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В работе проанализированы известные факты об отражении системных функций зрения, таких как
дискриминация и распознавание зрительных объектов; зрительный поиск; оценка эмоционального
содержания сцены и принятие решений в фовеальном и периферическом поле зрения. Рассмотре-
ны известные гипотезы о возможных механизмах функциональных феноменов, обнаруженных в
периферическом зрении человека. Описан нейроинформационный подход к решению проблем
взаимодействия фовеального и периферического зрения на основе траекторий осмотра, областей
интереса и возвратных фиксаций взгляда. В компьютерных экспериментах было показано, что
структура модельной траектории осмотра коррелирует с количеством возвратных фиксаций “вход-
ного окна” модели. Это позволило сделать предположение, что вероятность возвратных фиксаций
можно рассматривать как количественный критерий для определения типа внимания (фокальное
или пространственное) и момента его переключения.
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время формируется устойчивый
тренд к пересмотру классических представлений
о механизмах регуляции зрительного внимания, в
частности, о специфике сенсорной настройки
центрального (фовеального) и периферического
зрений (Рожкова и др., 2019; Шелепин и др., 2009;
Burnat, 2015; Cajar et al., 2016; Larson, Loscky,
2009; Laubrock et al., 2013; Loschky et al., 2017, 2019;
Rosenholtz, 2016; Shaposhnikov et al., 2001; Ste-
phenson et al., 2020; Tanrikula et al., 2020; Van
Diepen, d’Ydewalle, 2003). Классическое представ-
ление о роли центрального (фовеального) и пери-
ферического механизмов зрения состоит в том,
что они функционируют автономно. Так, в про-
цессе осмотра первое, имеющее высокую остроту
зрения за счет высокой плотности фоторецепто-
ров – колбочек, обеспечивает анализ тонких де-
талей зрительного образа во время фиксации
взгляда, второе – способствует выбору информа-
тивных областей изображений (сцен) для после-
дующих фиксаций взгляда (Барабанщиков, 1997;
Величковский, 2006; Подвигин и др., 1986; Под-
ладчикова и др., 2015; Хьюбел, 1990). Известные
сведения о свойствах элементов в области пред-

ставительства периферии рецептивного поля, та-
ких как низкая плотность колбочек, большие раз-
меры рецептивных полей ганглиозных и корко-
вых клеток, выраженная чувствительность к
движению и к крупным объектам, преобладание
нейронов Y-типа в мозговых зрительных центрах
(Подвигин и др., 1986; Хьюбел, 1990), рассматри-
ваются как основания для доминирующих пред-
ставлений о роли этой части поля зрения. Такая
архитектура непосредственно сказывается на
особенностях зрительного восприятия, а именно, –
снижении контрастной чувствительности (Point-
er, Hess, 1989), остроты зрения (Anstis, 1974), спо-
собности к пространственной локализации объ-
ектов по мере увеличения эксцентриситета.

Однако в последних теоретических и экспери-
ментальных исследованиях получены результа-
ты, не согласующиеся с этим представлением
(Burnat, 2015; Cajar et al., 2016; Hennig, Worgotter,
2003; Hughes et al., 2016; Kragic et al., 2006; Kuragu-
chi, Ashida, 2015; Ludwig et al., 2014; Rosenholtz,
2016; To, 2011; Torralba et al., 2006; Van Diepen,
d’Ydewalle, 2003). Известно несколько обзоров о
взаимодействии центрального и периферическо-
го зрений (Рожкова и др., 2019; Levi, 2008; Loschky
et al., 2017; Rosenholtz, 2016; Stewart et al., 2020;
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Strasburger, 2011; Wiecek et al., 2012). В работе (Lo-
schky et al.,2017) рассматриваются результаты, по-
лученные в исследованиях, посвященных различ-
ным аспектам взаимодействия центрального и
периферического зрений при предъявлении про-
стых и семантически значимых стимулов. Под-
черкивается, что периферическое и центральное
зрение динамически и непрерывно взаимодей-
ствуют друг с другом и эта проблема требует даль-
нейшего детального изучения.

На основании анализа современных данных
(Рожкова и др.,2019) указывают на значительное
сходство периферического восприятия и фове-
ального зрения при условии пространственного
масштабирования ряда параметров тестовых сти-
мулов, в том числе при увеличении их размеров,
яркости, уровня контраста с увеличением экс-
центриситета и оптимизации других условий экс-
перимента с учетом нейрофизиологических меха-
низмов внимания и особенностей структуры зри-
тельных нейронных путей в корковых областях
представительства периферического зрения.
Кроме того, рассматривается вклад особенностей
оптической системы глаза и цветового восприя-
тия в обработку зрительной информации на пе-
риферии поля зрения. В обсуждении подчеркива-
ется необходимость разработки комплекса новых
методов для преодоления заблуждений в понима-
нии особенностей функциональных возможно-
стей периферического зрения.

Результатами исследований (Rosenholtz, 2016)
убедительно обосновывается тот вывод, что пери-
ферическое поле зрения непосредственно участ-
вует в решении широкого спектра зрительных
задач, в том числе в реализации функций, типич-
ных для центрального зрения. Автором обсужда-
ются также вопросы и перспективы для будущих
исследований на пути к формированию нового
понимания роли периферического зрения, преж-
де всего касающиеся функциональных свойств
периферии. В частности, должно быть определе-
но: какие первичные признаки изображений на
периферии зрения определяют оптимальное ре-
шение частных зрительных задач; к каким физио-
логическим феноменам приводит потеря точности
при выделении значимых признаков в перифери-
ческом зрении; каковы основы взаимодействия
между зрительным вниманием и реализацией
конкретных зрительных задач; какова роль ин-
формации на периферии поля зрения в реализа-
ции процессов принятия решений на верхнем
уровне зрения.

В обзоре (Strausburger et al., 2011) рассматрива-
ются исследования периферического зрения и их
отношение к теориям восприятия формы, гипо-
тезе коркового фактора магнификации, распо-
знавание символов в периферическом зрении
при низком и высоком уровне контраста, а также

применение парадигмы краудинга как подхода к
оценке вклада контекста и окружающих конту-
ров. В исследованиях с распознаванием более
сложных стимулов (текстуры, лица и сцены) по-
лучены результаты, указывающие на участие
факторов среднего уровня и высших когнитив-
ных факторов. Вместе с тем было показано, что
простые задачи обнаружения выполняются об-
следуемыми одинаково успешно в любой области
поля зрения при условии, что стимулы имеют
подходящие размеры.

МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ НЕРЕШЕННЫХ 
ПРОБЛЕМ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

ФОВЕАЛЬНОГО И ПЕРИФЕРИЧЕСКОГО 
ЗРЕНИЙ

Один из методов экспериментального иссле-
дования нерешенных проблем взаимодействия
центрального и периферического зрения, совме-
щаемый с другими методами (в частности, с
фильтрацией определенных пространственных
частот), состоит в избирательном блокировании
той или иной части поля зрения (фовеальной, па-
рафовеальной или периферической). В пионер-
ских работах, в которых использовались специ-
альные фиксирующие присоски на поверхности
роговицы и избирательное физическое блокиро-
вание той или иной части поля зрения, было по-
казано, что такие манипуляции приводят к суще-
ственному изменению длительности фиксаций
взгляда и амплитуды саккад, что проявляется и в
изменении пространственной структуры траек-
тории глазных движений при осмотре одного и
того же изображения (Рожкова, Ярбус, 1977; Яр-
бус, Рожкова, 1977; Рожкова и др., 2019).

В частности, блокирование фовеального поля
зрения при решении различных зрительных задач
приводит к возрастанию количества глазных дви-
жений и их амплитуды (Рожкова, Ярбус, 1977; Яр-
бус, Рожкова, 1977; Рожкова и др., 2019). Про-
странственная структура траекторий глазных
движений в условиях, когда при осмотре закрыта
центральная (фовеальная) часть поля зрения,
имеет более сложный характер (рис. 1, б,в) по
сравнению со структурой траектории при откры-
той фовеальной области (а).

Еще один метод состоит в применении специ-
альных контактных линз (Иомдина и др., 2020) с
имплантированным окклюдером. В настоящее
время разрабатываются перспективы использо-
вания таких линз для изучения дальней перифе-
рии (60–90 град.) и решаются технические про-
блемы, прежде всего связанные с индивидуаль-
ными особенностями оптической системы глаза.

Вместе с тем разработан комплекс экспери-
ментальных методов, обеспечивающих измене-
ние видимой части поля зрения при помощи спе-
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ПОДЛАДЧИКОВА и др.

циализированных компьютерных программ.
Наибольший интерес представляют искусствен-
ные скотомы в произвольном месте поля зрения
или предъявляемого изображения, а также метод,
в основе которого лежит использование дисплея с
регулируемым программным множеством уров-
ней пространственного разрешения (gaze-contin-
gent multiresolution) (Cajar et al., 2016; Cornelissen
et al., 2005; Ringer et al., 2016; Larson, Loschky,
2009; Ludwig et al., 2009; Parkhurst, Niebur, 2002).
Суть последнего метода состоит в определении
позиции четко видимой части поля зрения на ос-

нове координат текущей позиции фиксации
взгляда человека в процессе осмотра (рис. 2).

В экспериментальных исследованиях, прове-
денных при помощи этих методов, показано, что
фовеальное и периферическое зрения функцио-
нируют параллельно с самых первых моментов
фиксации взгляда (Cajar et al., 2016; Ludwig et al.,
2014; Van Diepen, d`Ydewalle, 2003), при этом пе-
риферическое зрение играет важную роль в дис-
криминации зрительных объектов (To et al., 2011;
Yu, Shim, 2016), оценке семантического и эмоци-
онального содержания изображений (Kuraguchi,

Рис. 1. Регистрации движений глаза, полученные при рассматривании одного и того же полутонового портрета в от-
сутствие окклюдера (а), и при использовании окклюдеров диаметром 5°(б) и 10°(в), перекрывающих фовеальное поле
зрения. (Модифицированный pис. 12 из работы Рожкова и др., 2019).

a б в

Рис. 2. a – схематическое представление метода gaze-contingent display с двумя уровнями разрешения; область с высо-
ким разрешением отслеживает координаты центра взгляда человека. б – пример расположения области с высоким
пространственным разрешением (модифицированный рис. 1 из работы Parkhurst, Niebur, 2002).
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Ashida, 2015). Обнаружено, что фовеальное и пе-
риферическое зрения динамически взаимодей-
ствуют друг с другом, в частности, модуляция фо-
веального представительства оказывает влияние
на решение задачи дискриминации зрительных
объектов в периферической области (Yu, Shim,
2016). Примечательно, что этот феномен прояв-
ляется только при предъявлении сложных трех-
мерных стимулов и отсутствует при использо-
вании простых двумерных стимулов, например
решеток. Однако проблема механизмов, обеспе-
чивающих эти феномены, в настоящее время
остается полем для различных гипотез, не вери-
фицированных однозначно в эксперименте. Из-
вестно несколько предположений о возможных
механизмах. В частности, при решении сложных
зрительных задач в периферическом поле зрения
возможно участие полимодального признакового
взаимодействия, настройки систем нижнего
уровня за счет обратной связи от коры головного
мозга, механизмов внимания и долговременной
памяти (Burnat, 2015; Loschky et al., 2019). Эти
предположения могут быть проверены в направ-
ленных экспериментах при помощи комплекса
методов, включающих регистрацию движений
глаз, идентификацию областей интереса и воз-
вратных фиксаций взгляда, а также математиче-
ского моделирования.

НЕЙРОИНФОРМАЦИОННЫЙ ПОДХОД
К РЕШЕНИЮ ПРОБЛЕМ 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ЦЕНТРАЛЬНОГО 
И ПЕРИФЕРИЧЕСКОГО ЗРЕНИЙ

Неизученность механизмов выбора областей
интереса на периферии поля зрения в реальной
зрительной системе приводит к тому, что при раз-
работке искусственных систем, основанных на
активном фовеальном зрении, эта проблема ре-
шается на основе эвристических алгоритмов, по-
строения карт выделенности (saliency maps) c уче-
том результатов психофизических тестов о свой-
ствах точек фиксаций взгляда при осмотре
конкретных изображений (Самарин и др., 2020).

Несмотря на устойчивый тренд к пересмотру
ряда базовых представлений о роли фовеального
и периферического полей зрения и о механизмах
их взаимодействия, практически все исследова-
ния и разработки в области искусственного ак-
тивного фовеального зрения до настоящего вре-
мени основаны на трех постулатах:

1 – центральное и периферическое поля зре-
ния функционируют последовательно;

2 – первое – обеспечивает анализ тонких дета-
лей зрительных сцен (изображений);

3 – второе – способствует выбору информа-
тивных областей изображений (сцен) для после-

дующей обработки на высоком уровне разреше-
ния (Samarin et al., 2019; 2020).

Очевидно, неполнота имеющихся экспери-
ментальных данных, и в ряде случаев их противо-
речивость, а также отсутствие стандартизации
экспериментальных условий затрудняют возмож-
ность обобщения и формализации результатов,
полученных в различных психофизических ис-
следованиях (Подладчикова и др., 2017; Carrasco,
2012; Foulsham, Kingstone, 2012). Как известно,
условия экспериментов (от тестовой задачи до
вида стимулов и способа отчета тестируемых) су-
щественно варьируются в исследованиях, прове-
денных в различных лабораториях, и оказывают
значительное влияние на результаты, вплоть до
получения противоположных.

Тем не менее решение указанных проблем
(Privitera, Stark, 2005; Samarin et al., 2015) может
быть найдено в процессе создания реалистичной
модели зрительного внимания, которая позволит
на качественно новом уровне анализировать
вклад факторов и механизмов различного типа
при формировании траектории осмотра и форму-
лировать предположения, доступные экспери-
ментальной проверке.

В основе предлагаемого нами нейроинформа-
ционного подхода лежит, как и в наших прежних
исследованиях (Самарин и др., 2020; Lomakina et
al., 2016; Podladchikova et al., 2020; Samarin et al.,
2015; 2019), теория активного зрения, а также
формализация известных экспериментальных
данных в области взаимодействия фовеального и
периферического зрений в реалистичных моде-
лях, учитывающих анализ траекторий осмотра,
областей интереса и возвратных фиксаций взгля-
да. В настоящее время известно несколько моде-
лей взаимодействия фовеального и перифериче-
ского зрения (Foulsham, Kingstone, 2012; Laubrock
et al., 2019). Эти модели рассматривают динамику
амплитуды саккад и длительности фиксаций и
игнорируют, в отличие от нашего оригинального
подхода, структуру траекторий осмотра, весьма
информативные области интереса и особенности
формирования возвратных фиксаций (Подладчи-
кова и др., 2017, Podladchikova et al., 2020).

Разработанная в рамках нового нейроинфор-
мационного подхода модель формирования тра-
ектории осмотра изображений и сцен (рис.3, а)
основана на имитации пространственно-неодно-
родного представления входной информации от
центра к периферии поля зрения (Podladchikova
et al., 2021b). В качестве входной информации ис-
пользовалась признаковая карта, сформирован-
ная на основе распределения первичных призна-
ков изображения (яркость, градиент, контраст),
выделенных в различных цветовых пространствах
(RGB, HSV, LSV), их комбинаций (углы, протя-
женные перепады, области с резкими изменения-
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ми яркости и другие), семантически значимых
областей (люди, лица людей, надписи, вывески) и
областей интереса, сформированных на основе
результатов анализа точек фиксации взгляда в ис-
следованиях с участием добровольцев.

Основной процедурой в модели являлось
определение координат и времени (количества
циклов модели) следующей точки фиксации
“входного окна” (рис. 3, б). Для каждого узла
“входного окна” вычислялась сумма значений
признаковой карты в пределах его “рецептивного
поля” (б). За один цикл работы модели значения
признаковой карты в пределах фовеальной обла-
сти “входного окна” (r = 2.5°) уменьшались на ве-
личину параметра IOR, имитирующего механизм
подавления возврата взгляда. Центр “входного
окна” смещался в узел с максимальной суммой,
нормированной на размер “рецептивного поля”.

В том случае, когда несколько узлов “входного
окна” имели одинаковую сумму, следующая точ-
ка фиксации выбиралась с учетом признаков,
представленных в соседних с конкурирующими
узлах. Продолжительность фиксации в каждой
точке зависела от количества циклов модели, в
течение которых “входное окно” оставалось в од-
ной и той же точке.

РЕЗУЛЬТАТЫ КОМПЬЮТЕРНЫХ 
ЭКСПЕРИМЕНТОВ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

При проведении модельных экспериментов
структуру траектории осмотра и количество воз-
вратных фиксаций “входного окна” модели оце-
нивали при условии варьирования параметра
IOR. В качестве тестовых изображений использо-
вали стоп-кадры видеоклипов из аннотирован-

ной базы данных LIRIS-ACCEDE, содержащей
эмоционально значимые видеоизображения
(http://liris-accede.ec-lyon.fr) (Baveye et al., 2015).

Экспериментально продемонстрировано, что
при малых значениях коэффициента IOR модель
зрительного восприятия, в большинстве случаев
60%, формировала траектории фокального типа
(рис. 4, а). Напротив, при больших значениях ко-
эффициента IOR преобладали модельные траек-
тории пространственного типа (б).

Кроме того, было показано, что вероятность
формирования возвратных фиксаций достоверно
(p < 0.05) коррелирует со структурой траектории
осмотра изображений, а именно, для фокальных
траекторий она составляла 0.125 ± 0.075, тогда как
для пространственных – 0.005 ± 0.001. Результаты
проведенного моделирования хорошо согласуют-
ся с базовой концепцией в рамках теоретических
моделей управления глазными движениями (Re-
ingold et al., 2012; Trukenbrod, Engbert, 2014). Со-
гласно общим положениям теории, в условиях
высокой семантической нагрузки наблюдается
сопряженное повышение длительности фикса-
ции взгляда. Исходя из полученных в ходе тести-
рования модели фактов, можно сделать вывод,
что не только длительность фиксации, но и коли-
чество возвратов являются значимыми признака-
ми, указывающими как на доминирующий тип
зрительного восприятия, так и на прогнозируе-
мую траекторию осмотра изображения, включая
семантически значимые зоны интереса (Baddeley,
Tatler, 2006). С точки зрения механизма глобаль-
ного контроля глазных движений (Trukenbrod,
Engbert 2014), согласно которому длительность
фиксации взгляда определяется наиболее общи-
ми, в том числе физическими особенностями и

Рис. 3. а – базовая структура и процедуры модели формирования траектории осмотра изображений и сцен. б – схема
“входного окна” модели.
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характеристиками стимульного материала, поис-
ковой задачей и индивидуальными стратегиями
их решения, в разработанной нами модели полу-
чены результаты, указывающие на непосред-
ственную роль адаптационных процессов, на-
блюдаемых при взаимодействии и переключении
пространственного и фокального типов обработ-
ки зрительной информации.

Предположения, сформулированные в рамках
новой модели, были проверены при обработке
результатов ранее проведенных психофизических
исследований (Подладчикова и др., 2017; Podlad-
chikova et al., 2009; Podladchikova et al., 2018; Pod-
ladchikova et al., 2020; Samarin et al., 2015). Исполь-
зовались экспериментальные данные, полученные
на одной и той же выборке добровольцев (n = 12)
от 19 до 28 лет в условиях свободного просмотра
изображений и поиска модифицированных фраг-
ментов трех репродукций (Ярбус, 1965) (“Не жда-
ли” Репина И.Е., “Лес графини Мордвиновой”
И.И. Шишкина, “Березовая роща” И.И. Левита-
на). Экспериментальная методика была утвер-
ждена комиссией по биоэтике НИИ нейрокибер-
нетики им. А.Б. Когана ЮФУ (протокол. № 2 от
05.02.2008 г.), а сами исследования проводились в
соответствии с этическими принципами и требо-
ваниями Хельсинкской декларации.

Выявлено, что вероятность формирования
возвратных фиксаций взгляда при свободном
просмотре изображений была достоверно выше,
чем при решении поисковой задачи (p < 0.05 по
критерию t-Стьюдента для независимых групп).
Кроме того, результаты согласуются со сведения-
ми, полученными ранее при помощи других ме-
тодов анализа глазных движений. В частности,
при свободном осмотре изображений и решении
поисковых задач обнаружены существенные от-
личия, как по показателям амплитуды саккад и
продолжительности фиксации, так и по количе-
ству областей интереса и общей площади зон
просмотра.

Обсуждая полученные результаты, можно
предположить, что существует определенный
консенсус, в рамках которого центральное и пе-
риферическое поля зрения успешно решают кон-
курирующие задачи, достигают своей цели и эф-
фективно функционируют при наличии весьма
ограниченных ресурсов, необходимых для обра-
ботки информации. В то время как фовеальное
зрение позволяет обеспечить максимальную
остроту и контрастную чувствительность в не-
большом поле вокруг центральной оси, совпада-
ющей с положением взгляда, периферическое
зрение позволяет успешно детектировать объек-
ты с высокой позиционной неопределенностью,

Рис. 4. Примеры модельных траекторий осмотра.
а – фокального типа (IOR =1) и б – пространственного типа (IOR = 5), сформированных при “осмотре” стоп-кадра
видеоклипа № 9748 (левая колонка), и областей интереса (правая колонка). Диаметр окружностей пропорционален
продолжительности фиксации окна ввода в текущих точках.

2�

500 мс

a

б
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ориентироваться в средах с высокой простран-
ственной плотностью (скученностью), хотя и в
условиях низкого разрешения и контрастной чув-
ствительности (Stewart e.a., 2020).

Несмотря на такие очевидные различия в спо-
собах обработки зрительной информации в цен-
тральной и периферической областях, они могут
быть успешно компенсированы в рамках меха-
низма транссаккадической перекалибровки и ре-
интеграции последовательно совершенных фик-
саций взгляда (Germeys et al., 2010). Другим воз-
можным механизмом взаимодействия полей
зрения при формировании стратегий осмотра
изображений, в целом, и возвратных фиксаций, в
частности, может являться экстраполяция в рам-
ках обратной афферентации информации из цен-
тральной в периферическую область сетчатки (De
Weerd, 2006; Gloriani, Schütz, 2019). Показано, что
временная блокировка ретинотопических обла-
стей центрального поля зрения в головном мозге
при помощи метода транскраниальной магнит-
ной стимуляции приводила к достоверному сни-
жению способности категоризации зрительных
стимулов в периферическом поле (Chambers et al.,
2013). Характер таких транссаккадических пере-
носов был также широко изучен в рамках иссле-
дований зрительной рабочей памяти (Irwin et al.,
1990) и механизмов избирательного внимания
(Higgins, Rayner, 2014).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящем исследовании проанализирова-
ны известные факты об отражении системных
функций зрения, таких как дискриминация и
распознавание зрительных объектов, оценка се-
мантического и эмоционального содержания
изображений, решение поисковых задач, в фове-
альном и периферическом поле зрения. Описан,
разработанный авторами, новый нейроинформа-
ционный подход к исследованию взаимодей-
ствия фовеального и периферического зрения,
включающий формализацию известных экспери-
ментальных данных в области взаимодействия
фовеального и периферического зрения в реали-
стичных моделях, анализ траекторий осмотра,
областей интереса и возвратных фиксаций взгля-
да. Результаты компьютерного моделирования
показали, что структура модельной траектории
осмотра изображений коррелирует с вероятно-
стью возвратных фиксаций “входного окна”. Мо-
дельное предположение о возможности количе-
ственной характеристики структуры траектории
на основе возвратных фиксаций подтверждается
результатами психофизических тестов, получен-
ных нами ранее (Подладчикова и др., 2017; Podla-
dchikova et al., 2009; Podladchikova et al., 2018; Pod-
ladchikova et al., 2020; Samarin et al., 2015), что поз-
воляет рассматривать вероятность возвратных

фиксаций как количественный критерий типа
внимания (фокальное или пространственное) и
моментов его переключения. На следующих эта-
пах работы планируется применение нейроин-
формационного подхода и разработанной модели
для оценки влияния структуры фовеального и
периферического полей зрения и локальных
признаков изображения на механизмы пере-
ключения типов внимания (фокальное и про-
странственное) в задачах межперсонного взаимо-
действия (Podladchikova et al., 2021a).
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The article analyzes the known facts deal with the reflection of systemic functions of vision, such as discrim-
ination and recognition of visual objects, visual search, assessment of emotions, scene content, and decision-
making in the foveal and peripheral visual fields. The well-known assumptions about the possible mecha-
nisms of functional phenomena found in peripheral vision are considered. A new neuroinformational ap-
proach to solving the problems of interaction between foveal and peripheral vision based on trajectories of ex-
amination, areas of interest and return fixations of the gaze is proposed. Computational experiments were
shown that the structure of the model inspection trajectory correlates with the number of return fixations of
the model’s “entry window”. This fact made it possible to assume that the probability of recurrent fixations
can be considered as a quantitative criterion for determining the type of attention (focal or spatial) and the
moment of its switching.
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