание полностью занято решением стоящей перед ними задачей, однако экспериментальных данных относительно этого нет. Задача изучения деятельности исследователей – это задача, которую ещё только предстоит решить.

Также нельзя не упомянуть влияние технических особенностей виртуальной реальности на деятельность исследователя. Вместо контакта с ментальной моделью субъективно «напрямую» он будет испытывать стресс, а то и физические неудобства, если при разработке не будут учтены психологические или физиологические особенности исследователя: когнитивно-репрезентативная структура изучаемого явления, принципиально отличная от заложенной в компьютерную основу модели, боязнь незнакомой техники, неспособность видеть стереоскопическое изображение, дальтонизм, подверженность киберболезни и т.п..

Многое зависит от используемых способов управления системой, особенно если разработчик остановился на так называемом естественном интерфейсе, когда управление происходит за счёт отслеживания движений рук пользователя (или всего тела). Если управление ощущается как чрезмерно лёгкое (и система реагирует на случайные движения) или как чрезмерно сложное, требующее точного попадания в нужную схему движений, настроено на определённые физические особенности пользователя (рост, длинна рук, положение рук на определённой высоте, размер ладони и пальцев), то взаимодействие с системой вызывает стресс. В таком случае деятельность решения задачи, в которой взаимодействие с системой является фоновым, заменяется на деятельность по управлению компьютерной моделью. Психология способна дать рекомендации, которые улучшают качество систем визуализации и интерфейса, в том числе использующих среды виртуальной реальности. В работах [3, 4] показано влияние настройки оптических характеристик устройств виртуальной реальности на точность распознавания размера объектов и расстояния до них. Наибольшая точность достигается при предварительном выполнении пользователем специальной калибровочной задачи.
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