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Межпредметность - основные 
проблемы

1. У наук различаются методы исследования,   
способы доказательства и др. 

2. Необходимость избегать эклектики
3. Межпредметные связи должны строиться 

на высоком уровне



НБИКС – образование будущего

Нанотехнологии

Биотехнологии

Информационные технологии

Когнитивные технологии

Социогуманитарные технологии



Интегрированный урок

Рассмотрение проблемы (желательно
передового края науки) с точки зрения
разных наук

Зрительное восприятие – соединение
математики, физики, биологии, медицины,
психологии.
Аудитория – 7-ой класс и выше



Основной тезис

• оптические иллюзии – это не недостаток 
нашего зрения, а следствие его 
уникальных возможностей, которые уникальных возможностей, которые 
помогли человеку выжить в прошлом и 
весьма полезны в настоящем;

• обмануть зрение можно, поставив 
эксперимент в условиях, далеких от 
привычного мира



Вверх ногами

Иоганн Кеплер – ход лучей в глазе (XVII в)
Эксперимент Джорджа Стреттона – 1897 г. 



Зрительная система

Глаз

Сознание

Подсознание



Устройство глаза



Устройство сетчатки



Объемное видение мира

Кубик Неккера (1832)



Объемное видение мира



Иллюзия объема
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Иллюзия объема



Иллюзия объема



Иллюзия объема



Иллюзия объема



Иллюзия объема



Иллюзия объема



Иллюзия объема



Невозможные фигуры
– арт терапия



Невозможные фигуры



Невозможные фигуры

Мориц Эшер (Maurits Escher, 1898 – 1972)



Невозможные фигуры

Мориц Эшер (Maurits Escher), Нидерланды, (1898–1972)



Невозможные фигуры



Невозможные фигуры

Мориц Эшер



Невозможные фигуры

Мориц Эшер



Невозможные фигуры

Мориц Эшер



Невозможные фигуры



Невозможные фигуры



Невозможные фигуры



Невозможные фигуры



Плоская сетчатка



Иллюзия перспективы



Иллюзия перспективы

Мориц Эшер



Иллюзия перспективы



Иллюзия перспективы



Иллюзия перспективы



Правильный вопрос –
правильный ответ



Иллюзия Лайме



Иллюзия перспективы
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Иллюзия перспективы



Иллюзия перспективы



Иллюзия перспективы



Иллюзия перспективы в 
архитектуре

Кафе в Бристоле



Иллюзия перспективы

Мельбурн, здание таможни



Иллюзия перспективы



Иллюзия перспективы



Иллюзия перспективы



Иллюзия перспективы



Комната Эймса



Комната Эймса



Комната Эймса



Комната Эймса



Комната Эймса изнутри



Иллюзия Луны



Бинокулярное зрение



Бинокулярное зрение



Бинокулярное зрение

Преимущества

• Объемное видение
• Измерение расстояний • Измерение расстояний 

(в пределах нескольких метров)
• Слепое пятно
• Наблюдение в засаде



Бинокулярное зрение



Иллюзия контраста

Х. Хартлайн, 1960-ые гг., США
Опыты с кошками
Рецепторы выделяют контуры и усиливают
контрасты: полосы Маха



Распознавание образов



Распознавание образов

Х. Хартлайн, 1930-ые гг., США
Опыты с лягушками
Одни рецепторы передают сигнал при освещении
другие – при выключении освещения 
И. Леттвин и др., 1959 г., США
Детекторные клетки у лягушки, срабатывание: 
– на границу свет – тень,
– на подвижную границу,
– на темное и подвижное (муха)



Распознавание образов

Роберт Фэнц, 1960-ые гг., США
цыплята I – 10 мин, II – 40 мин после вылупления



Распознавание образов

Эксперименты с кошками – контакт электродов.
Обнаружены рецепторы, реагирующие на:
линию, край, угол, дугу, 
только вертикальные линии,
только горизонтальные линии.



Распознавание образов

Движение зрачка глаз



Распознавание образов

Роберт Фэнц, 1960-ые гг.
Наблюдение за предметами, отражающихся
в зрачке детеныша шимпанзе – предпочтение 
одних предмета другим
дети от 4 дней от роду до полугода
Дети смотрели дольше на фигуры, 
напоминающие лицо



Распознавание образов



Иллюзия глаз



Иллюзия глаз



Распознавание образов

При агнозии человек не может выделить фигуру



Распознавание образов

CAPTCHA – Completely Automated
Public Turing test to tell Computers and
Humans Apart



Распознавание образов –
двойные изображения



Распознавание образов

Мориц Эшер



Распознавание образов

Мориц Эшер



Распознавание образов

Мориц Эшер



Распознавание образов

Мориц Эшер



Распознавание образов

Мориц Эшер



Распознавание образов

Мориц Эшер



Распознавание образов
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Распознавание образов



Распознавание образов



Распознавание букв
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Распознавание букв



Распознавание образов

Движение зрачка глаз



Распознавание лица
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Распознавание лица



Распознавание лица



Распознавание лица



Дорисовывание линий

Мы видим несуществующие границы



Дорисовывание линий

Вы видите квадрат?



Архитектура

Небоскребы в Бразилии



Влияние окружения

Мы видим несуществующие границы



Влияние окружения
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Влияние окружения



Влияние окружения



Влияние окружения



Влияние окружения

Здесь только белый, зеленый и розовый без оттенков



Влияние окружения
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Влияние окружения



Утомляемость зрения



Утомляемость зрения



Мультипликация



Движение



Движение



Движение



Движение



Признаки движения



Признаки движения



Движение



Движение



Движение



Движения глаз

Движение зрачка глаз



Движения глаз

Скачок (саккада) 
0,01 с – 0,1 с, 0,1 – 1 град., 
происходит согласованно обоими зрачками.
На время саккады сетчатка не активна!На время саккады сетчатка не активна!
Фиксация 0,2 – 0,6 с

Тремор 20-150 раз/с, менее 0,01 град.

Нистгам – дремота



Способность предвидения



Способность предвидения
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