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Введение 
По данным ВОЗ причиной 80% заболеваемости населения Украины является 

нарушение их психофизиологического статуса, сопровождающегося ухудшением общего 
состояния организма и развитием пограничных нервно-психических расстройств под 
действием разнообразных стрессовых факторов. Факторы стресса формируются, как 
правило, самим человеком, который является активным элементом различных социумов – от 
семьи до народа, входит в состав системы управления социумами, эксплуатирует технику и 
Землю [1]. Например, техногенные катастрофы имеют явно антропогенный характер 
(примерно в 70% случаев) и обусловлены неадекватным функциональным состоянием 
человека. Поэтому несоответствие функционального состояния человека: его здоровья, 
уровня профессиональной подготовки, мотивационной установки и волевых качеств, целям 
различных социумов, системы управления и т. д. обуславливает формирование 
положительной обратной связи в системе "человек – внешний мир", приводящей к 
ортогенезу, т. е. к гибели вида.  

Под функциональным состоянием человека понимают психофизиологическое явление, 
закономерности которого заложены в модулирующих системах головного мозга и которое 
проявляется на биохимическом, физиологическом, фенотипическом и поведенческом 
уровнях. Как и любое проявление жизнедеятельности, функциональное состояние человека 
должно быть описано параметрами функционального статуса и функциональной 
лабильности. Значения параметров функционального статуса характеризуют закономерности 
строения и функционирования органов, тканей, развития физиологических и психических 
реакций; значения параметров функциональной лабильности – характеризуют возможность 
реагирования системы организма, органов на внешние воздействия.  

В январе 1999 г. в журнале "Успехи физиологических наук" была опубликована статья 
В. Г. Солониченко и Н. Л. Делоне, в которой обоснована взаимосвязь особенностей генотипа 
человека и информативных морфогенетических вариантов головы, шеи, радужной оболочки 
глаз, гребешковой кожи ладоней и др. Наибольшее практическое применение среди них 
получили дерматоглифический (ДФ) и иридоглифический фенотипы (ИФ), соответственно 
дактилоскопия и функциональная асимметрия черт лица. В медицине и биологии параметры 
ДФ и ИФ, например, используют для описания особенностей генотипа, физиологических и 
поведенческих реакций, симптомов наследственных и врожденных болезней, в 
криминалистике – для идентификации личности, в антропологии – для описания вида и т. д. 
В настоящее время ДФ и ИФ являются чуть ли не единственными показателями 
функционального статуса человека. Однако широкое применение методов 
дерматоглифических и иридоглифических исследований не было применено и апробировано 
в психофизиологии.  

Биометрическая система или система распознавания – это метод автоматической 
идентификации человека и подтверждения личности человека, основанный на 
физиологических и поведенческих характеристиках (рис. 1). Примерами физиологических 
характеристик являются отпечатки пальцев, форма руки, характеристика лица, радужная 
оболочка глаза [2, 3].  
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Рис. 1. Последовательность действий биометрической системы 

 
К поведенческим характеристикам относятся особенности или характерные черты, либо 

приобретенные или появившиеся со временем, то есть динамика подписи, идентификация 
голоса. Интересные факты были получены в поисках взаимосвязи внешности человека с его 
внутренними характеристиками и их внешними офтальмогеометрическими проявлениями. 
Например, L. A. Zebrowitz выделяет четыре возможных пути выявления реальной 
взаимосвязи между параметрами асимметрии лица и поведением: 1 – общебиологическое 
воздействие; 2 – влияние окружающей среды; 3 – влияние поведения на внешность (эффект 
Дориана Грэя); 4 – влияние внешности на поведение (эффект самоуничтожения, эффект 
самосозидания, связь с установками) [4]. Благодаря современным компьютерным 
технологиям расширились возможности изучения восприятия не только целого лица 
человека, но и его частей. Однако в большинстве случаев исследователи не выходили за 
рамки изучения эмоций или акцентуаций.  

Поэтому измерение особенности формы и структуры функциональной асимметрии черт 
лица, в частности офтальмогеометрического образа человека с изменением его 
психофизиологического статуса, является актуальной задачей. 

Таким образом, статья посвящена потенциальным возможностям применения 
биометрической системы в медицине, биологии и психофизиологии, расширяющим их 
возможности.  
 

Материалы и методы исследований 
Обследовано 50 студентов биологического факультета (30 девушек и 20 юношей) в 

возрасте 18-20 лет. С помощью опросников определили генеральную и текущую 
доминирующую мотивацию студентов, характеризующую волю, доброту, злость, трусость 
[5]. Построение офтальмогеометрического образа осуществлялось в следующей 
последовательности по [7-9]. Построение асимметрии лица человека определяли по [6]. Для 
регистрации биометрических характеристик использовали web camera 1.3 mpx. (640х480). 
Применяли методы математической статистики и машинного обучения. Методы этой 
категории опираются на инструментарий распознавания образов, рассматривая задачу 
обнаружения офтальмогеометрических характеристик, как частный случай задачи 
распознавания. Самый распространенный способ получения вектора признаков – это 
использование самого изображения: каждый пиксель становится компонентом вектора, 
превращая черно-белое изображение n×m в вектор пространства Rn×m. Достоинство 
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заключается в том, что, используя все изображение целиком, вместо вычисленных на его 
основе характеристик, из всей процедуры построения классификатора (включая выделение 
устойчивых признаков для распознавания) полностью исключается участие человека, что 
потенциально снижает вероятность ошибки построения неправильной модели изображения 
офтальмогеометрической характеристики вследствие неверных решений и заблуждений 
разработчика.  

Метод главных компонент применяется для снижения размерности пространства 
признаков, не приводя к существенной потере информативности тренировочного набора 
объектов (в данном случае – изображений лиц). Применение метода главных компонент к 
набору векторов линейного пространства Rn, позволяет перейти к такому базису 
пространства, что основная дисперсия набора будет направлена вдоль нескольких первых 
осей базиса, называемых главными осями (или главными компонентами).  

Таким образом, основная изменчивость векторов тренировочного набора 
представляется несколькими главными компонентами, и появляется возможность, отбросив 
оставшиеся (менее существенные), перейти к пространству существенно меньшей 
размерности. Натянутое на полученные таким образом главные оси подпространство 
размерности m << n является оптимальным среди всех пространств размерности m в том 
смысле, что наилучшим образом (с наименьшей ошибкой) описывает тренировочный набор 
изображений.  

Факторный анализ (ФА), как и многие методы анализа многомерных данных, 
опирается на гипотезу о том, что наблюдаемые переменные являются косвенными 
проявлений относительно небольшого числа неких скрытых факторов. ФА, таким образом, 
это совокупность моделей и методов, ориентированных на выявление и анализ скрытых 
(латентных) зависимостей между наблюдаемыми переменными. В контексте задач 
распознавания, наблюдаемыми переменными обычно являются признаки объектов. 
Факторный анализ можно рассматривать как обобщение метода главных компонент.  
 

Результаты и обсуждение 
С помощью вышеперечисленных методов, Ченстоховской точной модели асимметрии 

лица и на исследованиях в области офтальмогеометрии проф. Э. Р. Мулдашева [7, 10] были 
получены основные параметры лица, используемые в офтальмогеометрии (рис.  2). 
 

 
 
Рис. 2. Основные параметры асимметрии лица 

 
На основании этой модели и ее параметров аналогично были построены 

индивидуальные параметры асимметрии лиц обследуемых студентов. Для этого определили 
диаметр радужной оболочки глаза и приравняли к 1 Мульду (fi = 1 Muld), который 
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определяется по трём точкам Ar, Br, Cr. Относительно них затем строится окружность 
радужки, находится её диаметр и приравнивается тоже к 1 Мульду. Мульд – величина равная 
диаметру радужной оболочки глаза. Она равна 10,00 ± 0,56 мм и является единственной 
константой из биометрических характеристик человека, начиная с 4-5-летнего возраста 
(рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Константа биометрической характеристики человека 
 

Принимая во внимание это обстоятельство, построены офтальмогеометрические образы 
студентов биологического факультета, которые были нормализованы, т. е. приведены к 
одному масштабу для удобства обработки. Так как расстояние между центрами окружностей 
радужных оболочек глаз фронтально смотрящего человека образует базу лица, то 
необходимо было измерять расстояние между точками B1r и B1l (см. рис. 2). Это расстояние 
измеряется в Мульдах и служит для согласования размеров образов, полученных с web 
camera. Для построения индивидуального офтальмогеометрического портрета были найдены 
точки в уголках глаз 4,8,8* и 2,6,6* (рис. 4). 
 

 

Рис. 4. Построение офтальмогеометрического образа 
 

В средней точке по горизонтали и по вертикали между 4,8* и 2,6* нашли 
геометрический центр глаза, который может не совпадать с центром радужной оболочки. Из 
него построили 16 концентрических лучей, причем один из лучей должен обязательно 
проходить через точку 8*(6*) (рис. 5). 

Таким образом, после проведения всех расчетов мы получили индивидуальный 
офтальмогеометрический портрет студента (рис. 6). 

Как видно на рис. 6, индивидуальный офтальмогеометрический портрет изображен в 
виде множества разнообразных четырехугольников. На основании такого портрета можно 
охарактеризовать личностные мотивационные психофизиологические качества данного 
студента [5]. После получения индивидуальных портретов 50-ти студентов биологического 
факультета было образовано несколько групп, которые объединены по индивидуальным 
мотивационным качествам (рис. 7). 
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Рис. 5. Концентрические лучи глаза 
 

 
Рис. 6. Офтальмогеометрический портрет студента 
 

 
                                 А                                                                             В 

 
                                  С                                                                            D 

 
Рис. 7. Индивидуальные офтальмогеометрические портреты ментальных характеристик:  

А – трусливость (n = 10), В – злость (n = 4), С – доброта (n = 9), D – воля (n = 27) 
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Как видно на рис. 7, в группе "Волевых" студентов, в которую вошли 27 человек, 
большой и малый четырехугольник имели равнобедренный характер, по угловым градусам 
были очень похожи друг на друга, а малый четырехугольник довольно равномерно входил 
внутрь большого. У студентов, составляющих группу "Трусость", вошли 10 человек. У них 
большой четырехугольник приближался к треугольнику основанием вниз, а малый – 
приближался по форме к треугольнику, но повернутому основанием вверх. Студенты группы 
"Доброта" – из 9 человек имели большой четырехугольник, похожий на ромб, поставленный 
на угол. Малый четырехугольник тоже имел форму ромба, поставленного на угол, и 
довольно ровно входил в состав большого четырехугольника. В группе "Злость", в которую 
вошли 4 студента можно наблюдать, что большой четырехугольник умеренно 
расплющивался и был сравнительно узким, а малый – приобрел черты треугольника 
основанием вверх. 

Для проверки полученных результатов исследований и адекватности применения 
биометрических характеристик в психофизиологии были проведены сравнения генеральной 
и текущей доминирующих мотиваций в выделенных группах студентов с помощью 
опросников. Как оказалось, достоверность совпадения биометрических характеристик и 
ментальных характеристик текущей и генеральной доминирующей мотивации составил 95%.  

Проведенные нами исследования не могут считаться завершенными. Но даже эти 
данные весьма любопытны по следующим причинам. Во-первых (см. рис. 7), складывается 
впечатление, что волевые люди бывают чаще всего добрыми. Во-вторых, трусливые имеют 
склонность к злости и наоборот злые люди часто трусливы. Так как существует множество 
промежуточных форм между ментальными характеристиками человека (волей, трусостью, 
добротой, злостью), поиск и работа над ними продолжается. 
 

Выводы 
Биометрический анализ психофизиологических функций открывает новые перспективы 

для более детального их изучения и построения математических моделей. Разработка 
офтальмогеометрического комплекса как морфогенетического маркера к настоящему 
времени достигла уровня, обеспечивающего научно обоснованное его использование в 
практике самых различных отраслей жизнедеятельности человека, в том числе и в 
биометрических системах.  

Внедрение офтальмогеометрического метода позволит получить дополнительную 
объективную информацию, способную помочь в диагностики психических, соматических 
(телесных) заболеваний. 
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