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ПРЕДИСЛОВИЕ
В первой книге тома «Субъект познания» наши студенты позна​комились с основные видами и уровнями развития познавательной сфе​ры, а также с теоретическими подходами к изучению познания. Во вто​рой книге мы обратимся к экспериментальной психологии собственно познавательных процессов — ощущения, восприятия и мышления.
Экспериментальная, а значит научная, психология начиналась с ис​следований сенсорных и перцептивных процессов. Эта тематика стала ос​новной уже в первой психологической лаборатории, открытой В.Вундтом в 1875 г. в университете Лейпцига. Однако еще раньше, в 1860 г. вышла книга Г.Фехнера «Элементы психофизики», в которой была поставлена и решена задача измерения порогов ощущений. До этого о восприятии писа​ли многие философы и физиологи. Возникло и успешно развивалось целое философское направление, получившее название сенсуализма, в котором единственным источником познания внешнего мира считалось ощущение. Сторонники рационализма, напротив, считали, что в процессах познания с самого начала участвуют априорные категории разума. В физиологию сенсорных процессов наиболее выдающийся вклад сделали И.Мюллер и Г.Гельмгольц. Можно сказать, что психологическое исследование позна​вательных процессов имеет два важных корня — философский и естествен​нонаучный. Однако только Г.Фехнеру и В.Вундту удалось перейти от ин​тересных и важных философских идей и физиологических данных к строгим психологическим экспериментам. При этом они использовали ме​тодические разработки физиологов.
Первые исследователи познавательных процессов считали, что в любой научной работе следует идти от простого к сложному — от ощу​щения к восприятию и только затем к мышлению. Однако вскоре выяс​нилось, что эта простота только кажущаяся: в построении образа вос​приятия участвуют мышление, память, внимание и аффективно-волевые процессы. В.Вундт считал, что метод экспериментального самонаблю​дения в исследованиях мышления не применим. Но представители вюрцбургской школы модифицировали его и стали изучать мышление в ла​боратории. Огромный вклад в экспериментальные исследования как восприятия, так и мышления внесли гештальтпсихологи.
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Предисловие
В настоящее время основные идеи, открытия и методы классической психологии восприятия и мышления вошли в арсенал современной когни​тивной психологии. Вместе с тем благодаря развитию компьютерной тех​ники разработаны более тонкие методики экспериментального изучения познавательных процессов. В результате было получено множество новых данных, которые невозможно объяснить с позиций какой-то одной теории и даже подхода. Благодаря работам Д.Гибсона возник новый, экологичес​кий, подход к исследованию восприятия, для которого характерно прове​дение исследований в условиях, близких к естественным. В современных исследованиях мышления наблюдается возрастающий интерес к процессам творчества, тесно связанным с воображением и мотивацией. Это также потребовало определенного изменения в методах эмпирического исследова​ния — чисто лабораторный и строго контролируемый эксперимент оказал​ся явно недостаточным.
К настоящему времени в экспериментальной психологии восприятия и мышления разработан целый ряд оригинальных методик, получено мно​го интересных и, можно сказать, красивых данных. В данной книге мы попытались представить наиболее важные и известные в мировой психо​логии факты и закономерности, а также лучшие образцы методик, с по​мощью которых они получены. Полностью оценить их значение для пси​хологии можно только после прочтения первой книги данного тома, в которой представлены основные теоретические подходы к исследованию восприятия и мышления. Методы и результаты исследований сенсорно-перцептивных процессов отражены в материалах к теме 17, а процессов мышления — в текстах к теме 18.
Материалы этой книги составлены с учетом программ семинарских занятий, подготовленных ранее проф. А.Д.Логвиненко и проф. О.К.Тихо​мировым. Мы благодарны за техническую помощь О.А.Захаровой, А.Г.Ма-калатия и Р.С.Шилко.
Отметим, что текстов в данном издании больше, чем в предыдущем: кроме основной литературы, указанной в программе семинарских занятий, мы включили дополнительную. Она может быть использована для докладов на семинарах или рекомендована для самостоятельного прочтения. Неко​торые из этих текстов заинтересуют не только психологов, но и художников, архитекторов, дизайнеров и других представителей творческих профессий.
В заключение подчеркнем, что экспериментальная психология ощу​щения, восприятия и мышления является образцом строгого научного ис​следования и в то же время она чрезвычайно интересна и увлекательна. Мы надеемся, что с этим согласятся и читатели данной книги.
Ю.Б.Дормашев, кандидат психологических наук, доцент;
С.А.Капустин, кандидат психологических наук, доцент
(Московский государственный университет им. М.В.Ломоносова, факультет психологии)
Тема 17

Экспериментальные исследования восприятия
Область подлинных ощущений, пороги чувствитель​ности, понятие субсенсорного диапазона. Методы измерения порогов и шкалирования ощущений. Психофизическая функ​ция. Постулаты и законы классической психофизики. Основ​ные положения и задачи современной психофизики. Пере​смотр понятия порога в теории обнаружения сигнала. Рабочая характеристика приемника. Классическая и современная по​становка проблемы восприятия пространства. Восприятие фор​мы и законы перцептивной организации. Восприятие положе​ния, размера и удаленности объектов. Закон угла зрения. Ос​новные признаки удаленности. Восприятие глубины, рельефа, основные механизмы стереозрения. Движения наблюдателя и инварианты пространственного восприятия, понятие гради​ента. Экологическая оптика. Проблема и классические объяс​нения стабильности видимого мира. Восприятие реального движения в объективной и субъективной системах отсчета. Иллюзорное восприятие движения объектов. Феномены стро​боскопического, индуцированного движения, автокинетичес​кий эффект и условия их возникновения. Иллюзия индуциро​ванного движения наблюдателя. Процесс порождения перцеп​тивного образа и проблема его экспериментального изучения. Изменения условий наблюдения объектов: их кратковремен​ное предъявление, создание перцептивных конфликтов. Пра​вила порождения предметных значений образа как решения перцептивной задачи: инвариантные соотношения и перцеп​тивные уравнения. Феномены и закономерности псевдоскопического восприятия. Описание псевдоскопических трансфор​маций как решения системы перцептивных уравнений. Фено​мены инвертированного зрения и проблема перцептивной адаптации. Роль значений в порождении чувственной основы образов: феномены «кожного зрения».
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Вопросы к семинарским занятиям: Часть1. Основные положения психофизики
1. Пороги ощущений. Чувствительность. Субсенсорный диапазон. Методы измерения порогов. Косвенное измерение ощущений. Закон Фехнера.
2. Методы прямого измерения ощущений. Закон Стивенса. Типы шкал. Ме​тоды шкалирования.
3. Основные положения теории обнаружения сигналов. Понятие сигнала, шума, критерия, чувствительности. Кривые РХП.
4. Фурье-анализ зрительного восприятия.
Часть 2. Факты, закономерности и результаты исследований восприятия
1. Восприятие цвета. Основные субъективные характеристики цвета и их объективные корреляты. Адаптация. Явление Пуркинье. Виды кон​трастов. Законы смешения цветов. Цветовой круг и треугольник. Цве​товое тело. Теории цветового зрения.
2. Восприятие пространства. Признаки удаленности и глубины: окуломо-торные, монокулярные (изобразительные), трансформационные, бино​кулярные. Механизмы стереозрения: диспаратность, теоретический и эмпирический гороптер, зона Панума, стереограммы Юлеша.
3. Восприятие движения. Системы восприятия реального движения: изоб​ражение/сетчатка и глаз/голова. Теории восприятия стабильности ви​димого мира. Иллюзии восприятия движения: автокинетическое, стро​боскопическое и индуцированное движение, эффект водопада. Восприя​тие времени.
4. Константность восприятия. Определение, виды, процедура измерения, коэффициент константности. Ядер-контекстная теория. Связь констан​тности восприятия величины с признаками удаленности. Теория пер​цептивных уравнений. Инвариантные отношения в восприятии.
5. Экспериментальные исследования восприятия пространства, движения и константности восприятия в рамках экологической теории. Поня​тие зрительной кинестезии.
6. Предметность восприятия. Виды оптических искажений. Исследования перцептивной адаптации к инвертированному зрению. Феномены псев-доскопического восприятия: их описание и объяснение. Правило правдо​подобия. Создание искусственных органов чувств и формирование у сле​пых «кожного зрения».
7. Установка в восприятии. Потребности и ценности как организующие факторы восприятия: экспериментальные исследования в школе «Но​вый взгляд». Кросс культурные исследования восприятия: особенности восприятия двумерных изображений в отдельных культурах.
8. Экспериментальная психология восприятия и изобразительное искусство.
Часть 1. Основные положения психофизики
1. Пороги ощущений. Чувствительность. Субсенсор​ный диапазон. Методы измерения порогов. Косвен​ное измерение ощущений. Закон Фехнера
Т. Энген
ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ ПСИХОФИЗИКИ1
Сам Фехнер предложил три психофизических метода, которые вош​ли в психологию под именем основных методов. В литературе описываются и многие другие методы, но обычно они являются модификациями одного из этих трех методов. Эти основные методы сходны в одних отношениях и весьма различны в других. Все эти методы могут быть использованы для определения понятий, о которых шла речь выше. Выбор того или иного метода чаще всего зависит от двух практических и технических соображе​ний: 1) характер континуума стимулов, т.е. могут ли стимулы изменяться непрерывно (или по крайней мере очень малыми шагами) или же они мо​гут быть предъявлены только в дискретном виде. Использование дискрет​ного предъявления стимулов необходимо, например, при изучении вкуса и обоняния; 2) характер организации стимуляции, например, одновремен​ное или последовательное предъявление пар стимулов. В этом смысле при исследовании зрения мы располагаем большей свободой, чем при исследо​вании слуха. Сначала очень коротко, а затем более подробно рассмотрим основные психофизические методы.
1. Метод границ (едва заметных различий, минимальных изменений или серийного исследования). Это самый прямой метод определения поро​га. При определении разностного порога экспериментатор изменяет срав​ниваемый стимул малыми шагами в восходящих и нисходящих рядах. Испытуемый при каждом изменении стимула должен сказать, меньше, равен или больше переменный стимул по сравнению со стандартным. В результате эксперимента определяются значения переменного стимула, соответствующие смене категории ответа. При определении абсолютного порога стандартный стимул не предъявляется и задача испытуемого состо​ит в том, чтобы отвечать, обнаруживает он стимул или нет.
1 Проблемы и методы психофизики / Под ред. А.Г.Асмолова, М.Б.Михалевекой. М.: Изд-во Моск, ун-та, 1974. С. 107-116, 119-130.
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2. Метод установки (средней ошибки, воспроизведения или метод подравнивания). При определении разностного порога испытуемый, как правило, сам подстраивает сравниваемый стимул, который может непре​рывно изменяться, к стандарту, т.е. устанавливает такое значение пере​менного стимула, при котором он кажется равным стандарту. Эта проце​дура повторяется несколько раз, а затем вычисляется среднее значение и вариабельность установок испытуемого. Среднее значений подравниваний (установок) является прямым показателем точки субъективного равенства, а вариабельность подравниваний, допускаемая испытуемым, может быть использована для вычисления разностного порога. При определении абсо​лютного порога испытуемый неоднократно устанавливает такое значение переменного стимула, которое по его мнению является самым низким сре​ди обнаруживаемых им стимулов. Среднее этих установок принимается за абсолютный порог.

3. Метод постоянных раздражителей (метод истинных и ложных случаев или метод частот). В этом методе используется несколько постоян​ных дискретных значений сравниваемого стимула. При определении раз​ностного порога каждое из них сравнивается со стандартным стимулом много раз. Для каждого из значений сравниваемого стимула подечитывается относительная частота разных ответов, например, ответов «меньше» и «больше». Если в опыте используются только две категории ответов, то испытуемый будет давать правильный ответ в половине случаев даже при одном только угадывании. Поэтому его разностный порог определяется как приращение или уменьшение величины сравниваемого стимула отно​сительно стандартного, правильно оцениваемое им в 75% проб, т.е. посре​дине между 50% (случайная удача) и 100%. Это значение, соответствую​щее 75%, определяется интерполяцией или каким-либо другим из не​скольких возможных статистических методов. Когда добавляется третья категория ответов типа «равно», «сомнительно» и тому подобное, метод постоянных раздражителей становится очень похож на метод границ. Ме​тод постоянных раздражителей может быть использован также для изме​рения абсолютного порога. В этом случае стандартный раздражитель не применяется, а за абсолютный порог принимают такое значение сравнива​емого стимула, который вызывает равное число ответов «да» и «нет».
Метод границ Абсолютный порог
Процедура опыта и вычисления при определении нижнего порога высоты звука методом границ показаны в табл. 1 (взята у Титченера1).
1 См.: TitchenerE.B. Experimental Psychology. N.Y. Macmillan, 1905. Vol. II. Quantitative.
Энген Г. Основные методы психофизики
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Испытуемый получает инструкцию отвечать «да», когда он слышит тон, и «нет», когда он его не слышит в течение определенного интервала вре​мени, указываемого экспериментатором. Перед основным опытом следу​ет провести несколько предварительных тренировочных проб, чтобы убе​диться, что испытуемый усвоил процедуру опыта. Словесные инструкции трудно сделать краткими и ясными и часто они дают худшие результа​ты, чем предварительная тренировка.
В первом столбце табл. 1 (читать сверху вниз) указаны ответы испы​туемого на стимулы, предъявляемые в нисходящем ряду. Экспериментатор начинает этот ряд со сравниваемого стимула, равного 24 Гц и испытуемый отвечает «да». В каждой следующей пробе экспериментатор уменьшает частоту переменного стимула на 1 Гц, испытуемый продолжает давать по​ложительный ответ до тех пор, пока частота переменного стимула не ста​новится равна 14 Гц; тогда испытуемый отвечает «нет». Итак, порог лежит между 14 и 15 Гц. За порог принимается средняя точка — 14,5 Гц и эта
1? — «сомневаюсь» считается как изменение категории ответа.
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величина L1 записывается под первым столбцом как одно из значений аб​солютного порога. Затем экспериментатор предъявляет стимулы в восхо​дящем ряду, начиная с 10 Гц, т.е. значительно ниже только что изме​ренного порога и получает ответ «нет». Экспериментатор увеличивает час​тоту переменного стимула снова на 1 Гц в каждой пробе и получает положительный ответ при частоте 16 Гц. Таким образом, L = 15,5 Гц. Че​редующиеся нисходящие и восходящие ряды повторяются возможно боль​шее число раз или до тех пор, пока экспериментатор не убедится в относи​тельном единообразии величины L. В последующих рядах он изменяет начальную точку, чтобы у испытуемого не формировались ложные пред​ставления. Трудно оценить околопороговые стимулы и даже добросовест​ный испытуемый может впасть в ошибку, руководствуясь каким-нибудь побочным признаком, который по его мнению облегчает выполнение за​дания.
Вычисление абсолютного порога по этим данным проводится следу​ющим образом: величины RL могут быть усреднены (среднее арифметичес​кое) тремя способами (два из них указаны внизу таблицы): 1) все отдель​ные величины L, указанные под верхней линией, суммируются и усред​няются. Среднее значение — 14,5 Гц принимается за абсолютный порог. Среднее квадратичное отклонение этого распределения отражает вариа​бельность работы наблюдателя; 2) под второй линией приведены результа​ты усреднения каждой пары величин L, (одна из нисходящего, другая из следующего восходящего ряда). Эти усреднения делаются для того, чтобы получить средние в паре рядов значения L - Уср. L. Затем вычисляется среднее из этих средних. Значение абсолютного порога остается, разумеет​ся, тем же, но среднее квадратичное отклонение будет меньше за счет ис​ключения вариабельности, связанной с отдельными нисходящими и восхо​дящими рядами; 3) все величины L в нисходящих рядах можно усреднить, чтобы получить значение абсолютного порога в нисходящем ряду2. Таким же образом усредняются все величины L в восходящих рядах. Окончатель​ное значение абсолютного порога является средним арифметическим этих двух средних. Само собой разумеется, что его численное значение будет таким же, как и в двух предыдущих способах, хотя значения порогов в восходящих и нисходящих рядах могут быть разными из-за определенных «постоянных ошибок». Ошибкой привыкания является тенденция сохра​нять ответ «да» в нисходящих рядах или ответ «нет» в восходящих рядах. Ошибка предвосхищения (или ожидания) имеет противоположный харак​тер. Она связана с ожиданием перемены и, таким образом, сменой ответа «да» на ответ «нет» в нисходящем ряду и «нет» на «да» — в восходящем.
1
L — от лат. Limen — порог. (Примечание редактора источника.)
2
В отечественной литературе этот порог называется порогом исчезновения, а такой
же порог в восходящем ряду — порогом появления ощущения. (Примечание редактора
источника.)
Энген Т. Основные методы психофизики
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Основная цель чередования нисходящих и восходящих рядов — сбаланси​ровать любую из постоянных ошибок, если они возникают. Совпадение значений на шкале стимулов в восходящих и нисходящих рядах указыва​ет на привыкание, а их расхождение — на предвосхищение (ожидание). Опыт и утомление оказывают противоположные влияния на результаты эксперимента, их легко оценить, сравнивая первую и вторую половины общего количества предъявленных рядов. Более точно эти влияния мож​но изучить при помощи анализа вариабельности1. Оценкой достоверности абсолютного порога может служить стандартная ошибка среднего, вычис​ляемая по обычной формуле
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где   — среднее квадратичное отклонение (стандартное отклонение) рас​пределения значений L, а N — количество восходящих и нисходящих рядов. Что касается задачи испытуемого при определении абсолютного порога методом границ, то желательно, чтобы он ограничивался двумя категориями ответов, «да» и «нет», и пытался угадывать, когда он не уве​рен. Это делается для того, чтобы избежать ответа «сомнительно», внезап​но появившегося в данных Титченера, приведенных в табл. 1. Это осо​бенно важно отметить потому, что в современной психофизике нередко используются малотренированные испытуемые.
Разностный порог
В целом процедура измерения разностного порога такая же, как и абсолютного, но чаще используются три, а не две категории ответов. Ги​потетические данные приведены в табл. 2. Для сравнения в каждой пробе предъявляются два стимула: переменный и стандартный. Для оценки пе​ременного стимула по отношению к стандартному предписывается исполь​зовать три категории ответов, соответствующих исследуемой модальности, например, такие как «больше» (+), «меньше» (-) и «равны» (=). Инструк​ция обязывает испытуемого угадывать категорию ответа, когда он не мо​жет уверенно различать стимулы. В этом случае для определения значений L рекомендуется следующая процедура: в нисходящем ряду надо учиты​вать только первый переход от «плюса» к «равно» и первый переход от «равно» к «минусу». Точно так же в восходящем ряду учитывается первый переход от «минуса» к «равно» и от «равно» к «плюсу».
Экспериментатор начинает, как и в предыдущем примере, со сти​мула, значительно превышающего стандартный, и идет по нисходящему ряду. Когда сравнительный стимул становится равен 5, положительная оценка испытуемого сменяется на оценку «равно». Экспериментатор про-
1 См.: Gullford J.P. Psychometric methods. N.Y.: McGraw-Hill, 1954.
16
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должает нисходящий ряд и первая оценка «минус» появляется на зна​чении стимула, равном 3. Если разделить пополам шаговые интервалы1, с которыми совпадает переход к другой категории ответа, то можно по​лучить значения L для этого ряда: L (+) = 5,5 и L (-) = 3,5. Подсчеты в других столбцах показывают, как следует применять это правило в дру​гих рядах.
Для вычисления среднего по таблице в целом необходимо опреде​лить средние значения L (+) и L (-). Таким образом, весь диапазон срав​ниваемых стимулов будет разделен на две части: в верхней части преоб​ладают положительные оценки, в нижней — отрицательные, а в средней остается интервал неопределенности (ИН), где чаще всего встречаются оценки «равно». Интервал неопределенности охватывает зону величиной в два разностных порога или е. з. р.: от «минуса» до «равно» и от «рав​но» до «плюса». А разностный порог, измеренный этим методом, опре​деляется как ИН/2, т.е. 1,25/2 = 0,625. Это та физическая величина, добавление которой к стандартному стимулу (или уменьшение стандар​та на эту величину) испытуемый всегда замечал бы, если бы не было константной ошибки. Средняя точка интервала неопределенности (равная
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= 4,5) принимается за наиболее точную
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1 Интервал изменения переменного стимула. (Примечание редактора источника.)
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оценку точки субъективного равенства (TCP). Теоретически это та точ​ка, где с наибольшей вероятностью переменный стимул кажется равным стандартному или где число оценок «плюс» и «минус» одинаково. Как ни странно, точка субъективного равенства редко совпадает со стандар​том. Если она расположена выше стандарта, то имеет место так называ​емая положительная константная ошибка (КО), если ниже стандарта, то отрицательная ошибка, как в последнем примере, где стандарт равен 5, а точка субъективного равенства — 4,5. Следует отметить, что эти константные ошибки уравновешиваются при вычислении разностного порога; иногда при исследовании восприятия они представляют интерес сами по себе.
Закон Вебера
Физический стимул, соответствующий разностному порогу, называют
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         Часто представляет интерес относительный порог различения, определяемый как     S/S или  отношение наименьшего замечаемого разли​чия к интенсивности стимула. В нашем примере   S/S = 0,625/4,5. Эта дробь получила название дроби Вебера. Согласно закону Вебера, она дол​жна быть постоянной для различных значений раздражителя:
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S/S = k,         S = kS.
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 S/S различна для разных сенсорных модальностей, но постоянна для данной модальности при умеренных значениях стимула. Однако она существенно возрастает, когда S (величина стимула) приближается к порогу раздражения (абсолютному порогу). Отметим, что при вычисле​нии дроби Вебера чаще используется точка субъективного равенства, чем стандарт, так как обычно оценки распределяются более симметрично относительно этой точки, а не стандарта. При вычислении дроби Вебера для практического использования это несущественно. Согласно закону Вебера, по мере уменьшения стимула S должно уменьшиться и   S и, следовательно, на абсолютном пороге  S должно быть наименьшим. Од​нако данные, приведенные на рис. 1, показывают, что этого не происхо​дит: на самом деле    S увеличивается при приближении к абсолютному порогу. Психофизики послефехнеровской поры1 сознавали эту неадекват​ность закона Вебера и связывали ее с проблемой абсолютного порога. Поэтому был предложен модифицированный вариант закона Вебера, со​гласно которому
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S/S + а = k или     S = k(S + a),
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где а — очень малая величина в континууме стимулов, близкая к абсо​лютному порогу, но не равная ему. Прибавление а к S делает     S/S + a
1 См.: Stevens S.S. (Ed.) Handbook of experimental psychology, N.Y.; Wiley, 1951. С. 36.
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Рис. 1. Проверка закона Вебера на взвешивании грузов. Испыту​емый последовательно поднимал грузы одной рукой. S определя​лось методом констант по средне​му квадратическому отклонению (см. текст). Суть в том, что дробь Вебера оказывается постоянной для большинства использованных стимулов, но возрастает при при​ближении к абсолютному порогу (закон Вебера становится несосто​ятелен). На рисунке представле​ны данные двух испытуемых

строго линейной функцией от S. При низких значениях стимула эта ве​личина оказывает существенное влияние, но ее значимость падает по мере увеличения S и при больших значениях S величиной о можно пре​небречь, поскольку она не оказывает заметного влияния на данные. По​стоянную а можно рассматривать как значение S на абсолютном пороге или как величину «сенсорного шума». Это понятие представляет боль​шой интерес с точки зрения современной теории обнаружения <...>. Сенсорный шум всегда имеет место и добавляется к величине стимула, предъявляемого экспериментатором. Экман1 показал, как алгебраически вычислить постоянную а и если принять эту постоянную в качестве еди​ницы, то «с общих теоретических позиций можно интерпретировать как абсолютную и разностную чувствительность, так и соотношение между величиной стимула и субъективной величиной»2. Это скорее теория, чем факт; тем не менее новая форма закона Вебера, по-видимому, достовер​но описывает данные о различении для всех сенсорных модальностей. Конечно, весьма желательны закономерные отношения. Поэтому даль​нейшая эмпирическая разработка этой проблемы может оказаться весь​ма плодотворной, в частности, в связи с нейрофизиологическими иссле​дованиями шума.
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Закон Вебера утверждает, во-первых, относительность как прин​цип силы ощущения, согласно которому разностный порог возрастает с величиной раздражителя. Во-вторых, дробь Вебера    S/S весьма различ​на для разных органов чувств и является важным показателем различи-

1
См.: Ekman G. Weber's law and related functions // J. of Psychol. 1958. 47. P. 343-352.
2
См. там же. Р. 350.
Энген Т. Основные методы психофизики

19
[image: image150.png]Al=1 —1=62—60=2c¢,
a pasHOCTHRIN mopor (oTHomenue BeGepa) 6yger pasen:

3axoH Bebepa sripaskaerca, TakuM obpasoM, (opmMyoil:

AR
TR = KOHCTaHTa 1

JJIs eBa BOCHPHHUMAEMOTO IPUPOCTA BeJHYUHBI pasapa)kesus R.

AR

PDexHep DPeSIONOIKUII, YTO eCJIM ~~ = KOHCTAHTA, TO U MUHUMAJILHLIH

R

IPHUPOCT OmylieHus (AS) OTHOCUTENBHO MCXOZHOrO YPOBHA OmyIneHus (S)
TOXKe KOHCTAHTA, T.€.

AS..é_Ri_
_CR s



тельной чувствительности. Дробь Вебера колеблется от 1/333 или 0,3% для высоты чистых тонов1, до 1/4 или 25% для интенсивности запаха2. Ее величина зависит также от психофизического метода и состояния адаптации испытуемого3. В табл. 2, приведенной выше, дробь Вебера равна 0,139. (Для этого примера использовалась немодифицированная дробь Вебера). В соответствии с законом Вебера для получения е. з. р. (разностного порога) необходимо изменить стандартный раздражитель на 13,9%. Поскольку для стандарта, равного, например, десяти (S — 10)   S должно быть равно 0,139x10,00 — 1,39, что составляет 13,9% от 10. Иначе говоря, проверка закона Вебера означает определение величины или разностного порога, или е. з. р. — все это разные названия одной и той же физической величины — для нескольких по меньшей мере зна​чений стандартного стимула, взятых в наиболее отдаленных по возмож​ности точках континуума стимулов. <...>
Чем меньше дробь Вебера, тем острее восприятие. Таким образом, зрение и слух — наиболее чувствительные сенсорные системы, а вкус и обоняние — наименее чувствительные; остальные органы чувств занима​ют промежуточное положение между ними. <...>
Метод установки
Как следует из названия метода, испытуемый сам манипулирует непрерывно меняющимся сравниваемым стимулом. В некоторых случа​ях лучше, если манипуляции со сравниваемым стимулом производит экспериментатор, но в наиболее типичной форме этого метода подравни​вать стимул к данному стандарту должен, согласно инструкции, сам ис​пытуемый. Он делает это несколько раз. Данный метод применяется главным образом для измерения точки субъективного равенства, хотя он может быть использован и для определения разностного порога. Проил​люстрируем этот метод на данных опыта над иллюзией Мюллера-Лайера. Использованная в опыте установка показана на рис. 2. Линии име​ют одинаковую длину, но линия слева — сравниваемый стимул — ка​жется длиннее, чем линия справа — стандарт. Выраженность иллюзии можно измерить как константную ошибку (КО) в физических единицах длины. Испытуемый сидит на расстоянии примерно двух метров от ап​парата. Линии находятся на уровне его глаз. Он может изменять длину
1
См.: Shower B.C., Buddulph R. Differential pitch sensitivity of the ear // J. Acoust.
Soc. Amer. 1931. 3. P. 275-287.
2
См.: Stone H. Behavioral aspects of absolute and differential olfactory sensivity //
Ann. of the № 4 Acad, of Sci. 1964. 2. P. 527-534.
3Cm.: McBarney D.H., Kasschau R.A„ Bogart L.M. The effect of adaptation on taste jnd's // Percept, and Psychophys. 1967. 2. P. 175-178.
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переменной линии, двигая «скобку» туда и обратно, прежде чем сделать окончательную подгонку. Экспериментатор сидит рядом за ширмой, он предъявляет 60 линий и записывает результаты подгонки наблюдателя с точностью до миллиметра. Испытуемый не знает, насколько точны его установки, так как задача опыта заключается только в том, чтобы опре​делить, совпадают ли установки наблюдателя с физической длиной ли​нии. Половина подгонок начиналась с переменной линии меньшей дли​ны, чем стандарт, так что для подгонки требовалось движение от стан​дарта («От» или восходящая проба). Для другой половины переменная линия была установлена на большую длину, чем стандарт, и, следова​тельно, для подгонки необходимо движение к нему (проба «К» или нис​ходящая проба). Еще одно необходимое изменение заключалось в том, чтобы устанавливать переменные линии на различных расстояниях от кажущегося равенства в начале каждой пробы. Пробы «От» и «К» урав​новешивались, чтобы исключить возможное влияние практики и утомле​ния. Для этого первые 15 проб делались восходящими, следующие 30 — нисходящими и последние 15 — снова восходящими. Планируя опыт с подгонками, нужно учитывать и другие факторы, значимость которых зависит от общности требуемых психофизических данных.
Результаты опыта приведены в табл. 3. Прежде всего определяет​ся, достоверна ли разница между стандартом (230,0 мм) и средней под​гонкой (177,2 мм). Стандарт постоянен и для того, чтобы проверить эту разницу при помощи i-теста, необходимо учитывать стандартную ошиб​ку одной только средней величины — средней подгонок, t, равное 29,3, при 59 степенях свободы показывает, что разница достоверна (р<0,01).
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Таким же образом можно проверить влияние проб, направление движе​ния, ориентации линии и т.д. при помощи более сложного t-теста в за​висимости от количества потенциально значимых переменных и требо​ваний к степени общности результатов. Конечно, следует иметь в виду, что если сделано лишь несколько наблюдений, то невозможно очень точ-
Таблица 3
Определение точки субъективного равенства (TCP),
постоянной ошибки (КО) и переменной ошибки (ПО)
методом подгонки (подравнивания)*
	
	
	
	Пробы
	
	
	
	

	«От»
	мм
	«К»
	мм
	«К»
	мм
	«От»
	мм

	1
	181
	16
	189
	31
	177
	46
	166

	2
	162
	17
	183
	32
	180
	17
	178

	3
	168
	18
	194
	33
	180
	48
	177

	4
	168
	19
	192
	34
	179
	49
	184

	5
	162
	20
	197
	35
	181
	50
	198

	6
	159
	21
	180
	36
	162
	51
	195

	7
	168
	22
	177
	37
	170
	52
	191

	8
	150
	23
	188
	38
	164
	53
	193

	9
	159
	24
	179
	39
	170
	54
	194


	10
	152
	25
	197
	40
	162
	55
	196

	11
	169
	26
	192
	41
	154
	56
	192

	12
	179
	27
	188
	42
	154
	57
	196

	13
	176
	28
	179
	43
	162
	58
	187

	14
	178
	29
	178
	44
	148
	59
	188

	15
	181
	30
	185
	45
	158
	60
	191


* Примечание. Данные получены во время лабораторных работ студентов и не опубликованы.
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но определить степень выраженности иллюзии, хотя в принципе может быть достигнута любая степень точности для каждого испытуемого.
[image: image153.png]


Разность между точкой субъективного равенства и установкой на​блюдателя в каждой отдельной пробе называется переменной ошибкой или ПО и варьирует по величине и направлению отклонения от Мпер во время проб. Таким образом, ПО измеряется по среднему квадратичному отклонению <...>. Поскольку и стандарт и постоянная ошибка неизмен​ны, распределение оценок наблюдателя прямо отражает переменную ошибку. Среднее квадратичное отклонение (13,6 мм) этого распределе​ния может использоваться в качестве показателя разностного порога. AS, соответствующая измеренному таким образом разностному порогу, обычно отличается по величине от    S, определенной методом границ, но связана с ней линейным отношением. Среднее квадратичное отклонение, если систематически пользоваться им во время исследования, служит хорошей мерой различения. Для определения интервала неопределенно​сти ИН можно использовать интервал между первым (Q1) и третьим (Q2) квартилями распределения.
Этот метод имеет ряд преимуществ. Одно, уже упомянутое, заклю​чается в условной статистической обработке данных. Другое преимуще​ство состоит в том, что такая естественная и прямая экспериментальная процедура более привлекательна для типичного испытуемого, хотя, по-видимому, он предпочел бы получать информацию о том, правильно ли он действует в каждой пробе. Интерес испытуемого поддерживается, так как он сам манипулирует со стимулом, но он может зайти за точку, ко​торая в данный момент представляется ему точкой равенства. Таким образом в оценках важную роль играют как моторные навыки, так и время, которое затрачивает испытуемый на каждую оценку. Эти факто​ры влияют, вероятно, на вариабельность оценок и, следовательно, ско​рее на порог различения, чем на точку субъективного равенства. В об​щем, когда наблюдатель манипулирует со стимулом, несколько труднее по сравнению с двумя другими основными психофизическими методами поддерживать постоянными экспериментальные условия. Наконец, как упоминалось выше, многие стимулы невозможно менять непрерывно или малыми шагами. Этот метод не позволяет получить непосредствен​но значение разностного порога; он дает другую меру того же типа. Ос​новное преимущество метода подравнивания заключается в простоте и быстроте определения показателей порога при наличии соответствующей аппаратуры. Этот метод трудно использовать при изучении таких сен​сорных модальностей, в которых два сравниваемых стимула должны предъявляться поочередно (напр., грузы или звуки). В лучшем случае всегда приходится предъявлять сравниваемый стимул после стандарта, но при этом невозможно ни уравновесить, ни измерить такое влияние последовательности стимулов, как адаптация. <...>
Энген Т. Основные методы психофизики
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Метод постоянных раздражителей
Этот метод касается определения стимулов, лежащих в переходной зоне, в которой за одну границу принимаются почти всегда воспринима​емые стимулы, а за другую — почти никогда не воспринимаемые стиму​лы. Если стимул или различие между стимулами воспринимается в 50% случаев, то они соответственно указывают положение абсолютного и разностного порогов. Для того, чтобы составить карту всей переходной зоны, обычно выбирают 5-9 различных стимулов в диапазоне от редко замечаемых до почти всегда замечаемых стимулов. При измерении абсо​лютного порога выбирают такие стимулы, которые лежат по обе сторо​ны от порога раздражения или абсолютного порога. <.,.> Обычно исполь​зуется только две категория ответов — «да» и «нет». «Пустые» пробы или «пробы — ловушки»1 надо включать так, чтобы испытуемый не знал о них. Ответы на «пустые» пробы дают дополнительные сведения относи​тельно влияния угадывания и других видов субъективных искажений ответа на величину индивидуальных абсолютных порогов. За абсолютный порог обычно принимают такое значение стимула, при котором он вос​принимается в 50% случаев, хотя можно использовать и другие произ​вольные значения р.
Если метод постоянных раздражителей применяется для определе​ния разностного порога, то выбирают стимулы, явно превышающие аб​солютный порог и требуют от испытуемого оценивать их различие по сравнению со стандартным стимулом, взятым в середине диапазона. За​метим, что значение стимула, соответствующее 50%, в переходной зоне абсолютного порога соответствует точке субъективного равенства в пере​ходной зоне разностного порога. За последний принимается значение стимула, который оценивается как больший по сравнению со стимулом, соответствующим точке субъективного равенства (как в методе границ) в 75% случаев. Поскольку в течение опыта используются одни и те же стимулы, этот метод называется методом постоянных раздражителей или иногда, когда предъявляется стандартный раздражитель, методом постоянных разностей между раздражителями. В последнем случае про​ба состоит в сравнении стандартного и одного из сравниваемых стиму​лов. Для того, чтобы уравновесить серийные эффекты, например, адап​тацию, сравниваемый стимул в одной половине проб предъявляется пер​вым, а в другой половине — вторым (или сначала слева, а потом справа и т.д.). Сравниваемые стимулы, как и в случае определения абсолютного порога, предъявляются в случайном порядке, возможно чаще; для каж-

1 «Пустыми» пробами или «пробами-ловушками» называют пробы, в которых при определении разностного порога сравниваемый и стандартный стимул равны, а при опре​делении абсолютного порога стимул не предъявляется. (Примечание редактора источ​ника.)
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дого значения стимула сравнение производится по крайней мере 20 раз. Задача испытуемого — установить по некоторому признаку, какой из сти​мулов больше — первый или второй, например, «второй груз тяжелее или легче?». Результаты сводятся в таблицу частот, частот обнаружения ис​пытуемым раздражителя в случае абсолютного порога (50-процентный уровень) или частот, с которыми каждый сравниваемый стимул оцени​вается испытуемым как больший, чем стандарт (75-процентный уро​вень). Было отмечено, что обычно испытуемому разрешают пользовать​ся только двумя категориями ответов, хотя в одном варианте этого ме​тода, который мы будем рассматривать несколько ниже, используется три категории ответов, например, больше, меньше и равно.
Поскольку необработанными данными этого метода являются час​тоты, с которыми испытуемый дает ответ той или иной категории на каж​дый сравниваемый стимул, этот метод часто называют также частотным методом, в связи с его процедурой. Фехнер называл его методом истин​ных и ложных случаев.
Зачем нужен этот дополнительный метод? В некоторых областях метод установки практически неприменим, так как многие стимулы невозможно изменять непрерывно. Метод границ связан с ошибками привыкания и ожидания, которых можно избежать, пользуясь методом постоянных стимулов, предусматривающим предъявление раздражите​лей в случайном порядке. Возможно, что он требует большего количе​ства проб, но каждая проба весьма непродолжительна. Однако метод по​стоянных раздражителей может потребовать более тщательного планиро​вания. Необходима по крайней мере одна предварительная проба (а часто и не одна) для того, чтобы установить, что ряд равноотстоящих стимулов охватывает переходную зону испытуемого. Метод постоянных стимулов гибок, хотя обычно он используется для определения разно​стного порога, закона Вебера и связанных с ними проблем. В известном смысле этот метод типичен для классической психофизики, которая уде​ляет особое внимание статистическому и непрямому подходу к психоло​гическим величинам.
Ниже мы будем говорить об обработке данных, полученных мето​дом постоянных стимулов. Более полный математический анализ спосо​бов обработки можно найти у Гилфорда1, Люса и др.2 Здесь же будут из​ложены только несложные и рациональные методы обработки данных. К сожалению, в истории классической психофизики, по-видимому, тща​тельные поиски наилучших способов обработки данных отодвинули на задний план проблему восприятия.
1
См.: Guilford J.P. Psychometric methods. N. Y.: McGraw-Hill, 1954.
2
См.: Luce R.D., Bush R.R., Galanter E. Handbook of mathematical psychology. N. Y.:
Wiley, 1963. Vol. 1.
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Типичные данные показаны в табл. 4, взятой из неопубликованной работы, в которой изучалось влияние времени и пространства на разли​чение длины линий. В работе были использованы два проектора про​мышленного изготовления со специальными адаптерами. С помощью адаптера менялась длина проектируемой на экран линии, на которую смотрел испытуемый. Длины линий в описываемой работе подбирались в предварительных опытах. Они были равны 61, 62, 63, 64, 65 мм со стандартом 63 мм (стандарт равен среднему сравниваемому стимулу). Линии рассматривались с расстояния около 2,3 м, Проекционные систе​мы были снабжены устройством, позволявшим регулировать их положе​ние в пространстве. При помощи этого устройства один проектор можно было установить в одном из нескольких вертикальных положений, а другой — в одном из нескольких горизонтальных положений Дистан​ционное управление позволяло регулировать длину линии в каждом про​екторе, соотношение вертикально-горизонтальных положений обоих про​екторов и продолжительность предъявления. Данные, приведенные в табл. 4, были получены в опытах с одним испытуемым, который оце​нивал линии по методу постоянных раздражителей с двумя категория​ми ответов, т.е. он должен был сообщать, длиннее или короче вторая ли​ния, чем первая. Одна из линий была стандартом, который в одной по​ловине проб предъявлялся первым, а в другой половине — вторым. Порядок предъявления пяти сравниваемых стимулов был случайным. Всего было сделано 500 оценок, по 100 на каждый из пяти сравнивае​мых стимулов. В табл. 4 указано, как часто испытуемый признавал каждый сравниваемый стимул более длинным, чем стандарт. (Величины в столбце z будут рассмотрены ниже). Каждый эксперимент требовал 2-3 дней, по несколько сеансов в день и перерывом для отдыха после каж​дых пятидесяти проб. До начала эксперимента было сделано 50 проб для тренировки испытуемого. Во время этой тренировки экспериментатор со-

Табпица 4
Экспериментальные данные о разностном пороге

видимой длины линий, полученные методом постоянных раздражителей*. Стандарт = 65 мм
	Сравниваемый стимул, мм
	Частота ответов «длиннее»
	Р
	z

	61
	22
	0.22
	-0,77

	62
	34
	0,34
	-0,41

	63
	59
	0,59
	0,23

	64
	83
	0,83
	0,95

	65
	93
	0,93
	1,18


* Примечание. Энген, неопубликованные данные.
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общал испытуемому, правильна ли была его оценка. Во время опыта эк​спериментатор отмечал начало пробы, говоря «готово», но не оценивал действия наблюдателя. Решение о том, вводить ли поправки или под​крепления, зависит от цели эксперимента.
Данные, приведенные в табл. 4, получены при использовании мето​да постоянных раздражителей с двумя категориями ответов. Очевидно, что табулирование оценок «короче» не приводит к увеличению информа​ции.
Простая графическая интерполяция медианы и Q
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На рис. 3 изображена зависимость вероятности р от длины сравни​ваемых линий по данным табл. 4. При достаточно большой выборке от​ветов данные обычно ложатся на S-образную кривую. Меньшие по дли​не, чем стандарт, сравниваемые линии лишь изредка оцениваются как более длинные, а большие по длине — почти всегда оцениваются как бо​лее длинные. Точка, соответствующая на графике 63 мм (величина эта​лона) показывает, в какой части проб эта длина признана большей при предъявлении ее второй в паре равных линий. Это типичный результат так называемой «отрицательной ошибки временной последовательнос​ти», ошибки, которая сама по себе представляет очень интересную проб​лему из области восприятия. Соединив прямыми линиями точки, пред​ставляющие данные эксперимента, мы проводим горизонтальные линии от оси ординат на уровне 25, 50 и 75% до пересечения с ломаной лини-




Рис. 3. Зависимость вероятно​сти оценок «длиннее» от дли​ны линий, полученная мето​дом постоянных раздражите​лей. Стандартный стимул -линия 63 мм. Подробности в тексте. Абсцисса - длина в мм; ордината - вероятность оценки «длиннее». Первому квартилю (Q1) соответствует значение 61,2 мм, третьему квартилю (Q3) - 63,6 мм, а медиане и точке субъективно​го равенства - 62,6 мм
Энген Т. Основные методы психофизики
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ей1. А затем опускаем вертикальные линии из точек пересечения на аб​сциссу, чтобы определить физические величины, соответствующие Q1 , медиане Q2 и Q3, как это показано на рис. 3.

Медиана (Мед.) — та длина линии, которая теоретически должна быть признана более длинной в одной половине проб и более короткой — в другой половине. В этом случае она является точкой субъективного равенства (TCP), которую следует сравнивать с физической величиной стандарта. При определении точки субъективного равенства предполага​ется, что линия, соединяющая величины р, соответствующие 62 и 63 мм, является в первом приближении прямой. Однако, ошибка, связанная с этим, в зависимости от области приложения результатов, может не иметь серьезных последствий. В данном примере точка субъективного равенства или пятидесятипроцентный уровень равен примерно 62,5 мм. Само собой разумеется, что алгебраическое определение медианы также возможно и дает следующие результаты:

[image: image155.png]100

11 1
123 5 10 20 50 100 300 1000
30 200 500





где 0,34 является полученным в эксперименте значением р, соответству​ющим 62 мм и лежащим непосредственно ниже искомого значения р, равного 0,50; а 0,59 соответствует 63 мм и лежит непосредственно выше искомого р.
Обратите внимание, что полученное значение стимула, соответству​ющее р = 0,50, является тем же самым, что и при графической интерпо​ляции. Это и понятно: обе величины являются лишь приближениями, зависящими от сделанного выше допущения о линейности. Как и следо​вало ожидать от этих оценок, точка субъективного равенства, получен​ная обоими методами, близка к эталону. Однако пятидесятипроцентный уровень обычно не представляет большего интереса; только в опытах по измерению абсолютного порога наиболее важна эта точка, как соответ​ствующая значению абсолютного порога. В данном опыте по определе​нию разностного порога нужна мера вариабельности или неопределенно​сти, а полуинтерквартильный диапазон, Q, является наиболее ценным в данном методе анализа.

Q = 1/2(Q3-Q1),
где Q3 и Q1 — длины линий, соответствующие значениям

р = 0,75 и р = 0,25 и полученные при помощи линейной интерполяции.

В нашем примере
Q = 1/2(63,6 - 61,2) - 1,2.

1 В психофизике зависимость вероятности или частоты ответа от величины стимула принято называть психометрической функцией. (Примечание редактора источника.)
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Эта мера вариабельности используется как показатель различитель​ной чувствительности или разностный порог, но численно она не равна разностному порогу, измеренному, например, методом границ, хотя и сходна с разностным порогом, определенным как половина интервала неопределенности (  L=ИН/2). Если допустить, что распределение час​тот оценок является нормальным, то можно воспользоваться средним квадратическим отклонением как мерой разностного порога в соответ​ствии с уравнением
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Среднее квадратическое отклонение имеет хорошо известные и по​лезные свойства и, несомненно, прямое определение его было бы лучшим методом. Итак, среднее арифметическое надежнее и предпочтительнее, чем медиана, если предполагается, что распределение оценок нормально.
Г. В. Гершуни, Е.Н. Соколов
ОБЪЕКТИВНОЕ ИЗМЕРЕНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ И СУБСЕНСОРНАЯ
ЕЕ ОБЛАСТЬ (РЕЗЮМЕ)1
В психологических исследованиях чувствительность человека ха​рактеризуют чаще всего порогом ощущения, т.е. порогом осознания фак​та воздействия внешнего раздражителя и речевого сообщения об этом. Однако давно известно, что далеко не все из того, что воспринимается че​ловеком и афферентирует его поведение, осознается. Например, еще в 1863 г. сотрудница И.М.Сеченова Н.Суслова наблюдала в эксперименте эффект неосознаваемого восприятия. Она заметила, что характер ощуще​ний, вызванных штриховым прикосновением к коже волоском Фрея или ножками циркуля Вебера, изменяется при прохождении через кожу сла​бого электрического тока, который сам по себе не вызывает каких-либо ощущений. Еще в прошлом веке стали известны факты бинаурального взаимодействия: изменение локализации источника звука, слышимого одним ухом, под влиянием другого, неслышимого звука, подаваемого на второе ухо2.
Существование зоны чувствительности человека к неощущаемым раздражениям было прямо доказано в опытах известного советского фи​зиолога Г.В.Гершуни. Позднее эта зона была определена им и количе​ственно.
Во время Второй мировой войны Г.В.Гершуни обследовал больных с закрытыми травмами головного мозга после воздушной контузии,
1
Хрестоматия по ощущению и восприятию / Под ред. Ю.В.Гиппенрейтер, М.Б.Миха-
левской. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1975. С. 226-232.
2
Эти эксперименты описаны в работе Г.В.Гершуни (см.: Гершуни Г.В. О количест​
венном изучении пределов действия неощущаемых звуковых раздражений //Проблемы
физиологической акустики. 1950. Т. 2. С. 28).
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Рис. 1. Взаимоотношение порогов улит​ко-зрачкового рефлекса и порогов слу​хового ощущения на разных стадиях те​чения патологического процесса у боль​ных с нарушением слуха после воздуш​ной контузии. Ордината — интенсив​ность звукового раздражения в деци​белах относительно нормального абсо​лютного слухового порога (0 дБ); абс​цисса — стадии патологического про​цесса. 130 дБ — полная глухота; сплош​ная жирная линия — порог слухового ощущения; пунктирная – порог улитко-зрачкового рефлекса; заштрихованная поверхность – диапазон субсенсорной активности. I — тотчас после травмы; II—V— стадии восстановления слуховой чувстви​тельности; VI — норма. Внизу — схематическое изображение степени расширения зрачка (слева — при отсутствии раздражения, справа — при действии звука)

страдавших «постконтузионной глухотой»1. Он обнаружил, что сразу после контузии, когда слуховые ощущения либо полностью отсутствуют, либо появляются только при действии очень сильных звуков, возника​ют такие ответные реакции организма, как изменение спонтанной элек​трической активности коры головного мозга — появление ритмов более высоких частот, чем до звука, изменение разности потенциалов кожи (кожно-гальваническая реакция) и улитко-зрачковый рефлекс — изме​нение диаметра зрачка при действии звука. При нормальном слухе улит​ко-зрачковый рефлекс возникает при действии звуков, интенсивность которых превышает порог слухового ощущения на 25—30 дБ. В усло​виях же патологии этот рефлекс возникает при интенсивностях звука на 20—60 дБ ниже порога ощущения. Любопытна динамика соотношения порогов ощущения и улитко-зрачкового рефлекса по мере восстановле​ния слуховой функции (см. рис. 1). Сначала улитко-зрачковый рефлекс заметно усиливается, порог его резко снижается (II—III стадии пато​логического процесса). Это происходит, по-видимому, потому, что моз​говые структуры, ответственные за появление улитко-зрачкового реф​лекса (не только средний мозг, где находится эффекторное ядро рефлек​са, но и представительство его в коре), раньше выходят из тормозного состояния, чем отделы коры, определяющие возникновение ощущения. В результате этого снижения порога улитко-зрачкового рефлекса существенно возрастает зона неслышимых звуков, которые вызывают этот рефлекс. Эта зона была названа Гершуни субсенсорной областью. В дальнейшем происходит снижение порога не только улитко-зрачкового

1 См,: Гершуни Г.В. Изучение субсенсорных реакций при деятельности органов чувств // Физиологический журнал СССР. 1947, Т. 33. С. 303.
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рефлекса, но и порога ощущения, субсенсорная область уменьшается (стадии III, IV) и, наконец, отношения между слуховым ощущением и улитко-зрачковой реакцией нормализуются — слух восстановлен (стадии V, VI).

Другие непроизвольные реакции, регистрируемые в ходе патологи​ческого процесса, «ведут» себя подобным же образом.

Описанная динамика непроизвольных реакций человека при сниже​нии чувствительности в результате патологического процесса использо​валась в дальнейшем для диагностики и прогноза восстановления чув​ствительности .

Более поздние исследования Г.В.Гершуни и его сотрудников по​казали, что субсенсорная область существует и в норме. Ее пределы силь​но зависят от функционального состояния человека и колеблются от 5 до 12 дБ для слуха.

Все эти данные показывают, что полная и точная характеристика сенсорных возможностей человека может быть получена только с помо​щью непроизвольных реакций.

Кроме того, в ряде случаев объективные реакции представляют единственную возможность измерения чувствительности: у маленьких детей, еще не полностью овладевших речью, при патологии головного мозга, связанной с нарушением речевой функции, при симуляции нечувствительности, а также во всех тех случаях, когда желательно про​вести измерение чувствительности, не привлекая внимание испытуемо​го к раздражителям специальной инструкцией, обусловливающей ответ​ную реакцию.

Какие реакции организма используются в качестве объективных индикаторов чувствительности?

Целый ряд реакций, не поддающихся прямому произвольному кон​тролю и возникающих при действии раздражителя как в самой сенсор​ной системе, так и в других системах организма рефлекторным путем. Перечислим их:

· реакции рецепторов (микрофонный эффект улитки, электро-ретинограмма и т.д.). Применение этих реакций в качестве индикаторов чувствительности весьма ограничено, так как они позволяют судить только о состоянии периферического отдела анализатора;

· реакции корковых отделов анализаторов (вызванные потенциалы, изменение спонтанной электрической активности коры, например депрессия хорошо выраженного альфа-ритма (8—12 кол./с);

· различные компоненты ориентировочного рефлекса (сужение кровеносных сосудов конечностей, кожно-гальванический рефлекс, движение глаз и головы в направлении раздражителя и др.);

· специальные адаптационные рефлексы (сужение зрачка на свет, сужение периферических кровеносных сосудов на холод);
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· безусловнорефлекторные реакции (например, рассмотренный выше улитко-зрачковый рефлекс). Все перечисленные выше реакции возникают «с места», без предварительной выработки;

· различные условнорефлекторные реакции, вырабатываемые в результате сочетания условного агента с различными специальными раздражителями. Обычно в качестве условного агента используется раздражитель, адекватный для того анализатора, чувствительность которого измеряется. Выбор же подкрепления зависит от характера вырабатываемой условнорефлекторной реакции: для депрессии альфа-ритма — свет, для кожно-гальванической реакции — электрокожное раздражение, для мигания вдувание воздуха в глаз.

Определение чувствительности с помощью непроизвольных реакций ведется общепринятыми психофизическими методами, обычно методом постоянных раздражений.

Г.В.Гершуни1 и Б.Н.Соколовым2 с их сотрудниками были проведены многочисленные исследования соотношения порогов различных реакций, вызванных одним и тем же раздражителем, определены ограничения и возможности использования отдельных реакций в качестве индикаторов чувствительности. Основные результаты этих исследований схематически представлены на рис. 2. Эта схема показывает ряд характерных соотно​шений разных реакций в процессе измерения чувствительности. Чувст​вительность к индифферентным раздражителям может быть измерена только с помощью непроизвольных реакций типа R3 и оказывается доволь​но низкой (стадия I). Когда же раздражителю придается сигнальное зна​чение, чувствительность резко возрастает, пороги разных реакций расхо​дятся. Наиболее низкий порог имеют непроизвольные реакции, являю​щиеся компонентами ориентировочного рефлекса. Пороги ощущений, о которых мы судим по речевым ответам (R1, реч.), устанавливаются по​степенно по мере уточнения смысла инструкции экспериментальной ситу​ацией и достигают своего высшего уровня.

На следующей, третьей стадии происходит упрочение и дифференци​рование выработанных условных рефлексов. В силу этого ориентировоч​ные реакции сохранны. Пороги всех реакций практически совпадают. Ког​да условные реакции упрочены (IV стадия), непроизвольные ориентиро​вочные реакции угасают. Если о чувствительности анализатора судить только по ним, может показаться, что она резко снизилась. Однако поро​ги ощущения (R1, реч.) остаются на прежнем уровне, пороги произвольных условных двигательных реакций (R1, двиг.) даже несколько снижаются, т.е. при автоматизации обусловленного инструкцией ответного движения,

1
См.: Гершуни Г.В. Общие результаты исследования деятельности звукового анали​
затора человека при помощи разных реакций // Журнал высшей нервной деятельности.
Т. 7. 1957. С. 13.
2
См.: Соколов Е.Н. Восприятие и условный рефлекс. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1958.
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Puc. 2. Схема изменений, определяемая но разным ре​акциям чувствительности анализатора в зависимости от общего числа наносимых раздражителей — п, разд​ражителей, являющихся сигналами определенных ответных реакций, — T и числа веподкрепляемых (дифференцировочных) раз​дражителей — p. R1, — ре​акции, обусловленные рече​вой инструкцией испытуе​мому: R1 реч .— словесный ответ (типа «Вижу», «Слы​шу»...);  Rt двиг.— произвольная условная двигательная реакция. R2 — условнореф-лекторные реакции, вырабатываемые при безусловном подкреплении: R2 двиг. — условные мигательные; R2 вегет.— условные кожно-гальванические. R3 — реакции, возникающие без специальной выработки и речевых инструкций. Область расхож​дения порогов непроизвольных и словесной реакций заштрихована. I—IV — ста​дии изменения чувствительности. Переход от I стадии ко II соответствует приоб​ретению раздражителем значения условного сигнала реакций R( или R2. Ось орди​нат — чувствительность в условных единицах; ось абсцисс — число п, T, р
например нажатия рукой на кнопку, иногда появляются неосознаваемые двигательные ответы на неощущаемые раздражители. Все другие реакции показывают более высокую чувствительность анализатора: пороги услов-норефлекторных непроизвольных реакций оказываются несколько ниже порогов ощущения и произвольного двигательного ответа. Эта разница характеризует величину субсенсорной чувствительности нормального здо​рового человека.

На основании этих данных исследователи приходят к выводу о не​обходимости, во-первых, разделения понятий порога реакции и порога анализатора в целом и, во-вторых, о необходимости полиэффекторной регистрации ряда произвольных и непроизвольных реакций человека в процессе измерения чувствительности. Это позволяет получить полную и точную характеристику предельных сенсорных возможностей, с одной стороны, и обоснованное суждение о чувствительности анализатора, ко​торая в каждый данный момент зависит от условий, характера и задачи деятельности, выполняемой человеком, с другой.

X. Шиффман ПОДПОРОГОВОЕ ВОСПРИЯТИЕ1
Как уже отмечалось выше, существуют пограничные условия стиму​ляции — например, когда уровень интенсивности сигналов очень невысок или когда время их действия невелико, при которых они не вызывают не​сомненной ответной реакции. Тем не менее возникает вопрос — могут ли эти незамеченные индивидуумами сигналы оказывать непрямое, но изме​ряемое влияние на их поведение? Этот общий и спорный вопрос можно сформулировать и более конкретно: возможно ли наблюдать последствия влияния, которое оказывает на поведенческие параметры подпороговая (буквально — лежащая ниже порога) стимуляция? Можно ли каким-ни​будь образом обнаружить материю иначе, чем на уровне сознания? Ины​ми словами — способна ли стимуляция, о которой наблюдатель не подозре​вает, все же оказать на него такое влияние, которое можно оценить?
Подпороговое восприятие — предмет большого числа теоретических и экспериментальных исследований, однако его валидность остается дис​куссионной2. Доказательства существования подпорогового восприятия получены многими экспериментаторами, и некоторые репрезентативные результаты будут рассмотрены ниже.
Установлено, что чрезвычайно быстро мелькающие картины, на которых представлены сцены, вызывающие положительные эмоции (на​пример, котята, щенки, влюбленная пара, улыбающееся лицо) или от​рицательные (например, труп или злое лицо), влияют на последующую оценку, казалось бы, нейтральных фотографий людей. Слайды, на кото-
1
Шиффман X. Ощущение и восприятие. СПб.: Питер, 2003. С. 73-76.
2
См.: Dixon F. Subliminal perception: The nature of a controversy. N. Y.: McGraw-Hill,
1971; Duncan J. Two techniques for investigating perception without awareness // Perception
& Psychophysics. 1985. 38. P. 296-298; Erdelyi M. A new look at the new look: Perceptual
defense and vigilance // Psychological Review. 1974. 81. P. 1-26; Smith K.H., Rogers M.
Effectiveness of subliminal messages in television commercial: Two experiments // Journal
of Applied Psychology. 1994. 79. P. 866-874; Vokey J.R., Read J.D. Subliminal messages:
Between the devil and the media // American Psychologist. 1985. 40. P. 1231-1239.
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рых изображены люди, предварительно воспринимавшие на подпорого-вом уровне оптимистические сцены, оценивались более положительно (оптимистично), чем фотографии тех же самых людей, сделанные после предъявления им негативных сцен1.
Более того, доказано, что эмоциональные раздражители, предъяв​ленные на подпороговом уровне, активируют кортикальные зоны, участву​ющие в восприятии раздражителей, воздействующих на эмоции (в эмоци​ональном опыте). Уолен и его коллеги2 нашли, что хотя эмоциональные раздражители и воздействовали на испытуемых на подпороговом уровне (т.е. не осознавались ими), они тем не менее вызывали соответствующую реакцию той зоны коры головного мозга, которая обрабатывает информа​цию, получаемую от стимулов, воздействующих на эмоции. Более конкрет​но, в своих опытах Уолен воздействовал на испытуемых стимулами, вызы​вавшими определенные эмоции, — перед испытуемыми мелькали фотогра​фии людей, чьи лица выражали счастье, — и этот сигнал воспринимался на подпороговом уровне. Несмотря на то что испытуемые даже не подозре​вали о демонстрации им фотографий счастливых людей, результаты, полу​ченные с помощью ФМРТ, свидетельствовали об усилении активности миндалевидного тела (участка коры головного мозга внутри средней части височной доли, который обрабатывает информацию, получаемую от эмоци​ональных раздражителей), т.е. о непосредственной реакции на эмоцио​нальные сигналы.
Известно, что смысл подпороговых сигналов может быть понятен наблюдателю даже в том случае, когда сами сигналы остаются не обна​руженными им3. В опытах Фаулера разные слова (например, «повар») мелькали на экране с такой скоростью, что наблюдатели не успевали прочитать их (т.е. предъявлялись в режиме вспышки). За этим следова​ло надпороговое предъявление двух слов (например, «печь» и «взгляд»). Испытуемым предстояло выбрать, а возможно, даже и отгадать, которое из двух предъявленных слов ближе по смыслу к промелькнувшему сло​ву «повар», предъявленному на подпороговом уровне. Результаты экспе​риментов показали, что выбор, сделанный наблюдателями, слишком правилен, чтобы его можно было назвать случайным. Так, если «подпо-
1
См.: Krosnick J Л., Metz A.L, Jusslm L.J., Lynn A.R. Subliminal conditioning of atti​
tudes // Personality and Social Psychology Bulletin. 1992. 18. P. 152-162; Greenwald A.G.,
Draine S.C, Abrams R.L. Three cognitive markers of unconscious semantic activation //
Science. 1996. 273. P. 1699-1702; Murphy S.T., Zajonc R.B. Affect, Cognition, and Awareness:
Affective priming with optimal and suboptimal stimulus exposures // Journal of Personality
and Social Psychology. 1993. 64. P. 7213-739; Murphy S.T., Zajonc R.B., Monahan J.L.
Additivity of nonconscious affect: Combined effects of priming and exposure // Journal of
Personality and Social Psychology. 1995. 69. P. 589-602.
2
См.: Whalen P.J. Pear,vigilance and ambiguity: Initial neu-roimaging studies of the
human amygdala // Current Directions in Psychological Science. 1998. 7. P. 1-11.
3
См.: Fowler С A., Wolford G., Slade Д., Tassinary L. Lexical access with and without
awareness // Journal of Experimental Psychology: General. 1981. 110. P. 341-362.
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роговые» слова шли вслед за промелькнувшим, необнаруженным словом «повар», наблюдатели гораздо чаще выбирали слово «печь», чем слово «взгляд». Эти результаты позволяют предположить, что такие семанти​ческие свойства, как смысл сигнала, предъявляемого на уровне, недоста​точном для его обнаружения, в определенной мере воспринимаются и обрабатываются наблюдателем1.
Семантическая установка
Вторым способом демонстрации сублименального восприятия, ана​логичным описанному выше, является способ, названный семантической установкой (semantic priming). Его суть заключается в том, что последо​вательно предъявляются два слова и смысл первого предопределяет вос​приятие второго. Так, представление слова «медсестра» может служить ус​тановкой для распознавания или узнавания слова, являющегося тест-объектом, — «доктор». Аналогично этому реакция наблюдателя на слово «доктор» (например, он называет его) наступает быстрее в том случае, ког​да его предъявлению предшествует предъявление установочного слова «медсестра», а не слова «ограда», не связанного с ним по смыслу. В экспе​рименте, проведенном Балотой2, одной группе наблюдателей установочные слова предъявляли на подпороговом уровне (т.е. настолько быстро, что никто из наблюдателей не успевал прочитать их), а второй группе наблю​дателей их предъявляли на надпороговом уровне. Для конкретного целе​вого слова (например, «ярд») установками служили как близкие по смыс​лу слова (например, «дюйм»), так и не связанные с ним (например, «печь») или просто бессмысленный набор символов (например, ХХХХ). Основной результат этого эксперимента заключается в том, что наблюдатели быстрее реагировали на конкретное тестовое слово в том случае, если ему предше​ствовала близкая по смыслу «затравка» (установка) (например, «дюйм — ярд»), чем в случае, когда установка не имела к нему никакого отношения (например, «печь — ярд»). Облегчающее задачу влияние семантической ус​тановки было обнаружено как в случае ее подпорогового, так и надпорого-вого предъявления. Установки не только облегчают восприятие слов и их значений. Так, Бар и Видерман3 установили, что фотографии разных пред​метов, предъявленные в режиме мелькания, а потому не идентифициро​ванные наблюдателями, в дальнейшем, когда спустя 15 мин они снова про-
1
См.: Cheesman J., Merikle P.M. Priming with and without awareness // Perception &
Psychophysics. 1984. 36. P. 387-305.
2
См.: Balota DA. Automatic semantic activation and episodic memory encoding //
Journal of Verbal Learning & Verbal Behavior. 1983. 22, P. 88-104.
3
См.: Bar M„ Biederman I. Subliminal visual priming // Psychological Science. 1998. 9.
P. 464-469.
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мелькнули перед глазами наблюдателей, облегчили восприятие запечат​ленных на них предметов.

Отмечено также облегчение распознавания тест-объектов, достига​емое с помощью представляемых на подпороговом уровне сигналов — установок1. Более того, применив томографию, авторы показали, что использование семантических установок действительно активирует опре​деленные кортикальные зоны. А это значит, что достаточно сложные когнитивные процессы, влияние которых на активность мозга поддает​ся измерению, могут протекать даже тогда, когда наблюдатель и не по​дозревает об этом.

Последнее, о чем хотелось бы сказать, это то, что облегчающее вли​яние семантических установок на распознавание слов не беспредельно. Гринвальд и его коллеги, используя метод семантических установок, по​казали, что, будучи предъявленными на подпороговом уровне, они дей​ствительно влияют на восприятие следующих за ними слов, являющих​ся тест-объектами, но это влияние нестабильно и кратковременно2. Ав​торы нашли, что облегчающее влияние установки на восприятие смысла тестового слова (стимульного материала, тест-объекта) эффективно лишь в том случае, если последнее появляется не позднее чем через 0,1 с пос​ле первого.

Таким образом, результаты изучения подпороговых семантических установок свидетельствуют о том, что стимул, о котором наблюдатель даже не подозревает, может влиять на его перцептивную активность3. (Однако обратите внимание на то, что статус метода подпороговых семан​тических установок в известной мере дискуссионен4.)

Изложенное выше свидетельствует о том, что слабый, пограничный — подпороговый — сигнал может быть воспринят и зарегистрирован сенсор​ной системой и закодирован на уровне подсознания. Однако нет экспери​ментальных доказательств того, что подпороговое сенсорное стимулирова​ние и сопровождающее его нейронное кодирование оказывают существен​ное воздействие на мысли и представления человека, способны заметно повлиять на его поведение или изменить его5. Иными словами, доказатель-

1
См.: Dehaene S., Naccache L„ he dec H„ Koechlin E., Mueller M., Dehaene-Lambertz,
van de Moortele P.F., Le Bihan D. Imaging unconscious semantic priming // Nature. 1998.
395. P. 597-600.
2
См.: Greenwald A.G., Draine S.C.Abrams R.L. Three cognitive markers of unconscious
semantic activation // Science. 1996. 273. P. 1699-1702.
3
См.: Marcel A.J. Conscious and unconscious perception: Experiments on visual masking
and word recognition // Cognitive Psychology. 1983. 15. P. 197-237.
4
См.: Bernstein I.H., Bissonnette V., Vyas A., Barclay P. Semantic priming. Subliminal
perception of context? // Perception & Psychophysics. 1989. 45. P. 153-161.
5
Smith K.H., Rogers M, Effectiveness of subliminal messages in television commercial:
Two experiments // Journal of Applied Psychology. 1994. 79. P. 866-874; Vokey J.R., Re​
ad J.D. Subliminal messages: Between the devil and the media // American Psychologist.
1985. 40. P. 1231-1239.
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ство существования подпорогового восприятия само по себе еще не означа​ет, что при помощи подпороговых сигналов можно манипулировать людь​ми или заставлять их делать что-либо. Следовательно, высказываемые вре​мя от времени мысли о том, что рекламодатели способны навязывать по​купателям ненужные товары, с научной точки зрения несостоятельны. Однако этот дискуссионный вопрос привлек внимание к различию между такими простыми процессами, как обнаружение и распознавание сигнала в лабораторных условиях, и более сложными реакциями, к которым отно​сятся совершение покупки или выражение предпочтений.
Прежде чем завершить обсуждение подпорогового восприятия, при​ведем наводящее на размышления высказывание Диксона о его проис​хождении и роли.
Можно поспорить с теми, кто считает, что оно (подпороговое восприятие) не является результатом эволюции. С эволюцией мозга, создавшей основу для сознательного восприятия, должен был эволюционировать и контрольный ме​ханизм, посредством которого эта новая система с ограниченными возможно​стями могла быть использована максимально эффективно. Теоретически этот контроль мог реализоваться двояко — либо за счет жесткого ограничения пе​риферической сенсорной активности, либо за счет изменяющихся ограничений на проникновение в сознание. Очевидно, что с эволюционной точки зрения первая из этих альтернатив была менее ценной для выживания1.
1 Dixon F. Subliminal perception: The nature of a controversy. N. Y.: McGraw-Hill, 1971. P. 321.
Л. О. Макаров
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Два столетия назад, в 1760 г., Бугер исследовал свою способность различать тень, отбрасываемую свечой, если экран, на который падает тень, одновременно освещается другой свечой. Его измерения довольно точно установили, что отношение    I (M — минимальный восприни​маемый прирост освещения, I — исходное освещение) — величина срав​нительно постоянная в отличие от абсолютных величин    I. В 1834 г. Э.Вебер повторил забытые к тому времени опыты Вугера. Изучая разли​чение веса, он показал, что минимально воспринимаемая разница в весе представляет собой постоянную величину, равную приблизительно 1/30 , т.е. груз в 31 г различается от груза в 30 г; груз в 62 г от груза в 60 г; 124 г от 120 г и т.д. Такое же постоянство в отношении минимального воспринимаемого прироста раздражения к его исходной величине Вебер установил для зрения (различение длины линий) и слуха (различение высоты тона). Вебер предполагал, что им обнаружен важный общий принцип, однако специального закона он не сформулировал.
Выражение «закон Вебера» принадлежит Фехнеру, но впослед​ствии укоренилось выражение «закон Вебера—Фехнера», так как роль Фехнера в разработке проблемы измерения ощущений исключительно велика. Фехнер рассуждал следующим образом. Мы не можем измерить ощущение. Мы можем только удостоверить, есть ли ощущение, больше, меньше или равно данное ощущение другому. Но поскольку мы можем измерять стимулы, мы можем измерить и минимальный стимул, необ​ходимый для вызова ощущения или для того, чтобы минимально уси​лить или минимально ослабить имеющееся в наличии ощущение. Посту​пая таким образом, мы измеряем чувствительность как величину, обрат-
Хрестоматия по ощущению и восприятию / Под ред. Ю.Б.Гиппенрейтер, М.Б.Ми халевской. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1975. С. 249-252.
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ную порогу. Фехнер ввел понятие об абсолютной и различительной (или дифференциальной, или разностной) чувствительности: абсолютная чув​ствительность измеряется абсолютным порогом, т.е. минимальной интен​сивностью раздражения, вызывающей ощущение, различительная чув​ствительность измеряется разностным порогом, т.е. минимальным при​ростом интенсивности раздражения, вызывающим усиление или ослабление ощущения, по отношению к исходной интенсивности раздра​жения. Так, если груз в 60 г (I) оценивается как равный по весу грузу в 61 г и чуть более легкий, чем груз в 62 г (I1), то минимальный вос​принимаемый прирост веса будет равен:
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где с — константа пропорциональности. Формула (2) — это «основ​ная формула Фехнера». Введение      S в уравнение (2) следует рассматри​вать как заключение Фехнера о равенстве между собой всех     S, всех минимальных приростов ощущения. Таким образом, приросты ощуще​ния S рассматриваются Фехнером как единицы измерения. Интегрируя уравнение (2), Фехнер получил
S=c loge R + C,
(3)
где С — константа интегрирования, а е — основание натуральных лога​рифмов. С помощью этой формулы, зная обе константы с и С, можно вычислить величину ощущения для стимула любой интенсивности. Од​нако поскольку константы неизвестны, эта формула неудовлетворитель​на, и Фехнер заменил С, сделав допущение о нулевой величине S при пороговой величине R. При R = r, т. е. при величине раздражения, рав​ной абсолютному порогу, S = 0.
Макаров П.О. Об основном психофизическом законе
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Подставляя значения R и S при R = r  в формулу (3), получаем
0 =  c loger + С,
С= -с loger.
Теперь мы можем заменить С в формуле (3):
S =  с logeR - с loger = с (logeR - loger) = с loge  R/r    
Путем соответствующего изменения константы с на k переходят от натуральных логарифмов к десятичным, тогда
S = k log R/r

(4)
Это и есть Massformel Фехнера — формула для измерения ощуще​ний. Шкала S — это шкала едва различимых приростов ощущения над нулем, т.е. ощущением при абсолютном пороге. Затем Фехнер сделал еще одно допущение. Он предположил, что мы можем измерять R, любой надпороговый стимул, его отношением к г, пороговому стимулу. Если, таким образом, принять г за единицу измерения, r = 1, то
          S = k log R
(5)
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Этой последней формуле (5) Фехнер и дал название «закона Вебе-ра». Выраженная словами, она гласит: величина ощущения пропорцио​нальна логарифму величины раздражения. Разумеется, закон Вебера вы​ражается формулой (1), а не формулой (5). Формула (5) выведена, как мы видели, при ряде условных допущений: во-первых, что единицей R является пороговая величина стимула г; во-вторых, что S = 0 при поро​ге, т.е. при R = r; в-третьих, что все      S, все минимальные воспринима​емые приросты величины раздражения, равны между собой. Прежде всего формула (5) требует соблюдения формулы (1), а между тем после​дующие эксперименты показали, что отношение Вебера постоянно не во всем диапазоне интенсивностей раздражения. Тем не менее, несмотря на бесчисленную критику и все ограничения, закон Бугера—Вебера—Фех​нера имеет достаточно широкую зону приложения. Существенно, что формула Фехнера (5) приложима к деятельности некоторых изолирован​ных рецепторов. В определенном диапазоне интенсивностей частота то​ков действия есть линейная функция логарифма интенсивности. Это по​казано на мышечном веретене Мэтьюсом (1931) и на глазу Limulus Харт-лайном и Грэмом (1932). Разумеется, здесь приходится говорит не об S-ощущении, а об E-возбуждении:
Е = k log R.
Фехнер соединял в себе физика, психофизиолога и философа-идеа​листа. Отвергая его идеалистические построения, мы должны признать,
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что как физик он внес в физиологию органов чувств человека новые точ​нейшие методы количественного измерения отношения стимул — ответ. Это, во-первых, уже описанный нами метод измерения едва различимых приростов величины раздражения, позже названный методом пределов; во-вторых, метод проб и ошибок, позже названный методом постоянного стимула (исследуемый сравнивает целый ряд стимулов с одним и тем же постоянным стимулом по какому-нибудь признаку — больше или мень​ше, темнее или светлее, длиннее или короче и т.д.); и, в-третьих, метод средней ошибки (исследуемый сам подбирает стимул, равный заданному или в то или иное число раз больший или меньший заданного). Фехнер установил значение изменчивости при «психофизических», как он выра​жался, измерениях, необходимость определения средних и крайних ве​личин и законы изменчивости средних величин, т.е. установил необхо​димость статистических методов.
Фехнер считается одним из основателей экспериментальной психо​логии, а физиологи вправе сказать, что он развил открытие Бугера—Вебера в закон — метод измерения различительной чувствительности орга​нов чувств и, таким образом, заложил основы измерения нервных процес​сов у человека с помощью варьирования и точного измерения наносимых раздражений.
2.   Методы прямого измерения ощущений. Закон Сти-венса. Типы шкал. Методы шкалирования
Дж. Гласе, Дж. Стэнли
[ИЗМЕРЕНИЕ И ТИПЫ ШКАЛ]1 Измерение
Существует множество определений «измерения», несколько от​личающихся друг от друга в зависимости от точки зрения исследователя. Общим во всех определениях является, по-видимому, следующее: измере​ние есть приписывание чисел вещам в соответствии с определенными пра​вилами. Измерить рост человека — значит приписать число расстоянию между макушкой человека и подошвой его ног, найденному с помощью линейки. Измерение коэффициента интеллектуальности (IQ) ребенка — это присвоение числа характеру ответной реакции, возникающей у него на группу типовых задач. Измерение преобразует определенные свойства на​ших восприятий в известные, легко поддающиеся обработке вещи, назы​ваемые «числами». Каким невыносимым был бы мир, если бы мы не из​меряли! Разве не полезно физику знать, что сталь плавится при высокой температуре, а путешественнику, — что Чикаго — это «город, вытянутый вдоль спускающегося вниз шоссе»? Известно, какую важную роль играет измерение в педагогике и почти в каждом социальном предприятии.
Измерительные шкалы
Представления о «шкалах измерений» образуют полезную группу понятий. Этими проблемами интересовались бихевиористы и некоторые другие ученые. Теперь мы кратко рассмотрим различные шкалы и их применение в статистике.
1 Гласе Дж., Стэнли Дж. Статистические методы в педагогике и психологии. М.: Прогресс, 1976. С. 12-20. (Здесь и далее заголовки в квадратных скобках даны редакто​рами-составителями.)
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Измерения в шкале наименований (номинальные измерения)1
Номинальное измерение (присвоение обозначения или обозначений) едва ли заслуживает того, чтобы называться «измерением». Это процесс группирования предметов в классы, когда объекты, принадлежащие к одному классу, идентичны (или почти идентичны) в отношении некото​рого признака или свойства. Далее классам даются обозначения; вместо обозначений классы могут также принимать и часто принимают для идентификации числа, которые могут служить объяснением заголовка «номинальное измерение». Схемы классификации видов в биологии — примеры номинальных измерений. Психологи часто кодируют «пол», обозначая «особей женского рода» нулем, а «особей мужского рода» — единицей; это также номинальное измерение. Мы выполнили бы номи​нальное измерение, если бы присвоили 1 англичанам, 2 — немцам, а 3— французам. Равна ли одному французу сумма одного англичанина и од​ного немца (1 + 2 = 3)? Конечно, нет. Числа, которые мы присваиваем в номинальном измерении, обладают всеми свойствами любых других чи​сел. Мы можем складывать их, вычитать, делить или просто сравнивать. Но если процесс присвоения чисел предметам представлял собой номи​нальное измерение, то наши действия с величиной, порядком и прочими свойствами чисел вообще не будут иметь никакого смысла по отношению к самим предметам, поскольку мы не интересовались величиной, поряд​ком и другими свойствами чисел, когда присваивали их. При номиналь​ных измерениях используется исключительно та особенность чисел, что 1 отличается от 2 или 4 и что если предмет А имеет 1, а предмет В — 4, то А и В различаются в отношении измеряемого свойства. Отсюда вовсе не следует, что в «В» содержится больше свойства, чем в «А». Три осталь​ные шкалы, с которыми мы будем иметь дело, используют три следую​щих свойства чисел: числа можно упорядочивать по величине, их мож​но складывать и делить.
Порядковые измерения
Порядковое измерение возможно тогда, когда измеряющий может обнаружить в предметах различие степеней признака или свойства. В этом случае используется свойство «упорядоченности» чисел и числа приписываются предметам таким образом, что если число, присвоенное предмету А, больше числа, присвоенного В, то это значит, что в А содер​жится больше данного свойства, чем в В.
1 Использованные здесь названия шкал измерений и многие понятия принадлежат С.С.Стивенсу (см.: Стивене С.С. Экспериментальная психология. М.: Иностранная лите​ратура, 1960. Т. 1).
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Допустим, мы просим кого-то проранжировать Мери, Джейн, Али​су и Бетти с точки зрения красоты. Мы можем расположить их следую​щим образом: Бетти, Джейн, Мери, Алиса. Порядковое измерение имеет место в том случае, когда мы присваиваем Бетти, Джейн, Мери и Алисе соответственно номера 1, 2, 3 и 4. Заметим, что номера 0, 23, 49 и 50 тоже подошли бы, поскольку расстояние между двумя соседними номе​рами не имеет значения. Мы не можем себе представить, что измеритель в состоянии распознать, например, будет ли различие между «количе​ством» красоты Бетти и Джейн больше или меньше разницы между кра​сотой Джейн и Мери. Поэтому не стоит придавать большого значения тому, что разница в оценках Бетти и Джейн такая же, как и дистанция между Мери и Алисой.
Посмотрим теперь, как числа занимают места предметов. Числа — это частичные представители предметов; мы обращаемся к ним, когда важны как различия между ними, так и их порядок. При порядковых измерениях числа обеспечивают некоторую экономию при передаче ин​формации. Вместо сообщения о том, что «Бетти признана наименее кра​сивой, Джейн — следующей за ней, Мери — второй после самой краси​вой, а Алиса — самой красивой», мы можем сказать:
	Имя
	Отметка
	на шкале

	Мери
	
	3

	Джейн
	
	2

	Алиса
	
	4

	Бетти
	
	1


Шкала твердости минералов — тоже порядковая шкала. Если ми​нерал А может оставить царапины на минерале В, то он тверже, следо​вательно, он получает более высокий номер. Предположим, что минера​лам А, В, С и D подобным способом приписаны соответственно номера 12, 10, 8 и 6. Нам известен самый твердый и самый мягкий минерал. Раз​ность твердостей А и В является такой же, как и разность твердостей С и D, или нет? Мы не имеем об этом никакого представления, потому что номера были присвоены так, что учитывались только признаки однознач​ности и порядка — измерение было порядковым.
Другой известной порядковой шкалой является «ранг в классе сред​ней школы». Номера устанавливаются от «1» для «максимального сред​него значения отметок» до п для «минимального среднего значения от​меток» в группе из п учеников. (Если бы, например, три первых учени​ка имели максимально возможные средние, то каждый из них должен был бы получить ранг «2», представляющий собой среднее первых трех рангов 1, 2 и 3. Этот способ присвоения чисел основан на соглашении,
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потому что сохраняется постоянной сумма связанных и несвязанных ран​гов, например: 1+2 + 3 = 2 + 2 + 2.)
Не существует закона, запрещающего кому-либо складывать, вычи​тать, умножать и производить другие операции над числами, которые присвоены предметам в ходе порядкового измерения. Однако результа​ты этих операций могут и ничего не говорить о количествах анализиру​емого свойства, которым обладают предметы, соответствующие этим чис​лам. Например, различие между «рангами красоты» Алисы и Бетти рав​но трем; различие между рангами Мери и Джейн равно единице. Но есть ли смысл в том, что разница в красоте между Алисой и Бетти оценива​ется в три раза выше, чем между Мери и Джейн? Конечно, нет. Резуль​таты арифметических действий здесь нельзя интерпретировать так, что они говорят нам что-либо о количествах свойства, которым фактически обладают предметы. Вы можете делать с числами, которые вы получае​те, все, что угодно, но вы всегда столкнетесь с вопросом: «Имеют ли какое-нибудь значение результаты этих операций?»
Интервальные измерения
Интервальное измерение возможно, когда измеритель способен оп​ределить не только количества свойства в предметах (характеристика по​рядкового измерения), но также фиксировать равные различия между предметами. Для интервального измерения устанавливается единица из​мерения (градус, метр, сантиметр, грамм и т.д.). Предмету присваивает​ся число, равное количеству единиц измерения, которое эквивалентно количеству имеющегося свойства. Например, температура некоторого металлического бруска 86° по Цельсию. Важная особенность, отли​чающая интервальное измерение от измерения отношения (которое бу​дет рассмотрено ниже), состоит в том, что оцениваемое свойство предме​та вовсе не пропадает, когда результат измерения равен нулю. Так, вода при 0° С имеет все же некоторую температуру. Точка нуль на интерваль​ной шкале произвольна.
Числа, приписываемые в процессе интервального измерения, име​ют свойства однозначности и упорядоченности. Кроме того, в данном случае существенна и разница между числами. Число, присвоенное пред​мету, представляет собой количество единиц измерения, которое он име​ет. Сегодня температура 16° по Цельсию; вчера 13°. Сегодня на 3° теп​лее, чем вчера. Если завтра температура будет 22°, то вчера и сегодня имеют больше сходства с точки зрения температуры, чем вчера и завт​ра. Разность между 13 и 16 составляет половину разности между 16 и 22; кроме того, величины этих разностей говорят нам кое-что о темпе​ратуре воздуха.
Исчисление лет — интервальная шкала. Год первый был выбран произвольно как «год рождения» Христа. Единица измерения — период
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в 365 дней. 1931 г. ближе к настоящему времени, чем любой другой год с меньшим номером. Время между 1776 и 1780 гг. равно времени между 1920 и 1924 гг. Джемс К.Полк был президентом США в течение срока (1845—1849) вдвое меньшего, чем Дуайт Д.Эйзенхауэр (1953—1961).
Интервальное измерение — это такое присвоение чисел предметам, когда равные разности чисел соответствуют равным разностям значений измеряемого признака или свойства предметов.
Измерение отношений
Измерение отношений отличается от интервального только тем, что нулевая точка не произвольна, а указывает на полное отсутствие изме​ряемого свойства. Измеритель может заметить отсутствие свойства и имеет единицу измерения, позволяющую регистрировать различающие​ся значения признака. Равные различия чисел, присвоенных при изме​рении, отражают равные различия в количестве свойства, которым об​ладают оцениваемые предметы. Кроме того, раз нулевая точка не произ​вольна, а абсолютна, то не лишено смысла утверждение, что у А в два, три или четыре раза больше свойства, чем у В.
Рост и вес являются примерами шкал измерения отношений. Ну​левого роста вообще не существует, а мужчина ростом 183 см в два раза выше мальчика, имеющего рост 91,5 см, Шкала отношений называется так потому, что отношения чисел для нее существенны. Эти отношения можно интерпретировать как отношения значений свойств измеряемых объектов. Установление отношения применительно к точной интерваль​ной шкале в терминах количества свойства в объектах не имеет смысла. Например, если 3 июня максимальная температура была 32° С, а 17 мар​та — 8° С, то неправильно говорить, что 3 июня была температура в че​тыре раза выше, чем 17 марта.
В педагогике и в науках о поведении большинство измерений отно​сится к номинальному, порядковому и интервальному уровням. Лишь наименее важные переменные в этих областях допускают пока измере​ние отношений: в действительности только с трудом можно найти шка​лы, удовлетворяющие условиям интервальной шкалы. Иногда перемен​ные шкалы отношений, такие, как время (решения задачи или заучива​ния списка слов), рост, вес или расстояние, могут представлять интерес, но это бывает не часто.
Таблица 1 подводит итог и дополняет сказанное относительно шкал измерения.
Измерительные шкалы описаны выше догматически. Мы пытались опереться на доводы небольшой группы психологов, имеющих точные представления об уровне, на котором проводится измерение. Мы не мо​жем изложить их аргументы так хорошо, как они это сделали сами, и поэтому рекомендуем обратиться к их работам, прежде чем вынести суж-
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дение об их позиции. В этих работах вы найдете доводы за и против вышеприведенных понятий.
Anderson N.H. Scales and statistics: parametrics and nonparametrics // Psychological Bulletin. 1961. 58. № 4. P. 305—316.

Kaiser H.F. Review of «Measurement and Statistics» by Virginia Sen​ders // Psychometrica. 1960. 25. P. 411—413. (Этот обзор работы Сендерс является в высшей степени критическим по отношению к позиции, за​нимаемой Стивенсом и Сендерс).

Lord F.M. On the statistical treatment of football numbers // Ameri​can Psychologist. 1953. 8. P. 750—751. (Эта сатирическая статья видного психометрика и статистика представляет собой убедительный вывод про-
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тив такого представления, будто шкала измерения указывает, какую ста​тистику можно использовать).
Senders V.L. Measurement and Statistics. N. Y.: Oxford University Press, 1958. (Этот учебник построен на основе понятий Стивенса; пози​ция автора — одна из крайних позиций, занимаемых психологами).
Siegel S. Nonparametric Statistics. N. Y.: McGraw-Hill, 1956. (Пози​ция Зигеля идентична позиции Стивенса. Книга Зигеля сосредоточивает внимание на том, какие статистические методы свойственны тем или иным шкалам. Несмотря на полезный во многих отношениях материал, подчеркивание «допустимости» и «пригодности» статистики, вероятно, неуместно).
Математика, измерение и психофизика // Экспериментальная пси​хология / Под ред. С.С.Стивенса. М.: Иностранная литература, 1960. Т. I. С. 19—89. (Эта ранняя статья пробудила интерес к проблеме измеритель​ных шкал и вызвала горячую полемику).
Эти работы могут создать впечатление, что «шкала» некоторым образом задает определенные свойства. Некий набор чисел, присвоенных группе объектов, вполне определенно относит их к той или иной катего​рии: шкала является либо номинальной, либо порядковой, либо интер​вальной, либо шкалой отношений; и ничего другого нет. Эта позиция мо​жет привести к хаосу при недостатке понимания со стороны тех, кто реально осуществляет психологические и педагогические измерения. Сто​ронники Стивенса утверждают, например, что шкалы IQ (коэффициента интеллектуальности) порядковые, а не интервальные. Некритичное при​нятие этого утверждения вынуждает совершенно игнорировать величи​ну разницы между оценками IQ. Предположим, Джо имеет по шкале IQ оценку 50, Сэм — 110, а Боб — 112. Если IQ — в самом деле порядковая шкала, то можно сказать лишь, что Боб умнее Сэма, который умнее Джо. Утверждение, что Боб и Сэм более похожи с точки зрения IQ, чем Сэм и Джо, было бы неоправданно. Сказать, что последнее утверждение необос​нованно, потому что шкалы IQ — только порядковые шкалы, было бы произволом. Спросите человека, проводившего испытания IQ, и он ска​жет вам до проверки детей, что Джо гораздо менее умен, чем Сэм и Боб, которые более близки друг к другу. Попытайтесь внушить этому иссле​дователю, что ему не следует обращать внимания на величины различий между оценками, и он попросит вас заняться вашим собственным делом и будет прав. Даже несмотря на то, что единица IQ не совсем эквивален​тна единице измерения при различных значениях IQ, шкалы IQ находят​ся не на одном уровне с более низкими порядковыми шкалами. Шкала IQ производит как строго порядковую, так и интервальную категориза​цию: может быть лучше говорить о ней как о «квазиинтервальной».
Часто для исследователя важно классифицировать шкалы из​мерений по категориям. Если числа, которые измеритель приписывает п
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различным объектам, представляют собой ряд не более чем в п рангов, то есть 1, 2, ..., п (порядковая шкала), то некоторые операции с числа​ми бессмысленны по отношению к свойствам объектов. Исследователя следует предупредить об этом. Он должен понимать также, что если он произвольно присвоил 3 мужчинам, а 2 женщинам (номинальное изме​рение), то тот факт, что 3 больше 2, ничего не говорит об измеряемом признаке, называемом «пол». Таким образом, различия между шкалами могут оказаться полезными. Однако, за исключением крайне редко ис​пользуемых мер (таких, как время, длина, масса), педагогические и пси​хологические измерения, особенно клинические, не поддаются какой-либо простой классификации, вроде «порядковой» или «интервальной». Больше мы не будем делать замечаний по шкалам. Лишь немногие статистические методы, обсуждаемые в этой книге, строились с учетом связи мер с объектами измерения. Характер этой связи представляет интерес для специалиста по измерениям. Статистические методы — это средства анализа чисел, как таковых, а не как истинных значений неко​торого признака. Всякий статистический метод можно применить к лю​бой совокупности чисел (с некоторыми ограничениями, разумеется), но мы не знаем метода, который был бы неэффективным, потому что ис​пользуемые в нем числа являются «неподходящими». Статистические методы (вероятно, кроме некоторых психометрических методов шкали​рования) ничего не добавляют и ничего не отнимают от значимости чи​сел, к которым они применяются. Эта точка зрения, сформулированная с юмором и проницательностью, принадлежит Каплану:
«Математика может избавить нас от мучительной необходимости раз​мышлять, но мы должны платить за эту привилегию, испытывая муки раз​думий как до того как математика вступает в действие, так и после.
Я вспоминаю детскую загадку, где обнаруживается эта необходимость. Трое мужчин зарегистрировались в отеле, уплатив по 10 долларов каждый за комнату. Служащий, чуть позже сообразивший, что три комнаты составили комплект, стоимость которого только 25 долларов, дал 5 долларов коридорно​му для возврата гостям. Так как 5 долларов не делятся на три, а также и по другим, менее деликатным причинам коридорный оставил 2 доллара у себя и вернул только 3. На обратном пути он подсчитал: «Каждый из них заплатил 10 долларов. Я вернул 3 доллара или по одному доллару каждому, поэтому каждый из них в действительности заплатил 9. Далее, трижды девять — 27, плюс 2 доллара, которые я оставил у себя, получим 29. Где же тридцатый дол​лар?» Конечно, если его 2 доллара вычесть из 27, а не прибавить, то остаток равен 25 — сумме оплаты отеля. Мы вольны складывать числа, если хотим, но не должны рассчитывать, на то, чтобы сумма играла какую-нибудь роль в данной ситуации. В махинациях коридорного отсутствует не доллар, а здра​вый смысл: его логика была не лучше, чем его мораль»1.
1 Kaplan A. The Conduct of Inquire. San Francisco: Chandler, 1964. P. 205-206.
С. Стивенс
МЕТОДЫ ШКАЛИРОВАНИЯ ОТНОШЕНИЙ1
Прежде, чем рассматривать конкретные примеры шкал отноше​ний, коротко познакомимся с проблемой метода или процедуры. Мето​ды создания шкал отношений субъективной величины относительно новы. Правда, Меркель в своей работе «Методы дополнительного раздра​жения»2 (1888 г.) пытался найти стимулы, которые удваивали бы кажу​щееся ощущение, но его изыскания почти не оказали влияние на разви​тие психофизики. Фаллертон и КэттеллЗ, используя метод удвоения и деления пополам, не достигли большего. Даже Титченер в своей обстоя​тельной книге «Руководство экспериментатору»4 ограничивается мимо​летной ссылкой на метод Меркеля, т.е. метод «удвоения» стимулов. Об авторе этого метода он говорит: «мы помним, что он по своему умствен​ному предрасположению является более физиком, чем психологом, и его работа бедна интроспективными данными»5. Может быть, Титченер и прав, объясняя недостатки Меркеля «умственным предрасположением». Однако хотелось бы знать, что бы он сказал, узнав, что, по крайней мере семь различных физических лабораторий внесли важный вклад в разра​ботку шкалы отношений субъективной громкости — шкалы сонов — против, возможно, трех психологических лабораторий.
1
Проблемы и методы психофизики / Под ред. А.Г.Асмолова, М.Б.Михалевской. М.:
Изд-во Моск. ун-та, 1974. С. 71-76.
2
См.: Merkel J. Die Abhangigkeit zwischen Reiz und Empfingung // Phil. Stud. 1889.
4. S. 541-594. 5. S. 245-291, 499-557.
3
См.: Fullerton G.S., Cattell J. McK. On the perception of small differences. Philadelphia:
Univer. of Pennsylvania Press, 1892.
4
См.: Titchener E.B. Experimental psychology. (Instructor's Manual). N. Y. Macmillan,
1923. Vol. II. Part II.
5 См. там же. С. 223.
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Толчок к разработке метода — это целая проблема. Сам метод, сколь бы блистательным и перспективным он ни был, немного стоит, если за ним не стоит методология. Физики и психологи разрабатывают утонченные методы измерения громкости главным образом потому, что разработка этой проблемы представляет для них практический интерес, в особеннос​ти для инженеров-акустиков. Это видно уже из того факта, что некоторые из самых ранних работ оплачены коммерческими компаниями. Довольно любопытно, что практическая проблема возникла из-за очевидных недо​статков закона Фехнера. Вскоре после принятия децибельной шкалы для измерения интенсивности звука инженеры заметили, что равные деления на логарифмической децибельной шкале не «ведут» себя как равные: уро​вень 50 дБ выше порога совсем не звучит как половина 100 дБ, как это сле​дует из закона Фехнера. Поскольку инженер-акустик часто должен объяс​нять своим заказчикам значение эзотерических акустических измерений, стало очевидным, что требуется шкала, на которой числа должны быть пропорциональны громкости, воспринимаемой рядовым слушателем. Ма​ловероятно, чтобы без этих практических нужд была предпринята разра​ботка шкал отношений для 14 перцептивных континуумов, которые мы будем рассматривать. Как субъективная шкала отношений, однажды по​явившись, могла быть положена в основу работы? Это показано нами, так как мы использовали шкалу сонов при разработке метода оценки громко​сти сложного шума из спектрального анализа звука1.
Методы построения шкал отношений все еще развиваются, но все они в той или иной форме требуют от субъекта количественных оценок субъективных впечатлений. Многие авторы уверяли, что это бессмысли​ца и ерунда. Однако психологи, придерживающиеся этих методов, все же идут вперед. Эти прямые оценки ощущения, по-видимому, перестали выглядеть бессмыслицей, особенно после того, как они были получены.
В настоящее время в принципе существуют 4 метода, но у каждого из них есть различные варианты. Мы можем классифицировать более или менее систематически эти методы следующим образом.
1.
Оценка отношения:
а)
прямые измерения отношений;
б)
«постоянная сумма».
2.
Установление отношений:
а)
деление (фракционирование);
б)
умножение (мультипликация).
3.
Оценка величины:
а)
заданный модуль (заданный масштаб, мера);
б)
без модуля (не обозначен масштаб).
4.
Установление величины.
1 См.: Stevens S.S, The calculation of the loudness of complex noise // J. acoust. Soc. Airier, (in press).
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Я уверен, что во многих психологических исследованиях царит еще больший терминологический хаос, чем в наименованиях психофи​зических методов и, к сожалению, не вижу радикального средства, ко​торое бы позволило избавиться от великого множества определений при разработке этих методов. Лучшее, что мы можем сделать — это время от времени вносить некоторую систематизацию. Внеся сначала свою долю в путаницу, я затем попытался внести некоторый порядок в при​веденный выше список.

Частично благодаря моим усилиям, второй класс методов, который появился в истории первым, получил название фракционирования, так как обычная процедура метода требует от испытуемого, чтобы он уста​новил (выбрал) стимул для получения ощущения, оцениваемого как по​ловина ощущения, вызванного стандартным стимулом. Другие дроби так​же используются и дают содержательные результаты. Фракционирование в этом смысле является только частью более общего метода. Другая часть, которую можно назвать умножением или мультипликацией включает в себя дополнительную процедуру, требующую, чтобы испытуемый иден​тифицировал или установил предписанное отношение, которое больше единицы, т.е. переменный стимул в два, три и т.д. раза больше заданно​го стандарта. Эта процедура использовалась, вероятно, не так часто, как следовало бы; в пользу этого есть достаточно оснований, показывающих, что применение процедуры удвоения в качестве дополнительной к деле​нию пополам дает возможность сбалансировать определенные системати​ческие отклонения.

Эти две процедуры вместе могут быть названы установлением от​ношения. Установление отношений может осуществляться различными способами. Так, экспериментатор может разрешить испытуемому регули​ровать стимул для того, чтобы получить предписанное отношение к стан​дарту, или же экспериментатор может сам установить стимул и спросить испытуемого, имеет ли место предписанное отношение (метод «постоян​ных стимулов»).

Интересный вариант установления отношений включает фиксацию двух яркостей для того, чтобы определить кажущееся отношение, кото​рое испытуемый должен воспроизвести, устанавливая две громкости в том же самом кажущемся отношении. В эксперименте, проведенном Дж.Стивенсом, физическое отношение (децибелы), устанавливаемое испы​туемыми между интенсивностями белого шума, приблизительно совпада​ет с отношением, которое экспериментатор устанавливает между интен​сивностями двух белых поверхностей. <...>

Метод оценки отношения обратен по процедуре методу установ​ления отношения. Вместо того, чтобы задать отношения заранее, экспе​риментатор подает два (или более) стимула и просит испытуемого на​звать отношения между ними. Испытуемый может дать прямую оценку
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отношений, как и в первых опытах Ричардсона и Росса1, или он вынуж​ден будет выразить отношение при помощи деления заданного числа точек на две группы, пропорциональные двум стимулам по способу, предложенному Метфесселем2. Принуждение, включенное в так называ​емый метод «постоянной суммы», содержит очевидные недостатки, кото​рые проявляются при работе с большим диапазоном отношений.
Метод оценки величины.3 имеет дело с отношениями как таковыми и требует, чтобы испытуемый приписал числа последовательности стиму​лов при инструкции выбирать числа, пропорциональные воспринимае​мым величинам ощущений. Экспериментатор может задать меру (модуль) предъявлением некоторого стимула и дать ему некоторое особое значе​ние, например, 10, или он может представить испытуемому возможность самому свободно выбрать свой модуль. (Замечание: если оценка величи​ны дает асимметричное распределение, как обычно бывает, то желатель​но подсчитывать медианы вместо средних арифметических).
Метод оценки величины является логически обратным методу уста​новки величины; этим методом больше всего пренебрегали. Вместо предъявления серии стимулов в случайном порядке и вместо того, чтобы прЪсить испытуемого оценить их воспринимаемые величины, эксперимен​татор может назвать различные величины и попросить испытуемого отре​гулировать стимулы таким образом, чтобы они были пропорциональны субъективным величинам. Подобно любому методу, он имеет, вероятно, свои достоинства и свои недостатки, и интересно выяснить величины, по крайней мере, некоторых из них.
Одно мы знаем точно — это то, что при использовании этого мето​да экспериментатор должен сопротивляться любому импульсу, который побуждал бы его обозначить верх или низ диапазона. В противном слу​чае эта задача превращается в одну из задач категориального шкалиро​вания. В некоторых более ранних экспериментах мы использовали по​добный метод, который можно назвать установлением категорий, чтобы получить семиточечную шкалу категорий для громкости. Мы предъяв​ляли два уровня, которые обозначались как 1 и 7, а затем просили ис​пытуемых воспроизводить в случайном порядке остальные категории. Результаты были подобны обычным оценкам категорий, полученным для континуума класса 1: функция была выпукла вниз, когда график вычерчивался против шкалы сонов (по оси абсцисс).
1
См.: Richardson L.F., Boss J.S. Loudness and telephone current // J. gen. Psychol.
1930. 3. P. 288-306.
2
См.: Metfessel M.F. A proposal for quantitative reporting of comparative judgments //
J. Psychol. 1947. 24. P. 229-235.
3
См.: Stevens S.S. The direct estimation of sensory magnitudes: Loudness // Amer. J.
Psychol. 1956. 69. P. 1-25.
Стивенс С. Методы шкалирования отношений

55
Установление величины производилось в эксперименте, в котором для обозначения величины мы предпочитали яркость, а не число. Мы устанавливали яркость одного тест-объекта на разных уровнях и проси​ли испытуемых отрегулировать шум таким образом, чтобы его громкость казалась столь же сильной, как и яркость света. Хотя это исследование (проводимое Дж.Стивенсом) еще не закончено, результаты, по-видимому, вполне соответствуют тому, что мы знаем относительно субъективных шкал для громкости и яркости. Интенсивности белого шума пропорцио​нальны в грубом приближении интенсивностям белого света, что явно предполагает, что громкость и яркость являются сходными функциями интенсивности.

Все четыре метода дают необходимые данные для построения шка​лы отношений. Каждый метод может быть изменен и модифицирован множеством различных способов. Нужно не только изменять и адапти​ровать методы для успешного разрешения конкретной проблемы, но и в любой серьезной попытке создания определенной шкалы для заданного перцептивного континуума требуется искать возможные источники от​клонений, смещений и искажений, используя разные методы и различ​ные значимые параметры. В настоящее время валидная шкала, которая представляет типичного испытуемого, едва ли может быть получена с первой попытки.

Описанные ниже шкалы отношений созданы с помощью одной или более из перечисленных выше основных процедур. Не все они были под​вергнуты интенсивному исследованию и перекрестной проверке, как того заслуживают, но мы заинтересованы скорее в получении их общего вида, а не деталей. В первом приближении все они являются степенны​ми функциями.

Ф.А. Джелдард
[СЕНСОРНЫЕ ШКАЛЫ: МЕТОДЫ ПОСТРОЕНИЯ ШКАЛ]1
Шкалы отношений встречаются во всех областях науки, они пред​ставляют и самые простые измерения, и наиболее изощренные. Общие измерения длины, веса, электрического сопротивления, скорости и плот​ности осуществляются по шкале отношений. Здесь существуют дейст​вительные нулевые точки. «Нулевая длина», «нулевой вес», «нулевая скорость» понятны для всех. Отнимите 1 дюйм из 1 дюйма, 5 фунтов из 5 фунтов и 10 миль/ч из 10 жиль/ч, и не будет никаких сомнений в ре​зультатах. Также не возникает сомнений, что 10 миль/ч — это дважды по 5 миль/ч и что 1 дюйм — это У,2 фута. Существование равных еди​ниц и действительной нулевой точки делает возможным сравнение отно​шений. В этом и заключается большое достоинство шкал отношений.
Если мы хотим точно охарактеризовать стимулы, то чаще всего пользуемся шкалой отношений — шкалой размера, веса, яркости и т.д. Но что можно сказать об ощущениях, вызываемых этими стимулами? Можно ли шкалировать ощущения? Да, если возможны «ощущаемые отношения». Что подразумевается под этим и как мы переходим от ощу​щений к шкале отношений?
Существует несколько способов шкалирования, главными среди них являются фракционирование, оценка отношения и оценка величины. Иногда все три метода дают приблизительно одни и те же результаты, и тем самым подтверждают друг друга.
При методе фракционирования испытуемому предъявляется эталон (стандарт) определенной интенсивности, который он должен сравнить с рядом слабых стимулов, пытаясь выбрать один, который, как ему кажет​ся, составляет простое отношение (дробь) с эталоном (обычно равен по-
1 Хрестоматия по ощущению и восприятию / Под ред. Ю.Б.Гиппенрейтер, М.Б.Ми-халевской. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1975. С. 253-261.
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ловине эталона). Допустим, что строится шкала отношений для громко​сти звука. Испытуемому предъявляют тон постоянной интенсивности и предлагают подобрать более тихий тон так, чтобы его громкость была равна половине громкости эталона. Эта процедура повторяется на разных уровнях интенсивности в широком диапазоне. Установки испытуемого представляют собой большое число интервалов, каждый из которых оце​нивается как отношение 1:2. С их помощью можно построить шкалу. Это будет шкала отношений, которая содержит истинный нуль.

Какой вид будет иметь такая шкала, если ее поместить вдоль шка​лы физической интенсивности? Ответ можно получить, рассмотрев рис.1. Громкость — мера силы звукового ощущения, представлена в зависимо​сти от интенсивности стимула в децибелах (см. подпись к рис. 1). Уве​личение оценки громкости по мере увеличения интенсивности стимула изображено сплошной линией, названной «шкалой сонов». Сон — еди​ницы громкости. Один сон — громкость тона, частота которого равна 1000 Гц, а интенсивность — 40 дБ над абсолютным порогом. Два сона равны удвоенной громкости, три сона — утроенной громкости и т.д. Крутой участок кривой означает, что при высоких интенсивностях зву​ка громкость возрастает быстрее. По определению, один сон получают при тоне 40 дБ. Видно, что 2 сона имеют место при тоне 55, 7 сонов — при 60, 13 сонов — при 70, 25 сонов — при 80, 50 сонов — при 90 дБ над абсолютным порогом. При низких уровнях интенсивности звука мы должны сильно продвинуться по нашей логарифмической шкале физи​ческой энергии, чтобы получить незначительное возрастание громкости, но при высоких интенсивностях сравнительно небольшое увеличение энергии ведет к громадному изменению громкости. Указанные выше со​отношения получены эмпирически в результате тщательных эксперимен​тов. Для упрощения расчетов громкости было принято международное соглашение о том, что увеличение интенсивности на 10 дБ удваивает громкость. Итак, громкость звука, интенсивность которого равна 40 дБ, составляет 1 сон; 50 дБ — 2; 60 дБ — 4; 70 дБ —- 8 и т.д.

Прерывистая линия (рис. 1), названная шкалой «децибел», показы​вает, как увеличилась бы громкость, если бы выполнялся закон Фехнера, так как на горизонтальной оси отложены логарифмические единицы — децибел тоже является логарифмической единицей — интенсивность ощу​щения должна быть связана с ней линейно. Ясно видно большое расхож​дение между предсказаниями закона Фехнера и результатами измерений по методу фракционирования.

Второй метод — оценка отношения — связан с методом фракцио​нирования и поэтому может служить проверкой для него. Метод оценки отношения состоит в том, что испытуемому предъявляют два различных по интенсивности стимула и просят оценить кажущееся отношение меж​ду ними, например, составляет ли слабый звук по громкости 1/2 , 1/5 , 4/5 или какую-либо другую часть сильного звука. Такие субъективные оцен-
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Рис. 1. Зависимость громкости от интенсивности звука: Ось абсцисс - интенсивность звука в децибелах над абсолютным по​рогом; ось ординат - громкость в сонах. При низких физических ин-тенсивностях оценка громкости (сплошная линия, названная «шкала в сонах») возрастает медленно, а при высоких - быстро. Мера физи​ческой интенсивности - децибел определяется как 1/10 log10 Е1/Е0, где Е1 - измеряемая акустическая энергия, Е0 - энергия условного этало​на, взятого в качестве точки отсчета (обычно 0,0002 дин/см2, что при​близительно соответствует абсолютному слуховому порогу «среднего» молодого человека при частоте тона, равной 1000 Гц). Таким образом, децибелы изменяются по логарифмическому закону, 0 дБ соответствует интенсивность звука, равная порогу слышимости, 40 дБ - интенсив​ность звука в среднем учреждении, 60 дБ - интенсивность голосов во время разговора, 100 дБ - грохот в котельном цехе, 120 дБ - удар грома, а рев реактивных двигателей некоторых самолетов может дости​гать 160 дБ и более. Прерывистая линия, обозначенная как «шкала в децибелах», показывает, какой вид имела бы зависимость между гром​костью и физической интенсивностью, если бы выполнялся закон Фехнера, так как громкость дана в линейном масштабе, меняется по линейному закону, а интенсивность (децибелы) - по логарифмическому1
ки возможны, если они не очень затруднительны. В действительности испытуемые вначале не очень уверены в правильности оценок, но скоро приобретают способность быстро оценивать отношения, и точность оце​нок показывает, что они могут служить ценным дополнением к методу фракционирования.

Частным случаем метода оценки отношения является метод посто​янной суммы. Два стимула, различные по интенсивности (или по другой характеристике), предъявляются одновременно или непосредственно один

1 Woodworth R.S., Schlosberg H. Experimental psychology. N. Y.: Henry Holt, 1954. P. 239.
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за другим, и наблюдатель должен оценить каждый в процентах от их сум​мы. Так, два расположенных рядом световых пятна сначала, когда их яркости кажутся различными, могут быть оценены как 70 и 30, а затем, но окончании уравнивания, как 50 и 50. Очевидно, что метод постоян​ной суммы есть метод оценки отношения, где оценки даются в процен​тах. Сказать, что два «слагаемых» в сумме составляют 100, — не значит скрыть существующие между ними отношения (7:3; 1:1).

Если сенсорная величина может быть разделена пополам или на четыре части, как это делается в методе фракционирования, и если мо​гут быть оценены отношения между двумя или более впечатлениями даже разных модальностей, то можно поставить вопрос, не существует ли более прямого способа оценки сенсорных уровней? Можно ли, например, отправляясь от некоторой точки, эталона, приписать числа другим ощу​щениям? Было предпринято много попыток решить этот вопрос, и теперь уже ясно не только то, что человек способен с известной точностью пря​мо оценивать величину ощущения, но и что с помощью метода оценки величины можно получить некоторые важные выводы, касающиеся от​ношений «стимул — ощущение».

В методе оценки величины используется более прямая процедура. Предположим, что мы хотим получить прямые оценки величины гром​кости и тем самым проверить результаты, полученные с помощью мето​да оценки отношения. Сначала мы предъявляем тон умеренной громкос​ти, например, равный 80 дБ, и сообщаем наблюдателю, что эта громкость является эталоном и должна быть оценена, например, 10 единицами (мо​дуль). Испытуемый должен численно оценивать относительную громкость всех последующих предъявляемых тонов, причем более слабым тонам должны быть приписаны числа меньше 10, а более громким — больше 10. Если переменный тон в четыре раза громче эталона, ему приписыва​ется 40, если он кажется вдвое слабее эталона, ему приписывается 5 и т.д. Экспериментатор не накладывает никаких ограничений на пределы оценок на обоих концах шкалы. Затем в случайном порядке испытуемому предъявляют большой ряд интенсивностей, выбранных заранее.

Результаты, полученные с помощью такого метода, хорошо соответ​ствуют результатам, полученным с помощью метода оценки отношений. На рис. 2 (верхняя кривая) показаны результаты решения обеих задач группой из 8 испытуемых. В этом опыте для оценки величины использо​вался максимальный модуль 100 — модуль не обязательно должен иметь «умеренную» интенсивность или быть «центральным» числом, — и ис​пытуемым предъявлялись для численной оценки 5 более слабых и дос​таточно удаленных друг от друга громкостей. При оценке отношения модуль был равен 1, а знаменатель дроби варьировал в зависимости от интенсивности тона. Нижняя кривая показывает, что во второй задаче была получена та же функция. А именно линии, соединяющие точки, имеют такой же наклон, когда модуль представлен наименьшей интен-
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Рис. 2. Сенсорные величины, полученные двумя методами на одной и той же группе испытуемых: Абсцисса - уровень звукового давления в децибелах. Верхняя прямая показывает оценку громкости, полученную методом оценки величины (левая ордината), и методом оценки отношения (правая ордината). Ниж​няя прямая показывает хорошее соответствие данных той же степенной функции (наклоны прямых точно совпадают), когда вместо модуля 100, использовавшегося в эксперименте, был выбран модуль 1. Кружочками и квадратиками обозначены результаты оценки величины, треугольни​ками - результаты оценки отношения1
сивностью (1,0 для звука в 60 дБ), а все оцениваемые интенсивности ока​зываются выше его.

Возможно, наиболее важным результатом экспериментов по оцен​ке величины является вывод, теперь уже достаточно убедительный, что для некоторых сенсорных характеристик равные отношения между сти​мулами приводят к равным отношениям между ощущениями. Чтобы понять смысл этого утверждения, достаточно взглянуть на рис. 2. Заме​тим, что на ординате отложены значения в логарифмических единицах, т.е. расстояния от 1 до 10 равны расстоянию от 10 до 100. Абсцисса так​же является логарифмической шкалой, так как сам децибел является логарифмической единицей. Если изображенная на графике зависимость между двумя логарифмическими переменными выражается прямой ли-

! Стивене С.С. // Американский журнал психологии. 1956. Т. 59. С. 19.
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нией, то мы знаем, что имеем дело со степенной функцией. Такая функ​ция представлена (рис. 2); она была получена при многих других изме​рениях сенсорных величин.
<...> Все сказанное позволяет заключить, что в психологии, как и в физических науках, мы можем точно измерять наши феномены, если только признаем основные требования к шкалам и к единицам измере​ния. Многие меры, особенно в области ощущений и восприятий, являют​ся психофизическими, так как они определяются характеристиками сти​мула. Другие меры, в которых такие свойства стимулов менее очевидны, являются просто психометрическими, содержащими только отношения между психическими феноменами. Во всех случаях шкала измерений будет более полезной, если это шкала отношений, а не шкала порядка, интервалов или номинальная.
С. Стивенс
ПСИХОФИЗИКА СЕНСОРНОЙ ФУНКЦИИ1
Исследование природы сенсорного процесса начинается с психофи​зики — дисциплины, зародившейся сто лет назад и изучающей ответные реакции организма на воздействие энергий окружающей среды. <...>
С самого начала необходимо признать, что психофизике зачастую не удавалось выполнить стоящую перед ней задачу на должном уровне. Ее задача не из легких. Прежде всего всякий раз, когда выдвигались предположения о возможности подвергнуть ощущение упорядоченному количественному исследованию, старые предрассудки, унаследованные в основном от дуалистической метафизики, порождали целый ряд упорных возражений. Вы не можете, говорили критики, измерить внутреннюю, индивидуальную, субъективную силу того или иного ощущения. Может быть, это и так, говорим мы, в том смысле, в каком это понимают те, кто нам возражает. Однако в другом и весьма полезном смысле сила ощущения может быть, как мы увидим далее, с успехом определена ко​личественно. Нам нужно оставить в стороне споры о внутренней жизни разума. Мы должны задать себе разумные объективные вопросы об отно​шениях между входом и выходом сенсорных преобразователей, учитывая при этом то, как эти отношения раскрываются в поведении организмов, будь то животные или люди.
Другая трудность состоит в том, что у психофизики было несчаст​ливое детство. Хотя еще в пятидесятых годах XIX в. Плато сделал нере​шительную попытку правильно определить форму функции путем соот​несения воспринимаемой интенсивности с интенсивностью раздражителя, тем не менее его голос был заглушён Фехнером, который сковал разви​тие только что зародившейся дисциплины, обременив ее глубоко ошибоч-
1 Хрестоматия по ощущению и восприятию / Под ред. Ю.Б.Гиппеврейтер, М.Б.Ми-халевской. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1976. С. 261-269.
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ным «законом», носящим его имя1. Быть может, самой трудной задачей, стоящей перед нами, является освобождение науки от господства столет​ней догмы, утверждающей, что интенсивность ощущения возрастает как логарифм интенсивности раздражителя (закон Фехнера), На самом деле данное отношение вовсе не выражается логарифмической функцией. К настоящему времени на примере более чем двадцати сенсорных контину​умов2 показано, что кажущаяся или субъективная величина возрастает как степенная функция от интенсивности раздражителя и что показате​ли степенной функции лежат в пределах от 0,33 для яркости до 3,5 для электрического раздражения (60 Гц) пальцев руки. Иными словами, по-видимому, существует простой и повсеместно действующий психофизи​ческий закон, — закон, о котором одно время догадывался Плато и от которого он впоследствии отказался. Этот закон целиком соответствует не только все увеличивающемуся потоку эмпирических данных, но так​же и известным разумным принципам построения теории3. О степенном законе более подробно будет сказано далее, здесь же следует сказать не​сколько слов о Фехнере. <...>
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Выводя свой логарифмический закон, Фехнер ошибочно предпола​гал, что минимальный прирост ощущения (  S) будто бы есть постоянная величина на всем протяжении психологической шкалы. Хотя он хотел предположить, что постоянным является отношение едва заметного из​менения раздражителя (    R2)4 к его исходной величине (R), т.е.
[image: image171.png]


R / R = к  (закон Вебера),
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у него получилось, что постоянно    S.
Из этих двух предположений он вывел отношение
S = k logR
и тем самым нанес большой вред всему делу. <...>
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Предположим, что Фехнер принял бы положение о постоянстве отношения не только для е. з. р. стимуляции   R, но также и для субъек​тивного коррелята е. з. р. —      S. Тогда он смог бы написать:
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1
См.: Stevens S.S. On the psychophysical law // Psychol. Rev. 1957. 64. P. 153-181.
2
Континуум - непрерывный ряд переменных величин, т.е. такой ряд величин, в
котором всегда между двумя значениями, как бы близки они ни были, можно взять
третье.<...>
3
См.: Luce R.D. On the possible psychophysical Jaws // Psychol. Rev. 1959. 66. P. 81-95.
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4   R- минимальное изменение величины раздражителя, необходимое для возник​
новения ощущения едва заметного различия, принято называть едва заметной разницей
(е. з. р.), или различительной ступенью.
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Рис. 1. Зависимости субъективной величины (ощущения) от величины раздражителя для 3-х модальностей, представленные в логарифмическом
масштабе на обеих осях:
1 - электрический удар; 2 - кажущаяся длина;   3 - яркость; абсцисса -
величина раздражения (условные единицы); ордината - психологическая
величина (произвольные единицы)
откуда следовало бы, что психическая величина S является степенной функцией физической величины R. Однако он отбросил это предположе​ние, когда оно впервые было сделано Брентано. В результате временной победы Фехнера в психофизике открылся период бесплодных исследова​ний, когда казалось, что нет более интересной работы, чем измерение е. з. р. Так логарифмический закон стал «пещерным идолом»1.
Но довольно о прошлом. Начиная с 30-х гг. XX в. значение психо​физики стало восстанавливаться. Новый интерес к очень старой пробле​ме сенсорного ответа возник благодаря изобретению методов, описываю​щих соотношение входа и выхода сенсорных систем. Эти методы пока​зывают, что сенсорные ответы возрастают по степенному закону. При изучении поведения так редко удается показать, что простое отношение сохраняется при самых различных видах стимуляции, что широкое рас​пространение и постоянство степенного закона действительно приобрета​ют большое значение.
Конечно, можно себе представить, что ощущения всех модальностей возрастают одинаково с увеличением интенсивности стимуляции. На са​мом деле это совсем не так, и это легко показать при помощи элементар​ного сравнения. Заметьте, что, например, происходит при удвоении осве​щенности пятна света и, с другой стороны, силы тока (частота 60 Гц), про​пускаемого через палец. Удвоение освещенности пятна на темном фоне
1 Игра слов: den по-английски означает пещера, а также кабинет ученого. (Примеча​ние переводчика источника.)
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удивительно мало влияет на его видимую яркость. По оценке типичного наблюдателя кажущееся увеличение составляет всего лишь 25%. При уд​воении же силы тока ощущение удара увеличивается в десять раз. <...>

При более близком рассмотрении, однако, обнаруживается, что у яркости и удара имеется одна общая главнейшая черта. В обоих случаях психологическая величина S относится к физической величине R следу​ющим образом: S = kRn.
Показатель п принимает значение 0,33 для яркости и 3,5 — для удара. Значение k зависит только от выбранных единиц. <...>

Степенная функция имеет то преимущество, что при использовании логарифмического масштаба на обеих осях она выражается прямой ли​нией, наклон которой соответствует значению показателя. Это видно на рис. 1: медленное увеличение яркостного контраста и быстрое усиление ощущения удара электрическим током. Для сравнения на этом рисунке показана также функция оценки видимой длины линий, сделанной не​сколькими наблюдателями. Здесь, как и следовало ожидать, показатель функции лишь немного отличается от 1,0. Иначе говоря, для боль​шинства людей отрезок 100 см кажется вдвое длиннее, чем отрезок 50 см.
В настоящее время уже известно свыше 25 континуумов, на кото​рые, как было показано, распространяется по крайней мере в первом приближении степенной закон. В своей практике автор еще ни разу не встретил исключения из этого закона (отсюда и смелость называть эту зависимость законом).
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На рис. 2 — те же самые три функции представлены в линейных координатах.

Рис, 2. Те же зависимости, что и на предыдущем рисунке, представленные в линейных координатах. Форма функции вогнутая или выпуклая, зависит от величины показателя сте​пени: п больше или меньше 1,0. Обозначения кривых и осей те же, что и на предыдущем рисунке
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Таблица 1
Характерные показатели степенных функций,
соотносящие психологическую величину с величиной
стимуляции в протетических континуумах
	Континуум
	Пока​затель
	Условия раздражения

	Громкость
	0,6
	Бинауральное

	Громкость
	0,54
	Моноуральное

	Яркость
	0,33
	Размер раздражителя - 5°, наблюдатель адаптирован к темноте

	Яркость
	0,5
	Точечный источник света в условиях темновой адаптации

	Светлота
	1,2
	Отражательная способность серой бумаги

	Запах
	0,55
	Кофе

	Запах
	0,6
	Гептан

	Вкус
	0,8
	Сахарин

	Вкус
	1,3
	Сахароза

	Вкус
	1,3
	Соль

	Температура
	1,0
	Холод на руку

	Температура
	1,6
	Тепло на руку

	Вибрация
	0,6
	250 Гц на палец

	Вибрация
	0,95
	60 Гц на палец

	Длительность
	1,1
	Раздражитель - белый шум

	Период повторения
	1,0
	Свет, звук, прикосновение, электрическое раздражение

	Расстояние между пальцами
	1,3
	Толщина деревянных брусков

	Давление на ладонь
	1,1
	Статическое усилие на кожу

	Тяжесть
	1,45
	Поднятие тяжести

	Усилие сжатия кисти руки
	1,7
	Точный ручной динамометр

	Аутофонический уровень
	1,1
	Звуковое давление при произнесении звуков

	Электрическое раздражение
	3,5
	Ток 60 Гц, пропущенный через пальцы


В табл. 1 указаны показатели степенных функций некоторых из исследованных континуумов.
Межмодальные сравнения
Немного найдется ученых, которые бы не ощущали неудовлетворе​ния вышеописанным методом, надежность которого всецело полагается на выражение мнения наблюдателей и зависит от того, насколько хоро-
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шо они знают числовую систему. Эта неудовлетворенность методом впол​не обоснована, ибо поверхностные знания чисел, особенно отсутствие по​нятия о пропорции, естественно, затрудняет способность некоторых на​блюдателей хорошо выполнить свою роль в этих экспериментах. Обозна​чение силы ощущения числом не является чем-то таким, что человек выполняет с большей точностью и уверенностью, хотя обыкновенный выпускник высшего учебного заведения, как правило, может произво​дить целый ряд непротиворечивых числовых оценок.
Однако интересно не то, уверены или не уверены мы в полноценнос​ти этого метода. Интересно другое, можем ли мы подтвердить правиль​ность степенного закона, вообще не предлагая наблюдателям производить численные оценки? Если да, то можем ли мы проверить правильность от​ношений между показателями, приведенными в табл. 1? Утвердительный ответ на этот вопрос дают результаты проведения эксперимента по методу, согласно которому наблюдатель производит уравнивание интенсивностей ощущений двух различных модальностей. Посредством таких межмодаль​ных сравнений, производимых при разных интенсивностях стимуляций, можно получить «функцию равных ощущений», а затем сравнить ее с та​кой же функцией, предсказанной на основании величин показателей для этих двух модальностей.
Если обе модальности при соответствующем выборе единиц описы​ваются уравнениями:
S1 = R1m и S2 = R2n
и если субъективные величины S1 и S2 уравниваются путем меж​модального сравнения на различных уровнях стимуляции, то результи​рующая функция равных ощущений примет вид:
R1m=R2n
Или в логарифмах
log R1. = n/m log R2
Иначе говоря, в логарифмических координатах функция равных ощущений будет прямой линией, наклон которой определяется отноше​нием двух данных показателей.
Что касается самого эксперимента, то вопрос заключается в том, способны ли наблюдатели делать межмодальные сравнения и могут ли быть предсказаны эти сравнения, исходя из шкалы отношений кажущих​ся величин, определяемой независимо путем оценки величин? Способ​ность наблюдателей высказывать простые суждения о кажущемся равен​стве была твердо установлена в другом контексте. <...>
Звук и механическая вибрация являются такими стимулами, ка​жущуюся силу которых приравнять сравнительно легко. В качестве зву​ка в экспериментах использовался шум умеренно низкой частоты. Виб-
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Рис. 3. Функция равных ощущений, соотносящая вибрацию (час​тота 60 Гц), подаваемую на кончик пальца, с интенсивностью по​лосы шума. Наблюдатели подгоняли громкость так, чтобы она со​ответствовала вибрации (кружки) и чтобы вибрация соответствовала громкости (квадратики). Значения раздражений даны по логариф​мической шкале (в децибелах). Абсцисса - шум; ордината -амплитуда вибрации

рация имела постоянную частоту (60 Гц) и подавалась на кончик средне​го пальца1.

Соотнесение кажущейся интенсивности звука и вибрации проводи​лось в двух дополняющих друг друга экспериментах. В одном из них звук подравнивался под вибрацию, в другом вибрация подравнивалась под звук. И звук и вибрация подавались одновременно. 10 наблюдателей про​изводили в каждом эксперименте два подравнивания на каждой интен​сивности.

Результаты этих экспериментов приведены на рис. 3. Кружочки обозначают средние уровни вибрации в децибелах, к которым подравни​вались звуки, а квадратики — средние уровни звука в децибелах, к ко​торым подравнивалась вибрация. Оси координат даны в децибелах отно​сительно ориентировочно определенных порогов обоих раздражителей.

Интересно, что на рис. 3 наклон линии равен 0,6, т.е. близок к нак​лону, требуемому отношением показателей двух функций, полученных отдельно для звука и вибрации методом оценки величин. Эта зависимость в основном линейна, и, следовательно, в диапазоне использованных сти​мулов как громкость, так и вибрация подчиняются степенному закону.

1 См.; Stevens S,S. Gross-modality validation of subjective scales for loudness, vibration and electric shock // J. exp. Psychol. 1959. P. 201-509.

Р. Вудвортс, Г. Шлосберг
МЕТОДЫ ШКАЛИРОВАНИЯ1 Метод равных сенсорных расстояний
Имеется ряд методов, в которых испытуемый пытается выбрать или согласовать серию стимулов так, чтобы они отмечали субъективно рав​ные расстояния на некотором континууме. Первый из них — «деление интервала пополам» — был использован Плато в 1850 г. Он просил ху​дожников воссоздать серый тон, который является средним между чер​ным и белым. Иными словами, субъективное расстояние между белым и серым было таким же, как между черным и серым. Метод разработан Дельбефом, Мюллером и Титченером (1905)2. Основной целью была про​верка справедливости закона Фехнера. Если бы средняя точка совпадала со средним геометрическим, а не средним арифметическим, то Фехнер оказался бы прав. Иногда точка приходилась на одно среднее, иногда на другое; случалось и так, что она оказывалась где-то между ними. Мы не будем рассматривать старые доказательства, которым Титченер посвятил целый раздел своей книги. Понятно, что этот метод подвержен тем же ошибкам, что и метод фракционирования, В самом деле, метод деления интервала пополам очень похож на метод деления пополам величины. Единственным различием является то, что метод деления пополам может давать истинный нуль для шкалы.
Эксперимент Сенфорда. Конечно, нет причины ограничивать экспери​менты делением пополам. Можно раздробить субъективное расстояние на любое количество равных интервалов. В эксперименте по взвешиванию Сен​форда 108 пакетов, ранжированных от 5 до 100 г, раскладываются на пять
1
Проблемы и методы психофизики / Под ред. А.Г.Асмолова, М.Б.Михалевской. М.:
Изд-во Моск. ун-та, 1974. С. 193-194, 202-204, 208-211.
2
См.: Boring E.G. Sensation and perception in the history of experimental psychology.
Appleton-Century. 1942. № 4.
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кучек с приблизительно равными сенсорными расстояниями между ними. Если среднее от всех весов, помещенных в каждую кучку, нанести на орди​нату в логарифмическом масштабе, а субъективные величины в линейном масштабе — на абсциссу, то по закону Фехнера точки должны лечь на пря​мой линии. <...>
Парное сравнение
Существуют, по крайней мере, два метода шкалирования — шкали​рование отношений возвращает к работе Фехнера — пионера в области эк​спериментальной эстетики и его методу выбора. Этот устаревший метод был использован Фехнером при изучении эстетической оценки различных вари​антов прямоугольников. Он изготавливал картонные ящички, стороны ко​торых изменялись в пределах от квадрата до узкого прямоугольника и раз​брасывал их в случайном порядке на столе. Фехнер проводил эксперимент с несколькими сотнями людей, предлагая каждому выбрать наиболее и наи​менее приятные формы фигурок, разбросанных на столе. Затем он мог ис​пользовать относительную частоту выбора в качестве показателя и таким способом определял эстетическую ценность каждого прямоугольника. Бла​гоприятные выборы падают, в основном, на середину серии (около золотой серединки), а неблагоприятные — в экстремальных направлениях.
Две наиболее совершенные формы выбора известны как метод ранжи​рования и метод парных сравнений. Если бы Фехнер попросил распределить все приятные прямоугольники в одном конце, а неприятные — в другом, то такое категоричное распоряжение дало бы больше дополнительной ин​формации. Если бы показывал он только два прямоугольника одновремен​но и просил бы испытуемого выбрать наиболее приятный, то, проделывая то же самое со всеми парами, Фехнер опять-таки мог бы получить больше информации, чем методом выбора. Или он мог бы взять определенный пря​моугольник в качестве стандарта. Предъявляя стандарт в паре со сравнива​емыми, он получил бы оценку сравниваемого как более или менее прият​ного, чем стандартный, подобно тому, как это делается методом постоянных раздражителей. Это последнее предположение недостаточно обосновано пси​хологически в изучении эстетических или других величин потому, что ис​пытуемый как бы пресыщается стандартными стимулами. Однако мы уви​дим, что с точки зрения логики и математики метод парных сравнений является сокращенным методом постоянных раздражителей. Кроме того, метод ранжирования сводится к методу парных сравнений.
Метод парных сравнений введен Коном1 при изучении предпочитае-мости цветов. Его часто признают в качестве наиболее адекватного спосо-
1 См.: Cohn J. Experimentelle TJntersuchungen liber die Gefuhlsbetonungen der Farben, Hellig-Ketein und ihrer Combinationen // Philos. St. 1894. 10. P. 562-603.
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ба получения надежных оценок. Задача испытуемого в любой момент уп​рощается до предела, потому что перед ним только два образца. Он срав​нивает их в определенном отношении, переходит к другой паре и так до тех пор, пока не оценит всех образцов. Если каждый образец сочетается с каждым другим, то количество пар равно n(n-1)/2, что составляет 45 пар их 10 образцов или 190 из 20. «Работа» может иногда сокращаться: можно раз​
делить серию образцов на две или более частных серий. Предъявляя все
пары стимулов в случайной последовательности, экспериментатор может
избавиться от временной и пространственной ошибок, помещая каждый
образец первым в одной паре и вторым в другой. В индивидуальных экс​
периментах он может приготовить бланк регистрации в форме таблицы
(см. табл. 1). Каждый образец представлен в строчке и колонке. Если, на​
пример, испытуемый предпочитает G букве В, то буква G записывается на
пересечении колонки G и строчки В. Когда все выборы уже сделаны, экс​
периментатор подсчитывает все G, занесенные в таблицу в строчке G или
колонке G и записывает количества под колонкой G. Таким образом, экс-​
периментатор узнает частоты выборов (С-частоты). Когда перед наблюда-​
телем 10 образцов, каждый сравнивается с оставшимися девятью; чтобы
получить процентное или вероятностное выражение, каждое значение
С делится на 9 или в общем виде на (п-1). Возможна определенная провер​
ка: сумма показателей С-частот должна быть равна n(n-1)/2, средняя вели​
чина р должна быть равна 0,50.

Парные сравнения: форма записи

Таблица 1
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Тема 17. Экспериментальные исследования восприятия
Метод ранжирования
Другое название этого метода — метод качественного упорядочи​вания. Оно говорит само за себя; испытуемый упорядочивает по данно​му признаку предъявленное число образцов. Так получают один ранго​вый порядок. Одни и те же образцы упорядочиваются несколько раз, обычно разными наблюдателями и для каждого образца подсчитывается средний ранг. Этот метод очень удобен, когда мы имеем дело с большим количеством образцов. Обычно несколько образцов предъявляют одновре​менно и позволяют испытуемому выбирать один ранговый порядок так долго, как он пожелает. Когда много образцов, его могут попросить гру​бо рассортировать их по качествам (классам) до того, как он приступит к окончательному ранжированию.
Одной из первых работ, связанных с методом ранжирования, была работа Кэттелла1 с уточнениями и дополнениями его учеников (Самнера2, Торндайка3, Уэллса4, Стронга5, Холлингворта6). Тем временем Спирман7 показал, как использовать порядковые ряды при измерениях кор​реляции — важный вклад в метод.
Кэттелл воспользовался методом ранжирования для определения лидеров любой естественной науки в оценке их коллег. Он предложил 10 психологам проранжировать 200 американцев, которые претендовали на звание психолога. Десять судей работали самостоятельно, независимо друг от друга. Затем Кэттелл подсчитал среднее всех 10 рангов, определен​ных для каждого психолога. Он опубликовал перечень самых высоких средних рангов в 1903 г. и открыл имена людей в 1933 г. Наша таблица включает в себя 51 имя и их порядок. Некоторые из людей были скорее философами, чем психологами; некоторые лица, стоящие вблизи или на некотором расстоянии от конца таблицы, были молодыми людьми, кото​рых еще рано было посвящать в рыцари. Что касается значимости такого списка, то мы не можем сделать ничего лучшего, чем привести цитату из оригинала — статьи Кэттелла: «Следует четко отметить, что эти оценки
1
См.: СаПе1Дж. Statistics of American psychologists // Amer. J. Ps. 1903. 14. P. 310-
328; Cattel Дж. American men of science, a biographical directory. N.Y.: Science Press,
1933. P. 1277-1278.
2
См.: Sumner P.B. A statistical study of belief. // Ps. Rev.   1898. 5. P. 616-631.
3
См.: Thorhdike E.L. An introduction to the theory of mental and social measurements.
N.Y.: Science Press, 1904.
4
См.: Wells P.L. A statistical  study of literary merit // Arch. Ps. N.Y. 1907. № 7.
5
См.: Strong E.K. The relative merit of advertisements // Arch. Ps. N.Y. 1911. № 17.
6
См.: Hollingworth H.L. Judgments of the cosmic // Psych. Rev. 1911. 18. P. 132-156;
Hollingworth H.L. Professor CattelPs studies by the method of relative position // Arch.
Psychol. 1914. № 4. 30.
7
См.: Spearman C. The proof and measurement of association between two things //
Amer. J. Ps. 1904. 15. P, 72-101.
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дают только то, что они открыто могут дать, а именно, результирующее мнение 10 компетентных судей. Они показывают репутацию человека у экспертов, но совсем не обязательно его способности или вклад (в науку). Не исключены постоянные ошибки, которые происходят из-за того, что он известен больше или меньше. Однако нет других критериев для оценки деятельности человека помимо той, которая получена от большинства ком​петентных судей»1.

Мы имеем здесь нечто подобное нормальному распределению; мы имеем только верхнюю четверть такого распределения, четверть, которая сама является выделенной группой женщин и мужчин, уже получивших степень и положение учителя. Мы не можем использовать эти данные для создания шкалы превосходства или репутации, имеющей в основании аб​солютный нуль. Мы можем несколько улучшить шкалу, взяв человека, занявшего верхнее место на шкале в качестве отсчетной точки и спросить, кто вдвое менее хорош, чем Вильям Джемс. Но это будет уже другой экс​перимент. Что можно получить от средних рангов кроме их положения?

Средние ранги ведущих американских психологов 1903 г.2
1.0.
Вильям Джемс

3.7. Дж. Мак Кин Кэттелл

4.1.
Хьюго Мюнстерберг

4.4. Г. Стенли Халл
4.5. Дж. Марк Болдуин

7.5. Эдвард В. Титченер

7.6. Ионна Ройс

9.2.
Георг Т. Лэдд
9.6. Джон Девэй

11.6.
Иозеф Ястров
12.3. Эдмонд К. Сэнфорд

16.8. Мэри В. Калкинс 
17.1. Вильям Л. Бриан

17.8. Георг С. Фаллертон

18.7.
Георг М. Страттон

19.3.
Эдвард Л. Торндайк
19.6. Эдмонд В. Делабарре
21.6. Эдвард В. Скрипчер

21.8.
Христина Лэрд-Франклин

22.4.
Генри Ратчерс Маршалл

1
Cattel Дж. American men of science, a biographical directory. N.Y.: Science Press,
1933. P. 1277-1278.
2
См.; Cattel Дж. Statistics of American psychologists // Amer. J. Ps. 1903. 14. P. 310-
328; Cattel Дж. American men of science, a biographical directory. N.Y.: Science Press,
1933. P. 1277-1278.
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24.5. Чарльз X. Джадд
27.0.
Джеймс Р. Энгелл
29.5. Лайтнер Виттер
37.5.
Г.Т. Патрик
37.7. Говард Уоррен
40.4.
Вильям Т. Харрис
41.6. Раймонд Додж
          42.9. Джеймс X. Хизлон

44.6. Карл Сишор

44.9. Чарльз Стронг

45.5.
Артур X. Пирс
46.4.
Роберт Мак Доугалл
47.1.
Макс Мейер
48.0.
Эрнст X. Линдлей
49,3. Джеймс Лейба
49.6.
Фрэнк Энгелл
49.9. Вальтер Пилльбери
51.1.
Вильям Р. Ньюболд
52.6. Ливингстон Фарранд
53.3. Герберт Никольс
54.5.
Якоб Г. Шурман
54.5. Маргарет Ф. Уошборн
56.2. Роберт С. Вудвортс

56.3. Шеферд И. Франц

56.5. Харри К. Вольф

58.5. Джеймс Э. Крейдтон
59.0. Харри Н. Гардинер
59.0. Георг Сантаяна
59.2. Эдвард Ф. Бохнер
59.2. Андре С. Армстронг
59.6. Таддеус Л. Болтон

Давайте посмотрим, насколько сходятся вместе средние ранги у ос​нования таблицы. Допустим, что мы имеем 10 весов, каждый из них очень хорошо отличается от другого, и просим дюжину наблюдателей упорядо​чить их. Каждый наблюдатель упорядочивает их одним и тем же образом и средними рангами будут 1, 2, 3,.. 9,10. Но допустим, что мы проводим тот же эксперимент с 10 равными весами: каждый наблюдатель упорядо​чивает их в свой, отличающийся от других, ряд, и все средние ранги бу​дут приблизительно одними и теми же (одинаковыми). Теперь пусть веса немного отличаются друг от друга так, что каждый наблюдатель будет склонен сделать несколько ошибок: средние ранги будут лежать между двумя упомянутыми экстремумами и они будут точно соответствовать ряду объективных весов.
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В этом заложен полезный принцип. Предлагая достаточному числу компетентных судей ранжировать некоторые образцы, получаем почти равные средние ранги там, где образцы почти равны, и сильно отличаю​щиеся, когда образцы заметно не равны; короче, средние ранги будут правильно соответствовать образцам и в порядке, и в пространстве.
Из списка психологов мы извлекаем, что номера 2, 3, 4 примерно одинаковы по психологической ценности, насколько это показало время; то же самое можно сказать о трех следующих людях и о последних двенад​цати. Мы можем сделать вывод, что точный порядок, как утверждает Кэттелл, очень неопределенен в том случае, когда средние ранги примерно равны.
Для более полного использования этого метода должно быть опре​деленное число образцов; все они классифицируются каждым из испы​туемых. Тогда можно, как показано в первом издании этой книги, изме​рить количество согласий и несогласий среди судей. Мы покажем, как один и тот же вид шкалы можно получить из ранжирования и парных сравнений. Ранжирование можно свести к частотам выбора (С) и затем к величинам р и z.
3. Основные положения теории обнаружения сигна​лов. Понятие сигнала, шума, критерия, чувст​вительности. Кривые РХП
X. Шиффман ТЕОРИЯ ОБНАРУЖЕНИЯ СИГНАЛА (ТОС)1
В экспериментально найденных значениях абсолютного порога, представленных на рис. 1, есть стимулы определенной интенсивности, которые наблюдатель иногда обнаруживает, а иногда — нет. Иными сло​вами, стимулы одной и той же интенсивности порой фиксируются, а порой — нет. Это изменение распознаваемости стимулов одной и той же интенсивности красноречиво свидетельствует об изменении величины
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Рис. 1. Типичная эмпирическая пороговая функция

Для удобства абсолютный порог определен как интенсивность,

при которой стимул распознается в 50 % случаев

1 Шиффман X. Ощущение и восприятие. СПб.: Питер, 2003. С. 60-73.
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порога во времени. Подобный вывод — серьезный вызов традиционному представлению о сенсорном пороге как о проявлении (воплощении) прин​ципа «все или ничего», а именно утверждению о том, что точная вели​чина интенсивности отличает распознаваемые стимулы от тех, которые нельзя распознать.
Чтобы понять эту проблему порога, следует вспомнить, что во мно​гих житейских ситуациях мы зачастую не уверены в том, перешли ли порог чувствительности, т.е. правильно ли восприняли слабый или по​граничный сигнал. Мы сталкиваемся с многочисленными ситуациями, связанными с внешними раздражителями, которые — если говорить о вызываемых этими раздражителями ощущениях — неоднозначны, но, как правило, принимаем в отношении них правильные решения. Разве мы действительно слышим телефонный звонок, когда косим траву на лужайке, или стук в дверь, стоя под душем? И правда ли, что мы видим неяркую звезду в ночном небе?
В качестве примера такой неопределенной (неоднозначной) ситуа​ции представьте себе, что вы в одиночестве с нетерпением ждете возвра​щения подруги. Вы знаете, что сигналом, возвещающим ее возвращение, станут шаги на лестнице. С точки зрения психофизики это означает, что вы будете прислушиваться к определенному звуку — к звуку шагов. Поскольку этот звук возникнет за пределами комнаты, он будет слабым, слышным на фоне других постоянных звуков — уличного шума и шума, доносящегося из других комнат. В подобной ситуации вы либо можете услышать звук шагов, когда он действительно раздастся, либо вам покажется, что вы его слышите, когда никого не будет поблизости. Ра​зумеется, вы стараетесь создать некий сенсорный образ звука шагов. Вы также пытаетесь разобраться в разных звуках — в тех, которые вы действительно слышите, и в тех, которые вам кажутся. Вполне может случиться, что когда действительно раздастся звук шагов, вы не услы​шите его, но может быть и по-другому: вы будете уверены, что слыши​те шаги, — возможно, потому, что вам очень хочется их услышать, — однако то, что вы приняли за звук шагов, будет всего лишь частью зву​кового фона, создаваемого улицей.
Этот пример показывает, что особенности восприятия слабых раз​дражителей создают вполне определенные проблемы для традиционных представлений о пороге чувствительности. Основаны ли наши выводы исключительно на действии раздражителей или на них влияют наши психологические установки? В этом разделе представлен подход к оцен​кам ситуаций, в которых наша предрасположенность к принятию опре​деленных решений создается некими психологическими факторами, та​кими, которые не принимаются во внимание традиционными пред​ставлениями о пороге чувствительности.
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Чувствительность и искажение ответа
Поскольку порог восприятия — величина постоянная, и особенно ярко это проявляется в случае слабых или пограничных раздражителей, в обнаружении слабых раздражителей (сигналов, как их принято называть в данном контексте) помимо способности наблюдателя к обнаружению, или чувствительности, могут иметь значение и другие факторы. К ним отно​сятся и уровень внимания наблюдателя в ходе эксперимента, и мотивация выполнения задания, связанного с обнаружением сигналов, и ожидание присутствия последних, и другие аналогичные несенсорные факторы, ко​торые в совокупности принято называть искажением ответа и которые могут влиять на вывод наблюдателя относительно присутствия или отсут​ствия сигнала. Иными словами, когда, выполняя задание, связанное с об​наружением сигнала постоянной интенсивности, наблюдатель отвечает то «Да», то «Нет», мы не можем с уверенностью сказать, связано ли это с некими изменениями его чувствительности или это всего лишь результат влияния на ответ таких несенсорных факторов, как нестабильность внима​ния или мотивации. Иногда наблюдатели даже говорят, что обнаружива​ют сигнал, хотя на самом деле вовсе не уверены в этом.
Обнаружение сигнала и шум
Почему обнаружение слабого сигнала дает такие нестабильные ре​зультаты? Что является источником подобной нестабильности? Рассмот​рим, что происходит с сенсорной системой при воздействии на нее сла​бого внешнего раздражителя, такого, например, как тусклый свет или негромкий звук. Если раздражитель достаточно интенсивен, в сенсорных рецепторах на нейронном уровне могут возникнуть потенциалы действия, способные повлиять на нейронную активность мозга. Эта активность сиг​нализирует нервной системе наблюдателя, что появились свет или звук. Однако даже при полном отсутствии внешних раздражителей и для сенсорных систем, и для мозга характерна непрерывная спонтанная ней​ронная активность. Эта спонтанная сенсорно-нейронная активность час​тично является результатом неупорядоченного возникновения потенциа​лов действия; ее сравнивают с шумовым фоном в радиоприемнике или со «снегом» на телевизионном экране и считают некой формой посторон​него фонового шума (Ш) в сенсорной системе. (Следовательно, в данном контексте слово шум никоим образом не связано со слухом.) Помимо спонтанной сенсорно-нейронной активности нейронный шум может так​же включать непредсказуемые, случайные последствия усталости и вли​яние таких несенсорных причин искажений ответа, как уровень колеба​ния внимания наблюдателя или его мотивации выполнения задания, свя​занного с обнаружением сигнала.
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Хотя этот шум и не является частью внешнего раздражителя, или сигнала, который нужно обнаружить, возникая в неоднозначной (неопре​деленной) ситуации, он способен существенно повлиять на обнаружение слабого сигнала. В типичном эксперименте по обнаружению сигнала при каждом его предъявлении наблюдатель пытается понять, являются ли испытываемые им ощущения только результатом воздействия фонового шума (Ш) или на фоне этого шума он воспринимает и сигнал (т.е. он воспринимает сигнал + шум, СНГ).
Кривые распределения сенсорных эффектов (сенсорного влияния) шума на сенсорную систему наблюдателя представлены на рис. 2.
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Рис. 2. А — распределение уровней сенсорной активности, вызванной воздействи​ем на сенсорную систему только одного фонового шума Ш. Изменение уровней варьируется в интервале «редко» — «часто». Наиболее часто возникающий уро​вень сенсорной активности — средний, и ему соответствует участок кривой вокруг средней точки X; Б — распределение уровней сенсорной активности, вызванной СШ. Соответствует условиям, при которых ко всем значениям Ж, представленным на А, добавлен сигнал; В — распределение уровней сенсорной активности, вызван​ной распределением Ж и С. Средний сенсорно-нейронный эффект Ж выше, чем средний эффект Ш благодаря наложению эффекта СШ на эффект Ш. Однако сен​сорные эффекты одного Ш и СШ перекрываются и вместе производят некие сен​сорные эффекты, которые представлены заштрихованным участком и которые могут быть следствием распределения либо Ш, либо СШ
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Знакомая колоколообразная кривая (рис. 2, А) показывает, что уро​вень сенсорной активности, являющейся результатом одного только шума в сенсорной системе, изменяется весьма существенно. На абсциссе пред​ставлен уровень сенсорной активности (от низкой до средней и высокой), на ординате — частота возникновения разных уровней сенсорной актив​ности (от «редко» до «часто») Иногда уровень шума минимален, иногда — максимален, однако чаще всего его интенсивность находится на сред​нем уровне, который обозначен Хш. Если же внешнее событие (т.е. звук или свет) стимулирует сенсорный рецептор, то в результате этого возни​кает сенсорная активность (сигнал), которая добавляется к действию фонового шума. Более конкретно эта мысль может быть сформулирова​на следующим образом: если сигнал, имеющий постоянную интенсив​ность, накладывается на все возможные уровни произвольно изменяюще​гося фонового шума, суммарное влияние шума и сигнала (СШ) на сен​сорную активность подчиняется закону нормального распределения и описывается колоколообразной кривой, представленной на рис. 2, Б.
Так же как и в случае действия одного лишь фонового шума, уро​вень сенсорной активности СШ тоже изменяется; иногда он высок, иног​да — нет, но чаще находится на среднем уровне (точка Хс+ш на рис. 2, Б), который — и это очевидно — выше среднего уровня сенсорной активно​сти, вызываемой одним фоновым шумом (точка Хш на рис. 2, Б смещена вправо по отношению к точке Хш на рис. 2, А).
Однако, как следует из рис. 2, В, сенсорные эффекты Ш и СШ пе​рекрываются. Иными словами, они вместе влияют на сенсорную систему таким образом, что при попытке определить, присутствует ли слабый сигнал, наблюдатель должен решить, является ли данный конкретный уровень активности его сенсорной системы реакцией только на Ш — на нерелевантный эксперименту фон — или же на СШ.
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Критерий. Задание, выполняемое наблюдателем в типичном экспе​рименте, связанном с обнаружением сигнала, заключается в том, чтобы определить, является ли испытываемое им ощущение, определяемое уров​нем сенсорной активности, результатом действия сигнала (СШ) или толь​ко одного шума (Ш). Согласно теории обнаружения стимула (ТОС), на​блюдатели, решая вопрос о том, присутствует сигнал или нет, вырабаты​вают для себя некий «проходной балл», или внутренний критерий (обычно обозначаемый греческой буквой   ) результирующей сенсорной активности. Один такой критериальный уровень представлен на абсцис​се рис. 3.
В соответствии с критерием наблюдатель ответит «Да» (подтверж​дая присутствие сигнала), если уровень сенсорной активности, представ​ленной на абсциссе, превышает эту точку, и «Нет» (отрицая присутствие сигнала), если сенсорный эффект ниже ее. В обоих случаях наблюдатель может ошибиться. Он может ответить утвердительно, когда на самом деле сенсорный эффект является лишь результатом воздействия одного толь-
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Рис. 3. Частота сенсорных эффектов, производимых Ш и СШ, и значение критерия, разработанного наблюдателем На абсциссе представлена гипотетическая «точка принятия решения», или значение критерия (Р), при котором наблюдатель решает, ответить ли ему «Да» или «Нет» на вопрос о присутствии сигнала в данном экспе​рименте. Критерий может иметь любое значение. В данном гипотетичес​ком случае все сигналы, влияние которых лежит ниже критериального сенсорного уровня (т.е. слева от критерия), останутся необнаруженны​ми; все сигналы, влияние которых лежит выше уровня сенсорного кри​терия (т.е. справа от критерия), будут распознаны, и будет дан положи​тельный ответ. Для гипотетического критерия также указаны участки, соответствующие правильным и неправильным ответам
ко шума Ш (на рисунке это неправильный положительный ответ). Ана​логичным образом наблюдатель может ответить, что сигнала нет, хотя на самом деле он присутствует (неправильный отрицательный ответ). Это происходит потому, что, как следует из рис. 2, В, сенсорные эффекты СШ и Ш перекрываются, лишая наблюдателя возможности выбрать сенсор​ный критерий, позволяющий правильно реагировать на каждое предъяв​ление сигнала. Фактически форма участка, образующегося за счет пере​крывания кривых распределения СШ и Ш на рис. 2, В и 3, свидетель​ствует о том, что в некоторых экспериментах по СШ (когда сигнал действительно присутствует) сенсорное влияние на наблюдателя может быть меньше, чем сенсорное влияние одного только шума.
Матрица результатов. Как было сказано при описании рис. 3, в лю​бом конкретном эксперименте по обнаружению сигнала наблюдатель дол​жен решить, является ли сенсорная активность результатом действия СШ или Ш, и его решение зависит от критерия, на который он в данный момент ориентируется. Если уровень сенсорной активности ниже его критерия, наблюдатель ответит «Нет»; если уровень сенсорной активно​сти превышает критерий — будет дан положительный ответ.
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Таблица 1
Экспериментальное обнаружение сигнала. Матрица сигнал—ответ
для наблюдателя, отвечающего «Да» или «Нет»

на каждое предъявление сигнала
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Как следует из данных табл. 1, возможны четыре варианта этих ответов. Попадание — это положительный ответ и правильное обнаруже​ние сигнала; ложная тревога — это положительный ответ при отсутствии сигнала; промах — это отрицательный ответ, данный тогда, когда сиг​нал предъявлен, и, наконец, правильное отрицание — это отрицатель​ный ответ в тот момент, когда сигнала нет. Как показано на рис. 3, лож​ные тревоги и промахи — это ошибки, возникающие вследствие перекры​вания кривых распределения сенсорных эффектов СШ и Ш и их связи с критерием, установленным наблюдателем для принятия решения о том, присутствует сигнал или нет.

Влияние критериев: ожидания и мотивация. В соответствии с ТОС способность обнаруживать слабые сигналы изменяется во времени, по​скольку на поведение наблюдателя влияют несколько относительно не зависящих друг от друга факторов. Один из них — это изменение уров​ня шума в самой сенсорной системе. Иными словами, сенсорные эффек​ты за счет изменения фонового шума или от постоянного сигнала в соче​тании с изменяющимся фоновым шумом в период времени между двумя предъявлениями пограничных сигналов вызывают изменения способнос​ти обнаруживать их. (Это утверждение иллюстрируется колоколообразными кривыми, представленными на рис. 2.)

Второй фактор, влияющий на поведение наблюдателя, — его ожи​дания, связанные с присутствием сигнала. В отличие от традиционных психофизических методов, в которых сигнал предъявляется при каждой попытке (в каждом эпизоде), в эксперименте по обнаружению сигнала вероятность того, что он будет предъявлен в данный момент, может из​меняться. Изменение частоты предъявления сигнала создает условия для
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несенсорного искажения ответа—ожидания, — которое влияет на уро​вень выбираемого наблюдателем критерия    , и возникновение подобной ситуации в ходе эксперимента вполне возможно.
Иными словами, на ожидание появления сигнала в определенный момент эксперимента можно повлиять, варьируя вероятность, или часто​ту, с которой сигнал предъявляется наблюдателю. Если сигнал предъяв​ляется практически на всех этапах эксперимента, наблюдатель может по​чти всегда ждать его появления. В результате он выберет относительно необременительный для себя критерий (на рис. 3 это сдвиг критерия вле​во). Следствием этого становится тенденция давать положительный ответ даже при отсутствии сигнала. В подобной ситуации вероятность попада​ний весьма велика, но благодаря ожиданиям наблюдателя и вероятность ложных тревог будет выше, чем она была бы, не имей наблюдатель подоб​ных ожиданий. Напротив, если сигнал предъявляется редко, у наблюда​теля появляется тенденция (склонность) давать отрицательные ответы, и он отвечает «Нет» даже тогда, когда сигнал присутствует (на рис. 3 это сдвиг критерия вправо). В этом случае результатом будет уменьшение числа ложных тревог, но большее число промахов.
В табл. 2 представлены относительные количества разных ответов в эксперименте, в котором сигнал присутствовал в 90% случаев и отсут​ствовал в 10% случаев. (Обратите внимание на то, что эпизоды, в кото​рых сигнал отсутствует, в экспериментах по обнаружению сигнала обыч​но называются ловушками {эпизодами-ловушками.))
В табл. 3 представлены относительные количества разных ответов в эксперименте, в котором сигнал присутствовал в 10% эпизодов и от​сутствовал в 90% эпизодов.
Результаты предъявления одного и того же сигнала свидетельству​ют о том, что одно лишь изменение соотношения сигналов и ловушек су​щественно влияет на ожидания, а следовательно, и на поведение наблю​дателя: соотношение попаданий и ложных тревог систематически изменя-
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ется. Иными словами, изменения в соотношении попаданий и ложных тревог можно связать с изменениями критерия       с которым наблюдатель подходит к соотношению предъявлений сигнала и ловушек (в данном слу​чае — благодаря ожиданию). Разница между соотношениями ответов, представленными в табл. 2 и 3, свидетельствует о том, что изменение об​наружения постоянного сигнала происходит даже тогда, когда его интен​сивность не изменяется. А это значит, что в данном случае изменение поведения наблюдателя является следствием изменения его ожиданий, связанных с появлением сигнала, а не изменений самого сигнала.
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Второй несенсорной причиной искажения ответа, оказывающей влияние на уровень критерия      является мотивация получения конкрет​ного результата, например заинтересованность наблюдателя в последстви​ях его ответа. Так, если у наблюдателя есть серьезные основания обна​ружить сигнал и постараться ни в коем случае не пропустить его, он, скорее всего, сообщая о сигнале, снизит уровень критерия    ; при этом у него возрастет количество ответов «Да» и попаданий (речь снова идет о смещении критерия на рис. 3 влево). Увеличение утвердительных отве​тов приведет и к увеличению числа ложных тревог. С другой стороны, использование более жесткого, консервативного критерия (что соответ​ствует сдвигу критерия на рис. 3 вправо) увеличивает количество отве​тов «Нет». И хотя подобная стратегия дает меньше ложных тревог, она также уменьшает и количество попаданий.
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Эксперимент, в котором критерий     становится объектом сознатель​ного манипулирования, показывает, как мотивация наблюдателя может влиять на соотношение попаданий и ложных тревог.
Представьте себе, что вы — наблюдатель, участвующий в следую​щем эксперименте по обнаружению сигнала. Вам предстоит услышать или не услышать некий слабый звук и в зависимости от того, присутству​ет сигнал или нет, ответить «Да» или «Нет». Более того, ваш ответ име​ет и определенные финансовые последствия, определяемые следующими вариантами оплаты.
1. За каждое попадание вы получаете 1 доллар. В этом случае вы будете стремиться каждый раз отвечать «Да», даже если сомне​ваетесь в том, что слышали сигнал.
2. За каждое попадание вы получаете 1 доллар, но одновременно каждая ложная тревога облагается штрафом в 50 центов. Вы по-прежнему будете стремиться дать утвердительный ответ даже при отсутствии уверенности, но все-таки эта готовность будут несколько ниже, чем при условиях, которые описаны в п. 1 и при которых вас не штрафовали за ложную тревогу.
3. В отличие от условий оплаты п. 1 и 2 вы получаете по 50 центов за каждую удачу, но вас также и штрафуют на 1 доллар за каждую ложную тревогу. У вас появится тенденция отвечать осторожно и давать утвердительный ответ только при полной уверенности.
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Обобщенные данные о некоторых экспериментально найденных соотношениях попаданий и ложных тревог для этих трех вариантов оп​латы представлены в табл. 4.
То, что мы описали, есть изменение критерия  и аналогичное из​менение пропорции попаданий и ложных тревог, соответствующее опла​те труда. В зависимости от того, что именно ждет наблюдателя, — на​града или штраф — один и тот же сигнал может вызвать как положи​тельный, так и отрицательный ответ, и характер ответа не зависит от чувствительности наблюдателя к сигналу. Следовательно, даже при вы​полнении такого относительно простого психофизического задания, как принятие решения о том, присутствует или отсутствует слабый сигнал, на поведение наблюдателя существенно влияют несенсорные факторы, т.е. искажение ответа. Это делает понятным отсутствие абсолютного, легко определяемого значения порога. Более вероятно, что наблюдатель примет такой критерий ответа, который одновременно учитывал бы и интенсивность сигнала, и такие переменные несенсорного характера, как мотивация выполнения задания и ожидание появления сигнала.
Кривые рабочей характеристики приемника (РХП)
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ТОС исходит из того, что нельзя определить величину абсолютного порога. Однако можно одновременно оценить и чувствительность на​блюдателя по отношению к предъявляемому сигналу, и уровень его кри​терия   Информация о влиянии этих двух параметров на обнаружение сигнала может быть получена из анализа связи между относительным количеством попаданий и относительным количеством ложных тревог, которое, как мы видели, зависит от критерия. Обычно для этого на ор-
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Рис. 4, РХП, для построения которой использованы данные табл. 5 На ординате отложена вероятность попаданий, на абс​циссе — вероятность ложных тревог. Каждая точка дан​ной кривой соответствует разным количествам попада​ний и ложных тревог для разных вероятностей предъяв​ления сигнала (проценты в скобках). (Обратите внима​ние на то, что все точки хорошо ложатся на кривую)
динате откладывают относительное количество попаданий (положитель​ных ответов на активность СШ), а на абсциссе — относительное количе​ство ложных тревог (положительных ответов при отсутствии сигнала). Получающиеся при этом кривые, названные рабочими характеристика​ми приемника (РХП)1, иллюстрируют связь между относительными ко​личествами попаданий и ложных тревог при постоянной интенсивности сигнала. (Пример РХП, построение которой описано ниже, представлен на рис. 4.)
Термин РХП возник из представлений о том, что подобная кривая измеряет и описывает чувствительность наблюдателя при обнаружении сигнала. Рассмотрим, как РХП может описывать чувствительность на​блюдателя по отношению к сигналу, интенсивность которого поддержи​вается на постоянном уровне.
Данные табл. 5 показывают, как вероятность сигнала влияет на относительное количество попаданий и ложных тревог в таком гипоте-
1 В иностранной литературе - RОС-кривые (receiver-operating characteristic), но в нашу литературу вошло как РХП, что представляется оправданным. (Примечание науч​ного редактора источника.)
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Таблица 5
Соотношение попаданий и ложных тревог для разных условий предъявления сигнала (гипотетические данные)*
Процент эпизодов, в которых        
соотношение

был предъявлен сигнал
попаданий
ложных тревог
90
0,95
0,78
70
0,85
0,50
50
0,70
0,30
30
0,50
0,15
10
0,28
0,04
* Примечание. Эти данные получены в опытах, проведенных с сигналом, интенсив​ность которого оставалась постоянной. Следовательно, различия в пропорциях по​паданий и ложных тревог отражают различия в критериях /?, являющиеся результа​том изменения соотношения эпизодов, в которых сигнал подавался, и эпизодов — ловушек (от 10 до 90%) в ходе проведения многих опытов.
тическом эксперименте, в котором интенсивность сигнала поддерживает​ся на постоянном уровне. (Некоторые данные взяты из табл. 2 и 3.) Сле​довательно, если в эпизодах эксперимента по обнаружению сигнала последний почти всегда присутствует, наблюдатель демонстрирует тенден​цию к увеличению вероятности положительных ответов. В результате увеличивается относительное количество попаданий (в данном примере оно равно 0,95), и соответственно увеличивается количество ложных тре​вог (0,78) Напротив, если сигнал предъявляется только в 10% эпизодов (т.е. если 90% эпизодов — ловушки), то при той же самой интенсивно​сти сигнала относительное количество попаданий равно 0,28, а количе​ство ложных тревог — 0,04. Если сигнал предъявляется редко — он дей​ствительно присутствует в 10% эпизодов, — наблюдатель демонстрирует тенденцию к отрицательным ответам. В итоге при весьма небольшом от​носительном количестве ложных тревог (0,04) относительное количество удач тоже сравнительно невелико (0,28). На рис. 4 приводится РХП, по​строенная на основании этих данных. Заслуживает внимания, например, то, что наибольшее значение соответствует предъявлению сигнала в 90% эпизодов. Обратившись к таблице, мы увидим, что количество удач, от​ложенное на ординате, составляет 0,95, а количество ложных тревог, отложенное на абсциссе, — 0,78. Если представить графически все дан​ные табл. 5, обнаруживается определенная тенденция: точки ложатся на симметричную кривую, имеющую наклон влево. Если провести дополни​тельные эксперименты с использованием сигнала той же интенсивности, но с большей вероятностью ловушек, чем те, что представлены на рис. 4, соотношения попаданий и ложных тревог в них будет, без сомнения, отличаться от приведенного в табл. 5, отражая влияние смещения кри-
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                                         Относительное количество ложных тревог

Рис. 5. РХП для трех сигналов различной распознаваемости: на абсциссе — относительное количество ложных тревог, на ординате — относительное количество попаданий. Каждая кривая соответствует определенному уровню чувствительности к восприятию сигнала данной интенсивности. (Величина d' — количественное выражение чувствитель​ности наблюдателя, описанной в тексте)
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терия     но если их соответствующим образом обработать, они лягут на кривую рис. 4. Следовательно, конкретная РХП отражает способность наблюдателя обнаруживать сигнал определенной интенсивности, а это значит, что чувствительность наблюдателя постоянна во всех ее точках. Интенсивность сигнала и способность наблюдателя обнаруживать его не изменяются. А вот что действительно изменяется вследствие изменения уровня критерия наблюдателя     , так это соотношение попаданий и лож​ных тревог.
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Мы старались привлечь внимание читателя к тому, что точки на кривой рис. 4 соответствуют сигналу постоянной интенсивности. Когда интенсивность сигнала увеличивается, его обнаружение облегчается; бо​лее интенсивному сигналу соответствует другая кривая. То же самое может быть сказано и о более слабом сигнале — ему тоже соответствует своя кривая. (Примеры разных РХП представлены на рис. 5.) Следова​тельно, РХП показывает, как изменение уровня критерия     наблюдателя   (в данном случае — под влиянием изменения ожидания сигнала) влияет на соотношение попаданий и ложных тревог при постоянной интенсив​ности сигнала. Каждая РХП иллюстрирует влияние d' — чувствительно​сти наблюдателя к сигналу постоянной интенсивности — плюс влияние уровня его критерия   
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Рис. 6. Принципиальные особенности РХП Лежащая под углом 45° диагональ искажения ответа соответствует случайному поведению наблюдателя, при котором количество попада​ний равно количеству ложных тревог
Чувствительность: величина d’ На рис. 6 для наглядности пред​ставлены основные принципиальные особенности РХП, показывающие, как ее кривизна отражает чувствительность наблюдателя к сигналу и искажение его ответа, или влияние критерия (см. рис. 5). Выше уже отмечалось, что при увеличении интенсивности сигнал становится более распознаваемым и увеличивается наклон кривой влево. Чем слабее сиг​нал, тем ближе кривая к диагонали, лежащей под углом 45°. (Диагональ соответствует случайному поведению испытуемого, при котором ко​личество попаданий и ложных тревог одинаково.) Иными словами, откло​нение РХП влево от диагонали зависит исключительно от интенсивнос​ти сигнала и не зависит от искажения ответов испытуемого.
Степень наклона, или кривизна РХП, может быть рассчитана из соотношения попаданий и ложных тревог и является мерой чувствитель​ности наблюдателя к сигналу определенной интенсивности (d'). На прак​тике величину d' определяют как линейное расстояние данной РХП от диагонали. На рис. 5 приведены РХП для значений d', изменяющихся от 0 до 3. Чем выше d' (и чем более изогнута кривая), тем выше коли​чество попаданий и тем меньше количество ложных тревог. Следователь​но, чем выше значение d', тем более чувствителен наблюдатель к дейст​вию сигнала данной интенсивности и тем более распознаваем сам сигнал. Если пользоваться графическими терминами, то степень искрив-
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Низкий
Средний
Высокий
Уровень сенсорной активности
Рис. 7. Кривые распределения Ш и СШ для трех РХП, представленных на рис. 6 Значение d' изменяется в зависимости от смещения распределе​ния СШ относительно распределения Ш и равно расстоянию меж​ду средними значениями Ш и СШ. Для d’'=0 кривые распределе​ния СШ и Ш полностью совпадают. Следовательно, величина d' характеризует интенсивность сигнала и чувствительность к нему наблюдателя, не зависящую от искажения ответа

ления РХП является мерой чувствительности испытуемого к сигналу, имеющему постоянную интенсивность. Разные значения (d' разных лю​дей (при условии, что речь идет о сигнале постоянной интенсивности) отражают их разную чувствительность к данному сигналу.

Описание способа расчета d' выходит за рамки данной книги. Од​нако важно понимать, что d' является мерой чувствительности наблюда-
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теля к интенсивности сигнала, не зависящей от его критерия     или ис​кажения ответа. Для наглядности эта мысль может быть проиллюстри​рована графическим изображением сенсорных эффектов, на основании которых построены РХП, представленные на рис. 5. Обратите внимание на то, что d' представляет собой линейное расстояние между двумя сен​сорными распределениями, о которых шла речь в начале обсуждения ТОС, а именно распределений Ш и СШ (см. рис. 7). По мере увеличения интенсивности сигнала кривая распределения СШ смещается вправо от кривой распределения Ш. Напротив, если интенсивность сигнала мала, кривые распределений Ш и СШ располагаются очень близко друг к дру​гу. Так, если d' — 1, кривые распределений Ш и СШ сравнительно близ​ко примыкают друг к другу; сигнал относительно слаб, и поэтому его обнаружение затруднено. (Случайно оказалось, что для данных табл. 5, использованных при построении рис. 4, d' = 1). Напротив, при d '= 3 сиг​нал сравнительно интенсивен и его влияние на сенсорную систему весь​ма легко отделить от влияния шума. Следовательно, при увеличении интенсивности сигнала распределение СШ смещается еще дальше от рас​пределения Ш, что приводит к увеличению значения d'. Иными слова​ми, высокая величина ^'свидетельствует о том, что сигнал интенсивен и/ или что наблюдатель чувствителен к данному конкретному сигналу. А это значит, что d' является мерой чувствительности к сигналу, не зависящей от таких несенсорных факторов, как ожидания наблюдателя и другие подходы к принятию решений. Подводя некоторый итог, можно сказать: d' отражает возможность обнаружить сигнал данной интенсивности, что определяется исключительно чувствительностью наблюдателя.
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Насколько релевантна эта информация? Мы начали с проблемы определения абсолютного порога, но для этого мы познакомились с пси​хофизическим методом, который представляется весьма сложным и гро​моздким. Относительно обнаружения слабых сигналов в ТОС прежде все​го отмечается, что даже простые, вполне заурядные эксперименты, такие как решение вопроса о наличии сигнала, вовсе не так точны, как мы думаем. Более того, ТОС позволяет исследователю делать то, чего не по​зволяет традиционный подход к порогам: оценивать влияние несенсор​ных искажающих факторов (критерия     ) на принятие решений наблюда​телем в ходе эксперимента по обнаружению сигнала. Как мы видели, решение наблюдателя о наличии или отсутствии сигнала зависит от его предыдущего опыта, который он привносит в выполнение задания, а так​же от его ожиданий, мотивации, внимания и, возможно, от других не​сенсорных психологических факторов. Может быть, самой сильной сто​роной ТОС является то, что она позволяет нам отделить сенсорную спо​собность наблюдателя, имеющего дело с пограничным сигналом, от несенсорных искажений его ответа и оценить ее.
Все сказанное выше свидетельствует о том, что не существует одного-единственного, абсолютного стимула с минимальной обнаруживав-
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мой — пороговой — величиной. Однако это вовсе не значит, что само понятие порога ощущений должно быть отброшено за ненадобностью. Более правильным будет признание того факта, что общее понятие поро​га включает в себя и описывает отношение величин, восприятие которых зависит от различных несенсорных внешних факторов и индивидуальных особенностей наблюдателя. На самом деле порог как статистическое сред​нее — очень полезное понятие, имеющее чрезвычайно широкое приме​нение. Он делает возможным важную аппроксимацию энергетического интервала и пределов сенсорной системы. Мы считаем, что необходим осторожный подход к интерпретации данных, характеризующих порог; они скорее представляют собой статистические приближения, дающие представление о средней величине и/или об интервале значений, нежели точные энергетические величины.
4.  Фурье-анализ зрительного восприятия
А.Д. Логвиненко [ПОНЯТИЕ СЕНСОРНОГО ОПЕРАТОРА]1
Психофизическая связь между чувственной тканью образа и прок​симальным стимулом составляет предмет нашего исследования. Выбор предмета исследования предопределил как выбор метода исследования, так и сферу приложимости полученных нами результатов.
В дальнейшем ограничимся случаем, когда дистальные стимулы являются двумерными черно-белыми изображениями. Положим для оп​ределенности, что эти плоские изображения всегда располагаются во фронтальной плоскости. Будем называть эту плоскость стимульной плос​костью. Глаз человека устроен таким образом, что в плоскости сетчатки формируется новое изображение, которое мы будем называть проксималь​ным изображением. Проксимальное изображение — это та реальность, с которой имеет дело зрительная система. Хорошо известно, что нервным субстратом высших форм зрительного восприятия являются зрительные отделы (17, 18 и 19 поля по Бродману) коры больших полушарий голов​ного мозга. Известно также, что при передаче нервного возбуждения от сетчатки в зрительные отделы коры соблюдается принцип топической проекции. Это дает основание отнестись к процессу передачи нервного возбуждения в зрительной системе как к процессу передачи изображения.
С другой стороны, чувственную ткань зрительного образа можно так​же рассматривать как своеобразное изображение. Действительно, если аб​страгироваться от предметного содержания образа, то он предстает в виде распределения светлоты в субъективном двумерном пространстве и субъек​тивном времени. В результате мы имеем следующую цепочку: дистальное изображение — проксимальное изображение — чувственная ткань образа (как субъективное изображение). Возникает возможность отнестись к зре​нию как к последовательности преобразований одного изображения в дру​гое. Привлекательность этого подхода в немалой степени связана с суще-
1 Фурье-анализ зрительного восприятия / Под ред. А.Д. Логвиненко. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1982. С. 6-8.
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ствованием мощного аппарата для анализа физических систем, преобразу​ющих изображения. Разумеется, обращение к этому довольно сложному математическому аппарату будет оправданным лишь в том случае, если с его помощью удастся объяснить немного больше, чем мы это умеем делать и без него. <...>
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Анализ преобразования изображений невозможен без решения одной проблемы, которая связана со способом представления изображений. Выбор способа представления изображения не является совершенно произвольным и во многом определяется выбором математического аппарата для анализа преобразования изображений. Наиболее употребительный способ представ​ления изображений состоит в описании изображения посредством неотри​цательной функции пространственных и временной переменных l (x1, x2, t). Смысл этой функции в том, что она описывает распределение интенсивнос​ти в плоскости изображения. Таким образом, в момент t0 в точке с коорди​натами (х01, x02) пространственно-временная плотность световой энергии рав​на 1(х01, х02, t0). Точно так же чувственную ткань зрительного образа будем описывать неотрицательной функцией                                               — светло​та (субъективная интенсивность или как еще иначе говорят, видимая яр​кость) в точке с координатами (x01, х02) в момент времени tQ.
Возникает вопрос: насколько операционализируемо такое представ​ление чувственной ткани зрительного образа (поскольку в дальнейшем мы будем иметь дело лишь с чувственной тканью зрительного образа, то ради краткости будем говорить просто образ, подразумевая всюду при этом его чувственную ткань). Методы измерения субъективных величин, разработанные в психометрике1, предоставляют возможность измерять светлоту точечного источника света. Следовательно, мы в принципе мо​жем построить функцию светлоты, так сказать, поточечно, как это дела​ют школьники, строя график функции «по точкам». Разумеется, такая процедура неимоверно трудоемка и насколько нам известно, для реаль​ных двумерных изображений эту процедуру в полном объеме никто не проводил. Впрочем, в этом и нет большой нужды, как это будет ясно из дальнейшего изложения.
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Итак, постановка центральной для настоящего изложения пробле​мы состоит в том, чтобы отыскать такое преобразование, которое дистальное изображение переводит в образ. На математическом языке это озна​чает, что проблема состоит в отыскании оператора, отображающего мно​жество яркостных функций, представляющих дистальное изображение L — {1(х1, х2, t)} в множество функций светлоты, представляющих образ L= {l(x1, х2, t)}. Этот гипотетический оператор мы в дальнейшем будем называть сенсорным оператором     :
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1 См.: Guilford J.P. Psychometric Methods. N. Y. : Mc Graw Hill, 1954.

X. Шиффман АНАЛИЗ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ЧАСТОТЫ1
Если внимательно осмотреть то, что в данный момент находится у нас перед глазами, не обращая внимания на цвета, то даже поверхност​ный анализ позволит сказать, что мы видим чередование светлых и тем​ных участков. Любую сложную визуальную картину можно представить в виде мозаики, или матрицы, светлых и темных зон. При составлении таких матриц наиболее релевантными считаются два компонента: число контрастных светлых и темных участков (или их частота) и степень контраста между соседними светлыми и темными участками. Каким бы искусственным и механистическим ни казался этот анализ, указанные компоненты визуального паттерна достаточно информативны и могут оха​рактеризовать любую сложную картину; они с успехом использовались для описания базовых единиц, используемых зрительной системой для кодирования визуальной информации об окружающем мире. (Однако, как будет показано ниже, психологами найдено и идентифицировано много других компонентов физических раздражителей, которые также исполь​зуются для этой цели.)
Пространственные частоты
Любой участок поля зрения, образованный контрастными светлы​ми и темными участками, можно проанализировать и трансформировать в его пространственную частоту — в число вариаций светимости на определенном участке пространства. Для большей наглядности простран​ственную частоту можно определить как число циклов чередования тем​ных и светлых полос на данном участке поля зрения. Чем больше полос приходится на единицу площади паттерна, тем выше его простран-
1 Шиффман X. Ощущение и восприятие. СПб.: Питер, 2003. С. 243-253.
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Рис. 1, Типы решеток, под каждым из них представлен соответствующий ему профиль светимости:
 А — решетка синусоидального типа; Б — синусоидальная решетка с той же частотой, что и А, но менее контрастная; В — решетка квадратурно-волнового типа; Г — синтез квадратурной волны с помощью синтеза Фурье. Сложение компонентов Фурье приводит к аппроксимации квадратурной волны (f пред​ставляет собой частоту исходной синусоиды, соответствующей одному циклу)
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ственная частота. Следовательно, паттерны с высокими пространствен​ными частотами состоят из мелких деталей, паттерны с низкими про​странственными частотами — из крупных элементов. На практике про​странственной частотой называют число циклов изменения светимости на один градус угла зрения (циклов/градус). Подобное определение свя​зывает единицы измерения пространственной частоты со специфической единицей измерения величины образа на сетчатке — углом зрения <...> и устраняет необходимость специально оговаривать связь между величи​ной конкретных контрастных участков и расстоянием, с которого они воспринимаются.
Решетчатые паттерны и контраст. Решетчатыми паттернами на​зываются паттерны, состоящие из примыкающих друг к другу светлых и темных полос. Они используются в качестве «строительных блоков» при создании сложных зрительных композиций, и в этом заключается их практическая ценность, Примеры типичных решетчатых узоров представ​лены на рис. 1, А, Б, В. Под каждым узором приведены соответствую​щие им распределения интенсивности света, называемые профилями све​тимости. Обратите внимание на то, что полосы решеток, представлен​ных на рис. 1, А и Б, не имеют четких, хорошо очерченных краев, их заменяет постепенный переход от светлых участков к темным. В соответ​ствии с этим профили светимости этих паттернов представляют собой си​нусоиды, а подобные решетки называются синусоидальными, или сину​соидально-волновыми (sine-wave) решетками. Известны также и паттер​ны, профили светимости которых больше похожи на изломанные прямые, чем на кривые. На рис. 1, В представлен такой паттерн, называемый квадратурно-волновой решеткой. Квадратурно-волновый профиль свети​мости соответствует серии регулярно повторяющихся темных и светлых полос с четкими краями.
Кривая распределения интенсивности, представленная профилем светимости паттерна решетки (под каждым паттерном приводится его про​филь светимости), отражает степень контраста, характерную для всего пат​терна. Обратите внимание на то, что все узоры, представленные на рис. 1, имеют одинаковое количество циклов, или одинаковую пространственную частоту, но отличаются друг от друга распределением интенсивности, или контраста. Слово «контраст» в данном контексте употребляется для обо​значения разницы в светимости темных и светлых полос. Чем больше раз​ница, тем больше и контраст.
Ряд Фурье. Каким образом сложная зрительная картина связана с паттернами синусоидальных решеток, о которых мы только что рас​сказали? Прежде всего вспомните, что визуальный образ представляет собой паттерн освещенностей, т.е. он представляет собой сумму ряда простых компонентов. Используя специальный математический прием, называемый анализом Фурье, можно трансформировать сложное про​странственное распределение освещенности всей зрительной картины в
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синусоидальные волны ее простых компонентов, называемые компонен​тами Фурье, Этот прием основан на теореме Фурье, математическом принципе, сформулированном в начале XIX в, французским физиком и математиком Жаном Батистом Фурье (1768—1830). Коротко ее суть можно сформулировать следующим образом: любой сложный паттерн, состоящий из простых повторяющихся элементов, может быть представ​лен рядом простых синусоидальных волн. Как сказано выше, ряд Фурье позволяет проанализировать любой паттерн, или зрительный образ, не​зависимо от степени сложности как совокупность синусоидальных волн его/ее компонентов.
Точно так же возможно и обратное действие — суммирование си​нусоидальных волн компонентов для получения сложного паттерна. Этот рекомбинационный процесс называется синтезом Фурье. Пример синте​за Фурье, представленный на рис. 1, Г, показывает, как следует объе​динить синусоидальные волны f, 3f, 5f и 7f, чтобы образовался паттерн, распределение интенсивностей, или профиль светимости, которого при​ближается к квадратурной волне f + 3f + 5f + 7f. Обратите внимание на то, что сходство этого распределения с распределением, представленным на рис. 1, В, возрастает по мере того, как надлежащим образом прибав​ляются более высокие частоты (например, 9f, 11f, 13f).
Детекторы пространственной частоты. Предположим, что зритель​ная система выполняет анализ пространственной частоты сложного объекта. Скорее всего, этот объект, разложенный и проанализированный так, как описано выше, будет содержать участки с высокой и с низкой пространственной частотой и с высокой и низкой контрастностью. Чет​ко просматриваемым, текетурированным участкам зрительного образа будут соответствовать высокие пространственные частоты (с многочис​ленными изменениями светимости), а участкам, содержащим более гру​бые, крупные и менее детализированные элементы, — низкие простран​ственные частоты (с немногочисленными изменениями светимости). Как мы скоро узнаем, есть доказательства существования в зрительной сис​теме детекторов пространственной частоты — специализированных кле​ток, или каналов, «настроенных» на определенные изменения светимос​ти. Иными словами, в зрительной системе есть некие нейронные едини​цы, максимально чувствительные к определенным пространственным частотам. Следовательно, исходя из данных об анализе пространственной частоты можно сказать, что наше восприятие любого сложного визуаль​ного образа является результатом анализа и синтеза зрительной систе​мой образующих его пространственных частот. А это значит, что мозг реконструирует зрительный образ объекта, интегрируя информацию о разных пространственных частотах, получаемую по разным каналам, стимулируемым его компонентами.
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Функция контрастной чувствительности
Как отмечалось выше, характерными особенностями любого паттер​на являются его пространственная частота (т.е. число вариаций интен​сивности или светимости) и контраст (различие в интенсивностях между элементами паттерна). Существует определенная связь между простран​ственной частотой и контрастом: при одном и том же контрасте некото​рые пространственные частоты воспринимаются более четко, нежели дру​гие. То, что одни пространственные частоты можно отличить от других при меньшем контрасте, свидетельствует о разной чувствительности ви​зуальной системы к разным пространственным частотам. Это становится очевидным при рассмотрении паттернов пространственной частоты, име​ющих разную светимость (рис. 2).

На экране представлен неоднородный паттерн синусоидальных ре​шеток, пространственная частота которых возрастает слева направо, а контраст — сверху вниз. Чтобы различить частоты, расположенные в правой части экрана, нужна большая контрастность, чем для того, что​бы различить частоты в левой части, т.е. порог восприятия этих частот
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Рис. 2. Паттерн, содержащий синусоидальные решетки, прост​ранственная частота которых увеличивается слева направо, а конт​раст — сверху вниз. Большинство людей лучше всего видят простран​ственные частоты в центре. Из-за недостатков полиграфии этот рису​нок, на котором плохо видны или вовсе отсутствуют некоторые дета​ли паттерна, может служить лишь приблизительной иллюстрацией
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Рис. 3. Функция контрастной чувствительности Кривая отражает связь порога светового контраста и чувствительности зри​тельной системы к разным воспринимаемым ею пространственным часто​там. На левой ординате отложены значения порогов восприятия контрас​та, соответствующие различению каждой частоты, на правой — значения, обратные световым порогам. Средние пространственные частоты видны при меньшем световом контрасте, чем низкие или высокие. Следовательно, зрительная система обладает наибольшей чувствительностью к средним пространственным частотам, равным примерно 3 цикла/градус (вывод сде​лан на основании определенного изученного интервала частот)1
выше, а чувствительность зрительной системы к ним — ниже. Иными словами, чем меньший контраст нужен для того, чтобы простран​ственные частоты были видимыми, тем выше чувствительность зритель​ной системы к этим частотам.

Рассмотрим зависимость пороговых уровней контраста и простран​ственной частоты, характеризующую чувствительность зрительной систе​мы к тому интервалу пространственных частот, для которого определена эта зависимость. Связь между пространственной частотой и пороговыми уровнями контраста называется функцией контрастной чувствительнос​ти. Зависимость контрастной чувствительности от пространственной час​тоты, определенная по данным рис. 2, представлена на рис. 3 в виде функ​ции контрастной чувствительности.

Для паттернов с низкими пространственными частотами (т.е. обра​зованных крупными или лишенными деталей участками) порог контраст-

1 См.: Howard LP. Human visual orientation. N. Y.: Wiley, 1982.
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ной чувствительности высок (левая ордината) и чувствительность отно​сительно низка (правая ордината). Это значит, что для различения пат​терна нужен большой контраст. По мере увеличения пространственной частоты (продвижение по экрану рис. 2 слева направо) световой порог, необходимый для различения паттерна, понижается и повышается чув​ствительность. Однако для паттернов с очень высокими простран​ственными частотами (они приблизительно представлены в правой части экрана рис. 2) величины световых порогов возрастают и чувствительность понижается.
На рис. 3 представлена зависимость физического контраста, необ​ходимого для различения решетки, от пространственной частоты визу​ального паттерна (или от изменений его интенсивности). Из этого рисун​ка следует, что число изменений интенсивности — для превращения паттерна решетки в видимый — должно соответствовать пространствен​ной частоте, и эти изменения проявляются наиболее отчетливо в тех слу​чаях, когда они происходят при средних значениях пространственных частот (максимальное число изменений интенсивности соответствует про​странственной частоте, равной 3 цикла/град., что согласуется с данны​ми рис. 2). Когда перемены в интенсивности происходят слишком часто (т.е. когда пространственная частота очень велика) или слишком редко (т.е. когда пространственная частота слишком мала), чувствительность к изменениям понижается. Следовательно, зрительная система менее чувствительна к очень низким и очень высоким пространственным час​тотам, чем к средним.
Одна из причин повышенного интереса к пространственной часто​те связана с тем, что, как уже отмечалось нами, любой визуальный об​раз может быть представлен сложным набором паттернов, каждый из которых имеет свою собственную пространственную частоту. Неструкту​рированные участки визуального образа имеют низкую пространствен​ную частоту, а элементы и участки, содержащие мелкие детали, — высокую. Следовательно, можно сказать, что, в известном смысле, на определенном уровне зрительной системы выполняется Фурье-преобра​зование пространственных частот, содержащихся в визуальном стимуле, т.е. определяются компоненты Фурье его паттерна. Если такой анализ будет выполнен, визуальная система получит информацию об индиви​дуальных синусоидальных компонентах (о компонентах Фурье) сложно​го паттерна. Иными словами, в зрительной системе могут быть дискрет​ные, независимые нейроны (или каналы), каждый из которых «настро​ен» на определенный, но ограниченный интервал пространственных частот, чувствительность к которому у него максимальна. Один из спо​собов доказательства независимости каналов, обрабатывающих информа​цию о пространственной частоте, включает использование селективной адаптации.
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Селективная адаптация
Наличие в зрительной системе специализированных каналов, вос​принимающих пространственную частоту, может быть доказано методом, основанным на селективной адаптации, понятие о которой было введе​но <..,> при обсуждении феномена последействий. Метод селективной адаптации основан на том, что наблюдатель сосредоточивает свое внима​ние на определенных характеристических признаках какого-либо объек​та (например, на его цвете, форме или присущей данному объекту спе​цифической пространственной частоте). Считается, что пристальное «всматривание» в подобные признаки «утомляет» нейроны или нейрон​ные структуры, стимулируемые ими. На восприятии это сказывается таким образом, что чувствительность к определенному, пристально рас​сматриваемому признаку предмета уменьшается. Ниже приводится опи​сание эксперимента, доказывающего факт существования селективной адаптации к пространственной частоте.
Можно предположить, что наблюдаемое явление — следствие влия​ния селективной адаптации. Предварительная фиксация взгляда на решетках (рис. 4, А) «утомила» каналы, настроенные преимущественно на восприятие низких пространственных частот (верхний паттерн на рис. 4, А). Это повлияло на восприятие средней пространственной частоты вер​хнего паттерна (рис. 4, В) таким образом, что она стала казаться выше пространственной частоты «адаптационной» решетки на рис. 4, А. Ана​логичным образом адаптация, или усталость, каналов, наиболее чувст​вительных к высоким пространственным частотам (нижний паттерн на рис. 4, А), приводит к тому, что средняя пространственная частота ниж​ней решетки на рис. 4, Б кажется ниже, чем пространственная частота той решетки, которую вы пристально рассматривали, — решетки на рис. 4, А. Следовательно, если каналы зрительной системы адаптируют​ся (и вследствие этого становятся менее чувствительными) к паттерну с определенной пространственной частотой, восприятие решеток с анало​гичными пространственными частотами изменяется именно так, как и следовало ожидать на основании допущения о существовании каналов, специализирующихся на восприятии пространственной частоты, а имен​но в направлении, противоположном пространственной частоте решетки, вызвавшей селективную адаптацию.
Экспериментальное подтверждение
Роль каналов пространственной частоты
в функционировании зрительной системы человека
Рассмотрим рис. 4. Левая верхняя решетка (рис. 4, А) имеет сравнительно низ​кую пространственную частоту (широкие полосы), а нижняя — высокую (узкие полосы). Пространственные частоты (ширина полос) решеток на рис. 4, В идеи-
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Рис. 4. Паттерны, рассматриваемые испытуемым, А и тес​товые паттерны Б, используемые для доказательства нали​чия в зрительной системе специализированных каналов, предназначенных для восприятия пространственной часто​ты. Методика проведения эксперимента описана в тексте1
тичны и занимают промежуточное положение между пространственными часто​тами решеток, представленных на рис. 4, А. Прикройте решетки на В и не менее 60 с внимательно рассматривайте решетки на А, переводя взгляд слева направо и обратно вдоль горизонтальной линии фиксации, разделяющей два паттерна. Пос​ле завершения периода адаптации переведите взгляд на точку фиксации между двумя решетками (средняя пространственная частота) на Б. Пространственные частоты теперь уже не будут казаться идентичными: пространственная частота верхнего паттерна будет казаться выше пространственной частоты нижнего.
Иными словами, снижение чувствительности к определенной пространственной частоте (или нескольким определенным пространствен​ным частотам) вследствие их избирательного воздействия подтверждает наличие в зрительной системе отдельных каналов, воспринимающих раз​ные пространственные частоты.
Большинство объектов, воспринимаемых зрительной системой, мо​жет быть проанализировано с точки зрения их пространственной часто​ты. Описанный ниже анализ пространственной частоты сложных форм — еще одно подтверждение роли анализа Фурье в обработке зрительной ин​формации.
1 См.: Blakemore С, Sutton P. Size adaptation: A New Aftereffect // Science. 1969. 166. P. 245.
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Обработка зрительной информации: блок-портреты
Пример, иллюстрирующий роль анализа пространственной частоты в восприятии формы, представлен на рис. 5, А.
Фотография, так называемый блок-портрет, президента США пред​ставляет собой результат специальной компьютерной обработки традици​онного портрета. Исходный портрет после обработки на компьютере был поделен на маленькие квадраты, или блоки, причем каждый из этих блоков был так воспроизведен типографским способом, что соответству​ющие участки исходного портрета сохранили присущую им среднюю интенсивность света и тени. Иными словами, светимость каждого блока одинакова (однородна) на всей его площади, т.е. она была поэлементно усреднена, или оцифрована1. Таким образом исходный портрет был пре​вращен в набор примыкающих друг к другу светлых и темных блоков. При этом портрет лишился многих деталей и первоначальной четкости, поскольку вследствие поэлементного усреднения светимости всех блоков
[image: image4.png]



Рис. 5. А — блок-портрет, полученный на компьютере; В — тот же самый портрет после удаления высокочастотного шума
1 См.: Harmon L.D. The recognition of faces // Scientific American. 1973. 229. P. 70-82; Harmon L.D., Julesz B. Masking in visual recognition: Effects of two-dimensional filtered noise // Science. 1973. 180. P. 1194-1197.
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оригинала были удалены высокие пространственные частоты. Одно​временно с этим резкие границы между блоками стали причиной возник​новения своего рода высокочастотного шума — нежелательного послед​ствия процесса усреднения светимостей блоков. Этот шум тоже маскиру​ет многие информативные низкочастотные компоненты, оставшиеся от оригинального портрета.

В результате при прямом и пристальном взгляде на портрет на нем не сразу разглядишь легкоузнаваемое лицо. Узнавание значительно об​легчается, если портрет оказывается не в фокусе, т.е. если смотреть на него с некоторого расстояния или сбоку. Очевидное объяснение этого явления заключается в том, что при искусственной «расфокусировке» блок-портрета избирательно отфильтровывается большая часть высокоча​стотного шума, образовавшегося в процессе создания блок-портрета, и общий уровень шума понижается. В результате появляется возможность воспринимать многие из оставшихся низких частот. Иными словами, при тех условиях, при которых портрет оказывается не в фокусе, уменьша​ется видимость искусственных резких границ между однородными квад​ратами, или блоками, которые образовались в результате оцифровки пос​ледних. Устранение привнесенных оцифровкой высокочастотных деталей делает видимыми низкочастотные информативные детали, что и облег​чает узнавание лица. Графически это представлено на рис. 5, Б.
Пространственная частота и острота зрения
Анализ функционирования зрительной системы, учитывающий ее чувствительность к светлотному контрасту, является основой для выра​ботки более информативного и полного критерия оценки остроты зре​ния, например остроты разрешающей способности глаза, <...> оцененной исключительно при одной пространственной частоте и при одном уров​не светового контраста. Например, у человека может быть средняя чув​ствительность к одним пространственным частотам и чувствительность ниже средней — к другим. Известно, что возраст по-разному влияет на контрастную чувствительность к разным пространственным частотам: чувствительность к высоким частотам значительно снижается, а чувствительность к низким остается практически неизменной1. Следова​тельно, в результате старения утрачивается способность различать мел​кие детали.

1 См.: Owsley С, Sekuler R., Slemsen D. Contrast sensitivity throughput adulthood // Vision Research. 1983. 23. P. 689-699; Crassini В., Brown В., Bowman K. Age-related changes in contrast sensitivity in central and peripheral retina // Perception. 1988. 17. P. 315-332.
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Аналогично возрасту действует на контрастную чувствительность к высоким пространственным частотам и движение — оно ее понижает. Иными словами, при стимулировании движущимся раздражителем, об​разованным высокими пространственными "частотами, восприятие мел​ких деталей ухудшается1. Обсудим практические последствия этого яв​ления для такого вида деятельности, как управление транспортным средством. Хотя способность видеть другие легковые автомобили и гру​зовики (низкие пространственные частоты) при движении в потоке ма​шин остается неизменной, способность различать надписи на дорожных указателях, а также растущие вдоль дороги деревья и кусты (высокие пространственные частоты) понижается. Как правило, подобные измене​ния остроты зрения не фиксируются ни с помощью <...> таблицы Снеллена, <...> ни с помощью таблицы, которая помогла установить, что у детей способность к распознаванию большинства пространственных час​тот выражена слабее, чем у взрослых2.
Исследования, выполненные Гинсбургом, показывают, что острота зрения людей, чья профессия предъявляет к ней повышенные требова​ния, например острота зрения летчиков, измеренная традиционными методами, вполне может оказаться нормальной или средней, однако если оценить ее, учитывая и контрастную чувствительность, обнаруживают​ся весьма существенные индивидуальные различия3. Автор нашел, что некоторые летчики демонстрируют большую контрастную чувствитель​ность в случае низких пространственных частот, чем их коллеги, остро​та зрения которых по итогам теста Снеллена, в ходе которого предъ​является высокочастотный стимул ьный материал, была признана более высокой4. Подобная ярко выраженная избирательная чувствительность может проявляться в улучшении восприятия объектов при плохой види​мости, например в тумане, или объектов, находящихся на большом рас-
1
См.: Long G.M., Homolka J.L. Contrast sensitivity during horizontal visual pursuit:
dynamic sensitivity functions // Perception. 1992. 21. P. 753-764; Long G.M., Kearns D.F.
Visibility of text and icon highway signs under dynamic viewing conditions // Human Factors.
1996. 38. P. 690-701.
2
См.: Dobson V., Teller D.Y. Visual acuity in human infants: A review and comparison of
behavioral and electrpohysical studies // Vision Research 1978. 18. P. 1469-1483; GwiazdaJ.,
Brill S., Held R. New metods for testing infant vision // The Sigbtsaving Review. 1979. 49.
P. 61-69; Norcia A.M., Tyier C.W, Spatial frequency sweep VEP: Visual acuity during the
first year of life // Vision Eesearch. 1985. 25. P. 1399-1408.
3 См.: Oinsburg A.P. Spatial filtering and vision: Implications for normal and abnormal vision // Ь.Ргоеша, J.Enoch, A.Jampolski (Eds.). Clinical applications of psychophysics. N. Y.: Cambridge University Press, 1981; Ginsburg A.P. Spatial filtering and visual form perception // K.R.Boff, L.Kaufman, J.P.Thomas (Eds.). Handbook of perception and human performance. Vol. II: Cognitive processes and performance. N. Y.: John Wiley, 1986.
4 См.: Ginsburg A.P, Spatial filtering and vision: Implications for normal and abnormal vision // L. Proenza, J. Enoch, A. Jampolski (Eds.). Clinical applications of psychophysics. N. Y.: Cambridge University Press, 1981.
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стоянии. На основании результатов тестирования по Снеллену Гинсбург предположил, что от 10 до 15% населения имеет хорошую остроту зре​ния, но плохую чувствительность к низким и средним пространственным

частотам1.

Роль анализа пространственной частоты
в зрительном восприятии
Какую роль в изучении зрительного восприятия играет анализ про​странственной частоты? Прежде всего он является простым и надежным способом описания и обобщения структурных деталей различных визуаль​ных объектов, а именно: высокие пространственные частоты кодируют информацию о деталях, обладающих наиболее тонкой текстурой, а низкие пространственные частоты — информацию о структурах, образованных паттернами крупных элементов. С его помощью можно также описать и общие принципы работы визуальной системы, связанной с анализом, сопо​ставлением и интеграцией активности огромного количества рецепторов и соотнесением этой активности со специфическим признаком физического раздражителя. Кроме того, мы убедились, что описание визуального раздражителя в терминах его пространственных частот полезно для оцен​ки остроты зрения и более информативно, чем оценка последней с помо​щью традиционной таблицы Снеллена. Анализ пространственной частоты не просто выявляет, какие именно количественные и дескриптивные ха​рактеристики может использовать зрительная система для кодирования сложной визуальной информации, подлежащей дальнейшей обработке, но играет в зрении более существенную роль.

1 См.: GimburgA.P. Spatial filtering and visual form perception // K.R.Boff, L.Kaufman, J.P.Thomas (Eds.). Handbook of perception and human performance. Vol. II: Cognitive processes and performance. N. Y.: John Wiley, 1986; Ginsburg A.P., Cannon M.W., Evans D.W., Owsley C, Mulvaney P. Large sample norms for contrast sesitivity // American Journal of Optometry and Physiological Optics. 1984. 61. P. 80-84.
А.Д. Логвиненко
ПЕРЕДАТОЧНАЯ ФУНКЦИЯ ВСЕЙ ЗРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ В ЦЕЛОМ1
Основное внимание <...> мы уделим анализу методов и результа​тов эмпирического построения полной передаточной функции, посколь​ку это составляет центральную задачу данной главы.
Многообразие методов идентификации линейных систем2 обуслови​ло и многообразие психофизических методов идентификации полной пе​редаточной функции. В силу ряда причин в психофизике зрения наиболь​шее распространение получили частотные методы, в частности, один из вариантов метода гармонического стимула, заключающегося с точки зре​ния психолога в построении изоконтрастных кривых. Это связано с тем, что для идентификации линейной и инвариантной системы методом гар​монического стимула, вообще говоря, не обязательно иметь функцию светлоты тестового гармонического стимула. <...> Для такой системы образ гармонического стимула также будет гармоническим и для иден​тификации системы достаточно знать его амплитуду и фазу. Принимая во внимание необычайную трудоемкость процедуры построения функции светлоты для трехмерного стимула l{х', х2, t), легко понять не только привлекательность метода гармонического стимула для психологов, но и то, почему идентификации подвергалась не вся трехмерная передаточная функция зрительной системы в целом: H(f, f, w), а лишь ее одномерные или двумерные сечения.
Первые попытки эмпирического построения передаточной функции зрительной системы человека были предприняты более полувека назад (кстати сказать, задолго до появления математической теории иденти​фикации систем как таковой). С помощью порогового варианта метода
1 Фурье-анализ зрительного восприятия / Под ред. А.Д.Логвиненко. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1982. С. 33-38.
- См.: Эйкхофф П. Основы идентификации систем управления. М., 1975.
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изоконтрастных кривых определялась временная передаточная функция Н (0,0,w)1. Четверть века назад этим же методом была построена одно​мерная пространственная — Н (f1, 0, 0) передаточная функция2. Прост​ранственно-временную — Н (f1, 0, w) передаточную функцию впервые по​строил также этим методом Дональд Келли3.

Метод изоконтрастных кривых
Простоты ради и следуя сложившейся традиции изложение этого метода будем вести для одномерного случая, например, для идентифика​ции пространственной передаточной функции Н (f, 0, 0). Не изменяю​щиеся аргументы в дальнейшем будем, как правило, опускать, т.е. пи​сать H(f) вместо H(f, 0, 0) или l(х) вместо l(x') l(x2) l(i) u l(x,t) вместо l (х1, t) 1 (хх).
Важной характеристикой любого метода идентификации является выбор тестовых стимулов. Для метода изоконтрастных кривых такими стимулами являются вертикальные синусоидальные решетки, яркостные функции которых имеют следующий вид (рис. 1):
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Синусоидальная решетка (1) вполне определяется тремя числами: ее средней яркостью (lо), контрастом (т) и пространственной частотой (f). Контраст решетки, так называемый контраст Майкельсона, связан с наиболее (lтах) и наименее (lmin) яркими участками решетки следующим соотношением:
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Пространственная частота есть величина, обратная периоду D (рис.1) решетки, т.е. f = D~'. Поскольку для проксимального стимула пространственные координаты измеряются в угловых единицах (градусах или минутах), то размерность пространственной частоты, следовательно, угл. град.-1 или угл. мин.-1. (Отметим попутно, что временные частоты из​меряются в герцах — Гц). <...>

1
См.: Ives H.E. A theory of intermittent vision // J. Opt. Soo. Am. and Rev. Sci. Instr.
1922. 6. P. 343-361; De Lange. Experiments on flicker and some calculations on an electrical
analogue of the foveal systems // Physics. 1952. 18. P. 935-950.
2
См.: Schade O.H. Optical and photoelectric analog of the eye //' J. Opt. Soc. Am. 1956.
46. P. 721-739.
3
См.: Kelly D.H. Frequency doubling in visual responses // J. Opt. Soc. Am. 1966. 56.
P. 1628-1633.
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Рис. 1. Яркостная функция для синусоидальной решетки
В основе метода изоконтрастных кривых лежат следующие рассуж​дения. Передаточная функция зрительной системы показывает, насколь​ко система изменяет контраст синусоидальной решетки. Поэтому ее оп​ределение сводится к вычислению отношения субъективного контраста решетки к контрасту физической решетки как функции пространствен​ной частоты. При этом можно поступать двояким способом. Либо зафик​сировать контраст физической решетки (т.е., предъявлять синусоидаль​ные решетки с разной пространственной частотой, имеющие одинаковый контраст) и измерять субъективный контраст как функцию простран​ственной частоты; либо, задавшись некоторым определенным уровнем субъективного контраста, экспериментально определить для каждой про​странственной частоты тот физический контраст, при котором решетка имеет заданную величину субъективного контраста. Полученная в резуль​тате кривая, показывающая, какую величину физического контраста на той или иной пространственной частоте необходимо взять для того, что​бы субъективный контраст был одним и тем же на любой пространствен​ной частоте, называется изоконтрастной кривой. Изоконтрастная кривая есть функция, обратная к передаточной функции (с некоторым коэффи​циентом пропорциональности).
Непременным условием применимости метода изоконтрастных кри​вых для построения передаточной функции зрительной системы являет​ся следующее соотношение;
т (f3) – т0 (f3)-m(f)- m0 (f),      (3)
где т (f3) — фиксированный контраст эталонной решетки с постоянной пространственной частотой f3; m (f) — контраст решетки с переменной пространственной частотой /, подобранный таким образом, что субъектив​ные контрасты обеих решеток равны; m0 (f3), m0 (f) — пороговые кон​трасты эталонной и переменной решеток соответственно.
Это равенство означает, что любая изоконтрастная кривая должна получаться из пороговой кривой сдвигом вдоль оси ординат на величи-
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ну, пропорциональную контрасту стандартной решетки. Именно такое соотношение между пороговыми и изоконтрастными кривыми было по​лучено экспериментально1. Однако этот автор помимо эталонной решетки с частотой 5 угл. град, использовал всего лишь две переменные решетки 1,67 и 15 угл. град.-1. Ясно, что три точки слишком мало для того, что​бы судить о выполнении условия (3). Более того, ряд исследователей указывают на то, что форма изоконтрастной кривой изменяется с измене​нием контраста эталонной решетки2. Так, по данным некоторых авторов, изоконтрастные кривые становятся практически горизонтальными лини​ями для эталонных решеток с контрастом, близким к единице3. Поэтому изоконтрастные кривые могут служить средством построения передаточ​ной функции зрительной системы лишь при условии малости контраста эталонной решетки. Только в этом случае можно надеяться на выполне​ние равенства (3).
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Наименьший доступный испытуемому контраст эталонной решет​ки — это ее пороговый контраст. В некотором смысле кривую порого​вых контрастов можно рассматривать как разновидность изоконтрастной кривой. Действительно, согласно существующим ныне представлениям о механизме обнаружения <...> испытуемый в пороговой ситуации отве​чает реакцией «да», если субъективный контраст решетки превышает некоторый фиксированный уровень  , называемый критерием испытуе​мого. Существуют некоторые косвенные свидетельства в пользу того, что критерий е не зависит от частоты решетки4. Если это так, то кривая по​роговых контрастов — это изоконтрастная кривая, соответствующая субъективному контрасту, равному критерию испытуемого.

Величина, обратная пороговому контрасту, называется контрастной чувствительностью. Зависимость контрастной чувствительности от про​странственной частоты синусоидальной решетки будем называть функци​ей контрастной чувствительности. Таким образом, мы приходим к выво​ду, что функция контрастной чувствительности совпадает с передаточной функцией зрительной системы с точностью до некоторого постоянного множителя. В дальнейшем разновидность метода, связанного с построе​нием функции контрастной чувствительности, будем называть пороговым методом идентификации передаточной функции.

1
См.: Kulikowshi J.J. Effective contrast constancy linearity of contrast sensation //
Vision Research. 1976. 16. P. 1419-1431.
2
См.: Watanabe A., Mori Т., Nagata S., Hiwatashi K. Spatial sine-wave responses of the
human visual system // Vision Research. 1968. 8. P, 1245-1264; Blakemore C„ Campbell F.W,
On the existence of neurones in the human visual system selectively sesitive to the orientation
and size of retinal images /'/ J.   Physiol. 1969. 205. P. 237-260.
3 См.: Georgeson MA., Sullivan G.D. Contrast constancy: deblurring in human vision by spatial frequence channels // J. Physiol. 1975. 252. P. 627-656.
4 См.: Sachs M., Nachmias J., Robson J.G. Spatial-frequency channels in human vision // J. Opt. Soc. Am. 1971. 61. P. 1176-1186.
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Метод изоконтрастных кривых для идентификации передаточной функции зрительной системы, как правило, применяют в его пороговом варианте. Одним из немногих авторов, которые использовали непорого​вый вариант этого метода, является О. Врингдал1. Он определял отноше​ние контрастов (субъективного к физическому) при различных величи​нах физического контраста для пространственных частот в диапазоне 0,5—9,0 угл.град.-1 со средней яркостью 0,25:20 нит методом подравни​вания. Испытуемого просили подравнять яркость однородного поля к максимальной яркости, которую имеют светлые полосы синусоидальной решетки. Затем испытуемый должен был установить яркость однородно​го поля таким образом, чтобы его светлота равнялась наиболее темному участку на синусоидальной решетке. Отношение этих величин прини​малось им за величину субъективного контраста. Построенные этим ав​тором кривые, показывающие зависимость отношения субъективного к объективному контрасту от пространственной частоты примечательны в двух отношениях. Во-первых, все они имеют максимум на частоте 5—7 угл.град.-1. Во-вторых, отношение контрастов превышает единицу для всех пространственных частот исследовавшегося диапазона, т.е. зри​тельная система в этом диапазоне усиливает контраст. Явление усиления контраста хорошо известно в психологии зрительного восприятия2. Од​нако, как правило, это явление связывается с более сложными процесса​ми обработки зрительной информации, нежели обсуждаемые здесь. Пред​ставляется необходимым подвергнуть явление усиления контраста сину​соидальной решетки дополнительному исследованию с применением более тонких психофизических методов.

1
См.: Bryngdahl О. Characteristics of the visual system: psychophysical measurements
of the responce to spatial sine-wave stimuli in the mesopic region // J. Opt. Soc. Am. 1964.
54. P. 1152-1160; Bryngdahl O. Regular occurence of simultaneous brightness contrast in
the mesopic region // Kybernetik. 1965. 2. P. 227-236.
2
См.: Heineman E.G. Simultaneous brightness induction /7 D.Jameson, L.M.Hurvich
(Eds.). Handbook of Sensory Physiology. N. Y., 1972. Vol. VII/4. Visual Psychophysics.
Часть 2. Факты, закономерности и результаты
исследований восприятия
1. Восприятие цвета. Основные субъективные харак​теристики цвета и их объективные корреляты. Адаптация. Явление Пуркинье. Виды контрастов. Законы смешения цветов. Цветовой круг и тре​угольник. Цветовое тело. Теории цветового зрения
Б.М. Величковский,
В. П. Зинченко,
А.Р. Лурия
ВОСПРИЯТИЕ ЦВЕТА1
Зрительная система человека чувствительна к электромагнитным колебаниям, длина волны которых лежит в диапазоне от 380 до 720 нм (миллионных долей миллиметра). Эта область электромагнитных колеба​ний называется видимой частью спектра.
Рецепция падающего на сетчатку света представляет собой только первую ступень в сложной цепи процессов, приводящих к зрительному отражению окружающего нас мира. Структура процесса восприятия цвета меняется в зависимости от оптических свойств поверхностей предметов, которые должны быть восприняты наблюдателем. Эти поверхности мо​гут светиться, излучая больше света, чем на них падает; блестеть, отра​жая весь падающий на них свет; отражать лишь часть падающего света и, наконец, быть прозрачными, т.е. не оказывать свету существенных препятствий.
Значительное большинство окружающих нас предметов относится к группе тел, частично поглощающих и частично отражающих падающий на них от искусственных или естественных источников свет. Цвет этих предметов объективно характеризуется их отражательной способностью. Поэтому для восприятия цвета предметов зрительная система должна учитывать не только свет, отраженный поверхностью предмета, но так​же характеристики освещающего эту поверхность света.
Однако в том случае, когда поверхность светится или специально исключены признаки ее принадлежности какому-либо предмету, воспри​ятие цвета может основываться лишь на анализе непосредственно излу​чаемого поверхностью света. Эта ситуация имеет место, если участок
1 Величковский Б.М., Зинченко В.П., ЛурияА.Р. Психология восприятия. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1973. С. 81, 83, 109-126.
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поверхности рассматривается через отверстие в большом темном или се​ром экране. Благодаря экрану скрадывается расстояние до поверхности и воспринимается диффузный цвет, относительно равномерно заполня​ющий отверстие. Такие цвета называются апертурными. Благодаря от​носительной простоте процессов восприятия апертурных цветов, они изу​чены в настоящее время более полно, чем восприятие цвета предметов. Кроме того, исследование восприятия апертурных цветов имеет важное практическое значение, так как именно с ними приходится иметь дело операторам, работающим с современными индикаторами. Широкое ис​пользование цвета для кодирования информации связано с относитель​ной легкостью различения апертурных цветов.
Цветовые ощущения, возникающие при восприятии апертурных цветов, полностью описываются тремя характеристиками или качества​ми. К ним относятся светлота, цветовой тон и насыщенность.
Первая из этих характеристик — светлота — иногда также назы​вается видилюй яркостью. Светлота определяется прежде всего физичес​кой яркостью света. Как показали психофизические исследования, зри​тельная система способна реагировать на очень незначительные изменения яркости света: дифференциальный порог яркости равен всего лишь 0,01.
Измеряемые с помощью психофизических методов количественные отношения между интенсивностью раздражителя и величиной ощущения не остаются постоянными. В зависимости от условий, в которых осуще​ствляется восприятие, происходит изменение как абсолютной, так и раз​ностной чувствительности.
Важнейшим фактором, определяющим уровень чувствительности, является интенсивность действующих на организм раздражителей. На​пример, изменение освещенности предметов в течение суток настолько значительно, что будь чувствительность глаза неизменной, человек либо оказывался слепым на ярком солнечном свете, либо был совершенно не​способен к восприятию в сумерках. Этого не происходит потому, что в условиях недостаточной освещенности абсолютная зрительная чувстви​тельность обостряется, а на ярком свету — снижается. Подобное приспо​собительное изменение чувствительности в зависимости от условий сре​ды называется адаптацией.
<...>
Анализ динамики световой чувствительности при адаптации к тем​ноте позволяет установить момент перехода от колбочкового к палочко​вому зрению. Для этого адаптированного к дневному свету наблюдателя помещают в полную темноту и периодически измеряют нижний абсолют​ный порог яркости. Результаты измерений показывают, что вначале по​рог быстро падает, стабилизируясь на постоянном уровне через 8— 10 мин, а затем наступает вторичное резкое снижение порога, которое прекращается лишь через 30—40 мин после начала адаптации (рис. 1).
Величковский Б.М., Зинченко В.П., Лурия А.Р. Восприятие цвета
115
[image: image214.png]



Рис. 1. Изменение нижнего абсолютного порога яркости

в ходе зрительной темновой адаптации:

I — тестирование белым светом; II — тестирование красным светом

Такой «двухступенчатый» вид кривая темновой адаптации имеет только тогда, когда пороги тестируются белым светом. Если использует​ся красный свет, к которому палочки нечувствительны, кривая адапта​ции состоит только из своей первой ветви. Это доказывает, что точка перелома на кривой темновой адаптации соответствует моменту перехо​да от колбочкового к палочковому зрению.

Процесс световой адаптации продолжается обычно всего лишь доли секунды.

Видимая яркость меняется также в зависимости от длины волны раздражителя.

При дневном освещении более яркими кажутся тона, сдвинутые к длинноволновой, красной части спектра. В сумерках же кривая спект​ральной чувствительности сдвигается в сторону коротковолнового конца видимого спектра (рис. 2). В этом случае наблюдается потемнение крас-
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Рис. 2. Кривые спектральной чувствительности глаза в темноте (а) и на свету (б).
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Рис. 3. Яркостный контраст

ного и высветление синего тонов. Это явление носит имя открывшего его чешского физиолога Яна Пуркинье.
Большой интерес представляют явления зрительного контраста. Од​новременный или пространственный яркостный контраст заключается в подчеркивании зрительной системой различий яркости между соседни​ми участками зрительного поля. Так, серый квадрат на черном фоне ка​жется светлее, чем такой же квадрат на светлом фоне (рис. 3).
Американские исследователи Х.К.Хартлайн и Ф.Ратлиф при помо​щи электрофизиологических методов обнаружили наличие тормозных взаимодействий между рецепторными элементами глаза пресноводного рачка limulus. Тормозное влияние, оказываемое рецептором А на рецеп​тор Б, оказалось пропорциональным освещению А и пространственной близости обоих элементов. Это явление получило название латерального торможения.
В результате латерального торможения, оказываемого соседними ярко освещенными элементами, расположенный на краю слабоосвещенной области рецептор будет разряжаться с меньшей частотой, чем эле​менты, освещенные столь же слабо, но расположенные дальше от грани​цы двух областей. Напротив, рецептор, лежащий на краю ярко-освещен​ной области, будет разряжаться с большей частотой, чем рецепторы, расположенные в глубине этой области. Таким образом, благодаря лате​ральному торможению, картина возбуждений элементов сетчатки подчер​кивает границы между областями различной яркости.
Тормозные взаимодействия были обнаружены в зрительных систе​мах высокоорганизованных животных, включая обезьян. В то же время существуют данные о значительно более сложном, центральном проис​хождении явления контраста.
Так, например, на контраст влияет сознательная установка наблю​дателя. Если знак, изображенный на рис. 4, воспринимать как две ла-
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Рис. 4. Влияние установки наблюдателя на яркостный контраст (по: Коффка К., 1935)

тинские буквы V, то наблюдается выраженный яркостный контраст: ле​вая буква кажется более светлой, чем правая. Если же воспринимать этот знак как одну букву W, то контраст исчезает,

Наряду с только что рассмотренным одновременным контрастом известен также последовательный яркостный контраст. Он выступает в виде последовательных образов — зрительных ощущений света, продол​жающихся некоторое время после окончания действия раздражителя.

Различают отрицательные и положительные последовательные об​разы. Первые возникают, если при нормальном освещении в течение примерно 30 с рассматривать ярко освещенный объект, а затем быстро заменить его равномерным полем нейтрального цвета с более низкой яркостью. В этом случае испытуемый некоторое время видит перед со​бой темное пятно, по форме отдаленно напоминающее объект. Если же объект освещается в темноте вспышкой света, то возникает положитель​ный последовательный образ. Как правило, он исчезает значительно бы​стрее, чем отрицательный. <...>

Второй характеристикой апертуарных цветов является цветовой тон. Монохроматические, т.е. вызванные светом с одной длиной волны, красный, зеленый, желтый и другие цвета одинаковой видимости ярко​сти различаются как раз по своему цветовому тону. Это качество цвето​вых ощущений связано прежде всего с длиной волны раздражителя.

При переходе от коротковолновых к длинноволновым электромаг​нитным колебаниям цветовой тон меняется следующим образом: раздра​жители с короткими длинами волн воспринимаются фиолетовыми, затем следует узкий участок чистого синего цвета, который кончается сине-зелеными тонами, далее находится узкая полоска чистого зеленого цве​та, за которым следуют желто-зеленые тона, потом появляется чистый желтый цвет и, наконец, в длинноволновой области — желто-красные цветовые тона.

Таким образом, монохроматические цветовые тона переходят друг в друга, образуя непрерывный ряд. Этот ряд можно превратить в замк-
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нутый цветовой круг, если добавить к нему пурпурные (фиолетово-крас​ные) цветовые тона, не являющиеся монохроматическими (рис. 5).
Зрительная система способна различать очень тонкие оттенки цвето​вого тона. Общее число различных оттенков монохроматических тонов до​стигает 150—200. Минимальные разностные пороги, равные 1 нм, найде​ны в сине-зеленой (485 нм) и зеленовато-желтой (575 нм) частях спектра.
Если длина волны однозначно определяет цветовой тон, то обрат​ное утверждение неверно. Одному и тому же цветовому тону соответству​ет бесчисленное множество различных комбинаций монохроматических раздражителей. Законы смешения цветов были открыты И.Ньютоном не позже 1692 г. Однако полностью их справедливость была доказана толь​ко в прошлом веке. Известны три таких закона.
1. Для каждого цветового тона существует дополнительный цвето​вой тон, смешение с которым в определенной пропорции дает ощущение одного из оттенков серого (нейтрального) цвета. Следующие пары цветов являются дополнительными:
красный (660 нм)
— сине-зеленый (497 нм)
оранжевый (610 нм)        — зелено-синий (494 нм)
желтый (585 нм)
— синий (485 нм)
желто-зеленый (570 нм) — фиолетовый (430 нм).
Легко видеть, что дополнительные цветовые тона расположены примерно на противоположных концах диаметров цветового круга.
Величковский Б.М., Зинченко В.П., Лурия А.Р. Восприятие цвета
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Рис. 6. Пропорции красного (650 нм), зеленого (530 нм) и синего (460 нм) цветов, необходимые для получения всех цветовых тонов спектра

2. При смешении двух цветов, лежащих на цветовом круге ближе, чем дополнительные, цветовой тон смеси расположен между смешивае​мыми цветами на соединяющей их прямой,

3. Одинаково выглядящие цвета, независимо от своего спектраль​ного состава, дают при смешении одинаковые по цветовому тону смеси.

Наиболее важное следствие из законов смешения цветов заключается в том, что с помощью любых трех цветов, не являющихся дополнительны​ми, можно получить любой цветовой тон. Тройки цветов, отвечающие это​му требованию, называются основными цветами. К ним относятся, напри​мер, красный, синий и зеленый цвет. На рис. 6 показано, в каких пропор​циях нужно брать монохроматические красный, зеленый и синий тона, чтобы получить все остальные цветовые тона видимого спектра.

Степень отличия некоторого цветового тона от нейтрального тона, равного с ним по светлоте, определяет третью и последнюю характерис​тику цветовых тонов — их насыщенность. Физическим коррелятом на​сыщенности является «зашумленность» спектрального состава света элек​тромагнитными колебаниями с другими длинами волн.

Насыщенность зависит также от яркости стимулов. Она максимальна для средних уровней освещенности и падает как при увеличении, так и при уменьшении яркости, вплоть до полного обесцвечивания раздражителей. Синие, красные и пурпурные цвета кажутся сильно насыщенными и оста​ются насыщенными даже при низких уровнях яркости, желтые и зелено-желтые становятся относительно насыщенными при больших яркостях.

Как и в случае видимой яркости, существуют цветовая адаптация и цветовой контраст. Они выражаются в общем или локальном умень​шении воспринимаемой величины насыщенности цветового тона при его
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длительном рассматривании и в одновре-
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менном возрастании видимой насыщен​ности дополнительного цвета.
с-з
Цветовой последовательный кон​траст проявляется в виде цветовых пос​ледовательных образов. Например, дли​тельная фиксация красного квадрата приводит к тому, что наблюдатель видит затем некоторое время перед собой зе​леноватый квадрат, смещающийся вмес​те с движениями глаз. Еще И.В.Гёте об​ратил внимание на то, что цвета последо​вательных образов несколько отличаются от дополнительных, по сравнению с кото​рыми они сдвинуты к краям спектра.
ЧЕРНЫЙ Рис, 7. Цветовое тело (см. текст)
Все многообразие апертурных цве​тов, определяемых тремя рассмотрен​ными характеристиками, можно предста​вить в виде простой пространственной модели — цветового тела (рис. 7). Оно представляет собой двойную коническую пирамиду, по вертикальной оси которой происходит увеличение светлоты цвета. Каждое горизонтальное сечение цветового тела является цветовым кругом для дан​ного уровня видимой яркости. Насыщен​ность цветового тона уменьшается при движении по радиусу цветового кру​га, в центре которого находится нейтральный серый цвет. Уменьшение ра​диусов цветовых кругов на концах цветового тела объясняется уменьшением насыщенности цветов при низких и высоких уровнях видимой яркости.
Вследствие того, что все цветовые тона, включая нейтральные, могут быть получены с помощью смешения трех основных цветов, на практике для описания цветов пользуются цветовым телом, сечение которого пред​ставляет собой не круг, а треугольник. На вершинах этого цветового тре​угольника находятся три основных цвета: красный, зеленый, синий.
 На рис. 8 показан цветовой треугольник, принятый Международной осветительной комиссией (МОК) в качестве эталонного. Условные коэффи​циенты на осях X и Y определяют координаты каждого цвета внутри цве​тового треугольника. Укажем координаты цветности некоторых цветов;
	
	X
	Y

	красный
	0,67
	0,33

	зеленый
	0,21
	0,71

	синий
	0,14
	0,08

	голубой
	0,16
	0,31



и т.д.
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Рис. 8. Цветовой треугольник МОК (см.текст)
Существуют две классические теории цветовых ощущений, назы​ваемые трехкомпонентной теорией и теорией противоцветов.
Первые идеи о трехкомпонентности цветового зрения были вы​сказаны М.В.Ломоносовым в его «Слове о происхождении света, новую теорию о цветах представляющем, июля 1 дня 1756 года говорением». Эта теория была детально разработана в XIX в. английским физиком Т.Юнгом и Г.Гельмгольцем.
Теория основана на предположении, что число различных рецепто​ров цвета в сетчатке должно быть невелико. Действительно, если пред​положить, что для каждого из воспринимаемых нами оттенков существу​ет специальный рецептор, то в условиях монохроматического освещения работало бы меньше одного процента рецепторов и зрение должно было бы резко ухудшаться. Простые наблюдения показывают, что этого не происходит.
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Так как все цвета могут быть получены с помощью смешения трех основных, то было сделано предположение, что в сетчатке существуют три типа рецепторов, чувствительных к синему (фиолетовому), зеленому и красному цветам.

Альтернативную теорию выдвинул Э.Геринг (1878)1. В основу тео​рии противоцветов легли данные о подробно изученных им явлениях контраста, а также некоторые психологические наблюдения. Так, боль​шинство людей выделяют в качестве основного «главного») цвета, поми​мо красного, зеленого и синего цветов, также и желтый. Э.Геринг счи​тал, что в сетчатке находятся три цветочувствительных субстанции. Их разложение приводит к восприятию белого, зеленого и желтого цветов, а восстановление соответственно к восприятию черного, красного и си​него цветов. Обе теории долгое время противопоставляли друг другу. Од​ной из областей, в которой их сторонники искали подтверждения своих взглядов, было исследование различных аномалий цветового зрения.

Нарушения цветового зрения встречаются приблизительно у 8% муж​чин и 0,5% женщин. Эти нарушения, по крайней мере отчасти, являются наследуемыми. Было бы неправильно называть этих людей цветослепыми, так как лишь один исключительно редкий вид расстройства цветового зре​ния связан с полной неспособностью различать цветовые тональности. Люди с такими недостатками называются монохроматами. В этом случае все дли​ны волн и все смеси различаются исключительно по своей светлоте.

Значительная часть нарушений цветового зрения связана с затруд​нениями в дифференциации красного и зеленого цветов. Особые трудно​сти эти люди испытывают при различении таких цветов, как голубой и розовый. Трехкомпонентная теория, исходящая из существования трех первичных видов рецепторов, объясняет эту аномалию выпадением рецеп​торов, чувствительных к красному или зеленому цветам. И действитель​но, было обнаружено, что существуют две разновидности красно-зеленой слепоты. В опытах на получение желтого цвета одним из этих цветоаномалов требовалось гораздо больше красного, а другим — зеленого цвета, чем людям с нормальным зрением. Первая разновидность — нечувстви​тельность к красному — была названа протанопией, а вторая — нечув​ствительность к зеленому — дейтеропией.

В пользу трехкомпонентной теории говорит, в свою очередь, суще​ствование слепоты на синий цвет, который путается в этом случае с зе​леным. Это нарушение встречается почти столь же редко, как и полная цветослепота.

В то же время более детальные исследования показали, что крас​но-оранжево-желто-зеленая часть спектра преобразуется в восприятии цветоаномала не в оттенки зеленого (протанопия) или оттенки красного (дейтеропия), а в оттенки желтого цвета. Можно предположить, таким

1 Некоторые замечания, предвосхищающие теорию Э.Геринга, можно найти у Лео​нардо да Винчи и И.В.Гёте.
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образом, что красно-зеленая слепота представляет собой дихроматическое желто-синее зрение. Этот факт в большей степени соответствует теории противоцветов Э.Геринга.

Аргументом в пользу теории противоцветов служат полученные на нормальных людях данные о порядке исчезновения цветового тона при пе​ремещении стимулов в периферическое зрение. В этом случае первыми од​новременно исчезают красные и зеленые цвета, от которых остается толь​ко желтый оттенок. Желтый и синий цветовые тона воспринимаются в более широкой области зрительного поля. Эти эффекты следует учитывать при использовании цветовой индикации.

Многочисленные доказательства как в пользу трехкомпонентной теории, так и в пользу теории противоцветов позволили Л.А.Орбели предположить, что справедливы обе теории. Однако каждая из них опи​сывает закономерности переработки информации о цвете на различных уровнях зрительной системы. В последние годы детальное обоснование этой точки зрения было проведено американскими исследователями Л.М.Гурвичем и Д.Джексон. На рис. 9 показана разработанная ими схе​ма отношений между тремя светочувствительными субстанциями и че​тырьмя реципроктными процессами, лежащими в основе цветового зре​ния. Недавно были получены прямые нейрофизиологические доказатель​ства справедливости этой модифицированной теории.

Прежде всего удалось показать, что в сетчатке действительно име​ются три светочувствительных вещества. Один из самых тонких опытов в этой области был проведен английскими исследователями П.К.Брауном и Дж.Уолдом.

[image: image218.png]Puc. 8





Рис. 9. Упрощенная схема взаимоотношений между светочувствительными

веществами и тремя парами противоположных процессов: сине-желтым,

красно-зеленым и бело-черным (по: Гурвич JIM., Джемсон Д., 1966)
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Рис. 10. Регистрация импульсов одиночных

ганглиозных клеток сетчатки (по: Гранит Р., 1955)

После избирательной адаптации к соответствующим дополнительным

цветам выявлено наличие рецепторов для синего (I), зеленого (II) и

красного (III) цветов

В их экспериментах миниатюрный пучок монохроматического све​та проецировался через зрачок на одиночные колбочки сетчатки испы​туемого и с помощью микроспектрофотометра измерялось количество от​раженного и вернувшегося через зрачок света. Было установлено, что существуют три типа колбочек, имеющих максимумы поглощения при 450, 525 и 535 нм.
Электрофизиологические опыты с микроэлектродной регистрацией активности ганглиозных клеток сетчатки также говорят о существовании трех типов цветовых рецепторов. Шведский физиолог Р.Гранит показал, что возрастание активности нейронов возникает в ответ на освещение сетчатки синим, зеленым или красным светом (рис. 10).

Если исследования механизмов цветового зрения на уровне сетчат​ки подтверждают трехкомпонентную теорию, то исследования на более высоком уровне латерального коленчатого тела говорят в пользу теории противоцветов. Целый ряд работ, среди которых можно отметить исследо​вания американского физиолога Р.Л.де Валуа и Е.Н.Соколова, показали, что на этом уровне наблюдаются реакции оппонентного типа. Например, были найдены нейроны, увеличивающие активность в ответ на освеще​ние сетчатки красным светом и уменьшающие ее в ответ на зеленый свет. Наряду с такими «красно-зелеными» элементами были найдены такке «желто-синие» и «бело-черные» нейроны.

Таким образом, классические теории цветового зрения не исключа​ют, а дополняют друг друга.
Г. Глейтман,
А. Фридлунд
Д, Райсберг
ИССЛЕДОВАНИЕ ОЩУЩЕНИЙ1
Развитие психологических методов, а также разнообразных психо​логических техник вооружило психологию серьезным инструментарием для изучения ощущений. Мы в основном остановимся на зрении, по​скольку есть основания полагать, что именно эта модальность доминирует в перцептивной системе человека. Но сначала сделаем краткий обзор других видов ощущений, снабжающих нас информацией об окружающем мире и о нашем положении в нем.
Кинестетика и вестибуляторная система
Эти чувства информируют организм о его собственных движениях и местоположении в пространстве. Перемещения костей скелета (т.е. движения рук, ног, шеи и т.д.) отслеживаются с помощью кинестетики (собирательное название всей информации, поступающей от рецепторов, расположенных в мышцах, связках и суставах). Другая группа рецепто​ров сигнализирует обо всех движениях головы — произвольных или воз​никающих в результате воздействия внешних сил. Эти рецепторы лока​лизованы в трех полукружных каналах, расположенных в преддверии внутреннего уха (рис. 1). Внутри этих каналов находится вязкая жид​кость, которая приходит в движение при изменении положения головы. От этого перемещения деформируются волосковые клетки, которые рас​положены на концах каждого канала. Изменяя свою форму, эти волос​ковые клетки возбуждают нервный импульс. Совокупность импульсов от
1 Глейтман Г., Фридлунд А., Райсберг Д, Основы психологии. СПб.: Речь, 2001. С. 211-212, 216-226.
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Полукружные каналы
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Рис. 1. Вестибулярная система: А — местоположение внутреннего уха. Этот парный орган расположен с обеих сторон черепа. Остальные структуры внутреннего уха обслу​живают чувство слуха1; Б — изображение вестибулярного аппарата2
каждого из каналов дает информацию о причинах и амплитуде движе​ния головы.
Одной из жизненно важных функций системы полукружных кана​лов является обеспечение устойчивой «платформы» для зрения. В процес​се ходьбы мы все время совершаем движения головой. Для того чтобы компенсировать эти бесконечные движения, нашим глазам приходится совершать равнозначные перемещения. Такое приспособление происходит благодаря наличию вестибулярной системы, тесно связанной с мозжеч​ком в заднем отделе головного мозга, который нивелирует каждый пово​рот головы равным и пртивонаправленным движением глаз. Эти переме​щения запускаются благодаря сообщениям, приходящим из трех полу​кружных каналов, которые затем передаются соответствующим мышцам каждого глаза. Таким образом, зрительная система является совершен​но стабильной. <...>
Кожные чувства
Стимуляция кожных рецепторов информирует организм о том, что находится непосредственно вблизи тела. Неудивительно, что чувстви​тельность кожи особенно сильна в тех частях тела, с помощью которых
1
См.: Krech D., Crutchflld R. Elements of psychology. N. Y.: Knopf, 1958.
2
См.: Kalat J.W. Biological psychology. Belmont, Calif.: Wadsworth, 1984.
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люди изучают окружающий мир «без посредников»: это ладони и паль​цы, губы и язык. Получаемые с помощью этих «разведчиков» ощуще​ния сказываются на организации проекционной зоны коры головного мозга, отвечающей за телесный опыт. Как мы уже знаем, существующее распределение кортикального пространства крайне неравномерно, при​чем львиную долю поверхности коры занимают участки, отвечающие за такие чувствительные части нашего организма, как лицо, рот и пальцы

Сколько существует кожных чувств? Аристотель полагал, что все ощущения, связанные с кожей, можно свести к одному — прикосно​вению. Но в наши дни исследователи выделяют по меньшей мере четы​ре различных кожных чувства: давление, тепло, холод и боль. Некото​рые удлиняют этот список и включают в него другие ощущения. Среди них — ощущения вибрации, щекотки и почесывания. Каким же обра​зом такие разные виды сенсорной информации кодируются в нашей нервной системе?

Ответ на этот вопрос впервые дал психолог Дж.Мюллер (1801 — 1858). Он провозгласил доктрину специфических нервных энергий — заявил о том, что различия в качествах ощущений вызваны различия​ми нервных структур, возбуждаемых разными стимулами. Например, ка​кая-то одна нервная структура может дать сигнал «тепло», а другая — «холодно», и т.д.

Верно ли это? Без сомнений можно ответить: «Да». Есть все осно​вания полагать, что разнообразные ощущения давления, к примеру, выз​ваны специфическими рецепторами, находящимися в коже <...>. Не​которые из этих рецепторов расположены вокруг волосяных фолликул в коже; они реагируют на движения волоса. Другие существуют в виде капсул, которые легко сжимаются при малейшей деформации кожи. Капсулы одного вида реагируют на постоянную вибрацию, капсулы дру​гого вида — на внезапные раздражения кожи, третий вид капсул отзы​вается на равномерное надавливание. Очевидно, что существует не один вид тактильных рецепторов, а несколько.

Гораздо меньше нам известно о рецепторной системе, воспринима​ющей тепло, холод и боль. Возможно, за некоторые из этих ощущений отвечают свободные нервные окончания, не имеющие специфического органа-эффектора и находящиеся в коже. Раньше принято было считать, что эти свободные нервные окончания передают информацию о тепле, холоде и боли, но, возможно, некоторые из них являются дополнитель​ными рецепторами давления1.

1 См.: Sherrick СЕ,, Cholewiak R.W. Cutaneous sensitivity // K.R.Boff, L.Kaufman, J.P.Thomas (Eds.). Handbook of perception and human performance. N. Y.: Wiley, 1986. Ch. 12.
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Чувство вкуса
Чувство вкуса играет роль стража пищеварительной системы орга​низма, поставляя информацию о тех веществах, которые стоит или не стоит пускать внутрь. Его задача — отвадить яды и пригласить пищу. ¥ большинства обитающих на суше млекопитающих эту функцию выпол​няют специальные рецепторные органы, заполненные вкусовыми сосоч​ками, которые очень чувствительны к растворенным в воде химическим веществам. В среднем у человека около 10000 таких вкусовых сосочков. Большая часть их находится на кончике языка, но некоторые располо​жены и на других участках полости рта. Нервные волокна от этих ре​цепторов передают сообщение к головному мозгу: сначала — в продолго​ватый мозг, а далее — в таламус и кору.
Вкусовые ощущения
Многие исследователи полагают, что существует четыре основных вкуса: кислый, сладкий, соленый п горький. На их взгляд, все осталь​ные вкусовые ощущения образовались от смешения этих первичных вку​сов. Так, грейпфрут на вкус кисло-горький, а лимонад — кисло-сладкий.
По-видимому, каждый из этих основных вкусов играет свою не​повторимую биологическую роль. Большинство организмов привлекает сладкий вкус. Вероятно, это происходит вследствие того, что многие питательные вещества содержат в себе в той или иной форме сахар. А поскольку большинство ядовитых веществ имеет горький вкус, на ран​них стадиях развития человечество выработало защитные рефлексы про​тив их поглощения — отрыжку, рвоту, — которые координируются зад​ними отделами головного мозга1.
Какие же стимулы вызывают эти четыре основных вкуса? До сих пор у нас нет исчерпывающего ответа на этот вопрос. Нам точно извест​но, что вкус кислого возникает благодаря работе рецепторов, чувстви​тельных к кислоте, а соленый вкус — это результат чувствительности некоторых рецепторов к наличию натрия. Со сладким и горьким вкуса​ми дело обстоит сложнее. И тот и другой, как правило, вызываются сложными органическими молекулами, но до сих пор не существует чет​ко сформулированных правил, описывающих взаимосвязь между моле​кулярной структурой и получаемым вкусом. Сладкий вкус вызывают производные различных Сахаров, но также и искусственного подсласти​теля — сахарина, который по своему химическому составу сильно от-
1 См.: Shepherd G.M. Discrimination of molecular signals by the olfactory receptor neuron // Neuron. 1994. 13. P, 771-790; Shepherd G.M. Neurobiology. N. Y.: Oxford University
Press, 1994.
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личается от Сахаров. Горький вкус вызывается разнообразными хими​ческими веществами, что порождает гипотезу о существовании несколь​ких видов рецепторов горького вкуса.
Вкус и сенсорное взаимодействие
Вкусовые ощущения могут послужить иллюстрацией к закономер​ности, которой подчинены все модальности. Эту закономерность мы на​зовем сенсорным взаимодействием. Она описывает тот факт, что реак​ция сенсорной системы на любой стимул обычно зависит не только лишь от одного этого стимула. На реакцию влияют и другие стимулы, воздей​ствующие на систему в данный момент или взаимодействовавшие с ней некоторое время назад.

Один из вариантов сенсорного взаимодействия можно наблюдать довольно часто. Предположим, что вкусовой стимул предъявляется не​прерывно в течение 15 с или дольше. В результате произойдет адапта​ция — феномен, обнаруженный во всех сенсорных системах. Например, если язык постоянно стимулировать чем-то соленым, чувствительность ко всему соленому понизится. Аналогично, после долгой и непрерывной дегустации раствора хинина он будет казаться все менее и менее горь​ким. Однако этот адаптационный процесс обратим. Если прополоскать рот и не воспринимать никаких вкусовых раздражителей, скажем, в те​чение минуты, первоначальная вкусовая чувствительность будет полно​стью восстановлена.

В другом виде взаимодействия адаптация к одному вкусу может при​вести к усилению другого, этот эффект иногда рассматривают как форму контраста. К примеру, адаптация к вкусу сахара заставляет кислоту ка​заться кислее, чем это было раньше1. Точно так же, адаптировавшись к соленому раствору, мы почувствуем, что обыкновенная водопроводная вода стала как будто более кислой или горькой; а адаптировавшись к сладкому, скажем, что эта же вода определенно стала более горькой2,

Обоняние
Мы обсудили сенсорные системы, которые дают информацию о предметах и событиях вблизи нас: о движении и местоположении наших тел, об ощущениях нашей кожи, о том, что мы только что с аппетитом

1
См.: Kuznicki J.T, McCutcheon N.B, Cross enhancement of the sour taste of single
human taste papillae .// Journal of Experimental Psychology. 1979, 198. P. 68-89.
2
См.; McBurney DM., Shick Т.Н. Taste and water taste of twenty-six compounds for
man // Perception and Psychophysics. 1971, 10. P. 249-252.
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съели. Но ведь мы получаем информацию и о том, что находится далеко от нас. Человек обладает тремя главными сенсорными системами, реаги​рующими на дальние стимулы: это — обоняние, слух и зрение.
Обоняние как дистантное чувство
Как сенсорная система, реагирующая на дальние стимулы, обоня​ние жизненно важно для многих видов животных. Обоняние — первей​шее средство для поиска пищи, обнаружения хищников и сородичей. Запах играет меньшую роль в человеческом сообществе, в стадах прима​тов и в птичьих стаях. Предки всех этих созданий покинули кишащую запахами поверхность земли, дабы подняться к деревьям, а в этой дре​весной среде более значимыми стали другие чувства, особенно зрение. Мы можем проверить это контрастное для многих видов положение дел, ис​пользуя психофизические методы. Окажется, например, что чувствитель​ность собак к запахам приблизительно в тысячу раз превосходит чувстви​тельность людей1.
По сравнению с большинством обитателей поверхности земли, че​ловеческие создания весьма убоги в области обоняния. Но это вовсе не означает, что в человеческой жизни нет места запахам. Они предупреж​дают нас о надвигающейся опасности (когда, например, мы чувствуем запах газа), они добавляют много приятных моментов тогда, когда мы едим что-нибудь вкусное; запахи — основа всей парфюмерно-дезодорантной индустрии. Согласно некоторым опубликованным данным, они даже помогают продавать чемоданы и подержанные автомобили: пластмассо​вые портфели, пропитанные искусственным запахом кожи и далеко не новые машины, «спарфюмированные» под только что сошедшие с кон​вейера, имеют большую рыночную стоимость2. Кроме того, запах играет роль и при узнавании людей. В одном из исследований ученый-психолог попросил нескольких мужчин и женщин в течение одних суток носить футболки, не принимая душ и не пользуясь парфюмерией и дезодоран​тами. По истечении 24 часов каждая (нестиранная) футболка была упа​кована в отдельный пакет. Затем всех участников исследования попро​сили понюхать то, что находилось в трех пакетах, не заглядывая внутрь. В одном из них была его (или ее) футболка, во втором — футболка дру​гого мужчины, в третьем — та, которую носила какая-то другая жен​щина. Около 75% испытуемых смогли найти свою футболку, опираясь
1
См.: Marshall DA„ Moult on D.G. Olfactory sensitivity to a-ionine in humans and dogs
// Chemical Senses. 1981. 6. P. 53-61; Cain W.S. Olfaction // R.C. Atkinson, R.J. Herrnstein,
G. Lindzey, R.D. Luce (Eds.). Stevens' handbook of experimental psychology. N. Y.: Wiley,
1988. У. 1. Perception and motivation, rev. ed. P. 409-459.
2
См.: Winter R. The smell book: Scents, sex, and society. Philadelphia: Lippincott,
1976.
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лишь на запах, и, кроме того, им удалось правильно определить, муж​чина или женщина носили каждую из двух других футболок1.
Обоняние как контактное чувство
Обоняние — такое чувство, которое дает нам очень важную инфор​мацию не только о предметах, находящихся на большом расстоянии, но и близко от нас. Возьмем, к примеру, то, что находится у нас во рту2. Мы можем почувствовать запах котлет, лежащих на нашей тарелке, но также мы можем распробовать их вкус, положив котлету в рот. Этот вкус — как, впрочем, и все вкусы вообще — зависит, в основном, от нашего обоняния. Потому что то, что мы привыкли называть «вкусом» еды, редко является результатом работы лишь вкусовых рецепторов; почти всегда это комбинация вкуса, текстуры, температуры и — что важнее всего — запаха. Когда у нас сильный насморк, нам кажется, что еда совершенно лишена вкуса. И хотя в такие моменты мы все еще раз​личаем четыре основных вкуса — аромат потерян и еда кажется безвкус​ной. Если исчез запах, мы уже не сможем отличить уксус от тонкого красного вина или яблоко от луковицы. Для гурмана, шеф-повара или дегустатора вин чувствительный нос иногда гораздо более важен, чем чувствительный язык.
Слух
Слух представляет собой реакцию на такую физическую величину, как давление, и с этой точки зрения является близким родственником кожных чувств. Однако, в отличие от тактильных ощущений, слуховые ощущения информируют нас о том, что давление изменяется благодаря событиям, происходящим на расстоянии многих метров от нас.
Звук
Что представляют собой слуховые стимулы? В окружающем нас мире все время происходят какие-то физические движения — зверь про​шмыгнул в зарослях кустарника или колеблются голосовые связки у вашего соседа. Такое движение активизирует частицы воздуха, находя-
1
См.: Russell M.J. Human olfactory communication // Nature. 1976. 260. P. 520-22;
McBurney D.H., Levlne J.M., Cavanaugh Р.Я. Psychophysical and social ratings of human
body odor // Personality and Social Psychology Bulletin. 1977. 3. P. 135-138.
2
См.: Rosin P. Human food selection: The interaction of biology, culture, and individual
experience // L.M. Barker (Ed.). The psychology of human food selection. Westport, Conn.:
AVI Publ. Co., 1982.
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щиеся вокруг двигающегося объекта, а они, в свою очередь, «толкают» другие частицы, которые сообщают этот импульс дальше. Само пере​мещение частиц очень незначительно (около одной миллионной доли сантиметра) и непродолжительно (частица возвращается в свое исходное положение спустя несколько тысячных секунды), но этого действия до​статочно для того, чтобы создать кратковременный импульс, расходя​щийся во все стороны от движущегося объекта наподобие кругов на воде, в которую бросили камень.

Даже если движение длится очень недолго, оно порождает серию колебаний в воздухе. Когда звуковые волны достигают уха, они иниции​руют дальнейшие микроизменения и в конце концов срабатывают слу​ховые рецепторы. Затем рецепторы запускают различные нейрональные реакции, которые, в свою очередь, достигают головного мозга и застав​ляют нас переживать слуховые ощущения.

Звуковые волны характеризуются амплитудой и частотой. Амп​литуда описывает давление, сообщаемое каждой частицей воздуха своей соседке. Это давление колеблется от минимального до максимального по мере движения звука. Обычно та амплитуда, которую мы стараемся из​мерить, соответствует максимальному уровню давления, возникающему на гребне звуковой волны. Частота волны описывает частоту возникно​вения ее гребней. Сколько времени проходит между одним из гребней волны и следующим за ним? Этот интервал называют длиной звуковой волны. Хотя более обобщенно звуковые волны описываются частотой, которая определяется количеством ее гребней (пиков) в секунду. Посколь​ку скорость звука в какой-либо среде постоянна, частота обратно пропор​циональна длине волны (рис. 2).


Длина волны

[image: image12.png]



Рис. 2. Стимул для слуха 

Колеблющийся предмет определенным образом толкает окружаю​щие его молекулы; затем эта пульсация распространяется, как кру​ги по воде, в которую бросили камень. Чтобы описать это пример, понадобится измерить давление воздуха в единичной точке простран​ства. Давление звука колеблется, как показано на этом рисунке. Максимальное давление определяется амплитудой звуковой волны; интервал между пиками давления определяет длину волны
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И амплитуда, и частота суть физические характеристики самой зву​ковой волны, но они достаточно легко сопоставляются с такими психо​логическими величинами, как громкость и высота звука. Проще гово​ря, звук нам будет казаться громче по мере увеличения его амплитуды и выше — по мере возрастания частоты.
Амплитуда и громкость звука. Диапазон звуковой амплитуды, вос​принимаемой человеком, настолько огромен, что ученые решили изме​рять эту величину с помощью логарифмической шкалы; поэтому гром-
Таблица 1
Громкость различных звуков
	Звук
	Громкость звука, дБ

	Запускаемый космический корабль (расстояние 50 м)
	180

	Самая громкая рок-группа
	160

	Болевой порог (приблизительный)
	140

	Близкий гром; средняя рок-группа
	120

	Крик
	100

	Шумный автомобиль
	80

	Нормальный разговор
	60

	Шепот
	20

	Шорох листьев
	10

	Слуховой порог
	0


Таблица 2 Частоты некоторых музыкальных звуков
	Звук
	Частота звука, Гц

	Самая высокая нота рояля
	4214

	Самая высокая нота флейты-пикколо
	3951

	Самый высокий звук сопрано
	1152

	Самый высокий звук альта
	640

	Среднее «до»
	256

	Самый низкий звук баритона
	96

	Самый низкий звук баса
	80

	Самая низкая нота контрабаса
	29

	Самый низкий звук рояля
	27

	Самый низкий звук органа
	16
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кость звука измеряется в децибелах (табл. 1). В психологическом смыс​ле воспринимаемая громкость возрастает в два раза, если громкость зву​ка увеличивается на 10 дБ1.
Частота и высота звука. Частота звука обычно измеряется количе​ством полных волновых циклов в секунду, или герцами (по имени гер​манского физика Генриха Герца). Частоты, соответствующие различным музыкальным звукам, показаны в табл. 2. Молодые взрослые люди мо​гут слышать звуки частотой от 20 до 20000 Гц, причем максимальная чувствительность наблюдается для звуков из средней части этого диапа​зона. По мере старения человека его звуковая чувствительность ухудша​ется, особенно это относится к высоким частотам.
Возникновение ближних стимулов
У млекопитающих слуховые рецепторы расположены глубоко внут​ри уха в органе, по форме своей напоминающем улитку (он так и назы​вается — улитка). Чтобы достичь улитки, звуку приходится проби​раться нелегким путем. Наружное ухо собирает звуковые волны из воз​душной среды и направляет их к барабанной перепонке — упругой мембране, находящейся в конце слухового прохода. Звуковые волны за​ставляют барабанную перепонку колебаться, а эти колебания, в свою очередь, передаются на пластинку овального отверстия, разделяющую среднее ухо и внутреннее ухо. Операция передачи осуществляется тре​мя крошечными косточками, имеющими общее название «слуховые кос​точки». Колебания барабанной перепонки воздействуют на первую кос​точку, которая, начав двигаться, передает это движение второй кос​точке, а она — третьей, которая и завершает эту цепочку, сообщая «рисунок» колебания прикрепленной к ней пластинке овального отвер​стия. Колебание пластинки овального отверстия порождает колебания жидкости, находящейся внутри улитки, вызывая реакцию рецепторов
Зачем существует такой окольный путь передачи звука? Звуковые волны приходят к нам по воздуху, и ближний стимул, характерный для слуха, представляет собой кратковременный перепад воздушного давле​ния. Но внутреннее ухо заполнено улиточной жидкостью (перилимфой). Поэтому, чтобы мы что-нибудь услышали, изменения воздушного давле​ния должны вызвать изменения давления жидкости. Известно, что жид​кость привести в движение гораздо труднее, чем воздух. Чтобы решить данную проблему, передающие давление волны должны быть каким-то образом усилены на пути к рецепторам; работу, связанную с их уси​лением, и выполняют различные части слухового органа. Например,
1 См.: Stevens S.S. The measurement of loudness // Journal of the Acoustical Society of America. 1955. 27. P. 15-19.
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слуховые косточки выполняют функцию рычагов, используя рычажную силу для увеличения звукового давления. А барабанная перепонка при​мерно в двадцать раз больше по площади, чем пластинка овального от​верстия, на которую воздействуют слуховые косточки. В результате до​вольно незначительная сила звуковых волн, воздействующих на барабан​ную перепонку, превращается в гораздо более внушительную силу, оказывая давление на меньшую по площади пластинку овального от​верстия.

Преобразования в улитке
Почти по всей своей длине улитка разделена на верхнюю и нижнюю части при помощи нескольких структур, включая основную мембрану. Сами слуховые рецепторы называются волосковыми клетками. Эти клет​ки — в каждом ухе их примерно по 15 тысяч — расположены между ос​новной мембраной и другими мембранами, находящимися выше <...>.

Перемещение пластинки овального отверстия вызывает изменение давления в улиточной жидкости, что, в свою очередь, заставляет коле​баться основную мембрану. Колеблющаяся основная мембрана деформи​рует волосяные клетки, и, таким образом, самый непосредственный сти​мул воздействует на рецепторы. Каким образом движения волосяных клеток вызывают слуховое ощущение? Основной момент в данном воп​росе — это восприятие высоты звука, а сенсорные качества высоты зави​сят от частоты звуковой волны.

Участки основной мембраны и высота звука. Согласно локализаци-онной теории высоты, впервые предложенной Германом Гельмгольцем (1821 —1894), различные участки основной мембраны реагируют на зву​ки разной частоты. А нервная система, в свою очередь, способна опреде​лить высоту звука по тому, в какой части основной мембраны колебание было более сильным. Стимуляция волосковых клеток одного конца ос​новной мембраны приводит к ощущению высокого звука, а стимуляция волосковых клеток, находящихся на другом ее конце, вызывает ощуще​ние низкого звука.

Постулат Гельмгольца был проверен в серии классических экспе​риментов Георга фон Бекеши (1899—1972), чьи работы, посвященные изучению слуха, принесли автору Нобелевскую премию в 1961 г. Рабо​тая с препаратами улиток людей и животных, Бекеши отделил часть стенки улитки таким образом, что смог наблюдать под микроскопом функционирование основной мембраны в моменты колебания пластинки овального отверстия, которое он раздражал с помощью электрического тока. Он обнаружил, что такая стимуляция приводит к волнообразной вибрации основной мембраны (рис. 3). Когда он стал варьировать часто​ту колебаний стимула, пики деформации начали возникать в разных областях мембраны, как и предполагал Гельмгольц. При высоких час-
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тотах пики обнаруживались ближе к овальному отверстию, а по мере снижения частоты этот пик смещался все ближе и ближе к верхушке улитки1. Получается, что высокие и низкие частоты воздействуют на разные волосковые клетки, в результате чего стимулируются различные слуховые нервные волокна и, значит, — различные участки головного мозга.

Частота звука и частота возбуждения нервных волокон. По мере того как снижается частота стимула, деформируемый участок основной мембраны становится все шире и шире. При частоте ниже 50 Гц волна, вызванная стимулом, деформирует почти равномерно всю поверхность мембраны2. Однако мы способны различать и звуки частотой 20 Гц, так что локализационная теория не описывает картину полностью. По-види​мому, нервная система обладает еще каким-то арсеналом средств, поми​мо поверхности основной мембраны, для различения высоты звука.

Высоту звука можно определять с помощью теории частоты, ко​торая основана на разнообразии частот передачи нервных импульсов по
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Рис. 3. Деформация основной мембраны под действием звука: А — мембрана схематически изображена как простой прямоугольный лист бумаги. На самом деле, конечно же, она гораздо тоньше и свернута в спираль; Б — взаимо​связь между частотой звука и расположением пиков деформации основной мемб​раны. Пик деформации может располагаться на различных расстояниях от стре​мечка (третьей косточки, которая приводит в движение мембрану, ударяя по пла​стинке овального отверстия). Как показывает рисунок, чем выше частота звука, тем ближе к стремечку будет находиться этот пик3
1
См.: Bekeshi G. von. The ear // Scientific American. 1957. 197. P. 66-78.
2
См.: Khanna S.M., Leonard D.G.B. Basilar membrane tuning in the cat cochlea //
Science, 1982. 215. P. 305-306; Hudspeth A.J. How the ear's works work // Nature. 1989.
341. P. 397-404.

8 См.: Lindsey P.H., Norman DA. Human information processing. N. Y.: Academic Press, 1977; Coren S., Ward L.M. Sensation and perception. San Diego, Calif.: Harcourt Brace Jovanovich, 1989.
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слуховому нерву. Для частот ниже 50 Гц частота звукового стимула мо​жет быть преобразована непосредственно в соответствующее количество нервных импульсов в секунду. Затем эта информация поступает в выше​лежащие нервные центры, которые интерпретируют ее как определенную высоту звука.

Современные исследования показывают, что в восприятии высоты звука участвуют оба этих механизма. По-видимому, высокие частоты кодируются в зависимости от местоположения вызванного ими пика на поверхности основной мембраны, а низкие — в зависимости от частоты нервных импульсов. Местоположение пика играет незначительную роль в восприятии частот ниже 500 Гц, а частота импульса почти не влияет на восприятие звуков, частота которых превышает 5000 Гц. В среднем диапазоне, между 1000 и 5000 Гц, действенны оба механизма, и здесь высоты различаются очень точно1,

Эволюция и сенсорная организация
Организмы различаются по тому, на какие стимулы они реагиру​ют; ведь сенсорная организация любого вида — это вид адаптации к сре​де обитания. Поэтому вовсе не удивительно, что необыкновенно острым зрением обладают орлы, нападающие на добычу из-за облаков, а у кро​та, живущего во мраке своей норы, оно сохранилось лишь в качестве рудимента. Многие животные имеют такие органы чувств, которые от​сутствуют у нас. Акулы чувствительны к электрическим разрядам, ис​ходящим от чешуи рыб, прячущихся в расщелинах, а голуби использу​ют магнитное поле Земли, чтобы найти дорогу домой в неясную ночную погоду, когда невозможно ориентироваться по звездам2.

Еще один пример естественного отбора и формирования сенсорной системы вида можно позаимствовать у исследователей насекомых. Энтомо​логи долгое время считали, что богомолы не имеют слуха, поскольку у них не были найдены уши. Но электрофизиологические показатели свидетель​ствуют о том, что некоторые нервные пути насекомых реагируют на ульт​развук в диапазоне 25—50 кГц, который недоступен человеческому уху. Следовательно, богомол оказался не таким уж и глухим. Но где же нахо​дятся его уши? Чтобы выяснить это, ученые покрыли насекомое с ног до головы вазелином, после чего нерв уже не реагировал на ультразвук. За​тем они снимали вазелин с разных частей богомола, пока в конце концов

1
См.: Green DM, An introduction to hearing. N. Y.: Academic Press, 1978; Goldstein E.B.
Sensation and perception. Belmont, Calif.: Wadsworth, 1989,
2
См.: Wilischko R„ Nohr D„ Wiltschko W. Pigeons with a deficient sun compass use the
magnetic compass // Science. 1981, 214. P. 34-45; Dyer F.C., Gould J.L. Honey bee orientation:
A backup system for cloudy days // Science. 1983. 214. P. 1041-1042; Gould J., Gould С
The insect mind: Physics or metaphysics // R.R.Griffin (Ed,). Animal mind-human mind,
Berlin: Springer Verlag, 1988.
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не обнаружили нужное углубление у него на груди. Когда вазелин удали​ли с этого участка, нерв снова стал реагировать на звуковые стимулы.
Ухо было обнаружено, но это только усложнило загадку. Нашли ведь только одно ухо, расположенное на средней линии этого животно​го. А в царстве животных уши существуют почти всегда лишь парами, и это очень важная предпосылка для обнаружения источника звука. Если звук приходит справа, стимул для правого уха будет более силь​ным и достигнет его раньше по сравнению с левым ухом. И наоборот, Подобного рода информация позволяет обладателю пары ушей опреде​лить, откуда донесся данный звук. С одним ухом у богомола вряд ли это получится. Для чего же тогда приспособлено его единственное ухо?
Ответ: для узнавания летучих мышей. Они испускают высокочас​тотные звуки, которые отражаются от тел летающих насекомых, позво​ляя летучим мышам определять местонахождение добычи. По-видимо​му, ухо богомола служит «детектором летучих мышей». Одно-единствен​ное ухо не может подсказать богомолу, откуда приближается хищник, но в этом нет большой беды, так как для него не очень важно знать, где находится атакующая мышь. В одном из исследований ученый, забрав​шись на лестницу, аккуратно выпустил из рук богомола. Затем, когда тот парил в вышине, экспериментатор при помощи специального устрой​ства сымитировал ультразвуковую «мелодию», характерную для охо​тящейся летучей мыши. Высокоскоростной фотоаппарат зафиксировал, что вне зависимости от времени появления «голоса летучей мыши» бо​гомол начинал свой мечущийся танец-полет, напоминающий полет ис​требителя — сумасшедшее, по спирали, пикирование ради того, чтобы избежать опасности, и вне зависимости от направления появления хищ​ника. Этот прием очень эффективен: дальнейшее исследование показа​ло, что при атаке настоящих летучих мышей все насекомые, вошедшие в спиралевидные пике, остались в живых, а тех, кто не воспользовался этим приемом, летучие мыши съели1.
Обзор сенсорных модальностей
Мы вкратце описали все сенсорные модальности за исключением зрения <...>. Но <...> мы должны сказать несколько слов об ощущени​ях вообще.
При обсуждении различных видов ощущений мы встретили множе​ство вариантов их различий — между собой и даже между разными ви-
1 См.: Yager D.D., Ноу R.R. The Cyclopean ear: A new sense for the Praying Mantis /7 Science. 1986. 231. P. 727-729; Yager D.D., May M.L. Ultrasound-triggered, flight-gated evasive maneuvers in the Praying Mantis Para-sphendale agrionina // Journal of Experi​mental Biology. 1990. 152. P. 41-58.
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дами животных. Но мы увидели и большое количество важных особен​ностей общего характера.

Во-первых, в большинстве сенсорных модальностей человека (и многих видов животных) обработка энергии внешнего стимула начина​ется на уровне различных структур доступа, которые аккумулируют эти физические энергетические потоки и формируют «лучший» ближний стимул, с которым будут работать рецепторы. Простым примером могут послужить аккумуляция и усиление звука, которые происходят в ухе млекопитающего.

Во-вторых, во всех сенсорных модальностях следующий шаг за​действует рецепторы, которые преобразуют физическую энергию стиму​ла в нервный импульс. В некоторых сенсорных системах — особенно это характерно для слуха и зрения — природа этого преобразовательного процесса достаточно легко объяснима. В других системах — таких, как обоняние, — остается еще много неизученного.

В-третьих, обработка входящей стимульной информации продол​жается в вышележащих нервных центрах, где стимульная информация кодируется (так сказать, переводится) в разнообразные характеристики ощущений, которые и переживаются нами. Одной из таких характерис​тик ощущений является интенсивность: для чувства вкуса характерно переживание более или менее горького; для слуха же — более или ме​нее громкого. Характеристиками ощущений являются и качественные различия. Пробуя что-то на вкус, мы можем ощутить разницу между горьким, сладким, кислым и соленым; слушая музыку, мы различаем высоту звуков.

В-четвертых, любая часть сенсорной системы представляет собой непрекращающееся взаимодействие со всем организмом. Мы рассмотре​ли некоторые примеры сенсорного взаимодействия в системе вкуса: фе​номен адаптации (непрерывно принимая хинин, мы меньше замечаем его горький вкус) и вкусовой контраст (адаптация к сахару делает для нас кислоту еще более кислой).

2. Восприятие пространства. Признаки удаленности и глубины: окуломоторные, монокулярные (изобра​зительные), трансформационные, бинокулярные. Механизмы стереозрения: диспаратностъ, теоре​тический и эмпирический гороптер, зона Панума, стереограммы Юлеша
X. Шиффман
ВОСПРИЯТИЕ ПРОСТРАНСТВА: МОНОКУЛЯРНОЕ И БИНОКУЛЯРНОЕ ЗРЕНИЕ1
То, что визуальный мир обычно воспринимается нами как опреде​ленным образом организованный и стабилизированный в трехмерном пространстве, — результат эволюционного развития зрительной системы. Однако понимание того, как именно происходит восприятие трехмерно​го пространства, представляет серьезную проблему. Как вообще можно почувствовать трехмерность пространства, если и сама сетчатка, и спро​ецированные на нее изображения — преимущественно двухмерные по​верхности? Как зрительная система «достраивает», или выявляет, третье измерение? Частично ответ на этот вопрос дает сам характер стимуляции сетчатки. Например, мы видим, что одни поверхности более яркие, чем другие; проекции разных объектов занимают разные по величине участ​ки наших сетчаток и видны по-разному — некоторые объекты видны полностью, а некоторые — лишь частично, потому что заслонены други​ми объектами. Ретинальное изображение несет в себе информацию, или признаки, позволяющую нам воспринимать трехмерное пространство. Некоторые из этих признаков воспринимаются одним глазом, а для вос​приятия других требуется совместная работа обоих глаз. <...>
Монокулярные
пространственные признаки
Пространственные признаки, которые могут восприниматься не только двумя, но и одним глазом, называются монокулярными призна​ками. Большинство монокулярных пространственных признаков статич-
1 Шиффман X, Ощущение и восприятие. СПб.: Питер, 2003. С. 342-380.
Шиффман X. Восприятие пространства…

141
ны (т.е. это те признаки пространства, которые воспринимаются при ус​ловии, что и наблюдатель, и находящиеся в поле его зрения объекты неподвижны), но есть и такие признаки, которые проявляются только тогда, когда либо есть движение (наблюдателя, окружающих предметов или того и другого), либо тогда, когда изменяется характер движения глазных, или окуломоторных, мышц. Восприятие неподвижных сцен, фотографий и иллюстраций, так же как и восприятие произведений живописи и графики, основано на статичных монокулярных признаках, которые называются тшкторалъными, или картинными, признаками и передают глубину и расстояние изобразительными средствами, т.е. созда​ют иллюзию объема на такой двухмерной поверхности, какой является, например, фотография.
Интерпозиция
(частичное загораживание)
Интерпозицией, или частичным загораживанием, называется не​полная маскировка, или перекрывание, одного объекта другим. Если один объект частично закрыт другим, наблюдателю кажется, что тот объект, который виден целиком, находится на более близком расстоянии. Примеры загораживания представлены на рис. 1. Интерпозиция дает больше информации об относительной удаленности, когда речь идет о зна​комых объектах. В качестве статического пикторального признака она очень эффективна, но с ее помощью можно составить представление толь​ко об относительной глубине. Интерпозиция свидетельствует не об абсо​лютной глубине или удаленности объектов, а лишь об их относительной удаленности от наблюдателя.
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Рис. 1. А — круг лежит за прямоугольником, который, в свою оче​редь, частично закрыт треугольником; В — восприятие взаимного расположения линий, образующих геометрические поверхности трехмерных форм, основано на интерпозиции
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Воздушная перспектива
Как правило, рассматривая какой-либо пейзаж, мы менее четко ви​дим те предметы, которые удалены от нас, чем те, которые находятся по​близости. Этот монокулярный источник информации, называемый воз​душной перспективой, является следствием влияния на свет мельчайших частиц, содержащихся в атмосфере. Свет, проходя через атмосферу, содержащую взвешенные твердые частицы, пары воды и прочие приме​си, рассеивается, что приводит к уменьшению четкости деталей и свети​мости ретинальных изображений объектов. Поскольку свет, который отражается от более удаленных предметов, проходит более длинный путь в атмосфере, нежели свет, который отражается от предметов, располо​женных ближе к наблюдателю, более удаленные предметы воспринима​ются менее четко, и чем дальше от наблюдателя они находятся, тем силь​нее проявляется этот эффект «дымки». Воздушная перспектива может служить признаком удаленности или глубины, и прежде всего в тех слу​чаях, когда речь идет об очень удаленных предметах (фотография, на ко​торой кажущаяся удаленность передана с помощью воздушной перспек​тивы, представлена на рис. 13).
Благодаря воздушной перспективе удаленные предметы меньше контрастируют с фоном, чем предметы, расположенные поблизости. [Име​ются] экспериментальные данные, из которых следует, что стимулы, рез​ко не контрастирующие с фоном, как правило, кажутся расположенными дальше, чем стимулы, контраст которых с фоном выражен более четко1. Следовательно, кажущийся контраст является источником пространствен​ной информации, А это значит, что поддающаяся оценке информация о кажущейся глубине и удаленности, которую можно получить с помощью воздушной перспективы, определяется уменьшением контрастности в ре​зультате увеличения расстояния, с которого ведется наблюдение. Теперь понятно, почему в ясную погоду такие крупномасштабные объекты, как здания или горы, кажутся менее удаленными, чем в пасмурный день.
Затененность и светимость
Как правило, наибольшей светимостью обладает та поверхность, которая ближе к источнику света. По мере удаления от источника света светимость поверхностей уменьшается и возрастает их затененность. Че​редование света и тени также способствует восприятию глубины отгра​ниченных поверхностей. Посмотрите на выпуклости и неправильной фор​мы впадины, изображенные на рис. 2, а затем поверните рисунок на 180°.
1 См.: О"Shea R.P., Blackburn S.G., Оно Hlroshi, Contrast as a depth cue // Vision Research. 1994. 34. P. 1595-1604; O'Shea R.P., Govan D.G. Blur and contrast as pictorial depth cues // Perception. 1997. 26. P. 599-612.
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Рис. 2. Свет и тень в качестве признаков глубины Если рисунок повернуть на 180°, выпуклости и углубления поменяются местами (то, что прежде было выпуклостью, станет впадиной, и наоборот)
То, что прежде воспринималось как выпуклость, станет казаться впади​ной, и наоборот.
Мы привыкли к тому, что свет падает сверху (солнце, люстры). И продолжаем так думать, даже повернув рисунок на 180°, в результате чего выпуклости и впадины меняются местами. Освещенные и затененные участки плоской картины являются потенциальными источниками ин​формации о глубине1.
К трем годам дети уже привыкают к тому, что свет падает сверху, и на основании освещенности умеют отличать выпуклости от вогнутос-
1 См.: ВегЬаит К., Bever Т., Chung C.S. Light source position in the perception of object shape // Perception. 1983. 72. P. 411-416; Berbaum K„ Bever Т., Chung C.S. Extending the perception of shape from known to unknown shading // Perception. 1984. 13. P. 479-88; Berbaum. K„ Tharp D., Mroczek K. Depth perception of surfaces in pictures: Looking for conventions of depiction in Pandora's box // Perception. 1983. 12. P. 5-20.
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Рис. 3. Затененность и форма

 Верхний ряд — фотография нескольких знакомых и незнакомых (трехмер​ных) объектов, затененность которых способствует распознаванию их фор​мы. Нижний ряд — три рисунка, показывающих, что изменение взаимного расположения освещенных и затененных участков оказывает захоткое влия​ние на восприятие формы объекта. На всех трех рисунках изображен один и тот же предмет. Тень на центральном рисунке подчеркивает выпуклость, однако, как следует из правого рисунка, тот же самый контур, но с другим расположением светотени, воспринимается как впадина, или коатер. (Верх​ний рисунок предоставлен Харви Шиффмаиом, нижней велт из работы1)

тей (т.е. возвышения от углублений)2. Более того, цыплята, подобно лю​дям, реагируют на раздражители так, как будто они освещены светом, падающим сверху, и эта реакция позволяет предположить, что если их способность интерпретировать затененность и светимость как простран​ственный признак не является врожденной, то уж во всяком случае раз​вивается на очень ранних стадиях филогенеза3.

Искусство Вермеера — пример мастерского использования светоте​ни для создания эффекта глубины на плоской поверхности.

1
См.: Wyburn СМ., Pickford R.W., Hirst R.J. Human senses and perception. Toronto;
University of Toronto Press, 1964.
2
См.: Benson C, YonasA. Development of sensitivity to static pictorial depth information
// Perception & Psychophysics. 1973. 73. P. 361-366; YonasA., Kuskowski M., Sternfels S.
The roles of frame of reference in the development of responsiveness to shading information
// Child Development. 1979. 50. P. 495-500.
8 См.: Hershberger W. Attached-shadow orientation perceived as depth by chickens reared in an environment illuminated from below // Journal of Comparative and Physiological Psychology. 1970. 73. P. 407-411.
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Затененность и форма. Правильная интерпретация наблюдаемой затененности и светимости поверхности может также явиться источни​ком информации о форме объектов1. Как правило, если трехмерный объект освещен светом от единственного источника, взаимное располо​жение затененных и освещенных участков подчиняется определенным общим закономерностям. Поскольку те поверхности, которые располо​жены ближе к источнику света, оказываются наиболее освещенными, форма объекта влияет на чередование освещенных и затененных участ​ков. В результате этого поверхности, обращенные к источнику света, ка​жутся светлее, а противоположные им — темнее (рис. 3).
Кроме того, характер распределения света и тени на объекте способ​ствует восприятию свойств его поверхности. Так, постепенный переход от света к тени может быть признаком ее искривления, а внезапный, резкий переход от света к тени — свидетельством таких изменений, как острый край или угол. Затененность является основным источником простран​ственной информации. Возможно, следует согласиться с Клеффнером и Рамачандраном, которые полагают, что есть специальные нейроны, «выч​леняющие» из затененности информацию о форме2.
Эдевация
Как правило, линия горизонта располагается в поле зрения выше (по вертикали), чем передний план. Соответственно если в поле зрения наблюдателя на разной высоте находятся два объекта и ему кажется, что они оба лежат ниже линии горизонта, то более удаленным ему будет казаться тот объект, который располагается выше. Элевация (иногда так​же называемая высотой расположения в поле зрения) может играть оп​ределенную роль в восприятии как относительной, так и абсолютной удаленности. Она также выступает и в качестве пространственного при​знака, когда речь идет о восприятии плоскостных изображений, создате​ли которых стремились передать эффект глубины3.
Линейная перспектива
Восприятие глубины на основании плоскостного изображения в
значительной мере облегчается за счет использования линейной перс-
1
См.: Berbaum К., Bever Т., Chung C.S. Extending the perception of shape from known
to unknown shading // Perception. 1984, 13. P. 479-88; Kleffner DA., Ramachandran V.S.
On the perception of shape from shading // Perception & Psyehophysics. 1992. 52. P. 18-36.
2
См.: Kleffner DA., Ramachandran V.S. On the perception of shape from shading //
Perception & Psyehophysics. 1992. 52. P. 18-36.
3
См.: Berbaum K„ Tharp D., Mroczek K. Depth perception of surfaces in pictures:
Looking for conventions of depiction in Pandora's box // Perception. 1983. 12. P. 5-20.
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Рис. 4. Изображение прямоугольника представлено на плоскости картины в перспективе 

Двухмерная проекция прямоугольника ABCD представлена на плоскости картины в виде трапеции abcd. Расстояния, отделяющие наиболее удален​ные друг от друга элементы прямоугольника (сегмент ВС), при проециро​вании на плоскость уменьшаются (bс). Обратите внимание на то, что по​скольку глаз воспринимает стимул как двухмерный (что и показано на плоскости картины), ретинальные изображения неограниченного числа трехмерных форм (формы 1, 2 и т.д.) будут одинаковыми1
пективы (нередко называемой просто перспективой). Линейная перс​пектива предполагает планомерное уменьшение величины удаленных предметов и расстояний между ними. Изображение объемной сцены пре​терпевает такое же превращение, как и при проецировании на сетчатку (рис. 4).

Типичный пример линейной перспективы — железнодорожные рельсы — представлен на рис. 5.

Хотя рельсы параллельны, кажется, что вдали они сходятся в не​кой точке, которая называется точкой схода. Другой пример сходящих​ся в перспективе параллельных линий представлен на рис. 6.

Обратите внимание на то, что более удаленные концы досок кажут​ся уже. Художественное впечатление от линейной перспективы, исполь​зованной необычным образом, иллюстрируется рис. 7.

История линейной перспективы как приема, используемого в изоб​разительном искусстве, противоречива. В настоящее время общеприз​нано, что создателем теории линейной перспективы был живший в XV в. итальянский скульптор и архитектор Брунеллески2, а его последователь Альберти придал ей формальную завершенность3.

1
См.: Hochberg J.E. Perception. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1964.
2
См.: Janson H.W. History of art. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1962; Lynes J A.
Brunelleschi's perspective reconsidered // Perception. 1980. 9. P. 87-99.
3
См.: Fineman MB. The inquisitive eye. N. Y.: Oxford University Press, 1981; Kubovy M.
Overview // K.R. Boff, L. Kaurman, J.P. Thomas (Eds.). Handbook of perception and human
performance. Vol. II: Cognitive processes and performance. N. Y.: Wiley, 1986.
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Рис. 5. Быть может, самая известная и поразительная особенность линейной перспективы — кажущееся схождение параллельных железнодорожных рель​сов. Расстояние между рельсами одинаково на всем их протяжении, но соот​ветствующие сетчаточные изображения, а следовательно и кажущиеся расстояния между уходящими вдаль рельсами, уменьшаются
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Рис. 6. Доски, нарисованные в перспективе
 Более удаленные от наблюдателя концы досок кажутся уже, хотя доски имеют прямоугольную форму и их ширина одинакова по всей длине
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Рис. 7. Необычное использование перспективы художником
 1. Портрет Эдуарда VI исполнен в XVI в. Уильямом Скротсом с нарушением закона перспективы. Если смотреть на него сбоку, через выемку в раме, искажение устраня​ется (2). Вы сами сможете добиться анало​гичного эффекта, если приподнимите край страницы и посмотрите на портрет сбоку
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Градиент текстуры
Многим естественным (покрытым травой или деревьями) и искус​ственным (дорогам, полам, тканям) поверхностям свойственна определен​ной формы микроструктура, обычно воспринимаемая как зернистость, или текстура. Согласно представлениям Гибсона1, плотность подобных текстур изменяется непрерывно, т.е. поверхностям присущ определенный градиент текстуры, который в зависимости от физического взаиморас​положения этих объектов и поверхностей определяет структуру отража​емого ими оптического потока. Иначе говоря, когда мы смотрим на ка​кую-либо текстурированную поверхность, по мере ее удаления от нас ее текстура начинает казаться более тонкой, а образующие ее элементы — относительно мелкими и теснее примыкающими друг к другу, или более уплотненными. Точно так же, как и в случае с линейной перспективой, кажущаяся величина элементов и промежутков между ними с увеличе​нием расстояния уменьшается. В соответствии с этим восприятие такой
1См.: Gibson J.J. The perception of the visual world. N. Y.: Houghton Mifflin, 1950.
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Рис. 9. Два вида оптических проекций лонгитюдной и фронтальной поверхностей: А — текстура ретинальной проекции ху, лонгитюдной поверхности XY имеет определенный градиент, и образующие ее элементы изменяются от более крупных и грубых до более мелких и тонких. Ретинальное изображение уz фронтальной поверхности YZ, находящейся прямо перед наблюдателем, изоморфно; В — второй вид оптических проекций поверхностей XY и YZ. Проекция текстуры поверхности XY, имеющей определенный градиент, воспринимается как «пол»; проекция изо​морфной текстуры поверхности YZ воспринимается как «стена»1
текстурированной поверхности, как природный ландшафт, дает возмож​ность достаточно надежно оценить удаленность2.

На основании информации о текстуре таких плоских поверхностей, как на фотографиях, можно также судить о глубине и удаленности3.

1
См.: Gibson J.J. The perception of the visual world. N. Y.: Houghton Mifflin, 1950.
2
См.: Sinai M.J., Ooi T.L., Zijiang J.H. Terrain influences the accurate judgment of
distance // Nature. 1998. 395. P. 497-500.

s См.: Gibson J.J., Bridgeman B. The visual perception of surface texture in photographs // Psychological Research. 198T. 49. P. 1-5; Todd J.T., Akerstrom RA. Perception of three-dimensional form from patterns of optical texture // Journal of Experimental Psychology: Human Perception and Performance. 1987. 13. P. 242-255.
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Сказанное иллюстрирует рис. 8, на котором представлены два примера изменений текстуры, называемых градиентом текстуры. Градиент, или постепенное изменение величины, формы или пространственного распо​ложения элементов, образующих паттерн текстуры, дает нам информа​цию об удаленности.

На рис. 9, А показано изменение текстуры ху — проекции на сет​чатке лонгитюдной поверхности XY: вблизи х располагаются более круп​ные, четко выраженные элементы, а вблизи у — более тонкие, плотнее примыкающие друг к другу элементы. Благодаря градиенту текстуры, отраженному в образе на сетчатке, наблюдателю кажется, что он смот​рит на удаляющуюся поверхность.

Глаз воспринимает изменение текстуры поверхности XY как про​исходящее с постоянной скоростью. Ретинальное изображение фронталь-
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Рис. 10. Примеры кажущейся глубины, создаваемой постоянным и переменным градиентами текстуры
 Изменение градиентов текстуры обозначает зрительно воспринимаемый обрыв А и угол Б. Изменение градиента текстуры усиливает впечатление кажущейся глубины «сетчатой» или «проволочной» комнаты В. Незначи​тельные изменения текстуры помогают идентифицировать эту форму как закругленную боковую поверхность барабана Г
Шиффман X. Восприятие пространства...
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Рис. 11. Кажется, что диски расположены

на разных фронтальных плоскостях

Поскольку они загораживают равное число текстурных единиц,

кажется, что они равны по величине, но по-разному удалены от

наблюдателя. Согласно представлениям Гибсона, это является

следствием «правила равного числа элементов текстуры для

равных участков поверхности»1.2
ной поверхности YZ, перпендикулярной направлению взгляда, отличает​ся от проекции поверхности XY: она не имеет градиента текстуры, т.е. изоморфна, поскольку все элементы находятся на равном удалении от глаза. Следовательно, паттерн YZ, которому соответствует изображение на сетчатке yz (рис. 9, А), воспринимается как «стена», перпендикуляр​ная паттерну XY — «полу» (рис. 9, Б).
Как следует из рис. 10, роль изменения текстуры в качестве источ​ника зрительной информации настолько велика, что даже простые двух​мерные рисунки создают иллюзию пространства.

Примеры, представленные на рис. 10, свидетельствуют о том, что и прерывистость текстуры, и ее неравномерные изменения передают та-

1
См.: Gibson J J. The ecological approach to visual perception. Boston: Houghton Mifflin,
1979.

2
См.: Neisser U. Processes of vision //' Scientific American. 219. 1968. P. 204-205.
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кие особенности поверхности, как искривленность, создают впечатление зрительного обрыва, а также являются источником информации о геомет​рии реальной поверхности объекта и ее наклоне относительно фронталь​ной линии наблюдателя.

Градиент текстуры наряду с интерпозицией и линейной перспекти​вой может быть полезен при оценке кажущихся размеров объектов. Найссер отмечает, что увеличение плотности текстуры ретинального изобра​жения, соответствующее увеличению расстояния от наблюдателя до объектов, дает «шкалу» для оценки величины последних1. В идеальном случае, когда все элементы текстуры идентичны, физически одинаковые объекты, загораживающие или покрывающие одинаковое число текстур​ных единиц (рис. 11), воспринимаются как равновеликие, хотя их ретинальные изображения отличаются по величине вследствие разной удален​ности от наблюдателя.

Относительный размер
Признак удаленности, называемый относительным размером, при​меним в тех случаях, когда две похожие или идентичные формы разной величины рассматриваются одновременно или непосредственно одна за другой. В таких ситуациях больший по величине объект кажется распо​ложенным ближе к наблюдателю2. То, что относительный размер действи​тельно является признаком удаленности, показано на рис. 12.

Чтобы правильно интерпретировать этот признак удаленности, не требуется ни специального научения, ни опыта общения с объектами. Скорее можно сказать, что в некоторых ситуациях изображения объек​тов одинаковой формы, но разного размера, — вполне достаточные сти​мулы для того, чтобы возникло ощущение глубины.
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Рис. 12, Относительный размер Изображения одинаковых по форме, но разных по величине объектов могут создать иллюзию глубины. Наблюдателю кажет​ся, что большие по величине квадраты расположены ближе к нему, чем квадраты меньшего размера

1
См.: Nelsser U. Processes of vision // Scientific American. 219. 1988. P. 204-205.
2
См.: Hochberg J.E, Perception. Bnglewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1964.
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Пикторальное (картинное) восприятие
Линейная перспектива, градиент текстуры и относительная величи​на — все это частные случаи проявления общего принципа геометрической оптики применительно к связи между изображением на сетчатке и рассто​янием от наблюдателя до объекта: величина ретинального изображения пропорциональна расстоянию от наблюдателя до объекта. Непосредствен​ным следствием совместного действия этих статических монокулярных признаков является то, что при увеличении расстояния от объекта до на​блюдателя изображение объекта на сетчатке уменьшается. Будучи учтен​ным при создании плоских, двухмерных композиций, этот принцип легко позволяет создать впечатление глубины и удаленности. Использование в фотографии дли в живописи статичных монокулярных признаков, описан-

[image: image227.png]MecTo aprascyaswin Jeoukue Cayxue

(61 fu]

Ansaconaphiie [a] Izl





Рис. 13. Восприятие глубины
Для восприятия этой фотографии, сделанной с высоты птичьего поле​та, важны различные статичные монокулярные признаки. Благодаря прежде всего воздушной перспективе элементы городского пейзажа, расположенные на переднем плане, кажутся более резко очерченными и воспринимаются более отчетливо, чем элементы на заднем плане
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ных выше, — интерпозиции, затененности и линейной перспективы — делает возможным пикторалъное (или картинное) восприятие — воспри​ятие глубины на основе плоскостного изображения (рис. 13).
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Репродукция картины, представленная на рис. 14, тоже иллюстри​рует восприятие глубины, но в ней представлена причудливая смесь про​странственных признаков. Хотя некоторые из них использованы вполне корректно, другие, противоречащие друг другу признаки намеренно со​здают такие пространственные связи, которые в действительности невоз​можны.

Рис. 14. Гравюра Уильяма Хогарта «Искаженная перспектива» (1754) — пример сознательно неправильного использования художником некоторых статичных признаков глубины
 Гравюра предназначалась в качестве иллюстрации для фронтисписа кни​ги, и сопровождавшее ее описание роли перспективы достойно того, чтобы его привести: «Всякий, кто занимается гравюрой, не зная зако​нов перспективы, рискует создать нелепицу, подобную той, что пред​ставлена на фронтисписе этой книги». Ясно, что в гравюре Хогарта помимо перспективы неверно использованы и другие признаки, в част​ности интерпозиция и относительный размер. (Источник: Corbis Images)
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Вторым фактором, способным влиять на восприятие глубины, яв​ляется количество деталей, изображенных на картине. В реальной жиз​ни чем дальше от нас находятся объекты, тем меньше деталей мы видим. Следовательно, и восприятие глубины на основании двухмерного изобра​жения может быть усилено деталями предметов, которые кажутся лежа​щими на плоскости. Леонардо да Винчи называл градиент деталей кар​тины «перспективой исчезновения» и считал, что «более удаленные от зрителя детали картины должны быть менее завершенными»1. Следова​тельно, коль скоро большая деталировка является признаком меньшего расстояния, художник может влиять на восприятие кажущейся удален​ности, изменяя степень деталировки.
Прием, успешно используемый для создания эффекта глубины на фотографиях и в компьютерной графике, называется размывкой. Разная степень размытости различных участков изображения является эффек​тивным средством влияния на восприятие глубины2. Так, если один фраг​мент композиции резко сфокусирован, а примыкающий к нему — раз​мыт, зрителю будет казаться, что они лежат на разной глубине. Более конкретно эта мысль может быть выражена следующим образом: если между двумя участками проходит резкая граница, тот участок, который виден более отчетливо, кажется наблюдателю расположенным ближе к нему, а при размытой границе более близким будет казаться менее сфоку​сированный участок.
Восприятие глубины может быть усилено за счет подавления плос​костных признаков, т.е. за счет уменьшения объема информации о том, что зритель видит именно двухмерное изображение. Например, если смотреть на плоскую картину через свернутый в трубку лист бумаги, не только исключается влияние рамы картины, но и менее заметными ста​новятся признаки того, что картина — плоская поверхность. При этом значительно усиливается впечатление объемности, глубины того, что изображено на полотне3. Как правило, все, что уменьшает впечатление от картины как от плоскостного, двухмерного изображения, усиливает восприятие заложенной в ней информации о глубине.
Описанные в этом подразделе пикториальные признаки — статичес​кие и монокулярные признаки, создающие эффект глубины на двухмер​ной, плоской поверхности. Восприятию глубины также способствуют и некоторые важные монокулярные источники информации о движении. Однако в отличие от статических признаков эти монокулярные призна-
1
См.: Bloomer CM. Principles of visual perception. N. Y.: Van Nostrand Reinhold,
1976. P. 83.
2
См.: Mather G. Image blur as a pictorial depth cue // Proceedings of the Royal Society
of London. B. 1996. 263. P. 169-172; Mather G. The use of image blur as a depth cue //
Perception. 1997. 26. P. 1147-1158.
3
См.: Schlosberg H. Stereoscopic depth from single pictures // American Journal of
Psychology. 1941. 54. P. 601-605.
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ки не могут быть представлены в двумерных изображениях. К ним отно​сятся монокулярный параллакс движения, естественная перспектива и аккомодация.
Монокулярный параллакс движения
Монокулярный параллакс движения (от греческого слова parataxis — перемена, изменение) — это монокулярный источник информации о глу​бине я взаимном расположении объектов в поле зрения, возникающий в результате перемещения наблюдателя или объектов. Более точное опре​деление монокулярного параллакса движения таково: параллакс движе​ния — это изменения во взаимном расположении ретинальных изображе​ний объектов, лежащих на разном удалении от наблюдателя, вызванные поворотом его головы. Когда наблюдатель фиксирует свой взгляд на какой-нибудь точке, находящейся в поле зрения, а его голова совершает движе​ние (пусть даже незначительное), ему начинает казаться, что объекты, лежащие ближе точки фиксации, перемещаются быстрее, чем более уда​ленные объекты. Короче говоря, ему кажется, что более близко располо​женные предметы перемещаются быстрее, нежели более удаленные.
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Кроме того, кажущееся направле​ние движения близко расположенных объектов отличается от кажущегося на​правления движения удаленных объек​тов. Наблюдателю кажется, что объекты, расположенные ближе точки фиксации взгляда, перемещаются в направлении, противоположном направлению движе​ния его головы, а направление движения объектов, лежащих за точкой фиксации, совпадает с направлением движения его головы. Следовательно, и относительная скорость, и направление воспринимаемо​го движения зависят от местоположения точки фиксации взгляда наблюдателя. Вместе эти параметры являются постоян​но действующим источником информа​ции о взаимном расположении объектов в поле зрения.
На рис. 15 схематически представлено изменение относительной скорости перемещения на сетчатке изображений близко расположенного (квадрат) и удаленного (круг) объектов при движении глаз справа (пози​ция 1) налево (позиция 2).
Когда глаза находятся в позиции 1, взгляд зафиксирован на точке X. Квадрат лежит перед точкой фиксации X, а круг — позади нее. Одна-
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Рис. 16. Схема параллакса движения
 Если при движении влево наблюдатель фиксирует взгляд на точке F, ему кажется, что более близко расположенные объекты перемещаются вправо, а более удаленные — влево. Длина стрелок отражает тот факт, что увели​чение кажущейся скорости перемещения объектов в поле зрения прямо пропорционально их расстоянию от точки фиксации взгляда*
ко когда глаза слегка поворачиваются влево, с позиции 1 в позицию 2 (направление движения указано стрелкой), изображения близко располо​женного квадрата и удаленного круга перемещаются по сетчатке на раз​ные расстояния, а именно: если взгляд зафиксирован на X, при движе​нии глаз влево, на позицию 2, образ более близко расположенного квад​рата проделает несколько больший путь по поверхности сетчатки, чем образ более удаленного круга. Как показано на рис. 15 (позиция 2), рас​стояние на сетчатке между образами точки фиксации X и квадрата боль​ше, чем расстояние между образами X и круга. Следовательно, даже при незначительном изменении положения глаз изображение более близко расположенного объекта смещается по сетчатке на большее расстояние, в результате чего и перемещается в пределах поля зрения наблюдателя быстрее, чем удаленный объект. К тому же благодаря движению глаз образы близко расположенного и удаленного объектов перемещаются в разных направлениях (относительно точки фиксации взгляда X). Наблю​дателю, зрение которого благодаря оптическим свойствам хрусталика приспособлено к «перевернутым» сетчаточным изображениям, кажется, что более близко расположенные предметы перемещаются в направлении, противоположном направлению движения глаз, а более удаленные — в том же направлении.
1 См.: Gibson J.J. The perception of the visual world. N. Y.: Houghton Mifflin, I960.
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Хотя параллакс движения и кажется сложным признаком, на са​мом деле он — тривиальный источник информации о взаимном располо​жении объектов в пространстве, когда перемещаются наблюдатель или/ и объекты. Он проявляется также и в ситуациях, когда голова наблюда​теля относительно неподвижна, а окружающие объекты словно проносят​ся мимо, например при езде в автомобиле. Параллакс движения в подоб​ных условиях схематически представлен на рис. 16.
На рисунке изображено кажущееся перемещение окружающих объектов, когда наблюдатель смотрит на них из окна движущегося авто​мобиля. Если автомобиль едет влево, то наблюдателю, фиксирующему свой взгляд на точке F, кажется, что более близко расположенные объек​ты перемещаются вправо, в направлении, противоположном его движе​нию, а объекты, расположенные позади точки фиксации взгляда, пере​мещаются влево, т.е. в том же направлении, что и он сам. Кроме того, объекты, расположенные на разных расстояниях от точки фиксации взгляда, перемещаются с разными скоростями. Воспринимаемая скорость движения объектов тем меньше, чем ближе к точке фиксации взгляда F лежит объект (на рисунке это отражено длиной стрелок).
Экспериментальное подтверждение Параллакс движения
Существование параллакса движения легко доказать следующим обра​зом. Закройте один глаз и расположите на линии взгляда один за дру​гим два предмета, например два пальца, так, чтобы один был ближе к вам примерно на 10 дюймов (около 25 см), чем другой. Если, зафик​сировав взгляд на более удаленном пальце, вы повернете голову, вам покажется, что палец, который ближе, перемещается в направлении, противоположном направлению движения головы. Если же вы зафик​сируете взгляд на том пальце, который ближе, вам покажется, что бо​лее удаленный палец перемещается в том же направлении, что и ваша голова.
Параллакс движения — относительное кажущееся движение объек​тов в поле зрения — является важным источником информации о глуби​не и удаленности и особенно эффективен в тех случаях, когда речь идет о таких ситуациях, как восприятие объектов, выступающих на фоне объектов, находящихся на заднем плане. Как станет ясно из материала следующего раздела (при обсуждении зрительно воспринимаемого обры​ва), параллакс движения используется многими видами животных (вклю​чая и насекомых1) как очень важный признак, помогающий им избегать всевозможных углублений и обрывов.
1 См.: Srinivasan M.V. Distance perception in insects // Current Directions in Psycho​logical Science. 1992. 1. P. 22-26.
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Динамическая перспектива
Описанные в предыдущей главе паттерны оптического потока <...> являются еще одним источником информации о глубине и удаленности, получаемой за счет движения. Вспомните, что паттерны оптического по​тока, создаваемые движением по направлению к поверхностям или па​раллельно им, дают информацию о скорости и направлении движения. В них также содержится информация об относительной удаленности объектов от движущегося наблюдателя. Дж.Дж.Гибсон назвал содержа​щийся в паттернах оптического потока источник информации о расстоя​нии, на котором находятся объекты, динамической перспективой (motion perspective). Например, когда наблюдатель приближается к фронтальной поверхности, он благодаря изменяющейся перспективе может оценить взаимное расположение объектов по отношению к нему1. Это чувство знакомо всем: где бы вы ни шли, вам кажется, что объекты, расположен​ные ближе к вам, проносятся мимо быстрее, чем более удаленные, созда​вая на сетчатке последовательность «проплывающих» или стремительно «текущих» друг за другом изображений и тем самым снабжая вас надеж​ной информацией об относительной удаленности.
Аккомодация
Аккомодация была описана нами <...> как механизм образования на сетчатке четкого изображения в результате фокусировки хрусталика ресничными мышцами, получающими соответствующий сигнал от оку-ломоторной, или глазодвигательной, мышцы. Поскольку аккомодация при фокусировке взгляда на близлежащих объектах отличается от акко​модации при его фокусировке на удаленных объектах, окуломоторные сигналы (т.е. степень сокращения мышцы) могут служить источником информации о положении в пространстве того объекта, за которым ве​дется наблюдение. Поскольку «настройка» хрусталика определяется рас​стоянием, на котором находится объект наблюдения, аккомодация так​же может служить источником информации о глубине и удаленности. Следует, однако, помнить, что возможности аккомодации как источника пространственной информации весьма ограничены. Оценить с помощью аккомодации глубину и удаленность можно лишь в том случае, если рас​стояние, отделяющее наблюдателя от объекта, не превышает 2 м.
Прежде чем перейти к обсуждению бинокулярных признаков, мы расскажем еще об одном, дополнительном, источнике информации, на этот раз — когнитивной природы, который также может вносить свой вклад в восприятие пространства, — о знакомом размере.
1 См.: Clocksin W.F. Perception of surface slant and edge labels from optical flow: A compu​tational approach // Perception. 1980. 9. P. 253-271; McCleod R.W., Ross H.E. Optic-flow
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Знакомый размер
Когда мы смотрим на знакомые объекты, мы пользуемся не только их визуальными признаками глубины и расстояния, но и информацией невизуального характера, например представлениями об их величине и форме, приобретенными нами благодаря предшествующему опыту. Мы хорошо знаем размеры окружающих нас объектов и достаточно точно можем оценить их, основываясь на своих воспоминаниях. Хотя знакомый размер объекта и не является визуальным признаком глубины или уда​ленности в строгом смысле этого понятия, он может играть заметную роль в восприятии пространства, а вот ответить на вопрос, в какой мере мы используем подобную информацию, — непросто.
Результаты многих исследований свидетельствуют о том, что роль знакомого размера объекта в определении его кажущегося размера зави​сит прежде всего от условий, в которых ведется наблюдение. Возможно, что если суждения о размере знакомых объектов выносятся в обычных условиях наблюдения, при которых визуальные признаки четко выраже​ны, информация о знакомом размере и не используется1. Когда же на​блюдение за объектами проводится в неблагоприятных условиях, т.е. когда признаки затененности и светимости, а также удаленности выра​жены слабо или вовсе отсутствуют, знание размеров объектов, другими словами знакомый размер, может иметь важное значение для решения вопроса об их габаритах2. Иначе говоря, информация о величине объек​тов, основанная на предшествующем знакомстве с их аналогами, исполь​зуется тогда, когда визуальные признаки удаленности либо выражены недостаточно четко, либо вовсе отсутствуют.
При некоторых условиях привычный размер знакомого объекта влияет на восприятие его удаленности. В одном из своих опытов Эпш-тейн предъявлял испытуемым фотоизображения 10-, 25- и 50-центовых монет, которые, конечно, отличаются по величине, и это всем известно3. Однако втайне от испытуемых фотографии были трансформированы та​ким образом, что все монеты стали одинаковыми по величине, т.е. фото​изображение 10-центовой монеты было увеличено до размеров 25-центо​вой, а фотоизображение 50-центовой монеты уменьшено до того же раз​мера. Фотографии предъявлялись испытуемым в условиях, при которых визуальные признаки были выражены нечетко (использование только
1
См.: Fillenbaum S„ Schiffman H.R., Butcher J. Perception of off-size versions of a
familiar object under conditions of rich information // Journal of Experimental Psychology.
1965. 65. P. 298-303.
2
См.: Schiffman H.R. Size-estimation of familiar objects under informative and reduced
conditions of viewing // American Journal of Psychology. 1967. 80. P. 229-235.
3
См.: Epstein W. The influence of assumed size on apparent distance // American
Journal of Psychology. 1963. 76. P. 257-265; Epstein W. Varieties of perceptual learning.
N. Y.: McGraw-Hill, 1967.
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одного глаза, тусклое освещение и т.д.). Когда все фотографии предъяв​лялись с одного и того же расстояния (проекции образов всех монет на сетчатку одинаковы по величине), наблюдатели говорили, что 10-центо​вая монета находится ближе, чем 50-центовая монета (первая увеличена по сравнению с привычным размером, а вторая — уменьшена). Подобные результаты свидетельствуют о том, что при отсутствии достаточно чет​ких визуальных признаков удаленности привычный размер знакомых объектов может влиять на суждение наблюдателя о том, на каком рас​стоянии они находятся1.
Бинокулярные признаки
Монокулярные признаки дают богатую пространственную информа​цию, и на базе монокулярного зрения могут выполняться многие опера​ции, успех которых зависит от зрения. Однако восприятие пространствен​ной информации от некоторых источников требует активности обоих глаз. Некоторые функциональные и структурные аспекты бинокулярно​го зрения описаны нами в предыдущих главах. Сейчас мы приступаем к описанию бинокулярных признаков — тех видов пространственной ин​формации, которые могут быть получены за счет восприятия окру​жающей обстановки обоими глазами.
Конвергенция
Конвергенцией называется тенденция глаз к сближению при ско​ординированной фиксации на объектах, расположенных вблизи от наблю​дателя (рис. 17).
Объекты, расположенные далеко от наблюдателя, напротив, рас​сматриваются им таким образом, что линии взглядов обоих глаз практи​чески параллельны. Поскольку конвергенция контролируется глазодви​гательными мышцами, степень их напряженности может служить при​знаком глубины или удаленности: чем ближе объект, тем более они напряжены. Однако, как и аккомодация, конвергентные движения гла​за в качестве источника информации о глубине или удаленности полез​ны только в тех случаях, когда речь идет об объектах, расположенных вблизи от наблюдателя.
1 См. также: Fitzpatrick V., Pasnak R., Tyier Z. E, The effect of familiar size at familiar distance // Perception. 1982. 11. P. 85-91; Gogel W.C, DaSilva JA. Familiar size and the theory of off-sixed perceptions // Perception & Psychophysics. 1987. 41. P. 318-328.
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Рис. 17. Конвергенция глаз: А - конвергенция глаз на близко расположенном объекте. Зрительные линии обоих глаз направлены внутрь; В - конвергенция глаз на уда​ленном объекте. Зрительные линии обоих глаз практически парал​лельны. Аккомодация глаз в этих различных условиях наблюдения тоже различна. В первом случае, А, хрусталики выпуклые, что соответствует близкому зрению, во втором случае, В, - относительно плоские
Бинокулярная диспаратностъ
Как правило, животные с фронтально расположенными глазами, и в первую очередь хищники и приматы, обоими глазами видят относитель​но большую часть поля зрения (т.е. у них относительно большие области бинокулярного перекрывания, см. рис. 16). Однако в пределах области бинокулярного перекрывания два глаза получают несколько отличные друг от друга изображения одной и той же объемной композиции. На рис. 18 схематически представлено различие в восприятии одного и того же объекта двумя глазами.
У человека это происходит потому, что его глаза удалены друг от друга примерно на 2—3 дюйма (около 5—8 см). В том, что два изображе​ния немного отличаются друг от друга, легко убедиться, если рассматри​вать какой-либо находящийся поблизости объект поочередно каждым гла​зом. В зависимости от местоположения точки фиксации взгляда поле зре^ ния одного глаза несколько отличается от поля зрения другого (рис. 19).
Эта разница между двумя ретинальными изображениями называет​ся бинокулярной диспаратностъю (или иногда — бинокулярным парал​лаксом). На рис. 20 изображено возникновение диспаратности в простых
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Рис. 18. Разное восприятие
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условиях, заключающихся в том, что наблюдатель рассматривает две линии, лежащие на разных расстоя​ниях друг от друга.

Способность зрительной сис​темы использовать информацию, яв​ляющуюся следствием бинокуляр​ной диспаратности, для определения того, насколько один объект более удален от наблюдателя, чем другой, впечатляет. Возможна идентифика​ция такой разницы в удаленности двух объектов, которая соответст​вует сетчаточной диспаратности, равной 1 мк (микрон — 0,001 мм)1. Иными словами, обнаруживается даже равная 1 мк разница в положе​нии образа объекта на левой и пра​вой сетчатках. Если учесть, что ши​рина колбочек центральной ямки ко​леблется от 0,003 до 0,008 мм, это означает, что зрительная система может надежно обнаруживать сетчаточные диспаратности, которые зна​чительно меньше диаметра большин​ства фоторецепторов сетчатки!

Описанный ниже эксперимент доказывает, что бинокулярная дис-паратность придает бинокулярному зрению необыкновенную ценность.

Рис. 19. Схематическое изображение по​лей зрения каждого глаза (заштрихован​ные участки) и области бинокулярного пе​рекрывания (центральный белый участок). Обратите внимание на то, что участок, ви​димый одним глазом, не совпадает полно​стью с участком, видимым другим глазом. Центральный белый участок — бинокуляр​ное поле зрения

1 См.: Yellott J.I. Binocular depth inversion // Scientific American. 1981. 245. P. 148-159.
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Рис. 20. Восприятие относительного расстояния между двумя объек​тами на основании информации, являющейся следствием бинокуляр​ной диспаратности 
Как следует из проекций, представленных в двух квадратах, восприятие относительного расстояния между двумя линиями является следствием небольшой диспаратности расстояний между изображениями линий на сет​чатке правого и левого глаза (т.е. расстояний между а и 6). На сетчатке правого глаза расстояние между изображениями линий больше. Иными словами, расстояние Ьа на сетчатке правого глаза больше, чем расстояние bа на сетчатке левого глаза. Разница между этими расстояниями опреде​ляет степень бинокулярной диспаратности. Общее правило таково: чем больше расстояние между объектами, тем больше и диспаратность.
Экспериментальное подтверждение
Оценка глубины на основании бинокулярной диспарантности
Рассмотрим на практическом примере, с какой точностью можно оце​нить глубину на основании бинокулярной диспаратности. Если вы возьмете два каких-либо вертикальных предмета, например два каранда​ша, по одному в каждую руку и будете держать их на расстоянии вытя​нутой руки, причем один из них будет на 1 мм ближе к вам, чем дру​гой, вы сможете определить даже такую незначительную разницу. Роль бинокулярной диспаратности станет очевидной, если, выполняя этот эк​сперимент, вы закроете один глаз. Вы сразу же поймете, что оставшихся в вашем распоряжении монокулярных признаков недостаточно для того, чтобы обнаружить разную удаленность от вас двух карандашей. Чтобы
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понять, насколько важна бинокулярная диспаратность, достаточно, при​крыв один глаз, попытаться вдеть нитку в иголку.

В следующем подразделе мы продолжим рассмотрение роди бино​кулярной диспаратности в восприятии пространства вообще и в восприя​тии глубины и удаленности в частности.

Корреспондирующие точки сетчаток и гороптер
Более глубокий анализ диспаратности как источника информации о глубине и расстоянии может быть сделан на основе некоторых фунда​ментальных принципов физиологической оптики. Когда взгляд зафикси​рован на небольшом объекте, его изображение проецируется на централь​ные ямки обеих сетчаток. Однако будет виден только один объект, по​скольку оба глаза конвергированы и проецируют объект на идентичные, или корреспондирующие, участки обеих сетчаток. Это значит, что если можно было бы совместить две сетчатки со спроецированными на них изображениями так, чтобы совпали обе центральные ямки, то совпали бы и оба изображения объекта, на котором зафиксирован взгляд. Участки сетчаток, идентичные для обоих глаз, называются корреспондирующими точками сетчаток.
Образы тех объектов, на которых взгляд не фиксируется, но кото​рые находятся примерно на том же расстоянии от наблюдателя, что и объект, на котором зафиксирован его взгляд, тоже будут проецировать​ся на идентичные, или корреспондирующие, точки обеих сетчаток. Эти образы будут «слиты» друг с другом, и каждому объекту будет соответ​ствовать сингулярное изображение. Для каждого расстояния от наблю​дателя до объекта и степени конвергенции существует определенный ряд пространственных точек, проецируемых на корреспондирующие места обеих сетчаток. Объект, лежащий в любой из этих пространственных точек, виден в единственном числе и воспринимается наблюдателем как лежащий на том же расстоянии от него, что и тот объект, на котором зафиксирован его взгляд.

Если мы графически обозначим все точки пространства, соответ​ствующие объектам, видимым при одинаковой высоте фиксации взгляда и конвергенции, и спроецируем их на соответствующие точки сетчатки, то получим поверхность, называемую гороптер (рис. 21).

Гороптер — это воображаемая, или виртуальная, проходящая через точку фиксации взгляда искривленная поверхность, проекции всех точек которой попадают на корреспондирующие точки сетчаток обоих глаз и вызывают ощущение единичного объекта. Однако объекты, не лежащие на гороптере, соответствующем определенному положению глаз, вызыва​ют диплопию, или двойное видение, поскольку они стимулируют диспа-
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Рис 21. Гороптер и фузионная зона Панума (ФЗП) соответствующие определенному положению глаз Гороптер представляет собой воображаемую поверхность, являющуюся со​вокупностью точек пространства, изображения которых проецируются на корреспондирующие точки сетчаток и вызывают впечатление единичного объекта. Так, изображения точек X, Y и Z проецируются на корреспонди​рующие точки обеих сетчаток, и каждая из них воспринимается как син​гулярный объект. Несмотря на то, что образы пространственных точек, лежащих внутри ФЗП, не попадают на корреспондирующие точки сетча​ток, эти образы тоже будут сливаться и точки будут восприниматься как единичные объекты. Пространственные точки, не лежащие на гороптере (и не вписывающиеся в границы ФЗП), будут вызывать двойное видение (двоение). Объекты, расположенные дальше точки фиксации взгляда (т.е. дальше, чем гороптер и ФЗП), воспринимаются в виде двойственных изоб​ражений неперекрестного характера (см. ниже), а объекты, расположен​ные ближе гороптера и ФЗП, — в виде двойственных изображений перекрестного характера. Гороптер и связанная с ним ФЗП зависят от расстояния фиксации взгляда и от окулярной конвергенции, так что раз​ным положениям глаз соответствуют разные гороптеры и разные ФЗП

ратные, или некорреспондирующие, точки сетчатки. Иными словами, объекты, расположенные ближе или дальше точки фиксации взгляда, проецируются на не соответствующие друг другу участки двух сетчаток, что и приводит к диспаратности и двойному видению.
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Исключением из этого общего правила являются те некорреспонди​рующие точки сетчаток, которые представляют собой образы точек про​странства, лежащих в пределах узкой горизонтальной полосы, окружа​ющей гороптер. Этот участок, показанный на рис. 21, называется фузионной зоной Панума (ФЗП) (по имени датского физиолога, который первым указал на его важность). Пространственные точки, стимулирую​щие несоответствующие точки сетчаток, но лежащие внутри ФЗП, тоже сливаются в сингулярное изображение. Иными словами, ФЗП пред​ставляет собой небольшую зону, окружающую гороптер, соответствую​щий совершенно определенному расстоянию между объектом и наблюда​телем, ретинальные изображения точек которой сливаются, хотя им и присуща некоторая диспаратность. Пространственные стимулы, распола​гающиеся внутри ФЗП, воспринимаются как единичные объекты, кото​рые кажутся наблюдателю лежащими на несколько ином расстоянии от него, чем объект, на котором зафиксирован его взгляд.

Обобщая изложенное выше, можно сказать, что для данного рассто​яния от наблюдателя до объекта, на котором зафиксирован его взгляд, существует область пространства, дающая слитные, сингулярные изобра​жения и окруженная участками двойного видения. На каком бы объекте ни был бы зафиксирован наш взгляд, образы других объектов, находя​щихся на одинаковом с ним расстоянии, проецируются на соответствую​щие точки обеих сетчаток, и каждый из этих образов создает впечатле​ние сингулярного объекта; объекты, находящиеся на другом расстоянии от наблюдателя (и лежащие вне ФЗП), проецируются на некорреспонди​рующие точки сетчаток, в результате чего возникает эффект двойного видения. Каждой точке фиксации взгляда соответствует свой гороптер: только объекты, расположенные на одном и том же расстоянии от на​блюдателя и требующие одинаковой конвергенции, дают сливающиеся образы и воспринимаются наблюдателем как сингулярные. Иными сло​вами, для каждого расстояния от наблюдателя до объекта существует отдельный и определенный набор соответствующих точек сетчатки и свой собственный гороптер (наряду с примыкающей к нему ФЗП), и только объекты, изображения которых проецируются на эти корреспондирую​щие точки, дают сингулярные изображения.

Эффект двойного видения, которое является результатом стимули​рования некорреспондирующих точек сетчаток, может быть продемонст​рирован следующим образом.

Этот эксперимент обобщает некоторые рассмотренные выше поло​жения. Если взгляд зафиксирован на более близко расположенном пред​мете, его образ проецируется на центральные ямки обеих сетчаток. Что же касается более удаленных предметов, на которых взгляд не фиксиру​ется, то их образы проецируются на некорреспондирующие точки двух сетчаток и наблюдается эффект двойного видения. Однако — это на ри​сунке не показано, — когда взгляд фиксируется на более удаленном пред-
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мете, более близко расположенный предмет будет восприниматься в двой​ном виде, причем двойственное изображение будет носить перекрестный характер. Дело в том, что характер двойственных изображений различен и зависит от того, где — за объектом, на котором зафиксирован взгляд, или перед ним — лежит объект, воспринимаемый в двойном виде. Двойственные изображения объектов, лежащих за точкой фиксации взгляда, — неперекрестные (неперекрестная диспаратностъ), а двой​ственные изображения объектов, лежащих ближе точки фиксации взгля​да, — перекрестные (перекрестная диспаратностъ). Следовательно, особенность двойственных изображений — перекрестные они или неперекрестные — может служить признаком относительной удаленнос​ти (хотя, скорее всего, мы используем его бессознательно).

Экспериментальное подтверждение
Двойное видение и бинокулярная диспарантность
Возьмите в руки два предмета и держите их так, как показано на рис. 22, Зафиксировав взгляд на более близко расположенном предмете, вы одно​временно увидите его в одиночном виде и более удаленный предмет — в двойном. Это связано с тем, что образ более близко расположенного пред​мета проецируется на корреспондирующие точки центральных ямок (F) обоих глаз, а образ более удаленного предмета — на некорреспондирую-щие точки обеих сетчаток. На рис. 22 сплошными линиями обозначен свет, отражающийся от обоих предметов, а пунктирными — направления проецирования изображений более удаленного предмета, свидетельствую​щие о том, что он дает два отдельных образа, в результате чего и воспри​нимается в двойном виде.


Рис. 22. Двойное видение и бинокулярная диспаратность
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Экспериментальное подтверждение
Бинокулярная диспаратность и фантомные образы
Бинокулярная диспаратность и двойное видение могут быть использованы для создания удивительных эффектов, в чем вы сами можете легко убедиться, если выполните следующие инструкции. Расположите указательные пальцы перед лицом на уровне глаз на расстоянии, равном примерно 12 дюймам (око​ло 30 см), таким образом, чтобы пальцы «смотрели» друг на друга и чтобы расстояние между ними было равно примерно 1 дюйму (2,54 см) (рис. 23, А). Зафиксируйте взгляд прямо перед собой на точке, расположенной за пальца​ми, на стене или какой-либо иной удаленной поверхности (на рисунке точка фиксации обозначена буквой X), Между пальцами появится фантомный пла​вающий предмет, по форме напоминающий сосиску (В). Стоит вам немного по​тренироваться, и вы, слегка смещая пальцы то вверх, то вниз, сможете наблю​дать причудливые пространственные эффекты. Кроме того, немного прибли​зившись к поверхности, на которой зафиксирован ваш взгляд, вы увидите, что «сосиска» сморщивается.
«Сосиска» — результат слияния левого и правого ретинальных изображе​ний кончиков обоих пальцев. Это утверждение можно легко проверить. Для этого нужно попеременно моргнуть каждым глазом. При этом будет преобла​дать монокулярное зрение, и «сосиска» исчезнет. Но когда открыты оба гла​за, два монокулярных образа сливаются, «сосиска» вскоре появляется снова1.

Puc. 23. Бинокулярная диспаратность и фантомные образы
Итак, обобщая все вышесказанное, можно повторить, что до тех пор, пока взгляд наблюдателя зафиксирован на какой-либо точке данно​го гороптера, все пространственные точки, расположенные на таком же
1 См.: Sharp W.L, The floating-finger illusion // Psychological Review. 1928. 35. P. 171-173.
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расстоянии от наблюдателя, проецируются на корреспондирующие точ​ки обеих сетчаток и поэтому воспринимаются как сингулярные. Объек​ты, расположенные ближе или дальше гороптера (объекты, лежащие вне ФЗП данного гороптера), проецируются на некорреспондирующие точки сетчаток. Поэтому их образы не сливаются и они воспринимаются в двой​ном виде. Двойственные изображения объектов, лежащих перед гороп-тером, — перекрестные, а двойственные изображения объектов, лежащих за гороптером, — неперекрестные.
Хотя паттерн двойственных изображений непосредственно зависит от положения объектов относительно гороптера, двойственные изображе​ния объектов, на которых взгляд не фиксируется, как правило, подав​ляются и остаются незамеченными, исключение составляют лишь неко​торые особые ситуации. Описанный ниже эксперимент с «фантомными образами» иллюстрирует эту мысль.
Бинокулярная диспаратность и стереопсис
Диспаратность образов, проецируемых на сетчатки обоих глаз, ле​жит в основе уникального явления, связанного с особым восприятием глубины и объема и называемого стереоскопическим зрением, или сте-реопсисом (от греческого слов stereos — твердый, объемный, простран​ственный и opsis — зрение). Одним из наиболее впечатляющих приме​ров стереоскопического зрения является восприятие эффекта глубины при просмотре слайдов с помощью такого знакомого многим оптическо​го прибора, как стереоскоп, например стереоскопа марки View-Master. Первый стереоскоп был создан в 1838 г. английским физиком Чарльзом Уитстоуном (Wheatstone), который доказал, что при предъявлении каж​дому глазу отличающихся друг от друга незначительными деталями плос​костных изображений одной и той же сцены, называемых стереограмма-ми (стереопарами, или стереополуполями), возникает иллюзия объема. Популярный в середине и во второй половине XIX в. стереоскоп викто​рианского типа представлен на рис. 24, А, а примеры стереограмм — на рис. 24, Б и В.
Итак, стереограммы — это парные картины, на одной из которых изображено то, что видит левый глаз, а на другой то, что видит правый. Когда слегка диспаратные картины, объединенные в пары надлежащим образом, рассматриваются через стереоскоп, сцена приобретает стереоско​пическую глубину, т.е. создается полное впечатление единого объемного изображения,
Принцип действия общеизвестного стереопроектора View-Master аналогичен принципу действия стереоскопа; с его помощью зрителю предъявляются два разных изображения одной и той же сцены, сделан​ных стереофотоаппаратом, т.е. фотоаппаратом, имеющим два объектива,
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Рис. 24. А — типичный переносной стереоскоп, с помощью которого глазам предъявлялись разные изображения. Это стереоскоп, созданный Оливером Уэнделлом Холмсом-старшим, отцом знаменитого члена Верховного суда; Б — три простые контурные стереограммы. Элементы парных фигур подобраны таким об​разом, что при их просмотре через стереоскоп и слиянии изображений виден один трехмерный объект. Фигуры на каждой стереограмме — изображения, кото​рые были бы восприняты левым и правым глазами при их просмотре без стерео​скопа; В — ранняя фотографическая стереограмма. При просмотре через стерео​скоп левое и правое изображения проецируются соответственно на левый и пра​вый глаза. При слиянии изображений воспринимается объемное изображение пейзажа, названное «Поэмой деревьев». Хотя оба изображения и кажутся иден​тичными, при внимательном осмотре обнаруживаются их незначительные разли​чия. Стереограмма состоит из двух слегка отличающихся друг от друга фотогра​фий одного и того же пейзажа, сделанных с позиций каждого глаза. Так, пейзаж, представленный слева, — это то, что видит левый глаз, а пейзаж, представлен​ный справа, — то, что видит правый глаз. Незначительные отличия двух образов приводят к бинокулярной диспаратности, и когда они предъявляются с помощью стереоскопа отдельно каждому глазу, пейзаж приобретает объемность и глубину
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расстояние между которыми равно расстоянию между глазами. Две фо​тографии, сделанные с помощью такого фотоаппарата, отличаются друг от друга настолько, насколько отличаются друг от друга левое и правое ретинальные изображения фотографируемой сцены. После того, как эти фотографии проявлены и каждая из них предъявлена с помощью стерео​проектора соответствующему глазу (левый глаз должен видеть только фотографию, сделанную левым объективом, а правый — только фотогра​фию, сделанную правым объективом), изображения сливаются и возни​кает поразительный стереоскопический эффект.

В известных пределах впечатление объемности, или трехмерной глубины, зависит от диспаратности двух изображений, предъявленных с помощью стереоскопа или стереопроектора, и оно тем сильнее, чем боль​ше диспаратность. Это позволяет высказать принципиальное соображе​ние, касающееся зависимости стереоскопичности зрения от расстояния между объектом и наблюдателем, пользующимся бинокулярным зрени​ем. Как правило, зрительное восприятие близлежащих объектов требует большей конвергенции обоих глаз и приводит к большей диспаратности. Следовательно, чем ближе к наблюдателю расположен объект, тем силь​нее проявляется стереоскопический эффект глубины. Например, если поднести ладонь совсем близко к лицу и начать рассматривать ее, то впечатление объемности будет очень сильным. В подобной ситуации бла​годаря бинокулярному зрению округлость пальцев и то, что они вплот​ную примыкают друг к другу, а также все выпуклости и впадины ладо​ни предстанут перед вами в виде объемного изображения (однако стоит лишь на мгновение прикрыть один глаз, и стереоскопический эффект исчезнет!). Напротив, на удаленном объекте глаза практически не конвергируют и изображения на двух сетчатках практически идентичны, вследствие чего бинокулярная диспаратность либо вовсе отсутствует, либо выражена очень слабо. Следовательно, чем больше расстояние от наблю​дателя до объекта, тем меньше бинокулярная диспаратность и тем менее объемными кажутся объекты.

Перцептивные эффекты бинокулярной диспаратности могут иметь важные практические последствия. Благодаря чрезвычайной чувствитель​ности зрительной системы даже к незначительной информации о бино​кулярной диспаратности стереоскопическое зрение позволяет нам обна​руживать мельчайшие отличия между изображениями, которые на пер​вый взгляд кажутся идентичными. Например, стереоскопическое зрение может быть использовано для выявления фальшивых купюр. Если каж​дый глаз видит настоящую купюру, между двумя ретинальными изобра​жениями нет никакой диспаратности и происходит их слияние. Но если один глаз видит фальшивую купюру (пусть даже мастерски изготовлен​ную), а второй — подлинную, диспаратность двух образов немедленно выявит и незначительное различие, поскольку полного совпадения визу​альных элементов двух купюр не будет. Точно так же, стереоскопичес-
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ки, эксперты-баллистики изучают увеличенные фотографии разных пуль, когда им нужно определить, были ли произведены выстрелы из одного оружия1. Если образы пуль на сетчатках идентичны (т.е. если отсутству​ет диспаратность), значит, обе пули были выпущены из одного и того же оружия.
Анаглифы. Вполне возможно, что самый знакомый (и удобный) способ испытать эффект стереоскопического зрения — воспользоваться стереоскопом или стереопроектором. Сильное стереоскопическое впечат​ление может быть также получено и с помощью анаглифа (от греческого anaglyptics — рельефный) стереограммы. Анаглиф представляет собой особую стереограмму, для получения которой одна картина из стереопа​ры печатается поверх другой, причем эти картины окрашены в разные цвета, как правило, красный и зеленый. Если рассматривать анаглиф без соответствующего прибора, два цвета, из которых один нанесен поверх другого, сливаются и изображение выглядит размытым. Но если рассмат​ривать его через специальные очки с цветными стеклами (стекла долж​ны быть разного цвета, красного и зеленого), каждый глаз «отбирает» соответствующее ему единственное изображение (глаз с красным фильт​ром видит только зеленое изображение, а глаз с зеленым — только крас​ное) и анаглиф воспринимается стереоскопически, как объемное изобра​жение. Создание большинства З-Б-фильмов (стереофильмов) основано на методе цветных анаглифов, именно поэтому, чтобы почувствовать сте​реоскопический эффект, их нужно смотреть в красно-зеленых очках.
Бинокулярное соперничество
Выше уже отмечалось, что слияние ретинальных изображений ле​вого и правого глаз происходит только тогда, когда эти образы практи​чески идентичны. В результате эволюции мозг и зрительная система приобрели способность воспринимать и обрабатывать только такую визу​альную информацию, которая приводит к образованию двух практичес​ки идентичных ретинальных изображений. В тех же случаях, когда эти изображения весьма значительно отличаются друг от друга, наблюдается необычное явление, называемое бинокулярным соперничеством. Обще​признано, что бинокулярное соперничество — результат искусственно создаваемых условий видения, редко встречающихся за пределами иссле​довательских лабораторий. Однако понимание того, как зрительная сис​тема «справляется» с условиями, при которых возникает бинокулярное соперничество, может помочь понять фундаментальные перцептивные процессы, лежащие в основе восприятия зрительной системой визуально двойственных ситуаций. Более того, эта проблема имеет непосредствен​ное отношение и к медицине: перцептивные эффекты бинокулярного со-
1 См.: Bloomer CM. Principles of visual perception. N. Y.: Van Nostrand Reinhold, 1976.
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перничества тесно связаны с перцептивными эффектами некоторых рас​стройств зрения, таких, например, как амблиопия и страбизм (косогла​зие) <...>, которые снижают эффективность бинокулярного зрения или полностью исключают его.
Перцептивные последствия бинокулярного соперничества, созданно​го определенными условиями видения, различны. Значительно отличаю​щиеся друг от друга правое и левое ретинальные изображения могут либо слиться, образовав некий хрупкий и неустойчивый композитный образ, либо один образ может подавить другой, т.е. в какой-то момент может доминировать один из двух образов, а второй в это же самое время ока​жется подавленным. Более того, доминирующий и подавленный образы могут спонтанно меняться местами, т.е. возможна флуктуация до​минирования от одного глаза к другому1,2.
Одним из дискуссионных вопросов бинокулярного соперничества является вопрос о том, какой отдел зрительной системы участвует в его возникновении и разрешении. Участвует ли в его возникновении пери​ферия зрительной системы, т.е. является ли оно последствием подавле​ния монокулярного образа на одной из сетчаток? Или кратковременное преобладание какого-либо одного восприятия является продуктом когни​тивной обработки информации с участием центральных механизмов моз​га, «пытающегося» разрешить проблему визуальной двойственности и создать осмысленное, единственное восприятие на основе конфликтую​щих монокулярных стимулов?
Не вдаваясь в детали нейронных процессов, лежащих в основе бино​кулярного соперничества, скажем только, что есть доказательства измене​ний нейронной активности определенных участков коры головного мозга, которые точно соответствуют перцептивным изменениям, типичным для бинокулярного соперничества. Составить представление о направлении современных исследований в этой области можно на основании двух реп​резентативных публикаций. В первой из них3 изложены результаты изу​чения кортикальных процессов, лежащих в основе эффектов доминирова​ния и подавления в бинокулярном соперничестве, с помощью ФМРТ. Ав​торы показали, что участки человеческого мозга, непосредственно участвующие в решении таких визуальных задач, которые требуют пере​ключения внимания с одной точки пространства на другую и интерпрета-
1
См. фундаментальный обзор литературы, посвященной бинокулярному соперничеству в:
О'Shea R.P. Ongoing URL for bibliography on binocular rivalry (2000): http://psy.otago.ac.nz:
800/r_oshea/br_bibliography.htm.
2
См. анализ и оценку теорий бинокулярного соперничества в: Papathomas T.V., Kovacs
L, Feher A., Julesz В. Visual dilemmas: Competition between eyes and between percepts in
binocular rivalry // E. LePore, Z. Pylshyn (Eds.). Rutgers University Lectures on Cognitive
Science. Basil Blackwell, 1999.
3
См.: Lumer E.D., Friston K.J., Rees G, Neural correlates of perceptual rivalry in the
human brain // Science. 1998. 280. P. 1930-1934.
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ции стимула, а именно лобная и теменная доли, в ситуациях, связанных с бинокулярным соперничеством, одинаково важны. По данным второй ра​боты1, также полученным с помощью ФМРТ, нейронная активность опре​деленных участков мозга непосредственно зависит от содержания стиму​лов, благодаря которым возникает бинокулярное соперничество. Авторы создавали условия для возникновения бинокулярного соперничества, одно​временно предъявляя одному глазу испытуемого изображение лица, а вто​рому — изображение дома таким образом, что каждый глаз попеременно видел то лицо, то дом, и промежуток времени между предъявлениями этих изображений не превышал нескольких секунд. Когда доминировало вос​приятие лица, исключительно активным был участок мозга, избирательно реагирующий именно на лица, а не на дома. Когда же доминировало вос​приятие дома, повышенную активность демонстрировал тот участок моз​га, который избирательно реагирует на дома (но не на лица). Короче гово​ря, когда глазам предъявляются разные стимулы, об осознанном восприя​тии человеком одного из них свидетельствует повышенная активность тех участков мозга, которые связаны с обработкой информации от определен​ных видов конкурирующих стимулов. Следовательно, в каждой восприня​той наблюдателем смене доминанты, имеющей место в ходе бинокулярно​го соперничества, участвует специфический участок коры головного моз​га. Эти данные свидетельствуют в пользу представлений о центральном происхождении механизма, лежащего в основе бинокулярного соперниче​ства. Очевидно, что этот механизм более сложен, нежели простое подав​ление монокулярных образов2.
Циклопическое восприятие
Термин циклопическое восприятие предложен Белой Джулезом для обозначения стереоэффекта, возникающего при просмотре созданных им стереограмм совершенно нового типа, образованных кажущимся случай​ным набором черных и белых элементов (рис. 25, А)3.
Происхождение названия «циклопическое восприятие» связано с тем, что стереоизображение определенного вида, проецируемое по отдель​ности на каждый глаз, само по себе кажется хаотичным набором различ-
1
См.: Tong F„ Nakayama К., Vaughan J.Т., Kanwisher N. Binocular rivalry and visual
awareness in human extra-striate cortex // Neuron, 1998. 21. P. 753-759.
2
См.: Lee S.H., Blake R. Rival ideas about binocular rivalry // Vision Research. 1999.
39. P. 1447-1454.
3
См.: Julesz B. Binocular depth perception without familiarity cues // Science. 1964.
145. P. 356-362; Julesz B. Texture and visual perception // Scientific American. 1965. 212.
P. 38-48; Julesz B. Foundations of cyclopean perception. Chicago: University of Chicago
Press, 1971; Julesz B. Global stereopsis: Cooperative phenomena in stereoscopic depth
perception // R. Held., H.W. Leibowitz, H.L. Teuber (Eds.). Handbook of sensory physiology.
Vol. VIII: Perception. Berlin: Springer-Verlag, 1978.
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Рис. 25. Стереограммы, образованные случайными конфигурациями точек: А — при монокулярном просмотре эти изображения воспринимаются как лишенные глубины однородно скомпонованные случайные элементы. Но при стереоскопическом слиянии в центре виден квадрат, «парящий» над фоном, и создается вполне отчетливое впечатление глубины; Б — аналогичная кар​тина — «парящий» над фоном квадрат — наблюдается и при просмотре анаглифа этой стереограммы в правильно подобранных по цвету очках1
ных элементов. Осмысленное восприятие глубины из этих стереограмм возможно только после того, как два изображения совмещаются в некой центральной зрительной зоне. Предоставим слово самому Джулезу:

Мифические циклопы воспринимали мир одним-единственяым глазом, расположенным в центре лба. В известном смысле мы тоже воспринимаем мир единственным глазом, который находится в центре головы. Однако наш цик​лопический глаз «сидит» не во лбу, а на некотором расстоянии от него, в тех участках мозга, которые причастны к зрительному восприятию2.

Стереограммы, с помощью которых Джулез в свое время демонст​рировал циклопическое восприятие, действительно необычны3. Восполь​зовавшись компьютерной программой, он создал два практически одина-

1
См.: Julesz B. Foundation of cyclopean perception. Chicago: University of Chicago
Press, 1971. P. 21.

2
Там же. Р. XI.
3
См.: Kemp M. Julesz's joyfulness // Nature. 1998. 396. P. 419.
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ковых рисунка, представлявших собой случайные конфигурации точек (обычно такие стереограммы называют случайно-точечными стереограм-мами. Пара таких стереограмм представлена на рис. 25, А. Оба изобра​жения имеют идентичную текстуру, образованную случайными конфигу​рациями точек, исключение составляют лишь небольшие центральные участки, которые тоже идентичны в обоих случаях, но смещены лате-рально в противоположных направлениях. При взгляде на любой из этих рисунков, образующих стереопару, невозможно увидеть каких-либо при​знаков глубины или формы, ибо в них нет никаких монокулярных при​знаков. Однако при стереоскопическом слиянии этих двух рисунков в центре отчетливо виден небольшой квадрат, соответствующий латераль-но смещенному участку и «парящий» над окружающей его текстурой (рис. 25, Б).
Как схематически показано на рис. 26, смещенные участки право​го и левого квадратов случайно-точечной стереопары отличаются друг от друга.

Центральный участок левого квадрата смещен вправо, а правого — влево. Благодаря этому латеральному сдвигу центрального участка на пра​вую и левую сетчатку проецировались разные изображения, как было бы, если бы маленький центральный квадрат действительно лежал отдельно, впереди текстуры, образованной случайной конфигурацией точек. В итоге для этого маленького центрального участка возникает бинокулярная дис-паратность (т.е. левый и правый глаз видят его не совсем одинаково), и при стереоскопическом просмотре стереопары создается впечатление, что цен​тральный участок лежит над фоном — текстурой, образованной случайной конфигурацией точек. Если центральный участок левого квадрата смес​тить влево, а правого — вправо (т.е. если создать обратную диспаратность между левым и правым квадратом), то при стереоскопическом просмотре этой стереопары будет казаться, что центральный квадрат лежит на повер​хности позади текстуры, образованной случайной конфигурацией точек.

По мнению Джулеза1, из случайно-точечных стереограмм стереоско​пический эффект извлекается зрительной системой автоматически бла​годаря определенному процессу, протекающему на нейронном уровне. Этот процесс, результатом которого является восприятие глубины, вклю​чает сопоставление тех участков рисунков, которые идентичны для обо​их глаз, и оценку остающихся участков бинокулярных диспаратностей. Для возникновения эффекта глубины, или стереопсиса, достаточно одной бинокулярной диспаратности, поскольку, как уже отмечалось выше, в расположении элементов случайно-точечных стереограмм нет ничего — ни изобразительных признаков глубины, ни знакомых очертаний, — что

1 См.: Julesz В. Binocular depth perception without famiiiarity cues // Science. 1964. 145. P. 356-362; Julesz B. Foundations of cyclopean perception. Chicago: University of Chicago Press, 1971.
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Рис. 26. Схематическое изображение процесса создания случайно-точечных стереограмм, представленных на рис. 25 Левый и правый рисунки — практически идентичные текстуры, образо​ванные случайными конфигурациями точек, исключение составляют лишь их центральные участки: они смещены относительно друг друга по горизонтали в разные стороны так, словно представляют собой цельные поверхности. Смещенные участки (они образованы ячейками А и В) по​крывают определенные участки фона, образованного ячейками 1 и 0. Благодаря сдвигу, свободные участки фона (ячейки X и У) остаются не​покрытыми и заполняются дополнительными случайными элементами1
могло бы навести на мысль о смещении одного участка относительно другого.

Локальный стереопсис/глобальный стереопсис. Случайно-точечные стереограммы — уникальной пример двойственности восприятия глуби​ны. При просмотре таких простых стереограмм, как те, что представле​ны на рис. 24, Б и В, нет никакой неопределенности в том, какие имен​но линейные сегменты проекций на левой и правой сетчатках соответ​ствуют друг другу. Проекции на левую и правую сетчатки каждым из полуполей подобных стереопар дают достаточное количество монокуляр​но распознаваемых стимулов, которые могут быть поэлементно со​поставлены зрительной системой друг с другом для создания стереоско​пического эффекта. Подобная однозначная, не вызывающая сомнений локализация глубины называется локальным стереопсисом. В отличие от традиционных стереопар, стереопары Джулеза не содержат никаких уз​наваемых структур, и ничто в двух полуполях его стереопар «не сообща​ет» зрительной системе о возможности попарного сравнения каких-либо

1 См.: Julesz В. Foundation of oyclopean perception. Chicago: University of Chicago Press, 1971. P. 21.
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элементов изображений на правой и левой сетчатках для достижения стереопсиса. Следовательно, случайно-точечные стереограммы в том, что касается соответствия элементов правого и левого ретинальных изображе​ний, — можно толковать двояко. Предполагается, что любой элемент, спроецированный на одну сетчатку, может быть сопоставлен с любым другим соседним элементом образа на другой сетчатке, но зрительная система сравнивает паттерны диспаратности двух сетчаток, а не «зани​мается» поэлементным сопоставлением двух ретинальных изображений. В данном случае необходим глобальный процесс поиска многих диспарат-ностей, без которых невозможно восприятие трехмерной поверхности. Поскольку требуется полное, или глобальное, сравнение диспаратных элементов, общих для обеих половин стереопар Джулеза, а не их локаль​ное, «поточечное» сравнение, предполагаемый процесс стереоскопическо​го восприятия стереограмм, образованных случайными конфигурациями точек, называется глобальным стереопсисом.
Автостереограммы. У нас нет технических возможностей продемон​стрировать здесь стереопсис, достигаемый с помощью стереограмм Джу​леза (впрочем, возможно, читатель не поленится посмотреть стереопару, представленную на рис. 25, А, через стереоскоп). Однако, приложив не​которые усилия, без всяких специальных приспособлений можно испы​тать эффект глобального стереопсиса с помощью автостереограммы. Ав-тостереограмма представляет собой специальную форму стереограммы, созданную Кристофером Тайлером1, содержащую (в пределах одного ри​сунка, напечатанного типографским способом) информацию для обоих глаз и, подобно стереограммам Джулеза, не имеющую никаких моноку​лярных признаков. Пример типичной автостереограммы представлен на рис. 27. Рекомендации, которым необходимо следовать, чтобы с их по​мощью наблюдать стереоскопический эффект, приводятся ниже, в опи​сании эксперимента.
Первая попытка увидеть стереоизображение для многих трудна. Некоторым людям приходится в течение нескольких минут напрягать окуломоторные мышцы, но настойчивость и тренировка помогают боль​шинству добиваться успеха. Интересно отметить, что аналогичный сте​реоскопический эффект можно вызвать, глядя на пол или потолок, на которые нанесен повторяющийся узор, или на обои с определенным ри​сунком: в конце концов у недоумевающего наблюдателя может возник​нуть ощущение, что некоторые элементы потолка или пола отделяются от них, а фрагменты рисунка обоев «парят» перед стеной или на вообра-
1 См.: Pugliese L. Auto-random-dot stereograms // Optics and Photonics News. 1991. 59. P. 62; Tyler C.W., Clarke M.B. The autostereogram // J.O. Merritt, S.S. Fisher (Eds.). Stereoscopic displays and applications // Proceedings of SPIE-The International Society for Optical Engineering. 1990. 1256. P. 182-197; Stork D. G., Rocca С Software for generating autoran-dom-dot stereograms // Behavior Research Methods, Instruments and Computers. 1989. 21. P. 525-534.
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жаемой поверхности перед ним1. Причина этого явления заключается в том, что зрительная система «ошиблась», сопоставляя изображения по​вторяющегося узора на правой и левой сетчатках: она связала и стерео​скопически «слила» в одно два изображения, которые являются проек​циями не соответствующих друг другу элементов узора, результатом чего и становится неуместное восприятие глубины.

Экспериментальное подтверждение
Просмотр автостереограммы
При правильном просмотре рис. 27, А будет видно изображение знакомого объекта, лежащего на переднем плане, на фоне образованной точками тек​стуры. Задача наблюдателя — сфокусировать взгляд на двух точках, рас​положенных над рисунком, и таким образом конвергировать глаза, чтобы видеть три точки. Иными словами, глаза должны конвергировать на точ​ке, лежащей перед рисунком. Ниже приводятся описания нескольких спо​собов выполнения этого требования. Ваша задача упростится, если, пока вы стараетесь получить стереоизображение, кто-нибудь будет медленно читать вам этот текст вслух. Держите карандаш длиной примерно 6 дюймов (око​ло 15 еж) перед рисунком таким образом, чтобы его кончик был направлен примерно на середину расстояния между двумя точками (рис. 27, Б), За​фиксировав взгляд на кончике карандаша, вы сможете увидеть и две точ​ки над рисунком. Продолжая фиксировать взгляд на кончике карандаша, медленно перемещайте карандаш взад-вперед до тех пор, пока вместо двух точек не увидите три точки, расположенные на одной прямой. (Это значит, что теперь ваши глаза конвергированы именно настолько, насколько нуж​но.) До тех пор пока ретинальные изображения кончика карандаша и слив​шейся «центральной» точки не приобретут четкость, поддерживайте это положение глаз, затем медленно переведите взгляд на центральную точку и отодвиньте карандаш. Если ваши глаза стремятся вернуться в исходное положение, продолжайте попытки до тех пор, пока не сможете стабильно поддерживать восприятие конфигурации из трех точек. У одних наблюда​телей образ объекта в стереоскопической глубине проступает мгновенно, другим для этого приходится поддерживать фиксацию в течение несколь​ких минут. Если после нескольких попыток вам так и не удалось увидеть стереоскопического изобраятения, попробуйте воспользоваться другими спо​собами. Как и при первой попытке, держите карандаш так, чтобы его кон​чик был на уровне середины расстояния между двумя точками. Но теперь фиксируйте взгляд не столько на карандаше, сколько на самом рисунке. Поскольку ваш взгляд зафиксирован на рисунке, вы увидите двойственное перекрестное изображение карандаша. Медленно подвиньте карандаш так, чтобы два его изображения оказались на одних линиях с двумя точками фиксации над рисунком, после чего медленно сфокусируйте взгляд на кон​чике карандаша. Два расплывающихся изображения карандаша должны конвергировать в одно, указывающее на центральную точку. Продолжайте
1 См.; Pugliese L. Auto-random-dot stereograms // Optics and Photonics News. 1991. 59. P. 62.
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фокусировать взгляд на кончике карандаша до тех пор, пока центральная точка не станет четко видна. Это может потребовать некоторого времени, но когда это произойдет, вы увидите, как в глубине фона возникает цент​ральная фигура.
Третий способ получения стереоскопического изображения, которое на этот раз появится под текстурировнной поверхностью (поскольку глаза будут кон​вергировать на точке, лежащей ниже плоскости рисунка), заключается в сле​дующем. Глядя на верхнюю часть рисунка, постарайтесь фокусировать взгляд на поверхности, лежащей за точками, например на полу или на стене, до тех пор, пока вместо двух точек не появятся три. Задержите взгляд на трех точ​ках на несколько мгновений, а затем, не меняя точки фокусирования взгля​да, медленно опускайте глаза вниз до тех пор, пока не увидите в глубине «спрятанный» объект.
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Рис. 27. Автостереограмма (А) и способ ее просмотра (Б)
И последнее. Если, испробовав все описанные выше способы, вы так и не увидели стереоскопического изображения, попробуйте поступить следующим образом. Поднесите страницу, на которой нарисована автостереограмма, как можно ближе к глазам, так чтобы рисунок превратился в расплывшееся пят​но. В этот момент ваш взгляд сфокусирован на точке, лежащей позади поверх​ности страницы. Затем, как ложно медленнее, отодвигайте страницу от лица таким образом, чтобы автостереограмма все время оставалась не в фокусе.
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Если она все же оказалась в фокусе, это значит, что вы, возможно, слишком далеко отодвинули страницу (или сделали это слишком быстро). Помните, важно, чтобы автостереограмма была не в фокуcе! Попробуйте еще раз, ото​двигая страницу еще медленнее и время от времени останавливаясь, и делай​те это до тех пор, пока не «проявится» трехмерное изображение. Автостереог​рамма — необычная и трудная задача для зрительной системы, поскольку нужно сфокусировать глаза на расстоянии, отличном от того, на котором рас​положен сам рисунок. Но если у вас два глаза и вы не страдаете стереослепо-той (см. следующий подраздел), то при известной тренировке (и терпении) вы сможете увидеть стереоскопическое изображение.
Одно из наиболее значительных открытий, сделанных в ходе изуче​ния циклопического восприятия с помощью случайно-точечных стерео-грамм, заключается в том, что стереоскопическое видение может возник​нуть не только при полном отсутствии монокулярных признаков глубины, но даже и при отсутствии каких-либо распознанных контуров или форм. При монокулярном просмотре стереограммы Джулеза воспринимаются как совершенно неупорядоченные текстуры, в которых нет даже намека на узнаваемые контуры или формы. Следовательно, стереоскопическое виде​ние может не только предшествовать восприятию формы, но может также и происходить без ее распознавания. Иными словами, восприятие очерта​ний и форм не является обязательным условием достижения стереоскопи​ческого эффекта. Как отмечали Галик и Лоусон, циклопическое восприя​тие свидетельствует о том, что «не столько контуры наталкивают [нас] на мысль о глубине, сколько глубина — на мысль о контурах»1.
Восприятие стереоскопического эффекта с помощью стереограмм, образованных случайными конфигурациями точек, доступно не только взрослым, но и младенцам. По одним данным она проявляется с 3,5-месяч​ного возраста2, по другим — с 6-месячного3. Более того, эта форма стерео​скопического видения свойственна не только человеку, но и другим биологическим видам. Способность к восприятию стереоскопического эф​фекта с помощью случайно-точечных стереограмм проявляют соколы4, кошки5 и обезьяны8.
1
См.: Gulick W.L., Lawson R.B. Human stereopsis: A psychophysical analysis. N. Y.:
Oxford University Press, 1976. P. 272.
2
См.: Fox R„ Aslin R.N., Shea S.L, Dumais S.T. Stereopsis in human infants // Science.
1980.
207. P. 323-324.
3
См.: Petrig В., Julesz В., Kropfl W., Baumgartner G., Ankllker M. Development of
stereopsis and cortical binocularity in human infants: Electrophysiological evidence // Science.
1981.
213. P. 1402-1405.
4
См.: Fox R., Lehmkuhle S.W., Bush R.C. Stereopsis in the falcon // Science. 1977. 197.
P. 79-81.
5
См.: Fox R„ Blake R.R. Stereopsis in the cat // Paper presented at the tenth meeting of
the Psychonomic Society. San Antonio, Tex., November. 1970.
6
См.: Bough E.W. Stereoscopic vision in the macaque monkey: A behavioural
demonstration // Nature. 1970. 225. P, 42-44.
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Циклопическая стимуляция создается уникальным сочетанием ла​бораторных условий, обеспечивающим техническое отделение друг от друга монокулярной и бинокулярной форм предъявления информации. Наблюдение за большинством пространственных событий осуществляет​ся без подобных ограничений. В реальной жизни пространственному вос​приятию способствует комбинация различных пространственных призна​ков визуальных стимулов и эффективность восприятия зависит от того, насколько эти признаки сочетаются друг с другом. Однако специфические возможности стереоскопического видения принесли немалую пользу про​странственному восприятию окружающего мира. Оно не только позволя​ет наблюдателю извлекать точную информацию о глубине и расстоянии между объектами и поверхностями и тем самым вносит свой вклад в такие процессы, происходящие на более высоких уровнях зрительной системы, как, например, координация движений глаз и рук, но' и спо​собствует унитарному (совокупному) восприятию тех отличительных признаков, которые лежат на одной глубине. Иными словами, пер​цептивный процесс группирования и интегрирования пространственных отличительных признаков, лежащих на одной глубине или одинаково удаленных от наблюдателя, способствует узнаванию объекта. Фрисби следующим образом выразил эту мысль:

Возможно, именно распознавание защитной окраски было самым первым результатом того, что в ходе эволюционного развития биологические виды получили бинокулярное зрение. Не исключено, что настоящим оправданием бинокулярного зрения стала возможность распознавать с его помощью харак​терное сочетание полос — отличительный признак, принадлежащий тигру (или иному хищнику, или желанной, но спрятавшейся добыче), и отделять их от полос, образуемых ветвями, прутьями и листьями дерева, в котором он притаился, готовясь к прыжку. Подобное предположение находится в полном соответствии с открытием случайно-точечных стереограмм, ибо они показыва​ют, сколь велики возможности стереопсиса в том, что касается распознавания защитной окраски как отличительного признака: любой объект можно уви​деть только после того, как произойдет бинокулярное слияние его образов... Возможно, благодаря особой способности воспринимать глубину, основным оружием которой является стереоскопическое зрение, зрительная система го​раздо лучше может разложить общую картину на ее составляющие и таким образом выполнить возложенную на нее работу — увидеть, что же это такое1.
Нейрофизиологические основы бинокулярной диспорсштности
Физиологической основой стереоскопического зрения являются об​наруженные у многих млекопитающих, в том числе и у человека, клет​ки, избирательно реагирующие на бинокулярную диспарантность. Ины-
1 См.: Frisby J.P. Seeing. N. Y.: Oxford University Press, 1980. P. 155.
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ми словами, существуют клетки, слабо реагирующие на монокулярную стимуляцию, но активные по отношению к стимуляции, в результате которой возникают отличные друг от друга ретинальные изображения (бинокулярная диспарантность). Эти клетки, названные детекторами диспарантности, активируются, когда соседствующие друг с другом группы стимулов идентичных диспарантностей достигают обеих сетча​ток1. Это значит, что бинокулярная стимуляция избирательно возбужда​ет различные пулы детекторов диспарантности, «настроенных» на раз​личные диспарантности. Некоторые детекторы «имеют узкую полосу пропускания» и реагируют на стимулы, бинокулярная диспарантность которых либо невелика, либо вовсе отсутствует; особенно активно они реагируют на стимулы, лежащие исключительно на линии фиксации или на близком к ней расстоянии (т.е. на раздражители, лежащие внутри ФЗП гороптера и стимулирующие соответствующие точки сетчаток, см. рис. 21). Другие клетки избирательно реагируют только на стимулы, лежащие перед или за линией фиксации взгляда.
Так, Поггио и Фишер изучали активность нейронов коры головно​го мозга обезьяны при фиксации ее взгляда на точке, лежащей на опре​деленном расстоянии от нее2. Исследователи предъявляли ей стимулы, располагая их перед или за точкой фиксации взгляда. Они обнаружили, что если взгляд обезьяны был зафиксирован на определенной точке, ней​роны коры ее головного мозга вели себя по-разному: в некоторых клет​ках потенциалы действия возникали только тогда, когда предъявленные обезьяне стимулы располагались перед точкой фиксации (и клетки тор​мозились, когда стимулы располагались за точкой фиксации), а некото​рые клетки вели себя диаметрально противоположным образом: они тор​мозились  стимулами,   располагавшимися  перед  точкой  фиксации,   и
1
См.: Barinaga M. How the brain sees in three dimensions // Science. 1998. 281.
P. 500-501; Dobbins A.C., Jeo R.M., Fiser J„ Allman J.M. Distance modulation of neural ac​
tivity in the visual cortex // Science. 1998. 281. P. 552-556; Heydt von der R„ Adorjani C,
Hanny P., Baumgartmr G. Disparity sensitivity and receptive field incongruity of units in
the cat striate cortex // Experimental Brain Research. 1978. 31. P. 523-545; Hubel D.H.,
Wiesel T.N, Stereoscopic vision in macaque monkey // Nature. 1970. 225. P. 41-42; Ohzawa J.,
DeAngelis G.C., Freeman R.D. Stereoscopic depth discrimination in the visual cortex: Neurons
ideally suited as disparity detectors // Science. 1990. 249. P. 1037-1041; Poggio G,F. Stereo​
scopic processing in monkey visual cortex: A review // T.V.Papathomas, C.Chubb, A.Gorea,
E.Kowler (Eds.). Early vision andbeyond. Cambridge, MA: MIT Press, 1995; Poggio G.F.,
Poggio T. The analysis of stereopsis // Annual Review of Neuroscience. 1984. 7. P. 379-412;
Sakata H., Taira M., Kusunoki M„ Murata A., Tanaka Y, The parietal association cortex in
depth perception and visual control of hand action // Paper delivered at the 1996 Annual
Meeting of the European Neuroscience Association. Strasbourg.; Trotter Y., Celebrini S.,
Stricanne В., Thorpe S., Imbert M. Modulation of neural stereoscopic processing in primate
area VI by the viewing distance /'/ Science. 1992. 257. P. 1279-1281.
2
См.: Poggio G.F., Fisher B, Binocular interaction and depth sensitivity in the striate
and prestriate cortex of behaving rhesus monkey // Journal of Neurophysiology. 1977. 40.
P. 1392-1405.
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активировались стимулами, располагавшимися за ней. Так было доказа​но, что в коре головного мозга приматов имеются клетки, не просто ре​агирующие на бинокулярную стимуляцию, но избирательно реагирующие на положение стимула относительно точки фиксации.

Изложенное выше позволяет нам сделать вывод о том, что суще​ствуют как минимум три класса клеток, обрабатывающих бинокулярную информацию о глубине: клетки, избирательно «настроенные» на плос​кость фиксации и ФЗП, клетки, стимулируемые раздражителями, лежа​щими перед плоскостью фиксации, и тормозимые раздражителями, на​ходящимися за ней, и клетки, активируемые стимулами, лежащими за плоскостью фиксации, и тормозимые раздражителями, находящимися перед ней1.

Некоторые результаты изучения психофизики мозга человека под​тверждают факт существования детекторов диспаратности, реагирующих только на стимулы, расположенные на определенном расстоянии от точ​ки фиксации взгляда2. Люди, страдающие стереослепотой, не способны воспринять глубину объекта только с помощью стереоскопического при​знака или бинокулярной диспаратности (хотя они и воспринимают глу​бину с помощью других признаков). О некоторых людях можно сказать, что они страдают частичной стереослепотой: они не способны использо​вать стереоскопические признаки для локализации объекта, лежащего за или перед плоскостью фиксации взгляда. Подобные наблюдения согла​суются с представлением о существовании трех классов детекторов диспаратности: первого — для объектов, лежащих на линии фиксации и имеющих нулевую диспаратность, а также для объектов, лежащих внут​ри ФЗП, второго — для объектов, лежащих за линий фиксации, и треть​его — для объектов, лежащих перед ней. Следовательно, исходя из пред​ставленных в данном подразделе результатов физиологических исследо​ваний можно сказать, что стереослепота (или частичная стереослепота) человека является результатом нарушения нормального соотношения между детекторами диспаратности всех трех классов.

1
См, также: Poggio G.F. Stereoscopic processing in monkey visual cortex: A review //
T.V.Papathomas, C.Chubb, A.Gorea, E. Kowler (Eds.). Early vision andbeyond. Cambridge,
MA: MIT Press, 1995.
2
См.: Richards W. Stereopsis and stereoblindness // Experimental Brain Research. 1970.
10. P. 380-388; Richards W. Anomalous stereoscopic depth perception // Journal of the Op​
tical Society of America. 1971. 61. P. 410-414; Richards W„ Regan D. A stereo field map
with implications for disparity processing // Investigative Ophthalmology. 1973. 12. P. 904-909;
Blake R., Cormack R.H. Psychophysical evidence for a monocular visual cortex in stereoblind
humans // Science. 1979. 200. P. 1497-1499; Cormack L.K., Stevenson S.B., Schor CM. Dis​
parity-tuned channels of the human visual system // Visual Neuroscience. 1993. 10. P. 585-596.
Р. Вудвортс
[ИЛЛЮЗИИ ВОСПРИЯТИЯ УДАЛЕННОСТИ И ГЛУБИНЫ]1
Анизейкония

Эймс уже в 1925 г. интересовался вопросом изображения глубины, но лишь после того, как ему удалось наблюдать в Дармутской клинике глазных болезней одну редкую аномалию зрения, он взялся за системати​ческую разработку этой проблемы. Аномалией была анизейкония, что оз-
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Рис. 1. Увеличивающая линза:
1 — объект; 2 — объект, как он
должен видеться наблюдателю;
3 — размерная линза2
1
Хрестоматия по ощущению и восприятию / Под ред. Ю.Б.Гиппенрейтер, М.Б.Ми-
халевской. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1976. С. 335-343.
2
См.: Bartley S.H, Beginning experimental psychology. N. Y.: McGraw-Hill, 1950.
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начает неодинаковые образы. Если предмет кажется одному глазу больше, чем другому, то это чрезвычайно меняет диспаратность изображений, что приводит к неправильному восприятию удаленности. Такая аномалия мо​жет быть устранена с помощью линз, меняющих размеры. На рис. 1 пока​зано действие такой линзы на нормальный глаз: анизейконический глаз, для которого предназначена эта линза, дал бы противоположный эффект. Удивительно, что люди, страдающие анизейконией, воспринимают тем не менее окружающий мир нормально. Дома и стены видятся прямы​ми, несмотря на то, что они должны искажаться в соответствии с закона​ми оптики. Так, человек, рассматривающий комнату через линзу, изобра​женную на рис. 1, должен видеть правый дальний угол более удаленным, а левый — более близким, несмотря на то, что реальные расстояния до них одинаковы (как это показано на рис. 2). Однако это не всегда так! Если стены комнаты оштукатурены или выложены кирпичом, что для челове​ка нашей культуры обычно связано с прямоугольными формами, то опи-
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Рис. 2. Задняя стена (вверху) и план (внизу) искаженной комнаты: X ш У — окна; L и М — левый и правый углы задней стены. Пунк​тирные линии на нижнем рисунке изображают нормальную прямоу​гольную комнату, которая дает ту же проекцию на сетчатке, что и искаженная комната: искаженная комната построена путем продол​жения основных линий взора (направленных к окнам и углам нор​мальной комнаты) на желаемую длину. Высота вертикальных линий задней стены пропорциональна измененным расстояниям до них1
1 См.: Ames A. Binocular vision as affected by relations between binoocular stimulus-patterns in commonplace environments // Amer J. Ps. 1946. 59. P. 333-357.
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санный эффект не возникает. Но если стены прямоугольной комнаты раз​рисованы листьями — знаменитая «лиственная комната», — то углы ве​дут себя так, как им диктуют законы оптики. Это становится вполне по​нятным, если учесть, что у наблюдателя, нет никаких оснований полагать, что стены «лиственной комнаты» имеют непременно прямоугольную фор​му. Поэтому он может видеть их в соответствии с правилами бинокуляр​ной диспаратности. Таким образом, описанные расстройства восприятия просто маскируются опытом контакта со специальными предметами, а не коренным образом исправляются путем перестройки восприятия простран​ства. Это позволяет думать, что механизмы, лежащие в основе корреспон​дирующих точек, являются скорее врожденными, чем приобретенными. Если нормальный испытуемый носит описанные линзы в течение недели, то естественная среда перестает казаться ему искаженной, но контрольные ситуации типа «лиственной комнаты» показывают очень незначительные изменения в анизейконии1.

Когда нормальный испытуемый только надевает такие линзы, он воспринимает искаженной не только «лиственную комнату», но и дру​гие ситуации. Последнее зависит от ряда факторов, таких, как характер среды и устойчивость предметного восприятия испытуемого2. Таким об​разом, как нормальные, так и страдающие анизейконией испытуемые должны исследоваться во многих различных ситуациях. Чрезвычайно удобным для этих целей является пространственный эйконометр3. В основе он представляет собой набор натянутых шнуров, образующих плоскость, которая полностью подчиняется законам искажения про​странства при описанных выше аномалиях зрения. Рассмотрение таких ситуаций, а также анализ признаков глубины, которые могли бы в них содержаться, побудили Эймса создать ряд демонстраций. Каждая из них выделяет какой-нибудь один признак удаленности; устраняя другие, противоречащие признаки, Эймс сумел вызвать удивительные иллюзии. Эти иллюзии тем более впечатляют, что восприятие часто расходится с реальными характеристиками объектов. Эти иллюзии были описаны в популярных журналах, технической литературе, а также составили ос​нову отдельного недорогого выпуска, организованного и широко распро​страненного научной службой <...>. Пожалуй, самое полное описание этих иллюзий содержится в руководстве Ительсона4.

1
См.: Burian H.M. Influence of prolonged wearing of meridional size lenses on spatial
localization // Arch. Ophth. 1943. 30. P. 645-666; Ogle K.N, Researches in binocular vision.
Phila.: Saunders, I960.
2
См.: Ames A. Binocular vision as affected by relations between binoocular stimulus-
patterns in commonplace environments // Amer J. Ps. 1946. 59. P. 333-357; Bartiey S.H.
Beginning experimental psychology. N. Y.: McGraw-Hill, 1950.
3
См.: Ogle K.N. Theory of the space-eikonometer // J. opt. Soc. Amer. 1946. 36. P. 20-32.
* См.: Ittelson W.H. The Ames demonstrations in perception. Princeton: Princeton Univ. Press, 1952.
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Искаженная комната
В большинстве демонстраций Эймса исключаются возможные при​знаки глубины, связанные с конвергенцией, диспаратностью и двига​тельным параллаксом, путем введения отверстия, через которое должен смотреть испытуемый. Так, в одной из демонстраций испытуемый смот​рит через глазок на комнату, которая имеет 3 ж в ширину, 1,8 м в дли​ну и 1,5 ж в высоту. Он видит два обыкновенных окна, расположенных на противоположной стене. Затем ему предлагается через другое отвер​стие с помощью длинной указки дотронуться до дальнего правого угла потолка. К своему огромному удивлению испытуемый чувствует, что рука его очень коротка и что он не может даже дотянуться до угла. За​тем ему предлагается таким же образом дотронуться до дальнего левого угла. На сей раз он буквально таранит угол указкой: на самом деле угол оказывается куда более близким, чем это казалось испытуемому. Нако​нец, ему разрешают рассмотреть комнату двумя глазами, поворачивая голову: она кажется ему явно перекошенной. Все сказанное можно хо​рошо понять, рассмотрев рис. 8, изображающий планы пола и дальней стены такой комнаты; боковые стены и потолок искажены соответствен​но этим проекциям. На самом деле правый угол (М) в три раза более удален от наблюдателя, чем левый (L). Однако наблюдатель лишен пря​мых физиологических признаков глубины, так как смотрит одним гла​зом, не имея возможности им двигать; аккомодация же на таких рассто​яниях является неэффективной. При таком дефиците признаков D испы​туемый должен решать уравнение с = A/D, пользуясь заданным а (сетчаточный образ) и предполагаемым А (обычные размеры знакомого предмета). Рассмотрим окна X и У. Оба они дают одно и то же значение а и, кроме того, предполагаются одинакового размера (А) как два окна, расположенные рядом. Поэтому они кажутся удаленными на одинаковое расстояние. То же рассуждение можно применить к вертикальным сто​ронам одного окна или двух углов комнаты, L и М. Короче говоря, це​лое семейство уравнений решается на основе знакомой прямоугольной схемы комнаты. Наблюдатель соответственно воспринимает комнату прямоугольной, как это показано на плане пола пунктирной линией. На рисунке изображена только одна из целой группы нормальных и иска​женных комнат, которые дают один и тот же сетчаточный образ, или один и тот же фотографический снимок; наблюдатель же видит наибо​лее приемлемый вариант. В этом смысле восприятие есть вероятностная оценка данной части окружающего мира, а не ее точная копия. Эта мо​раль демонстраций Эймса чрезвычайно важна для тех, кто интересуется влиянием социальных норм на восприятие человека1. Она может рас-
1 См.: Cantrll H. Understanding man's social behavior. Princeton: Office Public Opinion Research, 1947; Cantrii H. The «why» of man's experience. N. Y.: Macmillan, I960.
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сматриваться как отправной пункт нового подхода к науке вообще1. С другой стороны, такой взгляд на восприятие не кажется очень новым эк​спериментальному психологу, поскольку он известен со времен Гельм-гольца2. Действительно, интересным для нас в демонстрациях Эймса является то, что ему удалось исключительно изящно показать роль не​которых известных признаков удаленности, сняв с них маскирующее влияние других признаков. Рассмотрим поэтому еще несколько других демонстраций Эймса.
Другие демонстрации Эймса
1. Ложное перекрытие. Возьмем две обычные игральные карты: «короля» и «даму» и прикрепим «короля» к концу стержня длиной 1,5 м, а «даму» — к концу стержня длиной 3 м, расположив их так, чтобы угол «короля» закрывал часть «дамы». Будем рассматривать кар​ты монокулярно через отверстие. «Король» обязательно покажется ме​нее удаленным, чем «дама». Теперь осторожно отрежем часть «дамы», которая была закрыта «королем», и поменяем карты местами. Располо​жим их так, чтобы угол «короля» заполнял вырезанную часть «дамы», и предложим испытуемому опять смотреть через отверстие. Он увидит маленького короля впереди «дамы», вместо того чтобы видеть нормаль​ного по размерам «короля» позади «дамы» с вырезанным углом. Это по​просту означает, что наблюдатель воспринимает наиболее вероятную си​туацию, а не ту необычную, которая была тщательно организована нами. Это не значит, что наблюдатель все детально продумывает: вос​приятие происходит мгновенно, но оно настолько приспособлено к нор​мальному окружению, как если бы было тщательно продумано. Испы​туемый может рассказать лишь что, но не как он воспринимает.
2. Трапециевидное окно. Наблюдатель помещается на расстоянии б м от объекта, имеющего вид оконной рамы и помещенного на вертикаль​ной оси. Если медленно вращать ось, то будет казаться, что рама колеб​лется из стороны в сторону с амплитудой порядка 90°. Все дело в трапе​циевидной форме рамы, которая точно воспроизводит форму окна на зад​ней стене комнаты, изображенной на рис. 8. Рама вырезана из картона, но раскрашена таким образом, чтобы напоминать реальную оконную раму. Иными словами, трапециевидная рама создает эффект перс​пективы. Нетрудно сообразить, что окно будет казаться наклонным по отношению к линии взора, даже когда оно находится во фронтальной плоскости, а при вращении будет казаться, что оно меняет направление
1
См.: Cantrll Я., Ames A.Jr., Hastorf A.H., Ittelson W.H Psychology and scientific
research // Science. 1949. 110. P. 461-464, 491-497, 617-622.
2
См.: Helmholtz H. Handbuch der physiologischen Optik. Trane. J. P. С Southall,
1924-1925. 3 vols. Rochester; N. Y.: Opt. Soc. of Amer., 1856-1866.
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этого наклона на противоположное. Конечно, демонстрация должна де​латься на достаточно большом расстоянии, чтобы устранить противоре​чащие иллюзии признаки удаленности от аккомодации, конвергенции и других источников. Однако, в общем, эта иллюзия удивительно сильная.
Можно еще усилить впечатление от иллюзии, если прикрепить к «окну» предмет вроде карты, мячика или трубки. Будет правильно казать​ся, что эти предметы делают полный оборот. Это, в свою очередь, создаст впечатление, что они проходят «сквозь» колеблющуюся раму. Подробно эта демонстрация описана Эймсом и Ительсоном1. В общем, она напомина​ет иллюзию ветряной мельницы — пример обращающейся перспективы, известный уже в течение двух столетий2.
3. Воздушные шары. Есть ряд других интересных демонстраций, но мы остановимся еще только на одной. Два неполностью надутых освещен​ных воздушных шара находятся в темной комнате. Наблюдатель бино-кулярно рассматривает их с расстояния 6 ж. Простые сдвоенные мехи одновременно увеличивают один шар и уменьшают другой. Если в тече​ние двух секунд размеры шаров меняются приблизительно на 50%, ка​жется, что один из них быстро приближается, а второй удаляется. Этот частный случай отношения величины сетчаточного образа и реальной величины объекта: увеличение сетчаточного образа обычно связано с приближением объекта и наоборот. Признак увеличения сетчаточного размера оказывается более сильным, чем признак диспаратности, особен​но в условиях слабой освещенности и плохо различимых контуров, ха​рактерных для этой ситуации.
Можно вызывать также впечатление изменения относительного расстояния до шаров, увеличивая освещенность одного из них и умень​шая освещенность другого. Почему именно увеличение освещенности предмета создает иллюзию его приближения, не вполне ясно с функци​ональной или с какой-либо другой точки зрения. Для уточнения усло​вий появления этого эффекта необходимы специальные опыты.
Эксперимент с биллиардным шаром
Один из наиболее впечатляющих экспериментов, навеянных описан​ными выше демонстрациями, был поставлен Хасторфом3. В этом экспе​рименте наблюдатель устанавливал размер светового пятна так, чтобы
1
См.: Ames A. Visual perception and the rotating trapezoidal window // Ps. Monogr.
1951. P. 324; Ittelson W.H. The Ames demonstrations in perception. Princeton: Princeton
Univ. Press, 1952.
2
См.: Boring E.G. Sensation and perception in the history of experimental psychology.
N. Y.: Appleton-Century, 1942. P. 270, 305; Miles W.R. Movement interpretations of the
silhouette of a revolving fan // Amer. J. Ps. 1931. 43. P. 392-405.
3
См.: Hastorf A.H. The influence of suggestion on the relationship between stimulus
size and perceived distance // J. Ps. 1950. 29. P. 195-217.
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оно на заданном специальной отметкой расстоянии походило на шарик для настольного тенниса. Во второй серии наблюдатель должен был вы​полнять аналогичную задачу, приравнивая пятно к биллиардному шару. В обеих сериях размеры пятна оказались точно соответствующими раз​мерам сетчаточных проекций обоих шаров. В конце второй серии экспе​риментатор устанавливал пятно в положение, соответствующее среднему из всех значений, полученных в первой серии (когда испытуемый при​равнивал пятно к размерам мяча для настольного тенниса), и предлагал наблюдателю оценить удаленность пятна относительно отметки. Наблю​датель отмечал, что пятно находится позади отметки. Другая группа начинала с «биллиардного шара», а еще две группы устанавливали све​товые пятна прямоугольной формы, которые должны были изображать визитную карточку или конверт. Для всех групп были получены хорошо согласующиеся результаты.
Рассмотрим теперь эти результаты с точки зрения уже известного нам уравнения.
В первой серии испытуемым Хасторфа были известны А (размер шарика для настольного тенниса) и D (расстояние до специальной отмет​ки) и необходимо было найти с (размер сетчаточного образа). Независи​мо от того, какую субъективную задачу они решали, единственной пе​ременной, доступной регулированию, был размер светового пятна, в ре​зультате чего изменялся размер сетчаточного образа. Аналогичным образом в первой части второй серии испытуемым давалось другое зна​чение А (биллиардный шар), и они придавали большее значение а. За​тем без изменения инструкции относительно А им предлагалось меньшее значение а. Единственный способ сохранить отношения, заданные на​шим уравнением, было увидеть большее D, что и обнаруживалось в от​четах испытуемых. В эксперименте Хасторфа один из факторов, а имен​но а (размер сетчаточного образа), однозначно определялся стимулом. Второй фактор D (удаленность воспринимаемого объекта) мог оценивать​ся лишь косвенным образом на основе сопоставления с удаленностью другого объекта, который, в свою очередь, локализовался на основе си​стемы признаков, как при обычном восприятии удаленности. Третий фактор А (размеры воспринимаемого объекта) определялся путем словес​ного отнесения к объекту известных размеров. Пожалуй, самым удиви​тельным во всем эксперименте является то, что испытуемый оказывал​ся в состоянии выполнять свою задачу в столь сложной ситуации. Ключ к объяснению этого обстоятельства лежит в том, что люди воспринима​ют предметы локализованными в пространстве, а не «свободно взве​шенными» в воздухе. Короче говоря, по мере возможности они решают наше уравнение. Если характеры стимула и (или) экспериментальной ситуации таковы, что значения двух переменных А и D заданы одно​значно, наблюдатель может довольно легко «найти» значение третьей переменной а. Если же он не имеет возможности точно определить зна-
Вудвортс Р. [Иллюзии восприятия удаленности и глубины]
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чение А и D, он хватается за любые доступные средства, как, например, инструкции или установки. Иначе говоря, именно отсутствие более силь​ных признаков подчеркивает влияние словесных инструкций. Фактичес​ки многие демонстрации Эймса могут быть лучше поняты, если учесть, что они содержат относительно двусмысленные ситуации, которые по​зволяют желаемому фактору проявиться в полную силу1.

Описанные выше исследования приводят к важному обобщению: чем в меньшей степени процесс восприятия детерминируется стимулами, тем менее стабильным он является и тем в большей мере испытывает влияние со стороны факторов, связанных с наблюдателем. Именно это лежит в основе таких фактов, как влияние бедности на оценку размеров монеты2 и клинических данных, относящихся к наиболее неопределен​ным из всех перцептивных стимулов — пятнам Роршаха.

1
См.: Ames A. Depth in pictorial art // Art Bull. 1925. 8. P. 5-14.
2
См.: Bruner J.S., Goodman C.C. Value and need as organizing factors in perception //
J. abnor. soc. Ps. 1947. 42. P. 33-44; Pastore N. Need as a determinant of perception // J.
Ps. 1949. 28. P. 45T-475.
Б.М. Величковский,
В. П. Зинченко,
А.Р. Лурия
[МЕХАНИЗМЫ СТЕРЕОЗРЕНИЯ]1
Лучшим доказательством роли диспаратности в восприятии глуби​ны служат эксперименты с изменением этого фактора, проводимые с по​мощью оптических устройств — стереоскопа и его разновидностей.
Первый стереоскоп был сконструирован в 1838 г. английским физи​ком Ч.Уитстоном. Одна из его поздних модификаций показана на рис. 1.
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Рис. 1. Схема призматического стереоскопа2
1
Величковский Б.М., Зинченко В.П., ЛурияА.Р. Психология восприятия. М.: Изд-во
Моск. ун-та, 1973. С. 143-147.
2
См.: Woodworth R.S., Schlosberg Я. Experimental psychology. N. Y.: Henry Holt,
1954.
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Рис. 2. Стереопары:
В случае А воспринимается усеченная призма, в
случае Б — уходящий вдаль коридор
Это устройство позволяет независимо предъявлять каждому глазу несколь​ко различные изображения одного и того же объекта, называемые стерео​парами. При этом наблюдатель видит единый трехмерный объект. Напро​тив, когда стереопары идентичны, воспринимается всего лишь плоская картина. Если поменять мастаки правую и левую стереопары, то выступав​шие вперед части трехмерного объекта станут казаться расположенными дальше и наоборот (рис. 2).
Телестереоскоп и иконоскоп представляют собой варианты стерео​скопа Ч.Уитстона, позволяющие видеть один и тот же объект под раз​личными углами зрения. Если эти углы велики (рис. 3), то диспарат-ность оказывается завышенной. Это соответствует рассматриванию более далекого и более вытянутого в глубину предмета. Таким образом, теле​стереоскоп утрирует действительные различия в удаленности.
Рис. 3. Зеркальный телестереоскоп
В случае иконоскопа диспаратность искусственно занижается и объ​емный предмет выглядит плоским, как икона (рис. 4).
[image: image31.png]
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Псевдоскоп позволяет предъявить левому глазу то, что обычно ви​дит правый глаз и наоборот (рис. 5).
При этом диспаратность оказывается обратной, так что удаленные детали объекта должны восприниматься ближе, а близкие — дальше. <...> Этот эффект имеет место не всегда1. В зависимости от величины диспарат-ности наблюдаются следующие качественно различные эффекты. Когда диспаратность невелика и объект проецируется практически на кор​респондирующие точки сетчаток, то он воспринимается на том же рассто​янии, что и фиксируемый объект. Минимальная диспаратность, приводя​щая к восприятию различий в удаленности, характеризует стереоскопи​ческую остроту зрения. Обычно она равна примерно 15 угловым сек. Вплоть до значений диспаратности 15—30 угловых мин. воспринимается единый объект, расстояние которого до ядерной плоскости возрастает с увеличением диспаратности. Эта область значений диспаратности называ​ется зоной Панума, по имени определившего ее в 1853 г. немецкого физи​олога П.Панума. При еще больших значениях диспаратности фузия оказы​вается невозможной и возникает своеобразное явление, называемое бинокулярным соревнованием. Оно заключается в попеременном восприя​тии то одного, то другого изображения или их частей. Восприятие стано​вится в этом случае необыкновенно лабильным, и на продолжительность видения одной из двух картин могут оказывать влияние такие факторы, как относительная яркость, количество деталей, значимость, степень вни​мания и т.п.
1 См.: Кампанейский Б.Н. Псевдоскопические эффекты // Ученые записки Ленингр. ун-та. 1940. Т. XXXIV. С. 151-161.
3. Восприятие движения. Системы восприятия ре​ального движения: изображение/сетчатка и глаз/ голова. Теории восприятия стабильности видимо​го мира. Иллюзии восприятия движения: автоки​нетическое, стробоскопическое и индуцированное движение, эффект водопада. Восприятие времени
Р. Грегори ЗРИТЕЛЬНОЕ ВОСПРИЯТИЕ ДВИЖЕНИЯ1
Восприятие движения имеет жизненно важное значение. Для жи​вотных, стоящих на эволюционной лестнице ниже человека, движущи​еся объекты являются, вероятно, сигналами либо опасности, либо потен​циальной пищи и требуют быстрого соответствующего действия, в то время как неподвижные объекты могут быть игнорированы. Фактичес​ки, вероятно, только глаза высших животных могут давать мозгу ин​формацию о неподвижных объектах.
Некоторые особенности эволюционного развития зрительной систе​мы, начиная от глаза, способного воспринимать лишь движения, и кон​чая глазом, воспринимающим формы, сохранились в строении сетчатки человеческого глаза. Края сетчатки чувствительны только к движению. Это можно видеть, совершая колебательные движения каким-либо пред​метом в области периферии зрительного поля так, чтобы стимулирова​лись только края сетчатки. Вы увидите, что при этом воспринимается только движение и его направление, но невозможно определить, какой предмет движется. Это очень близко к тому, что наблюдается при при​митивном восприятии. Самые периферические отделы сетчатки еще бо​лее элементарны; когда они стимулируются движениями, мы еще ниче​го не воспринимаем, однако эта стимуляция вызывает рефлекс поворота глаз, благодаря которому изображение объекта перемещается в цент​ральное поле зрения, с тем чтобы наиболее высоко организованная фо-веальная область сетчатки с ее объединенными в нервную сеть элемен​тами приняла участие в опознании объекта. Таким образом, периферия сетчатки представляет собой аппарат для раннего обнаружения объекта, он вызывает поворот глаз для того, чтобы цель попала на объекторазличительную часть системы, оценивающую объект как полезный, вредный или нейтральный.
1 Грегори Р. Глаз и мозг. М.: Прогресс, 1970. С. 101-130.
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Рис. 1. А - система восприятия дви​жения изображение/сетчатка: изобра​жение движущегося объекта пробега​ет по сетчатке в то время, когда сами глаза остаются неподвижными; таким образом, информация о движении воз​никает путем последовательной стиму​ляции рецепторов в соответствии с тра​екторией движения объекта; Б - сис​тема восприятия движения глаз/голо​ва: когда глаз следует за движущимся объектом, изображение остается ста​ционарным на сетчатке, но мы продол​жаем видеть движение. Эти две систе​мы иногда могут давать противоре​чивые показания, что приводит к лю​бопытным иллюзиям

Такие глаза, как наши собственные, подвижные относительно го​ловы, могут давать информацию о движении двумя различными спосо​бами. Когда глаз остается неподвижным, образ движущегося объекта перемещается по рецепторам сетчатки и вызывает в них быстро сменя​ющиеся сигналы; но когда сам глаз следует за движущимся объектом, его изображение остается более или менее неподвижным относительно сетчатки, так что оно не может быть сигналом движения, однако мы все же видим движение объекта. Если объект воспринимается на неподвиж​ном фоне, быстро сменяющиеся сигналы могут возникать теперь от фона, который передвигается по сетчатке во время слежения глаз за движущимся объектом; однако, мы продолжаем видеть движение даже при отсутствии фона. Это можно показать на простом опыте. Попро​сите кого-нибудь медленно помахивать зажженной сигаретой в темной комнате и последите за ней глазами. Движение сигареты видно, хотя в данном случае нет сигналов фона, двигающихся по сетчатке. Очевидно, повороты глаз относительно головы могут дать восприятие движения и довольно точную оценку скорости движения и при отсутствии сигналов, передвигающихся по сетчатке.
Следовательно, существуют две системы восприятия движения; мы назовем одну из них (А) система изображение/сетчатка; другую (В) си​стема глаз/голова (рис. 1). (Эти названия заимствованы из артиллерийс​кого дела, где возникают сходные ситуации, когда орудие нацеливается на объект с движущейся палубы корабля. Орудийная башня может быть неподвижна или следовать за целью, но движение цели в каждом случае может быть обнаружено.)
Рассмотрим теперь систему изображение/сетчатка, а затем обратим​ся к тому, как эти две системы работают совместно.
Грегори Р. Зрительное восприятие движения
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Система восприятия движения изображение/сетчатка
С помощью регистрации электрической активности сетчатки глаз животных было обнаружено, что существуют различного рода рецепто​ры, подавляющее большинство которых сигнализирует только об изме​нении освещенности, и только немногие отвечают длительным возбуж​дением на постоянный свет. Некоторые рецепторы возбуждаются при включения света, другие — при его выключении, третьи — как при включении, так и при выключении. Эти различного рода рецепторы сет​чатки названы соответственно рецепторами «включения», рецепторами «выключения» и рецепторами «включения — выключения». По-видимо​му, эти рецепторы, чувствительные только к изменениям освещения, и ответственны за сигнализацию движения; таким образом, все глаза яв​ляются прежде всего детекторами движения. Эти рецепторы, сигнали​зирующие только об изменении освещенности, будут отвечать на движу​щиеся края изображения, но не будут реагировать на неподвижные изоб​ражения до тех пор, пока сами глаза не начнут двигаться.

С помощью тонких проволочных электродов, помещенных на сет​чатку изолированного глаза лягушки, было обнаружено, что анализ ре-цепторной активности происходит в сетчатке задолго до того, как сиг​налы достигнут мозга. В статье с интригующим названием «Что глаз ля​гушки сообщает мозгу лягушки», написанной Летвином, Матураной, МакКеллоком и Питсом из лаборатории электроники Массачусетского технологического института, сетчатка описывается как «детектор насе​комых»; авторы обнаружили три класса волокон, посылающих в мозг различного рода информацию. «Детектор насекомых» вызывает рефлекс движения языком, когда на сетчатку падает маленькая тень, отбрасыва​емая, например, мухой; таким образом, сетчатка в данном случае функ​ционирует как мозг. Кроме этой системы, которая отвечает, по суще​ству, на кривые линии, они обнаружили:

1) волокна, реагирующие только на отчетливые границы между объектами;
2) волокна, реагирующие только на изменения в распределении света;

3) волокна, реагирующие только на общее уменьшение освещения, подобное тому, какое возникает, когда на сетчатку падает тень от хищной птицы.

Глаз лягушки сигнализирует только об изменении освещенности и движении изогнутых краев объектов; все остальное игнорируется и ни​когда не доходит до мозга. Зрительный мир лягушки, таким образом, ограничен лишь движением некоторых видов объектов.

Физиологи Хьюбел и Визел провели важное исследование, регист​рируя электрическую активность зрительной области мозга кошки. Они обнаружили, что в ней существуют отдельные клетки, которые отвечают
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только на движение изображения по сетчатке, причем на движение, осу​ществляемое только в одном определенном направлении. <...>
Тот факт, что движение перекодируется в нервную активность сет​чатки или в активность зрительных проекционных областей мозга, нахо​дящихся непосредственно за сетчаткой, представляет собой физиологи​ческое открытие, важное со многих точек зрения, и прежде всего пото​му, что оно показывает, что скорость движения может восприниматься независимо от оценки времени. Однако часто считают, что нервная сис​тема, ответственная за восприятие скорости движения, должна представ​лять собою своего рода «внутренние часы». Скорость в физике опреде​ляется как время, необходимое для того, чтобы объект переместился на определенное расстояние (v=d/t). Следовательно, предполагается, что для оценки скорости движения всегда необходима оценка времени. Но ведь спидометр автомобиля не имеет в своем устройстве часов. Часы нужны для калибровки этого прибора после его изготовления, но од​нажды откалиброванный, он будет измерять скорость движения без ча​сов; то же самое справедливо, вероятно, и по отношению к глазу. Изоб​ражение, пробегающее по сетчатке, последовательно возбуждает рецеп​торы, и чем быстрее это изображение движется, тем — до известных пределов — более интенсивные сигналы скорости оно вызывает. Анало​гия с другими измерителями скорости (спидометром и т.п.) показывает, что скорость может быть оценена безотносительно к «часам», но эта ана​логия еще не говорит нам точно, как работает при этом нервная систе​ма. Когда-нибудь будет возможно изобразить полную круговую схему сетчатки и создать ее действующую электронную модель; однако пока мы не можем сделать это с полной уверенностью в отношении челове​ческого глаза. Такая модель была предложена для фасеточного глаза жука. Эта модель была изготовлена, и теперь она иногда используется в воздушном флоте, чтобы определять отклонение самолета от курса под влиянием ветра. Глаз как детектор движения сформировался в процессе биологической эволюции несколько сот миллионов лет тому назад, прин​цип его действия раскрыт с помощью электроники, а затем был постро​ен его электронный эквивалент, который теперь используется при поле​тах человека.
Система восприятия движения глаз/голова
Нервные аппараты, обеспечивающие восприятие движения посред​ством перемещения изображения по сетчатке, существенно отличаются от другого способа сигнализации движений с помощью поворота глаза. Каждый глаз имеет шесть внешних мышц, управляющих его движения​ми; любое движение глаз сигнализируется в мозг и используется в каче​стве индикатора движения внешних объектов. То, что это действительно
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так, показывает опыт с сигаретой, который мы уже описывали; в этом случае нет никакого систематического движения изображения по сетчат​ке, и тем не менее движение сигареты, прослеживаемое глазами, видно (рис. 1, Б).
Самым вероятным типом сигналов, возникающих при этом, были бы обратные сигналы от мускулатуры глаза, так что, когда происходит растяжение мышц глаза, в мозг посылаются обратные сигналы, указы​вающие на движение глаз, а также объектов, прослеживаемых взором. Таково было бы инженерное решение этой проблемы, но так ли решает ее природа? Мы можем получить ответ, если займемся, казалось бы, со​всем иным вопросом.
Почему мир остается стабильным, когда наши глаза двигаются?
Сетчаточные изображения перемещаются по рецепторам сетчатки всякий раз, когда наши глаза двигаются, — и все же мы не воспринима​ем движения, мир не вращается, как бы наши глаза ни двигались. По​чему это так?
Как мы знаем, существуют две нервные системы сигнализации дви​жений: система изображение/сетчатка и система глаз/голова. Очевидно, во время нормальных движений глаз эти системы тормозят друг друга, в результате чего и возникает стабильность зрительного мира. Идея вза​имного торможения этих систем как средства стабилизации зрительного восприятия рассматривалась Чарлзом Шеррингтоном - физиологом, внес​шим значительный вклад в анализ спинальных рефлексов, а также Гельм-гольцем; однако они объясняли это явление с различных позиций и осо​бенно расходились в оценке деятельности той системы, которую мы на​зываем системой восприятия скорости движения глаз/голова. Теория Шеррингтона известна под названием афферентной теории, а Гельмголь-ца - под названием эфферентной теории (рис. 2). Шеррингтон думал, что сигналы от глазных мышц составляют систему обратных афферентаций, поступающих в мозг, когда глаза двигаются, и что они тормозят сигна​лы движения, возникающие в сетчатке. Это представление известно в технике как обратная связь; однако для нервных сигналов, поступающих от глазных мышц, требуется довольно длительное время, чтобы дойти до мозга, и, если принять эту точку зрения, следовало бы ожидать появ​ления неприятных ощущений неустойчивости всех видимых предметов каждый раз, когда мы двигаем глазами, до тех пор пока афферентные сигналы от глазных мышц не достигнут мозга и не затормозят сетчаточных сигналов движения. Гельмгольц высказал совершенно иное предпо​ложение. Он считал, что сетчаточные сигналы движения тормозятся не сигналами от глазных мышц, а центральными сигналами, исходящими от мозга и управляющими самими движениями глаз.
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Рис. 2. Почему мир остается стабильным, когда наши глаза двигаются? Согласно афферентной теории, сигналы движения, поступающие от сетчатки (от системы изображение/сетчатка), тормозятся сигналами, идущими от глазных мышц (аф​ферентными). Согласно эфферентной теории, сетчаточные сигналы движения тормозятся сигналами команды, управляющими самими движениями глаз, сигна​лами (эфферентными), которые, в свою очередь, регулируются внутренней замк​нутой системой мозга. Факты свидетельствуют в пользу эфферентной теории
Решение этого вопроса может быть получено с помощью очень про​стых экспериментов, которые читатель может проделать на себе самом. Попробуйте осторожно двигать глаз пальцем, закрыв другой глаз рукой. Когда глаз смещается пассивно, мир будет казаться вращающимся в на​правлении, противоположном движению глаза. Очевидно, стабильность видимого мира поддерживается не пассивными, а нормальными произ​вольными движениями глаз. Так как мир движется в направлении, об​ратном направлению пассивного движения глаза, очевидно, что система восприятия движения изображение/сетчатка продолжает работать; здесь выключена только система глаз/голова. Можно было бы спросить, поче​му система глаз/голова связана только с произвольными, но не с пассив​ными движениями глаз? Шеррингтон полагал, что эта система работает с помощью сигналов, идущих от рецепторов растяжения, находящихся в глазных мышцах. Такие рецепторы растяжения мышц хорошо извест​ны, они посылают обратные сигналы от мускулатуры при движении ко-
Грегори Р. Зрительное восприятие движения

203
нечностей. Однако создается впечатление, что система восприятия дви​жения глаз/голова работает иным образом, так как рецепторы растяже​ния продолжают посылать сигналы и при пассивном состоянии глазных мышц.

Мы можем прекратить все сетчаточные сигналы движения и по​смотреть, что произойдет при пассивном перемещении глаза. Это можно легко сделать с помощью засвета ярким светом (или фотографической вспышкой), чтобы получить последовательный образ. Это вызовет утом​ление одного определенного места сетчатки, соответствующего фотогра​фической вспышке, и этот образ будет передвигаться точно вместе с гла​зом, так что, хотя глаз и будет двигаться, сигналы от перемещения изоб​ражений по сетчатке не смогут возникнуть. Если мы будем наблюдать за последовательным образом в темноте (чтобы избежать фона), мы об​наружим, что, когда глаза пассивно приводятся в движение пальцем, последовательный образ не перемещается. Это очень убедительный до​вод против афферентной теории, так как активность рецепторов растя​жения должна была бы вызвать перемещение последовательного образа вместе с глазом, если бы эта активность в обычных условиях тормозила сетчаточные сигналы движения.

Теперь, если глаз будет двигаться произвольно, мы обнаружим, что последовательный образ перемещается вместе с глазом. Куда бы глаз ни переместился, последовательный образ будет следовать за ним. Гельмгольц при объяснении этого факта исходил из предположения, что здесь мы име​ем дело не с афферентной активностью, идущей от глазных мышц, вовле​ченных в движение, а с эфферентными сигналами команды, управляющи​ми движением глаз. Эта эфферентная теория, как мы уже видели, утверж​дает, что сигналы команды регулируются внутренней замкнутой системой мозга и подавляются сетчаточными сигналами движения. Когда этих сет-чаточных сигналов нет, как в случае с последовательным образом, види​мым в темноте, мир вращается вместе с глазом, потому что сигналы ко​манды не тормозятся сетчаткой. Пассивные движения глаза не вызывают движения последовательного образа, так как в этом случае нет системы, которая давала бы сигналы движения.

В клинических случаях, при каких-либо нарушениях глазных мышц или их нервного аппарата, у пациентов появляется ощущение вращения окружающих предметов, когда они пытаются двигать глазами. Их мир движется в том же направлении, в котором они намеревались двигать гла​зами. Это происходит также и тогда, когда мышцы глаза парализуются с помощью кураре — южноамериканского яда для стрел. Немецкий ученый Эрнст Мах фиксировал свои глаза мастикой так, что они не могли двигать​ся, и он получил те же результаты.

Система глаз/голова, таким образом, приводится в действие не фак​тическими движениями глаз, а командой двигать глазами. Она работает даже в тех случаях, когда глаза не повинуются команде. Удивительно,
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что сигналы команды могут вызывать восприятие движения: принято думать, что восприятие движения исходит от глаз, а не от находящихся в глубине мозга аппаратов, контролирующих движения глаз.
Почему же возникла такая странная система? Это тем более удиви​тельно, что в глазных мышцах действительно были обнаружены рецеп​торы растяжения. Афферентная система, или система обратных связей, по-видимому, действовала бы слишком медленно: пока сигнал обратной связи достиг бы мозга, чтобы затормозить сетчаточные сигналы движе​ния, было бы слишком поздно.
Тормозящий сигнал мог бы начаться в тот же самый момент, что и команда к движению глаз, и тогда он мог бы затормозить сетчаточный сигнал без опоздания. Действительно, для того, чтобы сигнал сетчатки достиг мозга, требуется немного времени («время сетчаточной реакции»), но тогда сигнал команды пришел бы в мозг для затормаживания сетчаточного сигнала слишком рано, однако этот сигнал команды задержива​ется, чтобы совпасть по времени с сигналом сетчатки. В этом мы можем убедиться при тщательном исследовании движения последовательного образа при произвольных движениях глаз. Всякий раз, когда глаз дви​гается, требуется некоторое время, чтобы возникло движение последова​тельного образа, и, очевидно, эта отсрочка и приводит к тому, что уп​равляющий командный сигнал достигает мозга не раньше, чем сигнал от сетчатки. Можно ли представить себе более совершенную систему?

Иллюзии движения

Теперь мы обратимся к некоторым иллюзиям движения. Подобно другим иллюзиям, они имеют практическое значение и могут приблизить нас к пониманию закономерностей процессов восприятия.
Случай с блуждающим светом
Читатель, может быть, захочет провести следующий опыт. Для это​го нужна одна зажженная папироса, положенная на пепельницу в дальнем конце полностью затемненной комнаты. Если наблюдать за тлеющим кон​цом папиросы в течение нескольких секунд, можно обнаружить, что свет беспорядочно блуждает по комнате, то устремляясь в каком-то одном на​правлении, то слегка колеблясь из стороны в сторону. Это движение может быть парадоксальным, огонек будет казаться в одно и то же время движу​щимся и, однако, не меняющим своего положения. Этот парадокс воспри​ятия важен для понимания не только этого феномена движущегося света, но и для понимания самой основы того, каким образом движение представ​лено и закодировано в нервной системе.
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Этот эффект света, движущегося в темноте, известен как аутоки-нетический феномен. Ему посвящено множество дискуссий и экспери​ментальных работ. Десятки теорий выдвигались для его объяснения, он использовался даже в качестве показателя внушаемости и группового взаимодействия: одни люди в большей мере обнаруживали тенденцию видеть движение света в одном и том же направлении, чем другие, хотя на самом деле он, разумеется, был неподвижен.
Для объяснения этого эффекта привлекались самые различные те​ории. Утверждалось, что небольшие частицы, плавающие в глазной жид​кости, которая находится в передней камере глаза, могут дрейфовать, становясь смутно видимыми в этих условиях. Предполагалось далее, что кажутся движущимися не частички, а пятно света, подобно тому как луна может казаться проносящейся по небу ночью, когда ветер быстро гонит облака. Этот эффект, известный под названием «индуцированное движение», будет рассмотрен ниже. Имеется, однако, достаточно фак​тов, говорящих о том, что это явление не имеет отношения к аутокине-тическому феномену, так как движение возникает в направлении, не связанном с направлением дрейфа частичек в глазу (они становятся бо​лее ясно видимыми при наклонном освещении глаза); то же имеет мес​то и во всех других случаях, когда частицы обычно вообще не видны. Другая теория, которая в общем, несмотря на ее несостоятельность, принимается офтальмологами, состоит в том, что глаза не могут сохра​нять фиксацию точно на источнике света, видимого в темноте, и что отклонение глаз является причиной блуждания изображения светового пятна по сетчатке, что и вызывает впечатление кажущегося движения света. Эта теория была полностью опровергнута в 1928 г. Гилфордом и Далленбахом, которые фотографировали глаза в то время, когда субъект наблюдал за световым пятном и сообщал, видит ли он движение и в каком направлении. Движение светового пятна, о котором сообщал ис​пытуемый, сопоставлялось с фотографией реальных движений глаз; при этом не было обнаружено никакого соответствия между этими двумя группами данных. Более того, движения глаз в этих условиях были ис​ключительно малы. Этот эксперимент, по-видимому, прошел в значи​тельной мере мимо внимания исследователей.
Все попытки, кроме одной, объяснить блуждание света в темноте, исходили из предположения, что нечто двигается: или частицы в глазной жидкости, или глаза, или своего рода внутренние схемы. Последнее предположение составляло важную часть теории восприятия гештальтпси-хологов. Они придавали большое значение эффекту движущегося света. Коффка в своей знаменитой «Гештальтпсихологии» в 1935 г. писал:
«Эти "аутокинетические движения", следовательно, доказывают, что на​блюдаемое явление не фиксировано ни в одном из участков сетчатки; оно ло​кализуется внутри некой схемы и исчезает, когда схема устраняется <...>, Аутокинетические движения представляют собой наиболее впечатляющий
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пример существования и функциональной эффективности общей простран​ственной схемы, но действие этих внутренних схем распространяется на весь наш опыт».
Это утверждение не так ясно выражено, как хотелось бы, но дока​зано ли оно? Мне кажется, что оно содержит существенное заблуждение.
То, что правильно для мира вещей и его наблюдения, не обязатель​но справедливо для ошибок наблюдения, или иллюзий. Важно уяснить это различие. Любой орган чувств может давать ложную информацию: давление на глаз может вызвать в темноте ощущение света, электри​ческая стимуляция окончаний чувствительных нервов вызовет ощуще​ния, которые в обычных условиях возникают при адекватном раздраже​ний органов чувств. Точно так же, если определенные нервные аппара​ты ответственны за восприятие движения, мы вправе ожидать появления иллюзий движения, если работа этих аппаратов наруша​ется. Это похоже на то, что происходит в искусственном детекторе дви​жения; стрелка спидометра автомобиля может застрять, скажем, на де​лении 20 км/ч и будет показывать эту скорость, хотя машину уже за​перли в гараже.
Путаница, и довольно серьезная, возникла, я думаю, из-за неуме​ния различать условия, необходимые для действительной оценки ско​рости объектов, и условия, при которых возникает ложная оценка.
Верно, что всякое реальное движение объектов в мире относитель​но, и мы можем только говорить о движении одного объекта по отноше​нию к другому (или измерять эти движения). Это положение фактичес​ки составляет основу специальной теории относительности Эйнштейна. Оно было сформулировано еще в XVII столетии Беркли, когда он оспа​ривал одно из положений «Начал» Ньютона.
«Если каждое место пространства относительно, следовательно, и каждое движение — относительно <...>. Движение нельзя понять без определения его направления, а направление, в свою очередь, не может быть понято вне отно​шения движения к нашему телу или другим телам. Вверх, Вниз, Направо, Налево — все эти направления и места базируются на определенных отно​шениях; всегда необходимо представить себе другое тело, независимое от дви​жущегося; так что движение относительно по своей природе <...>.
Следовательно, если мы допустим, что все, кроме земного шара, уничтоже​но, то будет невозможно представить себе любое движение этой планеты».
Авторы работ по восприятию предполагали, однако, что если нич​то не движется — ни глаз, ни частицы в глазу, ни что-либо еще,— то невозможно будет испытать даже иллюзию движения, например, воспри​нять движение светового пятна в темноте. Блуждание света считалось проявлением такой же ситуации, как в примере Беркли с земным шаром, где все, кроме Земли, уничтожено; однако этот феномен не имеет ничего общего с упомянутыми выше рассуждениями.
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Рис. 3. Эта гистограмма, изображенная в виде часов, показывает, в каком направлении происходит кажущееся движение небольшого слабого светового пятна, видимого в темноте, после фиксации взгля​да в одном из четырех направлений (каждый раз в течение 30 с). Стрелки показывают направление фиксации взора; области, за​крашенные черным цветом, обозначают направление кажущегося движения в течение 30 с после прекращения фиксации; заштрихо​ванные участки показывают направление кажущегося движения в последующие 30 с. Цифры означают продолжительность (в секун​дах) кажущегося движения в пределах двух минут после фиксации

Неверно думать, что ошибочная оценка движения, или иллюзия движения, предполагает наличие какого-то объекта, движущегося отно​сительно другого. Ведь эти иллюзии могут появиться просто из-за нару​шения или потери калибровки в измеряющем приборе — будь то спидо​метр или глаз. Нам следует теперь попытаться определить род наруше​ния или потери калибровки зрительной системой, в результате которого могла бы возникнуть иллюзия блуждания света. Для того чтобы сделать это, мы попробуем вызывать систематические кажущиеся движения све​тового пятна посредством преднамеренного нарушения работы системы.

Если устойчиво фиксировать глаза в течение нескольких секунд в любом направлении, а затем вернуть их к нормальному центральному
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положению и смотреть на маленькое слабое световое пятно в темноте, как и прежде, возникает впечатление, что свет быстро движется в на​правлении положения, в котором глаза были до этого фиксированы, или, возможно, в другом направлении, но в пределах той же самой плоско​сти. Движение может продолжаться в течение нескольких минут, если глазные мышцы значительно утомлены такой процедурой (рис. 3). В этом случае утомленным глазным мышцам требуются необычные командные сигналы, чтобы удержать фиксацию глаз на световом пятне, но это те же самые командные сигналы, которые в обычных условиях управляют дви​жениями глаз, когда они следят за движущимся объектом. Таким обра​зом, мы видим движение, когда мышцы утомлены, хотя ни глаз, ни изоб​ражение на сетчатке не двигаются. Иллюзорные блуждающие движения при аутокинетическом эффекте, видимо, возникают в результате коман​дных сигналов, поддерживающих фиксацию, несмотря на легкие спон​танные флуктуации в работе мышц, приводящих глаза в движение. Не движение глаз, а корректирующие сигналы, которые предотвращают это движение, являются причиной иллюзорного блуждания светового пятна в темноте.
Мы можем теперь задать вопрос: если корригирующие сигналы вызывают кажущееся движение светового пятна в темноте, то почему они не вызывают нарушения стабильности вещей в обычных условиях? Почему внешний мир обычно стабилен? На этот вопрос еще нет оконча​тельного ответа. Возможно, что при наличии большого поля зрения сиг​налы нестабильности игнорируются, потому что мозг полагает, что боль​шие объекты стабильны, пока нет явных доказательств противного. Это предположение подтверждается эффектом «индуцированного движения», к которому мы еще обратимся. Но прежде всего мы должны вспомнить, что иногда и привычный мир начинает колебаться.
Пример колебания окружающих предметов
Внешний мир кружится, когда мы утомлены или страдаем от мало​приятных последствий алкоголя. Об этом остроумно сказал Шеридан. Два приятеля подвели его к входной двери его дома на Беркли Сквер, а сами пошли по домам. Оглянувшись, они увидели, что он все еще стоит в том же положении. «Почему ты не входишь?» — закричали они. «Я жду, пока моя дверь снова приблизится ко мне, тогда я проскочу в нее», — ответил Шеридан. Как это связано с явлением блуждающего светового пятна, еще не совсем ясно. Возможно, что в данном случае нарушается система ко​манд, управляющих движениями глаз, или алкоголь уменьшает значи​мость внешнего мира, так что те ошибочные сигналы, которые в обычных условиях игнорируются, теперь воспринимаются как верные. Подобно тому, как нами в состоянии усталости или опьянения могут овладеть раз​личные видения и необоснованные страхи, мы можем в этом состоянии
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попасть под власть небольших ошибок в нервной системе, которые в обыч​ных условиях отвергаются как несущественные. (Если это так, то можно предположить, что шизофреники страдают от нестабильности своего зри​тельного мира, однако я не знаю доказательств в пользу этого предполо​жения.)
Эффект водопада
Как было сказано выше, перемещения света, наблюдаемые в тем​ноте, являются, очевидно, результатом небольших нарушений в системе восприятия движения глаз/ голова. Можно было бы ожидать, что сход​ные иллюзии движения обнаружатся и вследствие дефектов системы изображение/сетчатка, и действительно, такие иллюзии существуют. Они не ограничиваются ощущением движения всего поля: различные части поля могут казаться движущимися в различных направлениях и с различной скоростью; эти явления странны и иногда логически па​радоксальны. Наиболее существенное нарушение системы изображение/ сетчатка известно под названием «эффект водопада».
Об «эффекте водопада» знал еще Аристотель. Это наглядный при​мер иллюзорного движения, возникающего вследствие адаптации сис​темы изображение/сетчатка. Эта иллюзия легко возникает, если долго, примерно полминуты, смотреть на центральный стержень вращающейся граммофонной пластинки. Если вращение затем внезапно прекращается, будет казаться в течение нескольких секунд, что пластинка движется в обратном направлении. Тот нее самый эффект возникает, если долго смот​реть на движущуюся воду: если затем перевести глаза на отмель или какой-либо неподвижный объект, он будет казаться плывущим в направ​лении, противоположном течению воды. Самый яркий эффект наблюда​ется в опыте с вращающейся спиралью (рис. 4). Она кажется расши​ряющейся во время вращения и суживающейся — как эффект последей​ствия, — после того, как спираль останавливается (или наоборот, если направление вращения меняется). Это иллюзорное сужение или расши​рение спирали после ее внезапной остановки не может быть связано с движением глаз, так как глаза могут двигаться в один и тот же момент только в одном направлении, в то время как эффект состоит в радиаль​ном сужении или расширении спирали, происходящем в любом направ​лении от центра в одно и то же время. Один этот факт показывает, что «эффект спирали» следует относить скорее за счет системы восприятия движения изображение/сетчатка, чем за счет системы глаз/голова. Очень легко в итоге доказать, что этот эффект обусловлен исключительно нару​шениями в системе изображение/сетчатка. Вы можете убедиться в этом, быстро пробегая глазами из конца в конец движущуюся ленту с попереч​ными полосами, причем проделывая это несколько раз подряд. В этом случае непрерывное движение воспринимается с помощью системы глаз/
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Рис. 4. Когда эта спираль вращается, она кажется сжимающейся или расширяющейся в зависимости от направления вращения. Од​нако, когда она останавливается, она продолжает казаться сужаю​щейся или расширяющейся в противоположном направлении. Этот эффект не может быть результатом движений глаз, поскольку кажу​щееся сужение или расширение происходит во всех направлениях одновременно. Этот эффект парадоксален, так как возникает ощуще​ние движения спирали, но без изменения ее положения или величины

голова, а не с помощью системы изображение/сетчатка. Когда движуща​яся лента останавливается, последействия не возникает, следовательно, этот эффект не связан с работой системы восприятия движения глаз/голо​ва (рис. 5).

Вопрос о том, где происходит адаптация — в сетчатке или в моз​гу, остается открытым. Сетчатка кажется слишком простым устрой​ством, чтобы быть способной на такое сложное последействие, однако очень трудно исключить процесс адаптации в сетчатке из числа причин, вызывающих этот эффект. Можно думать (и так думают отдельные психологи, которым следовало бы знать предмет лучше), что проблему
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Рис. 5. «Эффект водопада». Он сходен с кажущимся движением, кото​рое вызывается вращающейся спиралью. После наблюдения за движу​щейся лентой с поперечными полосками при остановке ленты послед​ние кажутся быстро движущимися в обратном направлении. Этот эф​фект возникает только тогда, когда наблюдатель смотрит на движение ленты неподвижным взглядом, не прослеживая полоски. Это, должно быть, приводит к адаптации лишь одной системы изображение/сетчатка
можно решить, если смотреть на движущийся объект одним глазом, зак​рыв другой, и затем наблюдать, возникнет ли последействие при взгля​де на неподвижный объект тем глазом, который был раньше закрыт. В таком случае эффект возникает, но в половинную силу. Этот опыт, од​нако, не доказывает с убедительностью, что адаптация происходит в мозгу, так как возможно, что стимулированный глаз продолжает посы​лать сигналы движения к мозгу и после того, как он закрывается, и что эти сигналы, так сказать, «проецируются» в поле нестимулированного глаза. Это вполне вероятно, потому что трудно или даже невозможно сказать, какой глаз активен; принято думать, что активен открытый смотрящий глаз. Требуются, однако, новые эксперименты, чтобы решить этот вопрос.
Мы не знаем точно, почему система восприятия движения изобра​жение/сетчатка нарушается при продолжительном взгляде на движущий​ся объект, поскольку мы не знаем точно, как она работает. Как мы уже видели из работы Хьюбела и Визела, сигналы движения передаются по отдельным нервным каналам, и по различным каналам передается инфор​мация о различных направлениях движения <...>. Есть основания пред​полагать, что при продолжительной стимуляции эти каналы могут адап​тироваться или утомляться (как это происходит почти со всеми другими нервными каналами) и что это приводит к разбалансированию системы и вызывает иллюзию движения в противоположном направлении.
Если тщательно исследовать явление последействия, возникающее, когда смотрят на вращающуюся спираль, обнаружатся две любопытные особенности. Иллюзорное движение может быть парадоксальным; оно
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может вызывать ощущение расширения или сокращения спирали, или даже спираль не будет казаться больше или меньше, но она будет сохра​нять тот же самый размер и все же увеличиваться. Это кажется невоз​можным, и это действительно невозможно с реальными объектами, но мы должны всегда помнить, что то, что справедливо в отношении реальных объектов, может быть неверным применительно к восприятию в тех слу​чаях, когда оно иллюзорно. Если у нас возникают иллюзии, мы можем испытывать такие ощущения, которые логически невозможны. В том слу​чае, когда эффект последействия движения состоит в иллюзорном расши​рении спирали при сохранении ее размера, мы можем предположить, что это происходит потому, что скорость движения и расположение объекта кодируются с помощью различных нервных механизмов, и в этом слу​чае, при продолжительном наблюдении за вращающейся спиралью, толь​ко один из них, а именно система восприятия скорости движения, выхо​дит из строя. Аналогично тому, как судья во время ведения процесса, выслушав несовместимые показания двух свидетелей, принимает обе вер​сии только на время — прежде чем решить, которая из них верна, и отклонить другую как ложную, которую следует игнорировать, — точно так же перцептивная система глаза и мозга имеет много каналов, много источников информации, и когда — по тем или иным причинам — они доставляют противоречивые сведения, мозг должен быть судьей. Иногда различные источники противоречивой информации — по крайней мере, на короткий срок — одновременно принимаются мозгом за истинные. Тогда мы испытываем ощущение парадокса: происходит сочетание неве​роятных событий. Мы не должны слишком удивляться тому, что иногда невозможно описать содержание галлюцинаций, вызванных лекарствами. После довольно продолжительного наблюдения за вращающейся спиралью витки спирали на короткое время кажутся слившимися в круг и в то же время состоящими из ряда коротких прямых отрезков. Эти от​резки сохраняются и в последействии, так что круг, видимый после на​блюдения за вращающейся спиралью, будет казаться многоугольником. Этот своеобразный эффект говорит, по-видимому, о том, что направление движения кодируется сравнительно небольшим числом систем движения, расположенных в виде векторов, и что адаптация выявляет разрывы меж​ду ними. Сосчитывая прямые линии в эффекте последействия, можно, видимо, установить число векторов, вовлеченных в это явление; однако существует, как ни странно, трудность при точной оценке этого числа, несмотря на то, что описываемый эффект у большинства людей прявля-ется довольно отчетливо. Этих линий — около пятидесяти, следователь​но, направление движения представлено в нервной системе приблизитель​но пятьюдесятью векторными системами. Когда происходит разбаланеи-рование этих систем при адаптации к длительному движению, мы испытываем «иллюзию водопада». Эти рассуждения гипотетичны, одна​ко, вероятно, они наилучшим образом объясняют данный феномен.
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Своеобразная особенность «эффекта водопада» заключается в том, что он вовсе не возникает, если движущийся объект закрывает целиком всю сетчатку и движется в виде сплошного поля. Эффект возникает лишь при относительном движении, т.е. при движении изображения лишь в одних частях сетчатки относительно других. Причина этого явления еще полностью не изучена, но, по-видимому, система восприятия движения изображение/ сетчатка связана главным образом с относительным дви​жением. Мы сравнительно плохо определяем движение объектов, когда видим их без фона и когда, следовательно, нет движения изображения объекта в одних частях сетчатки относительно других. Очевидно, при этом адаптируется система восприятия относительного движения, и имен​но эта адаптация и является в нервной системе непосредственным инди​катором скорости движения, а не изменение положения объекта во вре​мени. Тот факт, что стимуляция всей сетчатки дает очень небольшой эффект последействия — или даже не дает его совсем, — является счаст​ливым обстоятельством, благодаря которому шоферы редко испытывают эту иллюзию, даже если машина неожиданно останавливается после дли​тельного пути.
Кажущееся движение
Как мы уже знаем, все сенсорные системы могут быть обмануты, однако наиболее устойчивый обман чувств возникает во время просмот​ра кинофильма. Хотя в кино нам предъявляется серия неподвижных кар​тин (24 в секунду в звуковом фильме и 16 или 18 в немых), мы видим непрерывное действие. Это связано с двумя довольно различными зри​тельными явлениями. Первое состоит в инерции зрения, второе — в так называемом фи-феномене,
Инерция зрения представляет собою просто неспособность сетчат​ки отвечать на частые колебания яркости света и сигнализировать о них. Если свет включается и выключается сначала медленно, а затем все чаще, мы будем видеть мелькание света до тех пор, пока его частота не достигнет приблизительно 30 вспышек в секунду, после чего он будет казаться непрерывным. Если свет яркий, критическая частота слияния изображений, или критическая частота мельканий (как называется это явление), значительно выше и может достигнуть порядка 50 вспышек в секунду. (Это связано с некоторыми неудобствами, так как мелькания концов флюоресцирующих ламп могут вызывать неприятные ощущения, особенно если свет попадает на периферию сетчатки.)
Как мы уже сказали, в кино отдельные картины проецируются с частотой 24 кадра в секунду, однако это значительно ниже критической частоты слияния изображений; можно спросить, почему же мы не видим
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мелькающих картин. В ранних фильмах это было действительно так, но современные кинопроекторы снабжены специальным перекрывающим устройством, благодаря которому каждое изображение показывается трижды в быстрой последовательности, так что, хотя показывается все​го 24 изображения в секунду, частота мельканий составляет 72 вспыш​ки света в секунду. Эта величина превышает критическую частоту мель​каний для всех, кроме ярких участков изображений, попадающих на периферию сетчатки. Здесь могут быть видны отдельные мелькания.
В телевидении проблема мельканий решается совершенно иначе. Изображение не предъявляется целиком, как в кино, а построено из строк (известных под названием растр), которые сводят на нет мелька​ния, хотя они существуют в действительности и могут быть помехой, и даже представлять опасность для людей с тенденцией к эпилепсии, на которых мелькания могут оказать серьезное воздействие. Это явление используется в диагностических целях. Мелькания могут представлять опасность также при некоторых довольно неожиданных обстоятельствах, как, например, при езде на машине мимо ряда деревьев, чьи тени пада​ют на дорогу, освещенную косыми лучами заходящего солнца, или при посадке вертолета. Лопасти ротора вертолета вызывают мелькание све​та, что может быть весьма пагубным и опасным.
Низкая частота мельканий вызывает очень странное ощущение и у здорового человека и у людей с тенденцией к эпилепсии. При частоте вспышек порядка 5—10 в секунду могут появляться яркие цветовые пятна, а также движущиеся и неподвижные фигуры, причем эффект может быть исключительно отчетлив. Их происхождение непонятно, возможно, что они возникают вследствие непосредственного нарушения зрительных систем мозга как результат массивных повторных разрядов активности сетчатки, перегружающих эту систему. Узоры, которые вид​ны при этом эффекте, настолько разнообразны, что трудно по их виду сделать какое-либо заключение о природе мозговых систем, которые при этом выходят из строя. Стимуляция сетчатки яркими вспышками света может вызвать неприятное ощущение, часто приводящее к головной боли и тошноте.
Другое важное зрительное явление, на котором основано кино, — это кажущееся движение, известное как фи-феномен. Имеется обширная литература, посвященная экспериментальному исследованию этого явле​ния. Обычно оно изучается в лабораторных условиях с помощью очень простого приспособления — двух источников света, выключение одного из которых автоматически вызывает включение другого. При точном соблюдении определенного расстояния между источниками света и опре​деленного временного интервала между включением одного и другого можно видеть, как единое световое пятно движется от места первого ис​точника света к месту второго. Гештальтпсихологи считали, что это ка​жущееся движение света, пробегающего через промежуток, разделяю-
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щий два источника света, возникает вследствие электрического разряда (или электрического поля) в мозгу, проносящегося через зрительную проекционную область и заполняющего этот промежуток. Фи-феномен интенсивно изучался в те времена, когда считалось, что он выявляет процессы, происходящие непосредственно в самом мозге. В настоящее время большинство авторов считают точку зрения гештальтпсихологов ошибочной. Рассмотрим еще раз пример передвижения изображения по сетчатке, вызывающего иллюзорное восприятие движения в результате последовательной стимуляции рецепторов сетчатки. Если мы оставим пока в стороне рецепторы, работающие в момент между двумя вспыш​ками света или между отдельными изображениями движущихся объек​тов в кино, в то время когда мы продолжаем видеть движение, то дол​жны ли мы предполагать существование некоторых специально заполня​ющих брешь процессов, как основы того, что мы продолжаем видеть движение? Не объясняется ли это просто тем, что данные стимулы адек​ватно действуют на сетчаточную систему движения, что и приводит к за​полнению промежутков в пространстве или во времени, если только они не слишком велики? Проведем аналогию с ключом и замком. Чтобы открыть замок, ключ не должен иметь абсолютно точную форму отвер​стия в замке. Всегда имеется некоторая степень погрешности. В самом деле, некоторая погрешность должна быть, в противном случае очень небольшое изменение в форме отверстия замка или ключа мешало бы его работе. Очень вероятно, что система восприятия движения изображе​ние/ сетчатка отвечает на стимулы, в известной мере сходные с теми, которые приходят в мозг при обычном движении изображения но сет​чатке; весьма вероятно также то, что эта система допускает прерывис​тые изображения, если только разрывы пространства и времени не слишком велики. Фи-феномен дает нам некоторые сведения о работе системы изображение/сетчатка, а именно то, что она допускает извест​ную неточность в своей работе, чему обязаны своим развитием современ​ные кино и телевидение.
Относительность движения
До сих пар мы рассматривали основные механизмы восприятия дви​жения — при стимуляции сетчатки движущимся изображением или при слежении глазами за объектом. Существуют, однако, иные механизмы, также имеющие отношение к восприятию движения. Всякий раз, когда мы видим движение, мозг должен решить, что именно движется и что неподвижно относительно некоторой системы отсчета. Хотя, как мы уже видели, ошибочно думать, что иллюзорное движение обязательно предпо​лагает какое-либо реальное движение, по-прежнему справедливо положе-
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ние, что любое реальное движение относительно и всякий раз требует ре​шения. Наглядные примеры тому возникают всякий раз, когда мы из​меняем свое положение — при ходьбе, езде на машине, в полете. Как пра​вило, мы знаем, что это движение обусловлено нашим собственным пе​ремещением среди окружающих объектов, а не является результатом движения этих объектов, однако это требуется решить. Как и следовало ожидать, иногда это решение ложно, и тогда у нас возникают ошибки восприятия и иллюзии, которые могут быть очень серьезны, потому что восприятие движения биологически важно для сохранения жизни. Это верно применительно к человеку, живущему как в условиях современ​ной цивилизации, так и в первобытном обществе. Нельзя игнорировать ошибки восприятия движения при полете или вождении машины.

Большинство исследований, посвященных зрительному восприя​тию, было проведено с неподвижным наблюдателем; ему часто предлага​лось смотреть в ящик, в котором находилась аппаратура, демонстрирую​щая перед ним мелькающий свет или различного рода картины. Однако реальное восприятие осуществляется во время свободного передвижения наблюдателя в мире, где некоторые из окружающих объектов также на​ходятся в движении. Исследование восприятия в реальной ситуации со​пряжено с серьезными техническими трудностями, однако попытки та​кого рода весьма ценны, даже если они связаны с использованием срав​нительно сложной аппаратуры. Результаты таких исследований могут иметь большое значение не только для вождения машины или самолета, но и для космических полетов. Весьма важный вопрос заключается в том, насколько можно доверять наблюдениям человека, совершившего посад​ку на Луну, если весь его предварительный опыт зрительного восприя​тия ограничен земными условиями. В необычных условиях космоса предметы могут быть освещены странным образом, что может привести к нарушению восприятия величины и расстояния. Как мы еще увидим, восприятие величины, расстояния и скорости не отделимо друг от друга, а сложным образом связано одно с другим, так что ошибки в восприя​тии одного из них могут быть причиной неожиданных ошибок в воспри​ятии другого.

Как мы уже знаем, всегда требуется решить, что же именно дви​жется. Если наблюдатель идет пешком или бежит, вопросов на этот счет не возникает, так как он получает большое количество информации от своих ног, сообщающих ему о его движении относительно земли. Одна​ко, если он едет на машине или летит в самолете, ситуация значитель​но усложняется. Когда его ноги отрываются от земли, основным источ​ником информации остаются глаза, исключая моменты ускорения или замедления движения, когда органы равновесия, расположенные в сред​нем ухе, дают некоторую, хотя часто и ошибочную, информацию.

Феномен, известный под названием «индуцированное движение», очень основательно изучался гештальтпсихологом Дункером. Он являет-
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ЧТО ПРОИСХОДИТ В ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ
ЧТО КАЖЕТСЯ
Рис. 6. Индуцированное движение. Световое пятно проецируется на экран, который затем приводится в движение. Кажется движущимся как раз неподвижное пятно. Этот эффект возникает, если движущаяся часть объекта больше неподвижной или если более вероятно, что именно эта часть должна быть неподвижной (из экспериментов Дункера)
ся автором нескольких красивых опытов, которые показывают, что в тех случаях, когда мы судим о движении только на основании зрительной информации, мы склонны воспринимать большие предметы как непод​вижные, а меньшие — как движущиеся. Яркая демонстрация этого фак​та может быть получена с помощью светового пятна, расположенного на экране. Если экран перемещается (рис. 6), то наблюдателю кажется, что движется не экран, а световое пятно внутри него, хотя в действительно​сти оно неподвижно. Следует отметить, что в данном случае фактически имеется лишь зрительная информация — поскольку по сетчатке движет​ся изображение экрана, а не световое пятно, — однако эта информация не всегда достаточна, чтобы решить вопрос, что же движется. (Этот факт имеет отношение к обсуждавшемуся выше вопросу о том, почему мир не кажется всегда нестабильным подобно блуждающему свету.)
Очевидно, поскольку обычно движутся более мелкие предметы, мозг всегда делает наилучший выбор и склонен считать, что движутся именно маленькие, а не большие предметы, если на этот счет возникает сомнение. (При вождении машины может возникнуть ложное представ​ление о том, что же движется: свой ли тормоз перестал работать или же машина впереди движется назад?)
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Кажущееся движение и расстояние
Когда мы смотрим на Луну или звезды во время езды на машине, нам кажется, что они движутся вместе с нами, но несколько медленнее. При скорости около 100 км/ч кажется, что Луна движется со скоростью 8—16 км/ч. Мы видим, что она движется медленнее нас, однако она продолжает находиться рядом с нами, никогда не оказываясь позади. Это удивительное явление.
Луна находится так далеко, что мы можем считать это расстояние бесконечным. Когда машина движется, угол, под которым видна Луна из машины, остается практически неизменными, он не изменяется, хотя мы движемся относительно Луны. Однако нам кажется, что Луна находится на расстояния всего нескольких сот метров. Мы заключаем об этом на основании ее видимой величины. Она видна под углом у2\ но, как нам кажется, по размерам соответствует объекту, который виден под таким же углом и наводится в нескольких сотнях метров от нас. Теперь пред​ставим себе для сравнения, что некий объект находится в нескольких сотнях метров от нас и он кажется точно такой же величины, как и Луна. Если мы поедем мимо него, мы быстро его обгоним. Но Луну нельзя обо​гнать, потому что она фактически очень отдалена от нас; и единственный способ для перцептивной системы совместить эти факты — это интерпре​тировать Луну как некий объект, движущийся параллельно с машиной. Видимая скорость движения Луны определяется кажущейся удаленнос​тью ее от нас. (Если рассматривать Луну через специальные призмы, вы​зывающие конвергенцию глаз, вследствие чего расстояние до Луны бу​дет казаться то большим, то меньшим, видимая скорость движения Луны также будет изменяться.)
Сходный эффект будет наблюдаться при стереоскопической проек​ции диапозитивов волшебного фонаря. Если проецируемое изображение обладает глубиной, что достигается с помощью перекрестных проекто​ров, то кажется, что оно поворачивается, следуя за движением наблюда​теля. Так, стереоскопическое изображение коридора поворачивается та​ким образом, что передний план изображения движется вместе с наблю​дателем, изображение как будто преследует его. Этот эффект вызывает неприятное ощущение и даже тошноту. Если конвергенция глаз уве​личивается, то все изображение и его передний и задний план переме​щаются по экрану каждый раз, когда наблюдатель движется. Этот эф​фект прямо связан с явлениями конвергенции и диспаратности изобра​жений, однако он еще не ясен во всех деталях, и, видимо, следует продолжить его изучение.
Стереопроекция представляет в этом отношении особый интерес, потому что наблюдаемые объекты в действительности расположены на плоскости экрана в двух измерениях, хотя и воспринимаются нами как трехмерные; таким образом, мы имеем здесь сходную ситуацию с дви-
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жением наблюдателя при неизменном параллаксе. В обычных условиях, когда мы двигаемся в какую-нибудь сторону, скажем, направо, ближай​шие к нам предметы перемещаются налево. Действительно, мир повора​чивается вокруг точки фиксации глаз в направлении, противоположном нашему движению. Но когда мы смотрим на изображения при стерео-проекции, происходит прямо противоположное; нам кажется, что, ког​да мы движемся, оно поворачивается в том же направлении, причем точка поворота определяется конвергенцией глаз. Это происходит поми​мо воли наблюдателя и связано с разделением двух стереоизображений на экране. (Сделайте стереопроектор, этот эффект стоит того, чтобы его увидеть.)

Когда наблюдатель перемещается, не чувствуя ногами земли, он переключается на зрение, чтобы узнать, движется ли он, и оценить свою скорость. Когда летишь высоко на самолете, то движение почти или со​всем не ощущается, но при посадке и взлете мы не знаем, то ли мы дви​жемся, то ли это земля мчится нам навстречу. Иллюзии и ошибки в этой ситуации часты и драматичны. Их так много, что пилот должен научить​ся в значительной море обходиться без показаний своих органов чувств и переключиться на показания аппаратуры.

Эта ситуация аналогична той, при которой возникает индуцирован​ное движение. Мы делаем лучший выбор на основании очень небольшой информации. В обычных условиях основной информацией о движении является информация, поступающая от сетчатки, — в особенности от ее периферии — при упорядоченном движении по ней изображения объек​та. Если, например, вращающаяся спираль, подобная той, которая изоб​ражена на рис. 4, снята на пленку и показывается крупным планом на экране кино, то нам кажется, что мы приближаемся или отдаляемся от нее, а не видим ее расширяющейся или сокращающейся, как это проис​ходит, если изображение этой спирали занимает только часть сетчатки. Однако не так часто изображение упорядоченного движения занимает всю сетчатку, за исключением тех случаев, когда это происходит за счет дви​жения глаз. Именно в таких случаях и требуется принять правильное решение. Благодаря этому механизму и возникает эффект кино.

X. Шиффман ВОСПРИЯТИЕ ВРЕМЕНИ1
Вопрос о природе времени всегда привлекал и привлекает к себе внимание интеллектуалов, и прежде всего писателей, философов, физи​ков и биологов. Поэтому нет ничего удивительного в том, что субъектив​ное восприятие продолжительности временных отрезков — предмет осо​бого интереса психологов. Следует подчеркнуть, что нас интересует не физический аспект такого понятия, как время, а именно его восприятие — осознаваемая индивидуумом продолжительность того или иного собы​тия. На самом деле время как философская категория касается таких проблем, которые выходят далеко за рамки данной книги. Задумайтесь над тем, как уклончиво ответил на энигматический вопрос «Что такое время?» религиозный философ блаженный Августин: «Если никто не спрашивает меня об этом, я знаю, что это такое. Но если я пытаюсь объяснить, что такое время, тому, кто задает мне такой вопрос, я пони​маю, что не знаю этого»2. Однако о происхождении времени он писал более уверенно, хотя тоже произвольно (субъективно), утверждая, что время приходит из будущего, которое еще не существует, превращается в настоящее, которое не имеет продолжительности (длительности), и становится прошлым, которое более не существует3.
Восприятие течения времени, для того чтобы отличить его от физи​ческой продолжительности времени, было названо обладанием протяжен​ностью (сжатостью/растянутостью времени) (protensity)4. Восприятие вре​мени — странная (причудливая) перцепция в том смысле, что оно имеет
1
Шиффман X. Ощущение и восприятие. СПб.: Питер, 2003. С. 771-787.
2
См.: Trefil J. Which way does time fly? // The New York Times (Book Review. Section 7).
June 23. 1991. P. 6.
3
См.: Scariano A. Where time comes from // The New York Times (Book Review. Sec​
tion 7; letter to the editor). July 21. 1991. P. 4.
4
См.: Woodrow H. Time perception // S.S.Stevens (Ed.). Handbook of experimental
psychology. N. Y.: Wiley, 1951.
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скорее когнитивную, нежели физическую или нейронную основу. Действи​тельно, нет ни очевидных сенсорных рецепторов или органов, предназна​ченных для восприятия времени, ни каких-либо непосредственных, наблю​даемых ощущений, вызываемых специфическими стимулами, связанными со временем. Продолжительность (течение) времени не имеет никаких «ве​щественных» признаков, свойственных большинству физических стиму​лов. Как справедливо заметил Фрэсс: «Продолжительность не существует ни в самой себе, ни вне самой себя, а присуща тому, что длится»1.
Эта же мысль, подчеркивающая неуловимость восприятия времени, в более сложной форме выражена и Гансом Касторпом, героем романа Томаса Манна «Волшебная гора».
Что такое время? Вы можете ответить мне на этот вопрос? Пространство мы воспринимаем с помощью наших органов чувств, с помощью зрения и осязания. Прекрасно. Но где орган, воспринимающий время? Как мы можем измерить то, о чем на самом деле нам ничего не известно, ни единого свойства? Мы говорим о времени, что оно проходит. Очень хорошо, пусть себе проходит. Но чтобы мы могли измерить его <...> чтобы подлежать измерению, время должно течь рав​номерно, но кто сказал, что оно течет именно так? Насколько наше сознание способно это оценить, ничего подобного не происходит; мы лишь для удобства принимаем, что оно течет именно так: наши единицы измерения — чистая ус​ловность, они всего лишь результат общей договоренности2.
Как мы увидим, есть достаточно оснований согласиться с Фрэсеом и с Т.Манном в том, что само по себе время не является конкретным принадлежащим нам предметом, но воспринимается нами косвенно, ины​ми словами, «понятие "время" — это нечто то же самое, что и понятие "ценность денег", которое воспринимается исключительно через сужде​ние (мыслительный процесс)»3.
Ниже будут рассмотрены два основных объяснения восприятия вре​мени: одно из них имеет биологическую основу, второе — когнитивную. Эти объяснения не являются ни взаимоисключающими, ни исчерпываю​щими.
Биологическая основа восприятия времени
Циклическая природа многих физиологических процессов хорошо известна. В качестве наглядного примера можно привести изменение температуры тела человека: разница между максимальной температурой
1
См.: Fralsse P. Perception and the estimation of time // Annual Review of Psychology.
1984. 35. P. 2.
2
Mann T. The magic mountain. N. Y.: Alfred A. Knopf, 1927. P. 66.
3
Woodrow H. Time perception // S. S. Stevens (Ed.). Handbook of experimental psycho​
logy. N. Y.: Wiley, 1951. P. 1235.
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днем и минимальной ночной температурой составляет примерно 1,8 F1. Многие повторяющиеся физиологические изменения и действия боль​шинства животных, такие, например, как изменение температуры тела и паттерны потребления пищи и воды, отражают их фундаментальную адаптацию к ежесуточной смене дня и ночи. Паттерны активности, вос​производимые регулярно и повторяющиеся ежесуточно, называются су​точными ритмами, поскольку продолжительность цикла составляет при​мерно 24 ч. Средний суточный ритм человека, определенный при тща​тельно контролируемых экзогенных факторах, составляет 24,18 ч2.
Складывается такое впечатление, что суточные физиологические ритмы регулируются преимущественно стимуляцией сетчатки светом. (Однако обратите внимание на то, что суточная ритмичность свойствен​на также и незрячим индивидуумам, а это свидетельствует о роли базо​вых, эндогенных влияний, не связанных с освещенностью3. По специаль​ному проводящему тракту ретинальные сигналы поступают в скопление, или ядро, мозговых клеток гипоталамуса (гипоталамус расположен пря​мо над зрительным перекрестом), называемое супраоптическим (надзри-тельным) ядром, которое играет роль регулятора, задающего темп су​точной, временной организации многих физиологических функций4. Из надзрительного ядра нейронный сигнал поступает в шишковидное тело (эпифиз), миниатюрную железу, расположенную в промежуточном моз​ге. Именно шишковидное тело и является тем органом, который непос​редственно реагирует на свет или его отсутствие: оно вырабатывает гор​мон, называемый мелатонином, секреция которого зависит от освещен​ности— свет ее тормозит, а его отстутствие — стимулирует. (Именно поэтому мелатонин иногда называют «гормоном Дракулы»5. Мелатонин синхронизирует функции некоторых органов и желез, регулирующих суточные биологические циклы. В частности, он снижает температуру тела и облегчает отход ко сну. Интересно отметить следующее: есть сви​детельства в пользу того, что даже у незрячих индивидуумов визуаль-
1
o°F = -17,8* С. (Примечание переводчика источника.)
2
См.: Czeisler С A. et al. Suppression of melatonin secretion in some blind patients by
exposure to bright light // The New England Journal of Medicine. 1995. 332. P. 6-11;
Moore R.Y. A clock for the ages // Science. 1999. 284. P. 2102-2102.
3
См.: Schibler U. Heartfelt enlightenment // Nature. 2000. 404. P. 25-28; Whltmore D.
et al. Light acts directly on organs and cells in culture to set the vertebrate circadian clock
// Nature. 2000. 404. P. 87-91.
4
См.: Dunlap J.С A new slice on an old problem // Nature Neuroscience. 2000. 3.
P. 305-306; Jagota A. et al. Morning and evening circadian oscillations in the sprachiasmatic
nucleus in vitro // Nature Neuroscience. 2000. 3. P. 305-306.
5
См.: Lewy A.J. et al. Light suppresses melatonin secretion in humans // Science. 1980.
210. P. 1267-1269; Barrera-Mera В., Barrera-Calva E. The Cartesian clock metaphor for
pineal gland operation pervades the origin of moderen chronobiology // Neuroscience and
Biobehavioral Reviews. 1998. 23. P. 1-4.
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ная подсистема, «ответственная» за подавление секреции мелатонина, функционирует нормально1. Наконец, хотя эндогенные (т.е. зависящие от внутренней среды организма человека) суточные часы и регулируют​ся светом, вовсе не обязательно, чтобы свет стимулировал именно сет​чатку. Известно, например, что стимуляция интенсивными вспышками света подколенной области, богатой кровеносными сосудами, также вли​яет на суточные ритмы2. Однако механизм, обусловливающий этот фе​номен, пока неизвестен.

Некоторые животные извлекают немалую биологическую выгоду из способности определенных периодических изменений, происходящих в природе, влиять на физиологические ритмы и вызывать те или иные поведенческие реакции. Например, то, что после захода солнца птицы устраиваются на насесте, является примером адаптивного поведения, поскольку в темноте большинство птиц лишаются способности видеть, а потому становятся беззащитными. Почти полное отсутствие какой бы то ни было физической активности, характерное для птиц на насесте, де​лает их практически неуловимыми для потенциальных хищников. Ана​логично и зимняя спячка многих млекопитающих представляет собой адаптивную реакцию на понижение температуры, т.е. на условия, при которых энергетические затраты организма огромны, а количество дос​тупной пищи очень мало.

Исходя из того, что цикличность биоповеденческой активности яв​ляется феноменом, существование которого не вызывает сомнений, впол​не резонно поискать в нервной системе механизм восприятия времени — некие биологические часы3. Сторонники идеи о свойственном организму внутреннем чувстве времени исходят из существования устойчивого к воздействию непосредственной внешней стимуляции непрерывного и автоматического биологического ритма, с помощью которого организм сравнивает продолжительность действия различных стимулов и событий. Периодичность, характеризуемая измеряемой частотой, свойственна элект​рической активности мозга, биению пульса и сердцебиению, дыханию,

1
См.: Czeisler С A. et al. Suppression of melatonin secretion in some blind patients by
exposure to bright light // The New England Journal of Medicine. 1995. 332. P. 6-11.
2
См.: Campbell S.S., Murphy P.J. Extraocular circadian phototransduction in humans //
Scence. 1998. 279. P. 396-399; Oren DA., Terman M, Tweaking the human circadian clock
with light // Science. 1998. 279. P. 333-334.
s См.: Hoagland H. The physiological control of judgments of duration: Evidence for a chemical clock // Journal of General Psychology. 1933. 9. P. 267-287; Hoagland H. Pacemakers in relation to aspects of behavior. N. Y.: Macmillan, 1935; Holubar J. The sense of time: an electrophysiological study of its mechanism in man. Cambridge, MA: MIT Press, 1969; Treisman M. Temporal discrimination and the indifference interval: Implications for a model of the «internal clock» // Psychological Monographs. 1963. 77 (Vol. 576); Ma-tell M.S., Meek W.H. Neuropsychological mechanisms of interval timing behavior // BioEssays. 2000. 22. P. 94-103.
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метаболическим и эндокринным процессам, терморегуляции и циклам общей активности (хотя многие из этих циклов — не очень удачные примеры ритмов, ибо исключительно подвержены внешней стимуляции, а потому изменяются в широких пределах).
Было изучено влияние некоторых из этих наиболее стабильных фи​зиологических функций организма и процессов на восприятие времени, а результаты, полученные при исследовании влияния температуры и мета​болических процессов, положены в основу биологической гипотезы вос​приятия времени.
Гипотеза Хогланда: биологические часы
Попытка создания теории, основанной на внутренних биологичес​ких часах, связана с именем Хогланда1. Как отмечает сам ученый, он начал свою работу, когда заболела его жена. У больной был сильный жар, и она плохо ориентировалась во времени. Тогда-то Хогланд и пред​положил, что именно температура повлияла на восприятие ею времени, и попросил ее оценивать течение времени, считая до 60 с такой скорос​тью, при которой, по ее мнению, «один счет» соответствует 1 с. Срав​нив затем результаты субъективных подсчетов больной с ее оральной температурой, он обнаружил связь между температурой тела и вос​приятием времени, графически представленную на рис. 1. Говоря конк​ретнее, Хогланд обнаружил, что при высокой температуре субъективная, или воспринимаемая больной, минута была короче, чем при низкой. Например, из графика, представленного на рис. 1, следует, что при тем​пературе, равной 98Т (примерно 36,6°С), больная воспринимала как минуту 52 с, а при температуре, равной 101Т (примерно 38,3°С), — всего лишь 40 с. В обоих случаях, т.е. когда она принимала за минуту и 52, и 40 с, жена Хогланда завышала (переоценивала) определенные про​межутки времени. Однако, как следует из рис. 1, по мере увеличения температуры тела эта переоценка увеличивается. Это позволило Хоглан-ду предположить, что увеличение температуры тела ускоряет протекаю​щие в организме процессы, и человеку кажется, что время идет быст​рее, т.е. имеет место переоценка времени. Согласно гипотезе Хогланда, мозг имеет некие биологические часы, регулирующие скорость протека​ющих в организме процессов обмена веществ, которая, в свою очередь, влияет на восприятие течения времени.
1 См.: Hoagland H. The physiological control of judgments of duration: Evidence for a chemical clock // Journal of General Psychology. 1933. 9. P. 267-287; Hoagland H. Pacemakers in relation to aspects of behavior. N. Y.: Macmillan, 1935.
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Рис. 1. Связь между температурой тела и фактическим количеством секунд в «субъективной», или воспринимаемой больной, минуте. По мере увеличения температуры количество секунд, необходимое для «субъективной» минуты, уменьшается, т.е. больной кажется, что про​ходит больше времени, чем на самом деле1
Предположение Хогланда о том, что при повышении температуры тела внутренние биологические часы «начинают спешить», подтвержда​ется результатами многих исследований. Склонность испытуемых с по​вышенной температурой воспринимать определенные промежутки време​ни как более продолжительные, чем они есть на самом деле, отмечена рядом авторов2.
Из этого следует, что понижение температуры должно оказывать противоположный эффект. Оно должно замедлять метаболические про​цессы (и ход предполагаемых биологических часов), результатом чего должна стать недооценка течения времени. Это предположение было про​верено на аквалангистах на побережье Уэльса в марте при температуре
1
См.: Hoagland Я. The physiological control of judgments of duration: Evidence for a
chemical clock // Journal of General Psychology. 1933. 9. P. 267-287.
2
См.: Thor D.H. Diurnal variability in time estimation // Perceptual and Motor Skills.
1962. 15. P. 451-454; Kleber R.J., Lhamon W.T., Goldstone S. Hyperthermia, hyperthyroidism,
and time judment // Journal of Comparative and Physiological Psychology. 1963. 56. P. 362-
365; Pfaff D. Efects of temperature and tinge of day on time judgments // Journal of
Experimental Psychology. 1968. 76. P. 419-422; Hancock РЛ. Body temperature influence
on time perception // Journal of General Psychology. 1993. 120. P. 197-215; Wearden J.F.,
Penton-Voak I.S. Peeling the heat: Body temperature and the rate of subjective time, revisited
// The Quarterly Journal of Experimental Psychology. 1995. 48. P. 129-141.
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Таблица 1
Зависимость времени, необходимого испытуемым для того, чтобы сосчитать до 60, от средней температура тела в холодной воде
	
	Температура
	Время
	, воспринимаемое

	
	тела, °F/°C
	
	как 1 мин, с

	Перед погружением
	97,39 / 36,33
	
	64,48

	После погружения
	95,03/35,02
	
	70,44*

	Разница
	2,36/1,31
	
	-5,96


* Примечание. Обратите внимание на то, что, для того чтобы сосчитать до 60 после догру​жения, испытуемым требовалось 70,44 с, т.е. они воспринимали необходимое для этого время равным минуте. Следовательно, понижение температуры тела приводит к «недо​оценке» времени1
воды, равной 4°С (39F)2. До и после погружения участники эксперимен​та определяли продолжительность периодов времени точно так же, как это делала жена Хогланда, т.е. считая до 60 (про себя) с такой скорос​тью, которая, по их мнению, соответствовала «одному счету» в секунду. Результаты этого эксперимента, имеющие непосредственное отношение к рассматриваемому нами вопросу, представлены в табл. 1.
Конечно же, после погружения температура тела испытуемых па​дала и они считали медленнее, чем до погружения, что подтверждает гипотезу Хогланда о влиянии температуры тела на восприятие времени.
Исследования зависимости восприятия времени при условиях, ког​да температура тела испытуемых понижалась или повышалась, прове​денные многими учеными, казалось бы, не оставляют сомнений в том, что оно действительно зависит от температуры тела3. Однако некоторым ученым не удалось обнаружить надежной связи между температурой тела и восприятием времени, что делает окончательный вывод пробле​матичным4.
1
См.: Baddeley A.D. Time-estimation at reduced body tempera-ture // American Journal
of Psychology. 1966. 75. P. 475-479.
2
См. там же.
3
См.: Wearden J.F., Penton-Voah I.S. Peeling the heat: Body temperature and the rate
of sujetive time, revisited // The Quarterly Journal of Experimental Psychology. 1995. 48.
P. 129-141.
4
См.: Bell C.R. Time estimation and increases in body temperature // Journal of
Experimental Pschology. 1965. 70. P. 232-234; Bell C.R., Proving КA. Relation between phy​
siological responses to environmental heat and time judgments // Journal of Experimental
Psychology, 1963. 66. P. 572-579; Lockhart J.M. Ambient temperature and time estimation
// Journal of Experimental Psychology. 1867. 73. P. 286-291; Wilsoncroft W.E., Griffiths R.S.
Time perception and body temperature; A review // Psychological Documents. 1985. 75.
P. 1-12.
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Представленные выше экспериментальные данные позволяют пред​положить существование неких внутренних биологических часов, «ход» которых зависит от температуры тела, замедляя или ускоряя протекаю​щие в организме процессы. В следующем разделе мы расскажем о том, как влияет на восприятие времени другой фактор — лекарственные пре​параты, которые тоже воздействуют на физиологию человека.
Лекарственные препараты
и восприятие времени
Существуют неопровержимые доказательства того, что некоторые лекарственные препараты влияют на восприятие времени. Известно, на​пример, что под влиянием амфетаминов у человека возникает ощущение более медленного течения времени, т.е. людям кажется, что прошло боль​ше времени, чем на самом деле1. Аналогичное влияние оказывает и кофе​ин2. В отличие от кофеина фенобарбитал, успокоительное средство, такого эффекта не оказывает. Оксид азота3 и другие газы, обладающие анестези​рующими свойствами4, воздействуют на человека таким образом, что вре​мя для него «укорачивается», т.е. имеет место «недооценка, занижение» временных отрезков. Общее правило, касающееся влияния лекарственных препаратов на восприятие времени, заключается в следующем: лекар​ственные препараты, ускоряющие обменные процессы в организме, приво​дят к «переоценке» времени (т.е. у человека возникает ощущение, что про​ходит больше времени, чем на самом деле), а препараты, замедляющие обменные процессы, оказывают противоположное действие.
К числу наиболее поразительных примеров влияния на восприятие времени относятся эффекты, возникающие под воздействием так называе​мых психоделических препаратов, например марихуаны, ЛСД и др. Как правило, они кардинально изменяют восприятие времени, вызывая такое ощущение, будто оно не идет, а тянется невероятно медленно5. Однако механизм их действия пока неизвестен, т.е. неясно, действуют ли они на​прямую, влияя непосредственно на эндогенные биологические часы, или
1
См.: Frankenhauser M. Estimation of time, Stockholm: Almqvist & Wiksell, 1959;
Goldstone S., Boarman W.K., Lhamon W.T. Effect of quinal barbitone, dextroamphetamine,
and placebo on apparent time // British Journal of Psychology. 1958. 49. 324-328.
2
См.: Frankenhauser M. Estimation of time. Stockholm: Almqvist & Wiksell, 1959.
3
См.: Steinberg A. Changes in time perception induced by an anaesthetic drug // British
Journal of Psychology. 1955. 46. P. 273-279.
4
См.: Adam N.. Rosner B.S., Hosick E.C., Clark D.L. Effect of anesthetic drugs on time
prodution and alpha rhythm // Perception & Psychophysics. 1971. 10. P. 133-136.
5
См.: Conrad D.G., Elsmore T.F., Sodetz F.J. A Tetrahydrocannabinol: Dose-related
effects on timing behavior in chimpanzee // Science. 1972. 175. P. 547-550; Fisher R. The
biological fabric of time. In Interdisciplinary perspectives of time // Annals of the New York
Academy of Sciences. 1967. 138. P. 451-465.
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косвенно, изменяя различные физиологические процессы. Кроме того, большинство этих наркотиков, судя по всему, обостряют восприятие всего происходящего вокруг и готовность к различным действиям, которые тоже могут влиять на восприятие времени. К обсуждению этого вопроса мы еще вернемся.
Когнитивные теории восприятия времени
Точка зрения, весьма отличная от изложенной выше, заключается в том, что восприятие времени является результатом когнитивной ак​тивности. Более конкретно эта мысль может быть выражена следующим образом: восприятие времени — это когнитивная конструкция, продукт умственной активности, определяемой природой и масштабом (размахом) когнитивной обработки информации, выполненной за данный промежу​ток времени. Известно несколько когнитивных теорий восприятия вре​мени1, однако одной из самых ранних, наиболее репрезентативных и широко изучаемых является теория Роберта Орнштейна2.
Теория Орнштейна: объем информации, сохраненной в памяти
Создавая свою теорию восприятия времени, Орнштейн исходил из того, что восприятие человеком продолжительности какого-либо времен​ного отрезка зависит от того, что сохранилось в его памяти3. В основе теории Орнштейна лежит тезис, в соответствии с которым воспринимае​мая продолжительность временного отрезка определяется количеством информации, сознательно усвоенной в этот период времени и сохранен​ной. Согласно этой точке зрения, восприятие времени либо зависит от сохранившихся в памяти когнитивных событий, либо конструируется на их основе. Сравнивая память человека с компьютером, Орнштейн пишет:
Воли в компьютер введена информация и ему дана команда определенным образом сохранить ее, мы можем выяснить, сколько слов или какой объем носителя для этого понадобился. Для хранения более сложной информации
1
См.: Block МЛ. Models of psychological time ,// R.A.Block (Ed.). Cognitive models of
psychological time. Hillsdale. NJ: Lawrence Erlbaum, 1990; Gilliland A.R., Hofeld J.,
EckstrandG. Studies in time perception // Psychological Bulletin. 1946. 43. P. 162-176;
Kristofferson A.B. Attention and pschophysical time // Acta Psychologiea. 1967. 27. P. 93~~
100; Mlchon J. Tapping regularity as a measure of perceptual motor load // Ergonomics.
1966. 9. P. 401-412; Thomas ЕЛ. С, Weaver W.B. Cognitive processing and time perception
// Perception & Psychophysics. 1975. 17. P. 363-367.
2
См.: Ornstein R.E. On the experience of time. Baltimore, MD: Penguin Books, 1969.
3
См. там же.
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потребуется больше места, чем для хранения простой. Аналогично и инфор​мация, состоящая из многих разных фрагментов, потребует больше места, чем однородная информация <...>. Если речь идет об определенном промежутке времени, то восприятию его как более продолжительного будет способствовать либо увеличение числа сохраняемых событий, либо их усложнение, и чем больше объем сохраняемой информации, тем более продолжительным кажет​ся данный промежуток времени1.

Восприятие времени, если смотреть на него именно с этих позиций, легко поддается анализу. Согласно теории Орштейна, такие стимульные факторы, как количество и сложность событий, имевших место в опре​деленный период времени, а также эффективность их кодирования и сохранения в памяти, влияют на количество информации, которую нуж​но обработать. Следовательно, восприятие продолжительности данного пе​риода времени тоже во многом зависит от этих факторов. Например, увеличение в определенный промежуток времени как числа событий, так и их сложности увеличивает объем информации, подлежащей обработке, и, таким образом, этот промежуток времени начинает восприниматься как более продолжительный. В следующем подразделе мы рассмотрим, как именно некоторые из этих факторов влияют на восприятие времени.

Количество событий. Орнштейн указывает на существование прямой зависимости между количеством событий и воспринимаемой продолжи​тельностью данного отрезка времени2. Его эксперименты продолжались одно и то же время — 9 мин 20 с, — но стимулы — звуковые сигналы — подавались с разной скоростью: 40, 80 или 120 сигналов в минуту. Как и ожидалось, увеличение числа стимулов во время эксперимента (или числа изменений характера стимуляции) привело к тому, что испытуемым эти эксперименты показались более продолжительными, а именно: экспе​римент, в котором звуковые сигналы подавались со скоростью 120 сигна​лов в минуту, показался продолжительнее эксперимента, в котором ско​рость подачи звуковых сигналов составляла 80 сигналов в минуту, и оба эти эксперимента были оценены как более продолжительные, чем тот, в котором скорость подачи сигналов была равна 40 сигналам в минуту (ана​логичные результаты получены с использованием мелодичных стимулов3).

1
См.: Ornstein R.E. On the experience of time. Baltimore, MD: Penguin Books, 1969. P. 41.
2
См. там же.
3
См.: Boltz M.G. Task predictability and remembered duration // Perception &
Psychophysics. 1998. 60. P. 768-784: Boltz M.G. The processing of temporal and nontemporal
information in the remembering of event duration and musical structure // Journal of
Experimental Psychology: Human Perception and Performance. 1998. 24. P. 1087-1104;
Boltz M.G. The relationship between internal and external determinants of time estimation
behavior // V. DeKeyser, G. d'Ydewalle, Y.A.Vandierendonck (Eds.). Time and the dynamic
control of behavior. Gottinge, Germany: Hogrefe & Huber Publishers, 1998. P. 109-127.;
Boltz M.G. Tempo discrimination of musical patterns: Effects due to pitch and rhythmic
structure // Perception & Psychophysics. 1998. 60. P. 1357-1373.
230
Тема 17. Экспериментальные исследования восприятия
Влияние количества событий на восприятие продолжительности вре​менного отрезка подтверждено также и в экспериментах с использова​нием зрительной1 и тактильной2 сенсорных модальностей. Короче го​воря, период времени, заполненный большим числом событий (стиму​лов), оценивался испытуемыми как более продолжительный в сравнении с тем отрезком времени, который вместил в себя меньше событий. (Аналогичные результаты были получены в опытах с участи​ем детей не старше 6 лет3.
Интересные результаты, связанные с определением продолжитель​ности звучания мелодий, получены Коваль4. Она установила, что соче​тания музыкальных нот, которые испытуемые оценивали как более зна​комые, предсказуемые и «организованные», воспринимались ими и как более продолжительные, чем те же самые сочетания нот, но исполнен​ные задом наперед. Несмотря на то что ее данные вроде бы не согласу​ются с представлениями Орнштейна о роли объема сохраненной инфор​мации, Коваль также нашла, что знакомые мелодии воспринимались как содержащие значительно большее количество нот, чем незнакомые. Следовательно, результаты экспериментов Коваль согласуются с теори​ей Орнштейна в том, что восприятие любого временного интервала за​висит от числа событий, или элементов, воспринятых в течение этого интервала. В ряде публикаций сообщается и об аналогичном влиянии на восприятие времени и числа изменений стимуляции5.
Заполненные промежутки времени/незаполненные промежутки времени. С зависимостью восприятия времени от количества событий связан и труднообъясняемый, но имеющий положительное подтверж​дение тезис, согласно которому «заполненные» промежутки времени, т.е. временные отрезки, «содержащие» такие стимулы, как звуковые или световые сигналы, обычно воспринимаются как более продолжи-
1
См.: Mescavage A. A, Helmet W.I., Tatz SJ., Runyon R.P. Time estimation as a function
of rate of stimulus change // Paper presented at the annual meeting of the Eastern Psy​
chological Association. N. Y.: April, 1971; Schlffman H.R., Bobko D.J. The role of number
and familiarity of stimuli in the perception of brief temporal intervals // American Journal
of Psychology. 1977. 90. P. 85-93.
2
См.: Buffardl L. Factors affecting the filled-duration illusion in the auditory, tactual,
and visual modalities // Perception & Psychophysics. 1971. 10. P. 292-294.
3
См.: Arlin M. The effects of physical work, mental work, and quantity on children's
time perception // Perception & Psychophysics. 1989. 45. P. 209-214.
4
См.: Kowal KM. Apparent duration and numerosity as a function of melodic familiarity
// Perception & Psychophysics. 1987. 42. P. 122-131.
5
См.: Pop'titer W.D., Нота D. Duration judgment and the experience of time // Perception
& Psychophysics. 1983. 33. P. 548-560; Block RA. Experiencing and remembering time:
Affodances, context, and cognition // I. Levin, D. Zakay (Eds.). Time and human cognition:
A life-span perspective. Amsterdam: North Holland, 1989.
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тельные, чем «пустые» временные интервалы между предъявлениями двух сигналов1.
Совершенно неожиданно, однако, именно эта ситуация помогает также понять, почему человеку, нетерпеливо ожидающему какого-либо события, например получения важного письма, чьего-либо приезда или результата тестирования, кажется, что время «тянется», и он восприни​мает «пустой» промежуток времени как более продолжительный, чем он есть на самом деле, т.е. переоценивает его. В данном случае эта «пере​оценка» времени является результатом когнитивно-эмоционального вли​яния ожидания. Ожидание повышает общий тонус индивидуума, вслед​ствие чего он становится более чувствительным к «восприятию временной информации» и «переоценивает» время2. Подобная ситуация, возникаю​щая, когда человек очень ждет какого-то события, прекрасно отражена в поговорке «Вода в котле, за которым наблюдают, никогда не закипа​ет». (Мы еще вернемся к этому феномену.)
Обобщая изложенное выше, можно сказать, что «пустой» промежу​ток времени содержит меньше информации, которую нужно обрабатывать, чем «заполненный», вследствие чего при их сравнении и может восприни​маться как более короткий. Однако пассивно проживаемый «пустой» вре​менной интервал способен также обострить восприятие времени, и у чело​века может возникнуть впечатление, что прошло больше времени, чем на самом деле. Следовательно, в зависимости от характера ситуации и от того, чем человек занят, «пустой» промежуток времени может восприниматься им либо как более продолжительный, либо как более короткий, чем рав​ный ему по физической продолжительности «заполненный» промежуток3.
1
См.: Gomez L.M., Robertson L.C. The filled-duration-illusion: The function of temporal
and nontemporat set // Perception & Psychophysics. 1979. 25. P. 432-438; Long G., BeatonR.J.
The contribution of visual persistence to the perceived duration of brief targets // Perception
& Psychophysics. 1980. 28. P. 422-430; Thomas EA.C, Brown I. Time perception and the
filled duration illusion // Perception & Psychophysics. 1974. 16. P, 449-458; Thomas EA.C,
Weaver W.B. Cognitive processing and time perception // Perception & Psychophysics. 1975.
17. P. 363-367.
2
См.: Block RA., George E.J., Reed MA. A watched pot sometimes boils: A study of
duration eperience // Acta Psychologica. 1980. 46. P. 81-94; Cahoon D., Edmonds EM. The
watched pot still won't boil: Expectancy as a variable in estimating the passage of time //
Bulletin of the Psychonomic Society. 1980. 16. P. 115-116; Ornstein R.E. On the experience
of time. Baltimore, MD: Penguin Books, 1969; Zakay D. Relative and absolute duration
judgments under prospective and retrospective paradigms // Perception & Psychophysics.
1993. 54. P. 656-664.
3
См.: Boltz M.G. The estimation and attentional perspective // Perception &
Psychophysics. 1991. 49. P. 422-433; Grondin S., Rousseau R. Judging the relative duration
of multimodal short empty time intervals // Perception & Psychophysics. 1991. 49. P. 245-
256; Grondin S. Duration discrimination of empty and filled intervals marked by auditory
and visual signals // Perception & Psychophysics. 1993. 54. P. 383-394; Rammsayer T.M..
Lima S.D. Duration discrimination of filled and empty auditory intervals: Cognitive and
perceptual factors // Perception & Psychophysics. 1991. 50. P. 565-574; Zakay D„ Block RA.
Temporal cognition // Psychological Science. 1997. 6. P. 12-16.
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Сложность стимула. Влияние сложности стимулов, предъявляе​мых в течение определенного промежутка времени, на восприятие его продолжительности изучено Орнштейном1 и другими исследователями2. Как правило, чем сложнее предъявляемые стимулы, тем более продол​жительным кажется период тестирования. Это явление наблюдалось и при стимуляции различными визуальными стимулами — геометрически​ми фигурами, сложность которых определялась количеством внутренних углов, — и при стимуляции звуковыми сигналами разной степени слож​ности. Аналогичное влияние на восприятие времени испытуемыми на​блюдалось и тогда, когда они прослушивали разные по сложности мело​дии: более сложные мелодии признавались ими и более продолжитель​ными по времени, чем простые3.

Установлено, что на восприятие времени влияет и характер выпол​няемой работы, а именно то, насколько она знакома исполнителю и пред​сказуема. Если речь идет о знакомой, хорошо организованной и пред​сказуемой деятельности, когда человек заранее знает, чего ему следует ожидать и в какой последовательности нужно выполнять те или иные действия, чтобы успешно справиться с заданием, он воспринимает вре​мя относительно точно. Примерами подобных ситуаций могут служить регулярная доставка корреспонденции почтальоном, выбор и покупка продуктов в знакомом магазине или сортировка каких-либо знакомых предметов. Напротив, если задание незнакомо и непредсказуемо и чело​век не знает, чего именно ему следует ожидать, — примером может быть ситуация, при которой человек впервые постигает действия, необходимые для решения сложных перцептивно-моторных задач, а именно это и про​исходит, когда он начинает учиться водить машину, — ему кажется, что проходит больше времени, чем на самом деле, т.е. время, затраченное при этом, переоценивается.

Организация информации и память. Согласно теории восприятия времени, основанной на объеме сохраненной информации, воспринимае​мая продолжительность промежутка времени зависит также и от того, каким образом организована информация, представленная в течение это​го промежутка (т.е. как она закодирована и сохранена в памяти), а так​же от количества сохраненной в памяти стимульной информации. Из этого следует, что чем больше информации о прошедшем временном ин​тервале сохранилось в памяти, тем более продолжительным он кажется. С этим тезисом согласуется и следующий установленный Орнштейном факт: неприятные стимулы запоминаются хуже, чем нейтральные, а не-

1
См.: Ornstein B.E. On the experience of time. Baltimore, MD: Penguin Books, 1969.
2
См.: Schiffman H.R., Bobko D.J, Effects of stimulus complexity on the perception of
brief temporal intervals // Journal of Experimental Psychology. 1974. 103. P. 156-159.
3
См.: Yeager J. Absolute time estimates as a function of complexity and interruptions
of melodies // Psychonomic Science. 1969. 15. P. 177-178.
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приятные события воспринимаются как более быстротечные1. Всем из​вестно, что по прошествии времени кажется, будто приятные или инте​ресные события длились дольше, чем это было на самом деле. Причина подобного феномена может заключаться в том, что эти эпизоды запоми​наются лучше, нежели обычные и заурядные события, а потому по срав​нению с ними и кажутся более продолжительными.

Мюллиган и Шиффман, объясняя роль организации и памяти в из​менении кажущейся продолжительности временного промежутка с пози​ций экологического подхода, приводят свидетельство в поддержку этого аспекта теории восприятия времени, основанной на объеме сохраненной информации (теории Орнштейна)2. В одном из экспериментов они предъ​являли испытуемым (в течение фиксированного периода времени) контур​ный рисунок (рис. 2) и просили их изучить и запомнить его. Если предъ​явлению рисунка предшествовала (или следовала за ним) облегчающая выполнение задания помощь в виде подписи к нему или вербального ком​ментария, испытуемым казалось, что рисунок «промелькнул» быстрее, чем в отсутствие такой помощи. Иными словами, словесный или графический лейбл, уменьшая неопределенность рисунка, облегчал его запоминание.

Эти результаты подтверждают справедливость предположения, что «помощь», даже если она поступает после предъявления рисунка, облег​чает его сохранение в памяти. Именно поэтому временные интервалы, содержащие стимулы, которые хорошо организованы, а потому требуют сохранения в памяти меньшего объема информации, воспринимаются как более короткие, чем временные интервалы, в которых присутствуют те же самые, но менее организованные стимулы.

Интересным примером роли памяти в восприятии течения времени является один из вариантов классического гештальтистского эффекта Зейгарник, в соответствии с которым выполненное задание запоминается хуже, чем невыполненное3. Возможно, большинству учащихся, которым приходилось сдавать экзамены в форме тестов, когда за определенное время нужно было ответить на разные вопросы, выбрав один ответ из предложенных нескольких ответов, или дополнить неполный ответ, это известно из собственного опыта. После тестирования легче всего вспоми​наются те вопросы, на которые человек не смог ответить, и те, в ответах на которые он не уверен, т.е. те вопросы, которые остались «когнитивно неразрешенными». Следовательно, поскольку незавершенная работа со​храняется в памяти лучше, нежели завершенная, затраченный на нее период времени должен восприниматься как более продолжительный.

1
См.: Ornstein R.E. On the experience of time. Baltimore, MD: Penguin Books, 1969.
2
См.; Mulligan R.M., Schiffman H.R. Temporal experiences as a function of organization
in memory // Bulletin of the Psyohonomic Society. 1979. 14. P. 417-420.
3
См.: Zeigarnik B. Uber das Behalten eriedigter uad uner-ledigter Handlungen // Psychol.
Forsch. 1927. 5. P. 1-85.
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Рис. 2. Неоднозначный контурный рисунок, предъявлявшийся Мюллиганом и Шиффманом1 Описание, делающее рисунок менее двусмыслен​ным, звучит так: «Ранняя пташка, поймавшая здоровенного червяка»
Справедливость этого предположения подтверждается тем, что испытуе​мые, которым экспериментаторы мешали выполнять простые задания, воспринимали затраченное на них время как более продолжительное, чем те, которым экспериментаторы позволили их закончить2.
Прежде чем завершить обсуждение подхода Орнштейна к восприя​тию времени, основанного на объеме сохраненной в памяти информации, следует сказать, что это отнюдь не первая попытка рассматривать воспри​ятие времени преимущественно как когнитивное явление3. Теория Орн​штейна не является также и единственным примером когнитивного под​хода к восприятию времени, о чем свидетельствует материал, изложен​ный в следующем подразделе.
Когнитивно-аттенционная теория
Альтернативой теории Орнштейна, согласно которой восприятие вре​мени зависит от объема сохранившейся в памяти информации, является теория, которая, судя по всему, занимает важнейшее место среди когни​тивных подходов и исходит из того, что восприятие времени непосред​ственно зависит от центра внимания. Сторонники когнитивно-аттенци-онной теории считают, что существуют два не зависимых друг от друга механизма внимания: 1) невременной механизм обработки информации, связанный с обработкой информации о происходящих когнитивных со​бытиях; 2) когнитивный таймер, кодирующий и обрабатывающий инфор-
1
См.: Mulligan R.M., Schlffman H.R. Temporal experiences as a function of organization
in memory // Bulletin of the Psychonomic Society. 1979. 14. P. 417-420.
2
См.: Schiffman N.. Grelst-Bousquet S. The effect of task interruption and closure on
perceived duration // Bulletin of the Psychonomic Society. 1992. 30. P. 9-11; Fortln C,
Rousseau R.. Bourque P., Kirouac E. Time estimation and concurrent nontemporal processing:
Specific interference from short-term memory demands // Perception & Psychophysics. 1993.
53. P. 536-548.
3
См.: Gilllland A.R., Hofeld J., Eckstrand O. Studies in time perception // Psychological
Bulletin. 1946. 43. P. 162-176; Kristofferson А.Б. Attention and psychophysical time //
Acta Psychologica. 1967. 27. P. 93-100; Michon J. Tapping regularity as a measure of
perceptual motor load // Ergonomics. 1966. 9. P. 401-412.
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мацию о времени1. Следовательно, при выполнении типичного задания «на время» испытуемые делят свое внимание между его когнитивными требо​ваниями и обработкой информации о том конкретном временном интерва​ле, который им нужно оценить. Поскольку оба эти механизма (или процес​сора) претендуют на ограниченный «запас» внимания и конкурируют меж​ду собой за обладание им, характер восприятия времени напрямую зависит от относительного объема внимания, отданного каждому из этих про​цессов. Если временным аспектам задания уделяется больше внимания, чем когнитивным, затраченное на его выполнение время кажется больше, чем есть на самом деле, а если основное внимание уделяется когнитивным аспектам, то испытуемому кажется, что он затратил на выполнение зада​ния меньше времени, чем на самом деле. Согласно этой теории, восприя​тие времени непосредственно зависит от того, сколько внимания испытуе​мый уделяет течению времени. Как отмечал Фрэсс2, «чем больше человек обращает внимания на время, тем медленнее оно течет... Напротив, если работа трудна и/или интересна, оно пролетает незаметно».
Подобный подход позволяет объяснить результаты ряда эксперимен​тов и житейские ситуации. Так, «пустой» временной промежуток, о кото​ром говорилось выше (т.е. промежуток времени, включающий в себя все​го лишь несколько сенсорных событий или вовсе лишенный их), может показаться более продолжительным, чем промежуток времени, наполнен​ный требующими внимания стимулами3. Согласно этой концепции, когда временной интервал заполнен стимулами, больше внимания направляется на обработку поступающей от них информации и меньше — на когнитив​ный таймер, в результате чего сознательное восприятие времени сводится к минимуму и человеку кажется, что оно проходит быстро. Справедли​вость подобного вывода подтверждается и наблюдением, согласно которому усложнение задания приводит к тому, что человек занижает время, затра​ченное на его выполнение4.
1 См.: Thomas ЕЛ.С, Weaver W.B. Cognitive processing and time perception // Percep​tion & Psychophysics. 1975. 17. P. 363-367; Underwood G. Attention and perception of duration during encoding and retrieval // Perception. 1975. 4. P. 291-296; Zakay D. Subjective time and attentional resource allocation; An integrated model of time estimation // I.Levin, D. Zakay (Eds.). Time and human cognition: A life-span perspective. Amsterdam: North-Holland, 1989; Zakay D. Relative and absolute duration judgments under prospective and retrospective paradigms // Perception & Psychophysics. 1993. 54. P. 656-664.
2 См.: Fraisse P, Perception and the estimation of time // Annual Review of Psychology. 1984. 35. P. 31.
3
См.: Hogan H.W. A theoretical reconciliation of competing views of time perception //
American Journal of Psychology. 1978. 91. P. 417-428.
4
См.: Brown S.W. Time perception and attention: The effects of prospective versus
retrospective paradigms and task demands on perceived duration // Perception & Psychophy​
sics. 1985. 38. P. 115-124; Hogan H.W. A theoretical reconciliation of competing views of
time perception // American Journal of Psychology. 1978. 91. P. 417-428; Zakay D., Fallach E.
Immediate and remote time estimation — A comparison // Acta Psychologica. 1984. 57. P.
69-81; Zakay £>., Nitzan D„ Glicksohn J. The influence of task difficulty and external tempo
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Погруженность в какое-либо занятие, требующее усилий (например, решение проблемы и прохождение тестирования), приводит к необходимо​сти обрабатывать большее количество информации, в результате чего осоз​нание времени как такового снижается и человеку начинает казаться, что оно идет быстро. Напротив, когда человек стоит в очереди, занят выпол​нением рутинных, нагоняющих тоску операций или оказывается в ситуа​ции, которую можно сравнить с «наблюдением над котлом, вода в котором все никак не закипает» (выше эта ситуация была объяснена по-другому исходя из теории Орнштейна), т.е. в тех случаях, когда у человека недо​статочно информации, нуждающейся в обработке, когнитивному таймеру «достается» больше его внимания. В результате человеку никак не удает​ся отвлечься от мыслей о времени: ему кажется, что оно начинает весить гораздо больше и тянется бесконечно. Чем больше внимания мы уделяем течению времени, тем более медленным оно нам кажется.

Подобный анализ применим и к знакомым всем ситуациям, обоб​щенным в крылатом выражении «счастливые часов не наблюдают». В ситуациях, о которых можно сказать этими словами, внимание челове​ка больше приковано к тому, что он делает, т.е. к обработке невременной информации, чем к когнитивному таймеру, и осознанное ощущение времени притупляется. Следовательно, чем меньше внимания уделяется течению времени, т.е. когнитивному таймеру, тем более быстротечным кажется время1. На самом деле складывается такое впечатление, что едва ли не все, что способно отвлечь наше внимание от наблюдения за ходом времени или от внимания к нему, снижает его восприятие. Ниже приводится высказывание Джона Бойтона Пристли, в котором эта мысль обобщается в несколько импрессионистской манере:

Когда мы полностью используем свои возможности, отдаем чему-либо всю свою душу и все свое сердце, словом, когда мы живем богатой и интересной жизнью, а не просто существуем, наше внутреннее ощущение времени тран​жирит отведенное нам реальное время, как пьяный матрос — свое жалование. Нам кажется минутами то, что на самом деле составляет часы2.

Биологическая/когнитивная основа восприятия времени
Изучение специальной литературы позволяет сделать вывод о су​ществовании некой связи между активностью организма и чувством вре​мени. Точно так же можно говорить и о том, что временное восприятие сложных событий испытывает некоторое когнитивное влияние.  Как
1
См.: Mattes S., Ulrlch R. Directed attention prolongs the perceived duration of a brief
stimulus // Perception & Psychophysics. 1998. 60. P. 1305-1317.
2
Цит. по: Hogan H.W. A theoretical reconciliation of competing views of time perception
// American Journal of Psychology. 1978. 91. P. 419.
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можно разрешить противоречие между двумя этими подходами? Следует отметить, что информация о восприятии времени испытуемыми и об их реакциях, полученная в экспериментах, подтверждающих существо​вание биологических часов как основы восприятия времени, как прави​ло, весьма значительно отличается от информации о восприятии време​ни, полученной в экспериментах, подтверждающих когнитивную приро​ду чувства времени. В экспериментах первого типа часто используются короткие временные интервалы и используются такие способы оценки реакции испытуемых, как отбивание ударов или счет со скоростью один удар или один «счет» в «субъективную» секунду. Не исключено, что восприятие очень коротких промежутков времени основано на совершен​но иных психологических или физиологических процессах, чем воспри​ятие более продолжительных временных отрезков. Возможно, когда речь идет о коротких промежутках времени, внимание человека преимуще​ственно сосредоточено на восприятии времени как такового, в чем и проявляется влияние физиологических ритмов1, в то время как сужде​ния о более продолжительных периодах принимаются в большей степе​ни на основе такой косвенной информации о течении времени, как ко​личество и сложность выполненных действий. По мере увеличения вре​менного периода возрастает вероятность вовлеченности в его оценку памяти и других, менее специфических когнитивных процессов2. Если это предположение верно и дело заключается именно в этом, то тогда оба подхода к объяснению восприятия времени имеют право на суще​ствование и их использование определяется продолжительностью вре​менного интервала. С наибольшим успехом биологическое объяснение может быть использовано при очень непродолжительных временных интервалах, в то время как более продолжительные временные отрезки, воспринимаемые более опосредованно и с большим вниманием к внеш​ним событиям и невременным факторам, «подпадают под действие» ког​нитивного подхода.

Однако следует учитывать и возможность того, что переменные, играющие решающую роль при определении продолжительных времен​ных интервалов (количество стимулов, их сложность и требования к вниманию, предъявляемые выполняемой работой), могут иметь немалое значение и при оценке коротких отрезков времени. Более того, исполь​зуя очень короткие промежутки времени, следует иметь в виду возмож​ность возникновения взаимосвязей между чувствительными к фактору времени переменными, которые отличны от связей, возникающих при

1
См.: Matell M.S., Meek W.H. Neuropsychological mechanisms of interval timing beha​
vior // BioEssays. 2000. 22. P. 94-103.
2
См.: Ferguson R.P., Martin P. Long-term temporal estimation in humans // Perception
& Psychophysics, 1983. 33. P. 585-592; Fortin C, Rousseau R., Bourque P., Kirouac E. Time
estimation and concurrent nontemporal processing: Specific interference from short-term
memory demands // Perception <& Psychophysics. 1993. 53. P. 536-548.
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использовании средних или относительно продолжительных отрезков времени1. На восприятие продолжительных временных отрезков могут влиять и биологические факторы2. Следовательно, делая выводы о свя​зи между когнитивными переменными и восприятием времени, необхо​димо учитывать и то, о каких именно временных интервалах идет речь. Психологическое восприятие времени зависит как от сложных взаи​модействий между условиями, при которых время воспринимается, так и от того, как именно оно, восприятие времени, оценивается*. Относительное влияние эндогенных или когнитивных процессов зависит не только от про​должительности промежутка времени, который предстоит оценить; суще​ствует множество переменных (о некоторых из них рассказано выше), спо​собных повлиять как на биологические, так и на когнитивные процессы, а через них — и на восприятие времени. Среди этих переменных — способ измерения и оценки времени; действия, выполняемые в оцениваемый пе​риод; сенсорная модальность, вовлеченная в выполнение этих действий (известно, например, что временные промежутки, наполненные звуками, кажутся более продолжительными, чем аналогичные по фактической протяженности промежутки, наполненные визуальными стимулами4). Вос​приятие времени зависит также и от того, когда именно испытуемые по​ставлены в известность о том, что их попросят оценить данный промежу​ток времени — до или после того, как он уже прошел (такие оценки вре​менных интервалов называются перспективными и ретроспективными соответственно5), от пола испытуемого, от особенностей его индивидуаль​ности, уровня его стресса и возбуждения, а также от его возраста. После​днее обстоятельство — общее старение организма — сказывается на вос​приятии времени всеми людьми, и вопрос о том, в чем именно и как оно проявляется, заслуживает отдельного разговора.
1
См.; Poynter W.D., Нота D. Duration judgment and the experience of time /'/ Percep​
tion & Psychophysics. 1983. 33. P. 548-560.
2
См.: Zakay D., Block RA. Temporal cognition // Psychological Science. 1997. 6. P. 12-16.
8 См.: Boltz M.G. The relationship between internal and external determinants of time esti​mation behavior // V.DeKeyser, G.d'Ydewalle, Y.A.Vandierendonck (Eds.). Time and the dynamic control of behavior. Gottinge, Germany: Hogrefe & Huber Publishers, 1998. P. 109-127.
4
См.: Wearden J.H., Edwards F.L., Fakhrl M., Percival. Why «sounds are judged longer
than lights»: Application of a model of the internal clock in humans // The Quarterly Journal
of Experimental Psychology. 1998. 51. P. 97-120; Mattes S., Ulrich R. Directed attention
prolongs the perceived duration of a brief stimulus // Perception & Psychophysics. 1998. 60.
P. 1305-1317.
5
Более подробно об этом см.: Boltz M.G. Task predictability and remembered duration
// Perception & Psychophysics. 1998. 60. P. 768-784; Boltz M.G. The processing of temporal
and nontemporal information in the remembering of event duration and musical structure //
Journal of Experimental Psychology: Human Perception and Performance. 1998. 24. P. 1087-
1104; Boltz M.G. The relationship between internal and external determinants of time esti​
mation behavior // V.DeKeyser, G.d'Ydewalle, Y.A.Vandierendonck (Eds.). Time and the
dynamic control of behavior. Gottinge, Germany: Hogrefe & Huber Publishers, 1998. P. 109-
127; Zakay D., Block RA. Temporal cognition // Psychological Science. 1997. 6. P. 12-16.
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Старение организма и восприятие времени
На восприятие времени могут влиять как биологические, так и когнитивные факторы. Интересно отметить, что старение организма способно отразиться как на биологических, так и на когнитивных аспек​тах восприятия продолжительных временных отрезков. Практически каждый человек на своем опыте ощущает, что с возрастом ему начина​ет казаться, будто такие ежегодные события, как определенные празд​ники и дни рождения, наступают все быстрее и быстрее. Всем пожилым людям знакомо это нередко ставящее в тупик и довольно мрачное ощу​щение мчащегося времени.
Почему с возрастом нам начинает казаться, что год (или любой другой большой промежуток времени) проходит быстрее? Одно из воз​можных объяснений заключается в том, что мы автоматически воспри​нимаем течение продолжительных временных отрезков, таких, напри​мер, как промежутки между днями рождения, или праздниками, отно​сительно всей прожитой нами жизни. Иными словами при восприятии определенного промежутка времени собственный возраст человека слу​жит для него некой шкалой сравнения1. Поэтому и продолжительность промежутка времени между ежегодными событиями (например, днями рождения) воспринимается человеком относительно его собственного воз​раста. Например, для четырехлетнего ребенка год — это 25% его жиз​ни; это весьма существенный срок, и он воспринимается как сравнитель​но продолжительный период. Напротив, шестидесятилетнему человеку год кажется незначительной частью уже прожитой им жизни (1/60 или  менее 2 %). Именно поэтому время и кажется пожилому человеку более быстротекущим, чем ребенку. Хотя появляющееся с возрастом ощуще​ние, будто время ускоряет свой бег, и распространяется в первую оче​редь на восприятие достаточно больших временных интервалов (напри​мер, на восприятие целого месяца, времени года — прежде всего лета — или промежутка между двумя днями рождения), известно, что обуслов​ленная возрастом недооценка времени (т.е. ощущение, что время идет быстрее) проявляется и по отношению к относительно коротким перио​дам (например, к периодам, равным от 30 до 120 с)2.
1
См.: Joubert С.Е. Subjective acceleration of time: Death, anxiety and sex differences
II Perceptual and Motor Skills. 1983. 57. P. 49-50; Lemlich R. Subjective acceleration of
time with aging // Perceptual and Motor Skills. 1975. 41. P. 235-238; Walker J.L. Time
estimation and total subjective time // Perceptual and Motor Skills. 1977. 44. P. 527-532.
2
См.: Craik F.I.M., Hay J.F. Aging and judgments of duration: Effects of task complexity
and method of estimation // Perception & Psychophysics. 1999. 61. P. 549-580.
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Многие неврологические и физиологические изменения, происходя​щие в стареющем организме, способны оказать прямое или косвенное влия​ние на восприятие времени. Не исключено, что с возрастом постепенно за​медляется некий биологический механизм, задающий темп всему организ​му1. Известна точка зрения, согласно которой причиной возрастных изменений в восприятии времени является постепенное уменьшение содер​жания в организме допамина — химического вещества, играющего роль нейротрансмиттера2. Хотя с возрастом содержание допамина снижается пла​номерно, последствия этого снижения становятся наиболее заметными к пя​тидесяти годам, а именно в этом возрасте большинство людей начинают осознавать, что недооценивают течение времени, т.е. что им кажется, будто время идет быстрее, чем раньше, когда они были молодыми (см. также3).
Не так уж важно, что именно в конце концов будет признано ос​новной причиной возрастной недооценки времени, ясно, что и осознание нами течения времени, и несовершенство наших суждений о нем прихо​дят к нам в сравнительно молодом возрасте. Именно эта мысль весьма образно выражена Шерманом в его эссе, посвященном восприятию вре​мени в классной комнате, отрывок из которого приводится ниже,
С помощью часов, висевших в классной комнате, ученики рано и прочно усвоили один урок: восприятие времени человеком относительно. Они невоз​мутимо <...> и скупо отмеряли реальную продолжительность секунд, минут и часов, одновременно каким-то непостижимым образом намекая на прису​щую им внутреннюю растяжимость. Иногда казалось, что стрелки застыли в неподвижности, а иногда — что они мчатся. Но и в том, и в другом случае нетерпеливо смотревший на них человек учился не ожидать простого совпа​дения реального и ощущаемого времени".
Восприятие времени и величина окружающего пространства
А.Дж.Делонг высказал предположение о существовании связи между пространством и временем — эмпирической относительности пространства и времени, согласно которому пространство и время свя​заны между собой и являются психологическими проявлениями одного
1
См.: Schroots, J.F., Blrren J.E. Concepts of time and aging in science // I.E. Birren,
K.W. Scheie (Eds.). Handbook of the psychology of aging. San Diego: Academic Press, 1990.
2
См.: Mangan PA., Bolinskey P.K., Rutherford A.L. Under-estimation of time during
aging: The result of age-related dopaminergic changes? // Society for Neuroscience. 1997.
23. P. 2003 (Abstract).
3
См.: Lalonde R., Mannequin D. The neurobiological basis of time estimation and temporal
order // Eeviews in the Neuroseiences. 1999. 10. P. 151-173.
4 См.: Sherman S. Time in teaching, teaching in time // Academe. 1996. September/ October. P. 35.
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Рис. 3. На ординате отложены средние значения отношений вербальных оценок продолжительности игры к ее реальной продолжительности, равной 55 с. В соответствии с таким преобразованием отношения, равные 1,00, отражают без​ошибочную оценку продолжительности игры испытуемыми, а отношения, которые больше 1,00, — переоценку ими ее про​должительности (т.е. «медленное течение времени»)1
и того же феномена2, В соответствии с идеей Делонга восприятие време​ни человеком зависит от размера объектов, с которыми он взаимодей​ствует. Экспериментальная проверка этого предположения была выпол​нена следующим образом: группы испытуемых работали с визуальными дисплеями разных размеров и затем оценивали затраченное на это вре​мя3. В качестве визуальных дисплеев использовались телевизионные эк​раны с диагоналями 0,13, 0,28 и 0,58 м. Испытуемые играли в видео​игру, продолжительность которой составляла 55 с, причем разные груп​пы играли за разными телевизорами. Сама по себе игра была одинаковой для всех испытуемых, но размер изображений был разный в зависимос​ти от величины телевизионного экрана.

Оказалось, что вербальные оценки продолжительности игры испы​туемыми определяются размером экрана. Данные, характеризующие за​висимость суждений испытуемых от величины экрана, представлены на рис. 3. Обратите внимание на то, что на ординате отложены отношения вербальных оценок продолжительности игры, сделанных испытуемыми, к ее реальной продолжительности, равной 55 с. В соответствии с этим от​ношения, равные 1,00, отражают правильную оценку испытуемыми про​должительности игры, а отношения, превышающие 1,00, — завышение

1
См.: Bobko D.J., Bobko P., Davis МЛ. Effect of visual display scale on duration estimates
// Human Factors. 1986. 25. P. 153-158.

2
См.: DeLong A.J. Phenomenological space-time: Toward an experimental relativity //
Science. 1981. 213. P. 681-683.

3
См.: Bobko D.J., Bobko P., Davis MA. Effect of visual display scale on duration estimates
II Human Factors. 1986. 25. P. 153-158.
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(переоценку) ими ее продолжительности (т.е. «медленное течение време​ни»). Все участники эксперимента завысили продолжительность игры, но чем меньше экран, тем это завышение было больше. Так, самой продол​жительной (отношение равно 2,3) игра показалась тем участникам экс​перимента, которые воспринимали самые маленькие изображения (диа​метр экрана равен 0,13 м). Иными словами, человеку кажется, что про​шло больше времени, чем на самом деле, если воспринимаемая им внешняя среда сжата. Чем меньше размер визуальной среды, тем более медленно текущим кажется время.

Аналогичные результаты получены и при изучении влияния раз​меров различных моделей окружающих нас предметов (железной доро​ги, гостиных комнат, а также абстрактных интерьеров, не отражающих какие-либо реально существующие интерьеры) на восприятие времени1. Чем меньше размер окружающей среды, тем более сжатым оказывается «субъективное» время по сравнению с реальным временем. В общем, размер окружающего пространства влияет на восприятие продолжитель​ности временных отрезков. Хотя мы не располагаем убедительным объяснением причины возникновения подобной связи, возможно, правы Митчелл и Дэвис, полагающие, что сжатие субъективного времени яв​ляется следствием различий в плотности подлежащей обработке инфор​мации, а плотность определяется величиной пространства. Ясно, что вос​приятие времени и пространства изменяется согласованно. Проявления​ми этой взаимосвязи являются may- и каппа-эффекты, которые будут описаны ниже.

Время и расстояние: тау- и каппа-эффекты
Тау-эффект
Существует тесная связь между выполнением некоторых действий и восприятием времени, и они влияют друг на друга. Например, при некоторых условиях манипуляции со временем способны повлиять на восприятие расстояния, а изменение расстояния — сказаться на воспри​ятии времени. Влияние времени на восприятие расстояния называется may-эффектом. Пример тау-эффекта представлен на рис. 4. Три равно​удаленные друг от друга точки предплечья испытуемого (А, В и С) сти​мулируются последовательно, т.е. так, что образуется тактильный равносторонний треугольник. Однако если между стимуляцией первой точки (А) и второй точки (В) проходит больше времени, чем между

1 См.: Mitchell СТ., Davis R. The perception of time in scale model environments // Perception. 1987. 16. P. 5-16.
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Предплечье
Рис. 4. Тау-эффект. Описание приводится в тексте1
стимуляцией точки (А) и третьей точки (С), испытуемый сочтет, что расстояние между первой и второй точками больше, чем между первой и третьей. Следовательно, чем больше промежуток времени между дву​мя последовательными стимуляциями, тем большим кажется расстояние между стимулируемыми точками. Итак, если испытуемый оценивает два одинаковых расстояния, то расстояние, которому соответствует более продолжительный период времени, покажется ему более протяженным. Аналогичный тау-эффект наблюдается и при визуальной2, и при ауди-альной3   стимуляции.
Каппа-эффект
Противоположный эффект, выражающийся в том, что восприятие времени зависит от расстояния, называется каппа-эффектом4. Рассмотрим два одинаковых временных интервала, ограниченных последовательным предъявлением двух стимулов — включением двух из трех расположен​ных в ряд электрических лампочек (рис. 5). Если расстояние между пер-
1
См.: Helson Н., King S.M. The tow-effect. An example of psychological relativity //
Journal of Experimental Psychology. 1931. 14. P. 202-218.
2
См.: Abbe M. The temporal effect upon the perception of space // Japanese Journal of
Experimental Psychology. 1937. 4. P. 83-93.
8 См.: Christensen J.P., Huang Y.L. The auditory tau effect and memory for pitch // Perception & Psychophysics. 1979. 26. P. 489-494.
4 См.: Cohen J., Hansel C.E.M., Sylvester J.D. A new phenomenon in time judgment // Nature. 1953. 172. P. 901-903; Cohen J., Hansel C.E.M., Sylvester J.D. Interdependence in judgments of space, time and movement // Acta Psychologica. 1955. 11. P. 360-372; Hu​ang Y.L, Jones B. On the interdependence of temporal and spatial judgments // Perception & Psychophysics. 1982. 32. P. 7-14; Jones В., Huang Y.L. Space-time dependencies in psy​chophysical judgment of extent and duration: Algebraic models of the tau and kappa effects // Psychological Bulletin. 1982. 91. P. 128-142.

Рис. 5. Каппа-эффект. Описание проводится в тексте
Вым и вторым стимулами больше, чем расстояние между вторым и третьим стимулами, первый временной интервал будет восприниматься как  более положительный. Существование каппа-эффекта подтверждено результатами стимуляции аудиальной1 системы осязания2.

Д. Крен,
Р. Крачфилд,
Н. Ливсон
[ВОСПРИЯТИЕ ВРЕМЕНИ И СУЖДЕНИЕ О ВРЕМЕНИ]1
Восприятие времени
Хотя физическое время и может быть измерено, оно не является сти​мулом в обычном смысле: нет объекта, энергия которого воздействовала бы на некоторый рецептор времени. Тем не менее физическое время, конечно, является самым важным среди многих факторов, влияющих на восприя​тие времени. Таким образом, должен существовать механизм, хотя и не​прямой, преобразующий физические интервалы времени в сенсорные сиг​налы.
Но постулирование существования механизма еще далеко от обнару​жения его. Пожалуй, самыми популярными кандидатами на эту роль в течение многих лет были связанные со временем физиологические процес​сы: среди предполагаемых «биологических часов» назывались сердечный ритм и метаболизм тела. Мы знаем, что на восприятие времени оказывают влияние некоторые медикаменты, влияющие также на ритмику организ​ма. Хинин и алкоголь заставляют время течь медленнее. Кофеин, по-види​мому, ускоряет его, подобно лихорадке. С другой стороны, мескалин и марихуана имеют сильное, но непостоянное влияние на восприятие време​ни: они могут приводить как к ускорению, так и к замедлению субъектив​ного времени. Вообще говоря, воздействия, ускоряющие процессы в орга​низме, ускоряют течение времени, а физиологические де-прессанты замед​ляют его. Тем не менее механизм, опосредующий восприятие времени, до сих пор является одной из нерешенных психофизиологических проблем.
1 Хрестоматия по ощущению и восприятию / Под ред. Ю.В.Гиппенрейтер, М.Б.Ми-халевской. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1975. С. 382-385.
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Многие исследователи утверждают, что оценки времени могут от​ражать работу двух различных механизмов. Оценка короткого интерва​ла (до 10 с) называется собственно «восприятием времени» и может рас​сматриваться, подобно слуховому восприятию громкости звука, как от​вет на некоторый (хотя еще и неизвестный) стимул. Термин «суждение о времени» применяется к оценке более длительных интервалов (более 10 с), где оказывается необходимым запоминание длины интервала, а физическое время может быть только одним из многих взаимодейству​ющих факторов, определяющих оцениваемую величину.

Точность оценки короткого интервала зависит от множества фак​торов. Например, существует систематическая тенденция переоценивать отрезки времени менее одной секунды и недооценивать интервалы более одной секунды. Субъективная длительность промежутка времени частич​но зависит от того, чем он заполнен. Если отмечать начало и конец от​резка времени двумя щелчками, а между ними ничего не делать (неза​полненный интервал), то он будет восприниматься как более короткий по сравнению с равным ему отрезком, заполненным серией щелчков (за​полненный интервал). Любопытно также, что более коротким по време​ни кажется осмысленное предложение, чем набор бессмысленных слогов, имеющий ту же физическую длительность. Можно предположить, что последний состоит из значительно большего числа дискретных частей по сравнению с осмысленным предложением и воспринимается как более длительный потому, что в большей степени заполнен.

По-видимому, заполненное время переоценивается потому, что тре​бует большего внимания. Вообще с точки зрения испытуемого в запол​ненном интервале происходит больше событий, и это, как ему кажется, требует от него больших усилий. В результате бывают случаи, когда си​стематически переоцениваются внешне незаполненные, не требующие усилий или связанные с переживанием интервалы. Например, оценка интервалов, даваемая незрячими испытуемыми, в то время как их под​возили к краю обрыва, были завышены по сравнению с теми же оцен​ками на обратном, безопасном пути1.

Ориентировка во времени
Когда мы имеем дело с более длительными промежутками време​ни — минутами, часами и даже днями, речь уже начинает идти не о чистом восприятия, а скорее о суждении. Мы судим о длительности вре​мени, относя его к каким-нибудь событиям. Например, сколько минут тому назад был телефонный звонок или через сколько времени будет обед. Точность суждения о временных интервалах зависит от двух основ​ных типов факторов: событий во внешнем мире и в самом субъекте.

1 См.: Longer J., Wapner S., Werner H. The effect of danger upon the experience time // Amer. J. Psychology. 1961. 74. P. 94-97.
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Внешние события могут относиться непосредственно ко времени: мы можем смотреть на часы или на уровень солнца над горизонтом.

Иногда они выступают в качестве привычных признаков времени. Замечательная способность некоторых людей просыпаться точно в одно и то же время, как выяснилось, может основываться на совершенно не​известных данным лицам признаках, например, на звуках уличного дви​жения или шагов соседа.

И все же известно, что даже при полном отсутствии таких внеш​них признаков ориентация во времени может быть довольно точной. В одном эксперименте человек провел четыре дня в совершенной изоляции в звуконепроницаемой комнате, занимаясь чем хотел. Через нерегуляр​ные отрезки времени ему звонил экспериментатор и спрашивал, кото​рый час. В течение первого дня «субъективные часы» испытуемого убе​жали вперед на четыре часа. Затем они стали возвращаться назад и к концу четвертого дня ошибались лишь на сорок минут. Как была воз​можна такая точность при полном отсутствии привычных внешних при​знаков? По-видимому, испытуемый ориентировался на определенные внутренние признаки, такие, как сонливость, голод и т.п.

Имеются большие индивидуальные различия в способности оценивать время. Эксперименты показали, что одно и то же время может пройти для десятилетнего ребенка в пять раз быстрее, чем для шестидесятилетнего взрос​лого человека. У одного и того же испытуемого восприятие времени чрезвы​чайно варьирует в зависимости от душевного и физического состояния. В со​стоянии подавленности или фрустрации время течет медленно.

Временная перспектива
Наша способность судить о длительности времени позволяет обра​зовать временное измерение — ось времени, на которой могут быть до​вольно точно размещены события. Текущий момент отмечает особую точ​ку на этой оси, события прошлого размещаются до и события ожидаемо​го будущего — после этой точки.

Это общее восприятие отношений прошлого, настоящего и будуще​го носит название «временной перспективы».

Временная перспектива относительно мало изучена. Но некоторые факты заставляют с уверенностью сказать, что она чрезвычайно варьиру​ет у разных испытуемых разных возрастов в разных ситуациях. Для сол​дата на фронте во время вражеской атаки временная перспектива чрезвы​чайно сужена. Прошлое для него отсутствует, а будущее представлено лишь несколькими часами предстоящей битвы. На следующий день, ког​да он лежит раненый в госпитале, его временная перспектива значительно шире. Он может думать о годах детства и о предстоящих годах.

Временная перспектива разнообразными способами вплетается в наше поведение и определяет некоторые его аспекты.

4. Константность восприятия. Определение, виды, про​цедура измерения, коэффициент константности. Ядерно-контекстная теория. Связь константнос​ти восприятия величины с признаками удаленнос​ти. Теория перцептивных уравнений. Инвариант​ные отношения в восприятии
И. Рок [КОНСТАНТНОСТЬ ВОСПРИЯТИЯ]1
Константность формы
Лишь в одном случае, когда объект располагается в плоскости, перпендикулярной направлению взгляда, изображение на сетчатке гла​за имеет ту же форму, что и сам объект2. Например, прямоугольник на такой плоскости будет создавать изображение прямоугольника (см. рис. 1). В большинстве случаев объект располагается в плоскости, нахо​дящейся под углом к направлению взгляда. В результате форма изобра-
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Рис. 1
1
Рок И. Введение в зрительное восприятие. М.: Педагогика, 1980. Т. 1. С. 89-92,
243-250; Т. 2. С. 213-217.
2
Мы ограничиваемся рассмотрением двухмерных объектов, таких, как фигуры, вы​
резанные из картона.
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Рис. 2
жения уже не будет такой же, что и форма объекта. Например, изобра​жением четырехугольника в этом случае будет трапеция (см. рис. 2). Это легко понять, рассмотрев вертикальные стороны прямоугольника. Их размеры равны, но одна сторона ближе, а другая дальше от наблюдате​ля. Следовательно, ближняя сторона будет отображаться как более длин​ная в сравнении с дальней стороной, и в результате возникает изобра​жение трапеции.
Но по-видимому, в повседневной жизни, а лабораторные опыты подтверждают это, мы воспринимаем форму верно. И термин констан​тность формы означает именно этот феномен. И вообще, всегда, когда восприятие скорее находится в соответствии с внешним объектом, чем с проксимальным стимулом (ретинальным изображением в случае зре​ния), или, скажем иначе, всегда, когда восприятие остается в той или иной степени тем же самым, несмотря на изменения проксимального стимула, то обычно говорят о перцептивной константности. Можно впол​не предположить, что константность формы основывается на учете на​клона объекта. Если на сетчатку попадает изображение эллипса и пер​цептивная система получает информацию, что объект, производящий изображение, наклонен относительно наблюдателя, то вполне возможно, что восприниматься будет круг, а не эллипс.
Основное, что в этой главе было сказано о константности размера, можно отнести и к константности формы: решающим является регист​рируемая информация о наклоне объекта; для нее действителен аналог закона Эммерта, согласно которому изображение одной и той же формы, например послеобраз, проецируемое на поверхности с изменяющимся на-
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клоном, в каждом случае будет выглядеть различным; при отсутствии ин​формации о наклоне воспринимаемая форма может пониматься неодноз​начно (однако имеется основание считать, что при таких условиях дела​ется допущение, что объект расположен в плоскости, перпендикулярной направлению взгляда, и соответственно воспринимается форма); конс​тантность формы является феноменом восприятия, а не суждения, хотя временами и суждение может сыграть свою роль; константность формы обнаружена у различных видов животных и у 6-—8-недельных младен​цев1; во время экспериментов часто наблюдается неполная константность, особенно в тех случаях, когда объект рассматривается под очень сильным наклоном, т.е. испытуемый сопоставляет со стандартным наклонным предметом объект, являющийся чем-то средним между истинной формой стандартного предмета и искаженной формой ретинального изображения. Константность формы можно получить, исходя из константности раз​мера. Вместо того чтобы говорить о наклоне объекта, можно рассматривать различную удаленность его сторон. Обратимся к изображению прямоуголь​ника на рис. 2. Если учитывать расстояние до удаленной стороны, то ее размер будет восприниматься верно, то же самое можно сказать и о ближ​ней стороне. В результате обе стороны будут восприниматься равными по величине. Если же они равны, то объект должен быть прямоугольным. Однако для полного объяснения этого еще недостаточно, ведь прямоуголь​ник воспринимался как бы укороченным, если бы размер горизонтальной оси прямоугольника также не воспринимался правильно. Он может вос​приниматься правильно, если учитывается наклон фигуры2. <...>

Восприятие скорости
Что определяет, насколько быстрым кажется воспринимаемое дви​жение объекта? Вполне допустимо предположение, что это скорость, с которой изображение перемещается по сетчатке3. Но поскольку мы зна-

1
См.: Бауэр Т. Зрительный мир грудного младенца // Восприятие. Механизмы и
модели. М.: Мир, 1974. С. 351-360.
2
См.: Wallach H., Moore M. E. The role of slant in the perception of shape // American
Journal of Psychology. 1962. 75. P. 289-293.
3
К настоящему времени получено доказательство, что чем быстрее движется изоб​
ражение по сетчатке, тем выше для некоторых нейронов частота импульсации (см.: Bar​
low Н.В., Hill R.M., Levick W.R. Retinal ganglion cells responding selectively to direction
and speed of image motion in the rabbit // Journal of Physiology. 1964. 173. P. 377-407;
Maturana H. R., Lettvin J.Y., McCulloch W.S., Pitts W.B. Anatomy and physiology of vision in
the frog, Rana Pipiens // Journal of General Physiology. 1960. 43. P. 129-175; Finkelstein D.,
Grusser O.J. Frog retina: detection of movement // Science. 1965. 150. P. 1050-1051).
Таким образом, у некоторых видов животных и, возможно, у человека также есть своеоб​
разные «детекторы скорости». Тем не менее, как будет ясно из дальнейшего изложения,
у человека скорость смещения изображения не может объяснить восприятие скорости.
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Рис. 3
ем теперь, что воспринимаемое движение само по себе не зависит от сме​щения ретинального изображения, то, действительно, было бы странно, если бы воспринимаемый темп движения зависел от темпа смещения изображения.
Если феноменальная скорость зависела бы от скорости смещения изображения, то тогда чем дальше от нас находился бы объект, тем мед​леннее казалось бы его движение. Это следует из простых оптических расчетов <...>. На рис. 3 показано, что если объект за 1 с перемещается из А в В и А, В расположены близко, то изображение этого объекта за 1 с переместится из а в Ь; если же А и В достаточно удалены, то изобра​жение объекта перемещается на гораздо меньшее ретинальное расстоя​ние, из а' в Ь'. Поэтому чем ближе траектория движения, тем выше при прочих равных условиях будет скорость смещения ретинального изобра​жения. Эта скорость каким-то образом влияет на определение воспри​нимаемой скорости, ведь движущийся автомобиль, видимый на рассто​янии нескольких километров, кажется движущимся гораздо медленнее, чем это есть фактически. Но когда речь идет о более близких объектах, воспринимаемая скорость, несмотря на разницу в видимом расстоянии, сколь-нибудь существенно не меняется. Другими словами, существует константность воспринимаемой скорости.
Альтернативное объяснение таково: воспринимаемая скорость зави​сит от феноменального расстояния, проходимого в единицу времени. Если два объекта кажутся проходящими за одно и то же время одно и то же расстояние, то они будут казаться движущимися с одной скорос​тью. Следовательно, если объект находится не слишком далеко, так что величина его траектории воспринимается верно (константность величи​ны), то его видимая скорость будет восприниматься также верно (кон​стантность скорости).
Довольно странно, что доказательство этого простого вывода было получено совсем недавно. Многие годы было популярно иное объяснение восприятия скорости, из которого следовало, что восприятие скорости определяется скоростью изменения положения объекта по отношению к
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Рис. 4
своему непосредственному окружению. Чтобы проверить этот вывод, не​обходимо устранить из поля зрения все объекты, кроме движущегося, так чтобы происходило только субъектно-относительное смещение. Это дости​галось предъявлением наблюдателю в совершенно темном помещении све​тящихся кругов, двигающихся вниз по непрерывной ленте (рис. 4). Один из кругов, выступавший в качестве стандартного, находился рядом с наблюдателем, а второй, скорость движения которого он мог изменять, был расположен в четыре раза дальше1.
Когда наблюдатель устанавливал скорость удаленного круга так, что она казалась равной скорости стандартного круга, то установленная им скорость при условии, что наблюдение производилось двумя глазами, лишь очень незначительно превышала фактическую скорость стандарт​ного круга. Однако когда наблюдатель решал ту же задачу, рассматри​вая круги одним глазом через искусственный зрачок, то он устанавли​вал скорость, в четыре раза превышавшую скорость стандартного круга.
Искусственный зрачок имеет свойство устранять информацию о расстоянии. Поэтому наблюдатель может приравнивать скорости только на основе скорости смещения ретинального изображения2. Следователь​но, удаленный круг, чтобы его изображение могло бы перемещаться с
1 См.: Rock I„ Hill A. L., Fineman M. Speed constancy as a function of size constancy // Perception & Psychophysics. 1968. 4. P, 37-40.
2 Это говорит о том, что в редуцированных условиях скорость может оцениваться точно так же, как и размер <...>.
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той же скоростью, что и изображение круга, расположенного рядом, должен двигаться гораздо быстрее. Если, однако, могла бы ощущаться разница в удаленности кругов (благодаря бинокулярным признакам), то скорость зависела бы от феноменального расстояния, проходимого в еди​ницу времени. Расстояние, проходимое удаленным кругом, воспринима​лось почти, но не совсем верно, что выявлялось специальным заданием, в котором наблюдателя просили сопоставить размеры светящихся треу​гольников, предъявлявшихся в темноте в близком и удаленном положе​ниях. Дальний треугольник казался несколько меньше, поэтому снача​ла должен был быть слегка увеличен и только тогда казался наблю​дателю абсолютно равным. Отклонение от полной константности, без сомнения, связано с устранением различных признаков удаленности, являющимся результатом предъявления кругов в темноте.
Однако константность скорости можно объяснить и совершенно иным образом, независимо от учета удаленности движущегося объекта. Фактически многие годы объяснение, основанное на константности разме​ра, отвергалось, поскольку в некоторых экспериментах было обнаружено, что отклонение от константности скорости с увеличением расстояния было больше, чем отклонение от константности размера. Если воспринимаемая скорость зависит от феноменального расстояния, проходимого в единицу времени, и с удалением феноменальное расстояние почти не меняется, то с увеличением удаленности не должно происходить и какого-либо откло​нения от воспринимаемой скорости. К тому же в проведенных эксперимен​тах хотя воспринимаемая скорость по мере роста расстояния до двига​ющегося объекта явным образом не уменьшалась, но она и не оставалась полностью константной.
Сделанное затем открытие в конце концов привело к иному объяс​нению константности скорости. Было обнаружено, что воспринимаемая скорость объекта сильно зависит от размеров системы отсчета, в которой он движется. Фактически было показано, что воспринимаемая скорость обратно пропорциональна размеру ближайшего обрамления. Так, напри​мер, предположим, что на рис. 5 круг в прямоугольнике А заданное вре-
[image: image42.png]OG-0 Of=

o»0 ol




254

Тема 17. Экспериментальные исследования восприятия
мя передвигается сверху вниз, тогда если круг объективно движется с той же самой скоростью, но уже в прямоугольнике Б, который в 2 раза боль​ше прямоугольника А, то он будет казаться по сравнению с кругом в пря​моугольнике А перемещающимся в 2 раза медленнее. Чтобы казаться дви​гающимся с той же самой скоростью, объективно он должен двигаться в 2 раза быстрее. Этот факт, открытый Дж.Ф.Брауном, известен как эф​фект транспозиции скорости. В общем случае этот принцип звучит сле​дующим образом: если система отсчета движущегося объекта меняет свои линейные размеры, то для того чтобы не изменилась феноменальная ско​рость, необходимо на ту же величину изменить скорость объекта. Экспе​рименты Брауна показали, что этот принцип только приблизительно то​чен. (Следует указать, что наблюдатель находился в темном помещении на равном расстоянии от обоих прямоугольников.) При изменении раз​мера от 2 к 1 изменение скорости, приводившее к феноменальному ра​венству, было от 1,9 к 1; при изменении размера от 3 к 1 изменение скорости было от 2,6 к 1, и, наконец, при изменении размера от 10 к 1 изменение скорости было от 6,8 к 1. Хотя транспозиция скорости не аб​солютна, она все же весьма значительна. Так, например, в случае изме​нения размера от 10 к 1 наблюдатель воспринимает два круга равноуда​ленными и двигающимися с равной скоростью, когда один из них дви​жется приблизительно в 7 раз быстрее другого1.
Интересно попытаться связать эффект транспозиции с той ролью, которую относительное смещение играет в восприятии движения. Если смещение объекта относительно других объектов или системы отсчета есть главный фактор, определяющий восприятие движения, то вполне ве​роятно, что воспринимаемый темп движения объекта, его феноменальная скорость будут зависеть от темпа относительного смещения2. Это другой
1
В методике Брауна есть возможный источник ошибок, а именно на рис. 5 в одно и то
же время в любом прямоугольнике видно несколько кругов. Следовательно, может возник​
нуть впечатление определенного числа кругов, которые за единицу времени проявляются
(или исчезают). Естественно, этот тип «подсчета», если он происходил бы, также мог при​
вести к эффекту транспозиции, ведь размеры и расстояние между кругами также меняют​
ся. Таким образом, равное число кругов могло бы двигаться в прямоугольниках в одно и то
же время, только если объективно скорость в поле зрения больших кругов была больше
(см.: Smith O.W., Sherlock С. A new explanation of the velocity transposition phenomenon //
American Journal of Psychology. 1957. 70. P. 102-105). Прием, позволяющий избежать
возможных осложнений, делает видимым только один круг и ограничивает время экспо​
зиции одного прохождения круга. Другой прием, применявшийся Брауном, заключается
в том, что пространство между кругами не должно быть упорядоченным.
2
Следует, однако, уточнить значение термина «темп относительного смещения». Он мог
бы означать, что движущийся объект, рассматриваемый внутри меньшего обрамления,
всегда ближе к краю, чем объект, рассматриваемый внутри большего обрамления. Чем
ближе край, тем легче обнаружить изменение положения объекта. Объект кажется дви​
жущимся быстрее, когда он ближе к неподвижному объекту, чем когда он дальше от
него, и есть данные, подтверждающие такую интерпретацию эффекта транспозиции (см.:
Brown J.F. The visual perception of velocity // Psychologische Forsehung. 1931. 14. P. 199-232
(Reprinted in Spigel I.M. (Ed.) Visually Perceived Movement. Harper & Kow, Publishers,
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способ описания эффекта транспозиции: воспринимаемая скорость зави​сит от времени, необходимого для того, чтобы объект передвинулся от одного края системы отсчета к другому. Влияние темпа относительного смещения на воспринимаемую скорость даже более очевидно, когда два или большее количество объектов движутся с различной скоростью или в разных направлениях. Например, легко показать, что, когда два объек​та движутся в противоположные стороны, их кажущаяся скорость выше, чем когда наблюдается один из этих объектов или наблюдается один дви​жущийся объект относительно неподвижного объекта1.
Можно также связать эффект транспозиции скорости с похожим эффектом влияния системы отсчета на восприятие размера <...>. Феноменальная длина линии до известной степени зависит от своей объективной длины, соотнесен​ной с размером окружающей системы отсчета. Бели бы такой эффект транс​позиции размера был полным, тогда можно было бы сказать, что скорость круга на рис. 5, Б была бы равной скорости круга на рис. 5, А, если бы их объективные скорости находились в отношении приблизительно 2:1, ведь вос​принимаемая длина двух траекторий равна. В соответствии с этой интерпре​тацией эффект транспозиции скорости предполагает, что воспринимаемая ско​рость зависит от феноменального расстояния, проходимого в единицу време​ни. Несомненно, в этом рассуждении есть доля истины, но оно не может объяснить явление в целом. Эффект транспозиции скорости гораздо более аб​солютен, чем эффект транспозиции величины. При изменении размера от 2 к 1 эффект воспринимаемой величины составляет отношение порядка 1,6 к 1, при изменении размера от 3 к 1 — порядка 2,2 к 1, а при изменении размера от 8 к 1 — порядка 3,4 к 1. Таким образом, по-видимому, необходимо сделать вывод, что эффект транспозиции скорости скорее непосредственно зависит от впечатления темпа относительного смещения, чем от впечатления скорости прохождения феноменального расстояния.
Лишь через несколько лет после публикации Брауном своих ре​зультатов была осознана их связь с константностью скорости2. Предста​вим ситуацию, в которой рассматриваются два равных прямоугольника, один из которых находится по сравнению с другим в 2 раза дальше от наблюдателя (см. рис. 6, А). Ретинальные изображения двух прямо​угольников показаны на рис. 6, Б, ведь размеры ретинальных изображе-
Inc, 1965) и Wallach H. On constancy of visual speed // Psychological Review. 1939. 46. P. 541-652). С другой стороны, «темп относительного смещения» может быть описан в конфигурационных терминах: движение объекта в данный период времени по отноше​нию к общей протяженности системы отсчета. Когда темп движения двух объектов оди​наков в их относительном конфигурационном смысле, равными могут казаться и их ско​рости. Другими словами, движение может пониматься как изменение формы: меняюще​еся положение круга внутри прямоугольника. В этом случае воспринимаемая скорость основывается на темпе изменения этой формы.
1
См.: Johannson G. Configurations in the perception of velocity // Acta Psychologica.
1950. 7. P. 25-79.
2
См.: Wallach H. On constancy of visual speed // Psychological Review. 1939. 46.
P. 541-552.
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ний объектов обратно пропорциональны их расстоянию до наблюдателя. Поэтому если мы рассмотрим проксимальный стимул, то ситуация кон​стантности, приведенная на рис. 6, создает те же самые ретинальные изображения, что и брауновская транспозиция, при которой сравнивают​ся две разные по размерам, но находящиеся на равном расстоянии сис​темы отсчета. Из этого должно следовать, что когда изображение уда​ленного круга на рис. 6, А движется по отношению к своей системе вниз и проходит этот путь приблизительно за то же время, что и ближний круг, то их скорости будут казаться одинаковыми. Поскольку это про​исходит, когда оба круга объективно движутся с одной и той же скоро​стью, то это означает, как и следовало ожидать в соответствии с эффек​том транспозиции скорости, константность скорости.
Однако этот вывод правомерен, если и только если фон, служащий системой отсчета для сравниваемых объектов, одинаков. Но это как раз то, что часто встречается в реальной жизни, об этом свидетельствует рис. 7, А т. Б. Здесь изображен двигающийся на фоне деревьев автомо​биль, который рассматривается вблизи — А и издалека — Б. Темп смеще​ния автомобиля относительно деревьев будет одинаковым, если автомо​биль в обоих случаях движется с той же самой скоростью. С другой сто​роны, часто возникают и иного рода ситуации. Если, например, автомобиль рассматривается на расстоянии, а расстояния между деревья​ми и их размеры различны, как на рис. 7, В, то автомобиль, чтобы ка​заться двигающимся с той же скоростью, что и в А, должен будет дви-
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Рис. 7
гаться быстрее. Это означало бы отклонение от константности. Возника​ет новый вопрос: что можно сказать о ситуации, в которой нет никакой ясности относительно системы отсчета, например когда автомобиль дви​жется по ровной местности, такой, как пустыня? Можно доказывать, что текстура поверхности земли в непосредственной близости с двигающим​ся объектом служит системой отсчета, но еще спорно, будет ли это убе​дительным аргументом. На дороге видна лишь незначительная часть ее текстуры, и более вероятно, что принцип транспозиции, как его ни при​спосабливай, в этих условиях уже не объясняет преобладания констант​ности. Однако мы имели возможность убедиться, что константность ско​рости также объяснима наличием механизма, учитывающего расстояние. Таким образом, есть два независимых фактора, определяющих феноме​нальную скорость объектов и влияющих на наше восприятие скорости: характер окружения и адекватность информации о расстоянии1. <...>
Лабораторные эксперименты
по константности нейтрального цвета
Стандартный лабораторный эксперимент по константности нейт​рального цвета разработан несколько десятилетий назад Кацем и изоб​ражен на рис. 82. Два образца серого цвета закрепляются на белом фоне. Белый фон разделяется перегородкой так, чтобы свет от лампы, поме-
1
Однако принцип транспозиции затрагивает только впечатление относительной ско​
рости движущихся объектов и ничего не говорит об абсолютной (или специфической)
скорости, которую можно было бы выразить в см/с или ж/ч. Для оценок абсолютной
скорости учет удаленности, по-видимому, является обязательным. Подобное различение
было проведено в связи с восприятием размера <...>.
2
См.: Каи D. The World of Colour. Kegan Paul, Trench, Trubner & Co., 1935.
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щенной с одного боку от перегородки, освещал фон по обе стороны от перегородки неоднородно. Одна сторона фона оказывается в тени перего​родки. Образец на одной стороне фона (правая сторона на рис. 8) при​нимается за стандартный. Наблюдатель должен на другой стороне фона, ближней к лампе, подобрать образец серого цвета, воспринимаемый та​ким же, как и стандартный. (Для этого эксперимента необходимы стан​дартные образцы всех оттенков серого. Для каждого образца определя​ется коэффициент отражения.)
Другой способ проведения эксперимента основан на использовании цветового круга. Белый и черный картонные диски вдеваются друг в друга так, как показано на рис. 9. Когда такая пара дисков приводится с помощью электродвигателя во вращение, наблюдатель видит серый цвет, его интенсивность зависит от количественного отношения белого и черного. Один из таких дисков с заданным серым цветом выбирается в качестве стандартного, а другой, в котором соотношение белого и чер-
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Рис. 9
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ного секторов может меняться, используется в качестве сравниваемого. Цветовые круги позволяют устранить восприятие неровностей или тек​стуры поверхности, так называемую микроструктуру.
Если расположение на рис. 8 оказалось бы таким, что оба образца отражали одинаковый по абсолютной интенсивности свет, то с левой сто​роны, чтобы компенсировать большее количество света, падающего от лампы, подбирался бы образец с небольшим коэффициентом отражения. С другой стороны, если бы имелась полная константность цвета, наблю​датель выбирал бы серый, коэффициент отражения которого равен стан​дартному. Обычно наблюдатели выбирают образец, серый цвет которого несколько темнее стандартного, но не намного. Таким образом, как пра​вило, в экспериментах данного типа проявляется сильная тенденция к константности. Подобный результат — хорошая иллюстрация того, что обычно происходит в реальной жизни.
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Рис. 10
Отличие обычного подравнивания от подравнивания, которое было бы основано на равенстве ретинальных изображений двух образцов, ста​новится вполне очевидным, когда образцы рассматриваются через не​большие отверстия так, что видны только они, а не окружающий фон. Такое устройство, известное как редуцирующий экран, изображено на рис. 10. Образец, обычно подбираемый как равный стандартному, при таких условиях наблюдения разительно отличается по цвету от стан​дартного и в данном примере близок к черному. Если вслед за тем, как подравнивание произведено, поднять вдруг экран, то наблюдатель пора-
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жается тому, что он мог оценивать эти два образца как равные. Здесь мы, по-видимому, имеем пример восприятия, определяемого физическим равенством ретинальных изображений образцов. Результаты, получен​ные при редуцирующем экране, могут рассматриваться как подравнива​ния интенсивностей отраженного света и могут служить полезным ме​тодом измерения яркости при отсутствии необходимого прибора. Такое предположение можно подкрепить следующими доводами. Допустим, наблюдатель производит подравнивание на основе физической интенсив​ности двух ретинальных изображений. Тогда он должен компенсировать разницу в освещении разницей в коэффициентах отражения. Если, на​пример, он выбирает величину коэффициента отражения близкого к лампе участка такую, что он оказывается в три раза темнее, чем нахо​дящийся в тени стандартный образец, то это могло бы означать, что стандартный образец получает в три раза меньше света.
Тенденцию к константности для наблюдателя или группы наблюда​телей можно выразить и количественно (см. рис. 11). Если наблюдатель подравнивает образцы на основе абсолютной интенсивности, выбирая ко​эффициент отражения сравниваемого объекта, так, чтобы компенсировать разницу в освещении, то никакой тенденции к константности он не прояв​ляет; если же он подравнивает образцы, выбирая коэффициент отражения равным стандарту, он проявляет полную константность. И если при под​равнивании он выбирает, как обычно и бывает, промежуточный между
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этими крайними случаями коэффициент отражения, то степень констант​ности может выражаться значением коэффициента отражения по отноше​нию к 0 и 100% константности.
Например, предположим, что стандарт (правая часть рис. 8) имеет ко​эффициент отражения 30 и на него попадает только треть от освещения, которое падает на сравниваемый образец. Тогда точка, соответствующая 0% константности, на рис. 11 означала бы подравнивание на 1/3 — от 30 или 10 единиц (компенсируется различие в освещенности). Точка, соот​ветствующая полной константности, означала бы подравнивание к 30 единицам. Следовательно, интервал между нулевой константностью и полной константностью будет равен 30 минус 10 или 20. Если испытуе​мый выбирает при подравнивании к стандарту коэффициент отражения, равный 25, то интервал между этим подравниванием и отсутствием константности будет 25 минус 10 или 15. Отношение этого интервала к полному интервалу будет отношением 15 к 20, или 75%. Этот метод опи​сания степени константности был введен Эгоном Брунсвиком1. Его мож​но применить и к другим перцептивным константностям, трактуя одну точку как подравнивание к проксимальному стимулу, вторую точку — как подравнивание при полной константности, а третью точку — как по​лученное подравнивание.
1 См.: Brunswik E. Zur Entwicklung der Albedowahrnehmung // Zeitschrift fur Psycho-logie. 1929. 109. S. 40-115. Модифицированное отношение с использованием логарифми​рования было введено затем Таулесом (см.: Thouless R. Phenomenal regression to the real object. I. // British Journal of Psychology. 1931. 21. P. 339-359). Мера константности во многом зависит от различий в условиях наблюдения. В данном примере если стандарт​ный образец вместо 1/3 получает только 1/10 от света, падающего на сравниваемый обра​зец, то, даже если испытуемый еще больше отклонился бы от константности, подравни​вая стандарт к коэффициенту отражения 24, отношение Брунсвика оказалось бы выше 75%. Этим можно объяснить тот парадоксальный факт, что во многих экспериментах по константности величины, формы, по ахроматической цветовой константности с увеличе​нием разницы в расстоянии, ориентации или освещенности между стандартным и сравнива​емым предметами растет тенденция к константности. Обычно подравнивания все более и более отклоняются от константности, поскольку зависят от таких различий в условиях наблюдения, но отклоняются гораздо медленнее, чем это было бы при подравнивании проксимального стимула. Поэтому величина константности часто возрастает.
Р. Вудвортс
ОТНОШЕНИЕ МЕЖДУ ВЕЛИЧИНОЙ
И РАССТОЯНИЕМ1
Константность величины
Этот термин употребляется в двух различных смыслах. Предмет, размер которого известен, например, человек или автомобиль, всегда оценивается как одинаковый по величине, даже если размер еетчаточ-ного образа этого предмета меняется во много раз. В терминах нашей формулы А сохраняет постоянное значение, так как изменения а ком​пенсируются за счет оценки D: по мере уменьшения сетчаточного обра​за человек или автомобиль кажутся более удаленными. В этом смысле константность величины есть признак удаленности. Иногда при очень больших расстояниях или в необычных условиях, например, при наблю​дении за предметами с высокой башни, константность нарушается, но даже в этих случаях суждение о размере объекта часто оказывается пра​вильным2.
Вторая ситуация, обнаруживающая константность величины, отно​сится к случаям, где оценка размера неизвестного объекта осуществля​ется на основе а и D. Эти случаи в ряде отношений более просты, поэто​му сначала рассмотрим их.
1
Хрестоматия по ощущению и восприятию / Под ред. Ю.В.Гиппенрейтер, М.Б.Ми-
халевской. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1975. С. 320-324.
2
См.: Gibson J.J. The perception of the visual world. Bost.: Houghton Mifflin, 1950.
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Оценка величины как функция признаков удаленности
Хотя эта проблема исследовалась многими другими авторами, мы предпочитаем начать с описания экспериментов Холуэя и Боринга1.
В этих экспериментах наблюдатель помещался в месте пересечения двух длинных коридоров, расходящихся под углом 90°. В одном коридо​ре на расстоянии 3 ж от испытуемого находился «сравниваемый стимул». Он представлял собой световое пятно, размер которого испытуемый мог менять. В другом коридоре на различных расстояниях от наблюдателя (от 3 до 36 м) предъявлялось аналогичное пятно. Это был стандартный сти​мул, фактические (линейные) размеры которого менялись вместе с рас​стоянием так, что он всегда имел один и тот же угловой размер, равный 1°. Испытуемому ставилась задача так подобрать размер «сравниваемого стимула», чтобы он казался равным «стандартному стимулу».
Результаты приведены на рис. 1. Прежде чем перейти к их обсуж​дению, разберемся в обозначениях на графике. Рассмотрим пунктирную линию, идущую параллельно оси абсцисс. Эта прямая представляет мно​жество значений «сравниваемого стимула», которые подобрал бы наблю​датель, если бы он руководствовался угловым размером «стандартного стимула» (необходимо помнить, что «стандартный стимул» всегда состав​лял 1° независимо от удаленности). Теперь рассмотрим пунктирную ли​нию, которая располагается по диагонали графика. Она описывает мно​жество значений, которые мы получили бы в случае «полной констант​ности», т.е. если бы наблюдатель всегда точно подравнивал величину «сравниваемого стимула» к действительной величине «стандартного сти​мула». Тригонометрически можно показать, что на расстоянии 12 j от наблюдателя 1° занимает объект с линейным размером 21 см, а на рас​стоянии 24 м — объект с линейным размером 42 см и т.д., как это и показано на графике.
Обратимся теперь к результатам. Когда испытуемому были обес​печены условия нормального бинокулярного зрения, он давал результаты, представленные прямой 1. Наблюдался даже незначительный эффект сверхконстантности, что возможно было связано со сверхкомпенсацией или некоторой переоценкой удаленности - ведь наблюдатель смотрел вдоль длинного коридора. Прямая 2 показывает результаты, полученные в усло​виях монокулярного зрения. Восприятие удаленности все еще хорошее: об этом говорит тот факт, что полученные значения находятся в соответствии с законом константности. Но как только был введен искусственный зра​чок, устранивший дополнительные признаки удаленности, оценки наблю​дателя оказались в промежуточном положении между оценками, соответ-
1 См.: Holway A.H., Boring E.G. Determinants of apparent visual size with distance variant // Amer. J. Ps. 1941. 64. P. 21-37.
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Рис. 1. Воспринимаемая величина как функция признаков удаленности. «Стан​дартным стимулом» является световое пятно, помещаемое на разных расстоя​ниях от наблюдателя. Физические размеры этого пятна возрастают пропорцио​нально увеличению расстояния, так что угловые размеры сетчаточного образа остаются неизменными. Наблюдатель варьирует размеры «сравниваемого стиму​ла» до тех пор, пока не начинает воспринимать его равным «стандартному». Удаленность «сравниваемого стимула» постоянна и равна 3 м. Высокая констан​тность величины имеет место при условиях 1 и 2 (бинокулярное и монокулярное зрение соответственно). В условии 3 признаки удаленности частично исключают​ся введением искусственного зрачка, что приводит к уменьшению константнос​ти. Дальнейшее исключение признаков с помощью штор, снимающих подсветы (условие 4), заставляет наблюдателя подбирать размеры «сравниваемого стимула» почти в полном соответствии с угловой величиной «стандарта»: ось абсцисс — расстояние до стандартного стимула {см); ось ординат — видимый размер пятна (см); I — константность величины; II - постоянный угловой размер1
ствующими закону константности и закону угла зрения (линия 3). При этом еще сохранились остатки признаков глубины в виде слабых подсве​тов от дверей, расположенных вдоль коридора. Когда же и они были ис​ключены с помощью черных штор, результаты еще больше приблизились к закону угла зрения (прямая 4). Позднее Личтон и Лурье2 еще более ог​раничили признаки удаленности, используя экраны, которые не позволя​ли наблюдателю видеть ничего, кроме светового пятна. В этих условиях не оставалось даже и намека на константность величины. Эти два экспери​мента ясно показывают, что наблюдатель может правильно оценивать раз​меры неизвестного ему предмета лишь в той мере, в какой у него есть на​дежные источники информации об его удаленности.

1
См.: Holway A.H., Boring E.G. Determinants of apparent visual size with distance
variant // Amer. J. Ps. 1941. P. 21-37.
2
См.: Liehten W., Lurie S. A new technique for the study of perceived size // Amer. J.
Ps. 1950. 63. P. 281-282.
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Обсуждение результатов
Результаты, полученные в ситуациях 1 и 2, соответствуют ожида​емым; при данном а и адекватной оценке D наблюдатель находит из уравнения о = A/D неизвестное А. Но что происходит в ситуации 4, ког​да D становится также неизвестным? Полученные здесь результаты мож​но объяснить двояко. Во-первых, можно предположить, что наблюдатель принимает решение исключительно на основе оценки зрительного угла (а) или проксимального стимула1. Это предположение соответствует результатам, но может быть ошибочным в отношении механизмов. Еще неизвестно, может ли человек оценивать размеры своего сетчаточного образа или величину соответствующего ему угла. Кроме того, мы никог​да не воспринимаем объекты как находящиеся на неопределенных рас​стояниях. Это наводит нас на второе объяснение результатов ситуации 4. Если не существует адекватных признаков ни величины объекта, ни удаленности его, мы автоматически принимаем некоторые совместимые значения обеих переменных. Например, при световом пятне диаметром 12,5 см на расстоянии 18 м наблюдатель может «видеть» одну из сле​дующих ситуаций: 12,5 см на расстоянии 18 м; 6,25 см на расстоянии 9 м; 25 см на расстоянии 36 м и т.д. Тот вариант, который он в действи​тельности видит, не предопределен реальной стимульной ситуацией и потому является чрезвычайно неустойчивым. При такой неопределенно​сти на восприятие могут оказывать влияние факторы, совершенно неуло​вимые. Вполне возможно, например, что в нашем случае объекты будут «видеться» на расстоянии, соответствующем конвергенции глаз наблю​дателя. Во всяком случае, мы будем иметь разумное объяснение резуль​татов, полученных в ситуации 4 (при отсутствии признаков удаленнос​ти), если предположим, что наблюдатель всегда воспринимает объект на каком-то определенном расстоянии, и вставим это воспринимаемое зна​чение D в нашу формулу: a=A/D.
1 См.: Koffka К. Principles of Gestalt psychology. N. Y.: Harcourt, Brace, 1935.
А.Д. Логвиненко
ПЕРЦЕПТИВНЫЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ И ПОСТРОЕНИЕ ВИДИМОГО МИРА1
Константность видимой величины и видимой формы
Суть проблемы константности видимой величины, как и прочих кон-стантностей в зрительном восприятии, состоит в том, что видимая величи​на определяется скорее дистальным стимулом (физической величиной объекта), нежели проксимальным стимулом (величиной его сетчаточного изображения или, что то же самое, его угловой величиной). Проблема здесь в том, что, с одной стороны, если все параметры стимуляции, кроме угло​вой величины объекта, сохраняются неизменными, видимая величина стро​го следует угловой величине, т.е. имеет место психофизическая зависимость «видимая величина — угловая величина», и эта зависимость линейная. Причем достаточно увеличить угловую величину объекта на 1%, чтобы было заметно изменение его видимой величины, т.е. зрительная система весьма тонко реагирует на различия сетчаточных изображений объектов. С другой стороны, при удалении объекта мы не замечаем уменьшения его видимой величины2, хотя его угловая величина уменьшается обратно пропорциональ​но удаленности. В этом легко убедиться, поместив левую ладонь на расстоя​нии 25 см от глаз, а правую — на расстоянии 50 см. Несмотря на то, что угловая величина правой ладони при этом приблизительно вдвое меньше, чем левой, обе ладони воспринимаются равными по величине.
Может сложиться впечатление, что явление константности состоит в неизменности (константности) видимой величины предметов при уменьше​нии их сетчаточного изображения, вызванного удалением этих предметов от наблюдателя. Само собой напрашивается при этом предположение о
1
Логвиненко АД. Зрительное восприятие пространства. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1981.
С. 178-183, 187-195.
2
Если удаление не превышает нескольких метров.
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том, что зрительная система учитывает изменение абсолютной удаленнос​ти объекта и компенсирует уменьшение его сетчаточного изображения с удалением объекта от наблюдателя. На первый взгляд, такая точка зрения не лишена смысла, поскольку опыты показывают, что уменьшение числа признаков абсолютной удаленности (так называемая редукция признаков) приводит к исчезновению константности величины. При этом чем больше редуцированы признаки, тем менее компенсируется уменьшение сетчаточ​ного изображения объектов с увеличением удаленности1. При полной ре​дукции наблюдается полная аконстантность видимой величины, а именно видимая величина строго следует угловой величине объекта (как иногда говорят, следует закону для угла зрения).
Брунсвик2 и Таулесс3 независимо друг от друга предложили меру компенсации изменения проксимального стимула с изменением удаленно​сти (или наклона, если речь идет о форме). Они вычисляли отношение ве​личины осуществившейся компенсации к величине требуемой (для полной константности) компенсации. Это отношение получило название коэффи​циента константности. Если компенсация полная, что соответствует явлению константности, коэффициент константности равен единице. Если компенсация вовсе отсутствует, что соответствует явлению аконетантнос-ти, то коэффициент константности равен нулю. В терминах коэффициента константности результаты Холуэя и Боринга могут быть сформулированы так: редукция признаков вызывает редукцию коэффициента константнос​ти от единицы до нуля. Последующие исследования подтвердили этот факт. Переход от стимульной ситуации, богатой зрительными признаками, к ситуации, менее насыщенной ими, вызывает уменьшение коэффициента константности как для видимой величины4, так и для видимой формы5.
1
См.: Holway AM., Boring E.G. Determinants of apparent visual size with distance
variant // Am. J. Psychol. 1941. Vol. 54. P. 21-37.
2
См.: Brunswik E. Perception and the Representative Design of Psychological
Experiments. Berkeley: Los Angeles University of California Press, 1956.
3
См.: Thouless R.H. Phenomenal regression to the real object. Part I // Brit. J. Psychol.
1931. Vol. 21. P. 339-359.
4
См.: Leibowitz H.W., Harvey L.O. Size matching as function of instruction in a
naturalistic environment. // J. Exp. Psychol. 1967. Vol. 74. P. 378-382; Leibowitz H.W..
Harvey L.O. Effect of instructions,, environment, and type of test object of matched size //
J. Exp. Psychol. 1969. Vol. 81. P. 36-43.
5См.: Eissler K. Die Gestaltkonstanz des Sehdinge // Arch. Ges. Psychol. 1933. Vol. 88. P. 487-550; Stavrianos K.B. The relation of shape perception to explicit judgments of inclination // Arch. Psychol. 1945. 296; Langdon J. Perception of a changing shape // Quart J. Exp. Psychol. 1951. Vol. 3. P. 157-165; Langdon J. Further study in perception of changing shape // Quart. J. Exp. Psychol. 1953. Vol. 5. P. 89-107; Langdon J. The perception of three-dimensional solids // Quart. J. Exp. Psychol. 1955. Vol. 7. P. 133-146; Nelson TM., Bartley S.H. The perception of form in unstructured field // J. Gen. Psychol. 1956. Vol. 54. P. 57-63; Leibowitz H., Bussey Т., McGuire P. Shape and size constancy in photographic reproduction // J. Opt. Soc. Am. 1957. Vol. 47. P. 658-661; Epstein W.. Park J. Shape constancy: functional relationships and theoretical formulations // Psychol. Bull. 1963. Vol. 60. P. 265-288.
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Боринг предложил называть величину сетчаточного изображения объекта ядерным стимулом, а все остальные проксимальные стимулы, которые поставляют информацию об абсолютной удаленности и позволя​ют скомпенсировать уменьшение сетчаточного стимула, — контекстны​ми стимулами1. Видимая величина, по его мнению, определяется балан​сом между ядерным и контекстными стимулами — чем меньше контек​стных стимулов, тем более доминирует ядерный стимул. Этот вариант объяснения константности, исходя из идеи компенсации, получил назва​ние ядерно-контекстной теории2.
Серьезным недостатком любой теории константности, исходящей из идеи компенсации перспективных искажений сетчаточных изображений, является то, что это — теория для явления полной константности. Эта теория предполагает, что в ситуации, богатой признаками удаленности, происходит полная компенсация перспективных искажений сетчаточно​го образа, результатом чего является константность в зрительном воспри​ятии. Однако легко убедиться, что весьма существенное отклонение от константности видимой величины может иметь место и без редукции признаков. Для этого достаточно взглянуть вниз из окна высотного дома или из иллюминатора самолета. Люди внизу выглядят очень маленьки​ми, их видимая величина существенно меньше величины людей, нахо​дящихся рядом.
Еще более важным, на наш взгляд, представляется то обстоятель​ство, что при экспериментальном исследовании константности оказалось, что полная константность (коэффициент константности, равный едини​це) встречается крайне редко. Как правило, измеренный в эксперименте коэффициент констант-ности принимает промежуточное значение в ин​тервале между нулем и единицей. Причем, если выборка испытуемых достаточно велика, то для коэффициента константности можно получить практически любое значение. Большой интериндивидуальный разброс результатов встретился уже в первом исследовании константности види​мой формы3. Большая индивидуальная изменчивость коэффициента кон​стантности видимой формы отмечалась позднее еще рядом авторов4.
1
См.: Boring E.G. The perception of objects // Am. J. Phys. 1946. Vol. 14. P. 99-107.
2
См.: Allport F.H. Theories of perception and the concept of structure. N. Y.: John
Wiley and Sons, 1955.
3
См.: Thouless R.H. Individual differences in phenomenal regression // Brit. J. Psychol.
1932. Vol. 22. P. 216-241.
4
См.: Sheehan MM. A study of individual differences in phenomenal constancy // Arch.
Psychol. 1938. 222; Moore W. E. Experiments on the constancy of shape // Brit. J. Psychol.
1938. Vol. 29. P. 104-116; Lichte W.H. Shape constancy: Dependence upon angle of rotation.
Individual differences. // J. Exp. Psychol. 1952. Vol. 43. P. 49-57; Langdon J. Further
study in perception of changing shape // Quart. J. Exp. Psychol. 1953. Vol. 5. P. 89-107;
Langdon J. The perception of three-dimensional solids // Quart. J. Exp. Psychol. 1955.
Vol. 7. P. 133-146.
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50 испытуемых приняли участие в эксперименте, проведенном нами для определения коэффициента константности видимой формы. Испыту​емому с расстояния полутора метров предъявлялись два прямоугольни​ка: эталонный и измеритель. Эталонный прямоугольник имел равные ширину и высоту (100 х 100 мм) и предъявлялся всегда наклоненным на угол а. Его размеры в течение всего эксперимента не менялись. Прямоу​гольник-измеритель, напротив, всегда имел одну и ту же ориентацию, но мог изменить свою форму: его высота могла уменьшаться или увеличи​ваться. Испытуемому предоставляли возможность управлять изменени​ем высоты прямоугольника-измерителя и просили подобрать для него такую высоту, чтобы его видимая форма была идентична видимой фор​ме наклоненного прямоугольника-эталона. Иными словами, методом ус​тановки1 определялась точка субъективного равенства высоты наклонен​ного квадрата-эталона и фронтально расположенного прямоугольника-измерителя. Поскольку различие между формами эталона и измерителя в основном сводилось к различию по высоте, то это различие и было взя​то в качестве количественной меры различия по форме. Коэффициент константности в этом случае можно определить по такой формуле:
k = V-P/R-P
где R — высота прямоугольника-эталона; Р — проекционная высота пря​моугольника-эталона. Если а — угол наклона эталона, то Р = R-cosa; V — высота прямоугольника-измерителя, при которой он воспринимает​ся идентичным по форме прямоугольнику-эталону.
Поясним смысл этой формулы. Поскольку сетчаточная форма фрон​тально расположенного прямоугольника-измерителя совпадает с его фи​зической формой (нет наклона, следовательно, нет перспективных иска​жений и нет поэтому рассогласования между формой дистального и про​ксимального стимулов), то его видимая форма идентична физической форме. А поскольку по инструкции испытуемый должен был подравнять видимую форму измерителя к видимой форме эталона, то физическая форма измерителя идентична не только видимой форме измерителя, но и видимой форме эталона, поэтому она входит в формулу как видимая форма эталона V. Таким образом, в числителе формулы стоит разность между соответствующими параметрами видимой и проекционной форм эталона, т.е. величина компенсации перспективных искажений, которую реально осуществила зрительная система. В знаменателе — разность меж​ду соответствующими параметрами реальной и проекционной форм эта​лона, т.е. требуемая компенсация. Значит, это действительно отношение Брунсвика — Таулесса. <...>
1 См.: Guilford J.P. Psychometric Methods. Bombay-New Delhi: Tata McGraw-Hill Publishing Co, 1954.
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Инвариантные соотношения в восприятии
Явление константности в зрительном восприятии свидетельствует о том, что проксимальный стимул не является единственной детерминантой для зрительного образа, который скорее соответствует дистальному сти​мулу, нежели проксимальному. А это в свою очередь означает, что в зри​тельном восприятии пространства существуют явления, которые не укла​дываются в обычную психофизическую логику: дистальный стимул —> проксимальный стимул —» зрительный образ. Первая стрелка описыва​ет физическое соотношение дистального и проксимального стимулов, вто​рая — психофизическую связь между стимулом и образом. В этом месте будет полезно сделать более гибкой используемую терминологию. Стимул и образ — это слишком глобальные понятия. Мы будем говорить дис​тальный параметр стимула (например, физическая величина), прокси​мальный параметр (зрительный угол) и феноменальный параметр обра​за (видимая величина). Явление константности, например, константность видимой глубины, показывает, что феноменальный параметр образа (ви​димая глубина) может детерминироваться не только соответствующим проксимальным параметром стимула, т.е. диспаратностью, но и некото​рым другим феноменальным параметром (видимой удаленностью). Еще одной иллюстрацией этого положения может служить так называемая комната Эймса1. В плане эта комната имеет вид трапеции. Если два одинаковых по росту человека встанут вдоль задней стенки по углам, то угловая величина одного из них (того, который в дальнем углу) будет вдвое меньше угловой величины другого. Демонстрация Эймса состоит в том, что с помощью специально подобранных признаков удаленности создается иллюзия того, что комната имеет обычную прямоугольную форму, т.е. видимая удаленность этих стоящих по разным углам людей одинакова. Феномен состоит в том, что человек, находящийся в дальнем углу, кажется вдвое меньшим.
Наиболее интересным в этой демонстрации является то, что види​мая величина не просто изменилась, а уменьшилась ровно во столько раз, во сколько раз уменьшилась видимая дистанция. Это позволило Эймсу и его сотрудникам сформулировать принцип, согласно которому зритель​ный угол детерминирует не видимую величину, а отношение видимой величины к видимой удаленности. Этот же принцип Эймса формулиру​ют еще и так: при неизменной величине зрительного угла отношение видимой величины к видимой удаленности остается неизменным или, как иногда говорят, инвариантным. Любой из феноменальных параметров, входящих в инвариантное отношение, может измениться, как это случи-
1 См.: Ittelaon W.H. The Ames Demonstrations in Perception. Princeton: Princeton University Press, 1952.
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лось, например, в комнате Эймса, но при этом неизбежно произойдет изменение и другого феноменального параметра.
Следует подчеркнуть, что за утверждением о существовании в вос​приятии инвариантных отношений (или более сложных соотношений) лежит логика, принципиально отличная от психофизической. В психо​физическом подходе, например, видимая удаленность считается функци​ей от некоторых параметров проксимального стимула. В принципе Эйм​са же утверждается, что видимая удаленность является функцией не только от параметров проксимального стимула, но и от других феноме​нальных параметров образа, например, от видимой величины. Можно сказать, что феноменальные параметры образа взаимодействуют. В даль​нейшем такой вид взаимодействий мы будем называть перцептивными взаимодействиями.
Инвариантность отношения видимой величины и видимой удаленности
Этот вид инвариантного соотношения, на существование которого, пожалуй, впервые указал Коффка1, наиболее исследован. Его можно выра​зить следующей простой формулой: проксимальная величина стимула (т.е. зрительный угол) однозначно определяет отношение видимой величины и видимой удаленности. В дальнейшем параметры дистального стимула бу​дем обозначать большими латинскими буквами, например, S — физичес​кая величина объекта; D — физическая удаленность объекта от наблюда​теля;     D — физическая относительная удаленность объектов. Соответству​ющие им феноменальные параметры образа будем обозначать этими же буквами, но с чертой сверху, например,     — видимая величина предмета;     — видимая абсолютная удаленность;      D— видимая относительная уда​ленность. Буквы греческого алфавита будем использовать для обозначения параметров проксимального стимула. Напомним уже встречавшиеся у нас обозначения:    [image: image50.png]


— зрительный угол (проксимальная величина объекта); у — конвергенционный угол;   — диспаратность. В этих обозначениях ин​вариантность отношения «видимая величина — видимая удаленность» может быть выражена следующей формулой:

где k— коэффициент пропорциональности.
1 См.: Koffka К. Principles of Gestalt Psychology. N. Y.: Hareourt, Brace, 1935.
272

Тема 17. Экспериментальные исследования восприятия
Легко убедиться в том, что изменение видимой величины объекта в комнате Эймса происходит в полном соответствии с этой формулой. Были проведены многочисленные исследования, в которых проверялось выполнение инвариантности отношения «видимая величина — видимая удаленность»1. Экспериментальной проверке зачастую подвергалась не сама формула, а различные ее следствия.
Одним из следствий формулы является утверждение о том, что види​мая величина предмета пропорциональна етдимой удаленности, если про​ксимальная величина стимула постоянна:                                      Убедить​ся в справедливости этого утверждения не просто, поскольку при прибли​жении объекта к наблюдателю происходит не только уменьшение видимой удаленности, но и увеличение зрительного угла. Проверить это утверждение можно лишь в лабораторном эксперименте, сохраняя посто​янным зрительный угол и изменяя расстояние до объекта. Такие экспе​рименты были проведены2. Испытуемым предъявлялись стереограммы Юлеша и предлагалось оценить величину и относительную удаленность центрального квадрата. Физические размеры центрального квадрата и со​ответственно его зрительный угол сохранялись постоянными, в то время как диспаратность и соответственно видимая удаленность варьировались. Была получена линейная зависимость видимой величины от видимой уда​ленности в полном согласии со следствием из формулы.
Это же следствие можно проверить по-иному, используя послеобра-зы, сетчаточная величина которых неизменна. Будет ли изменяться ви​димая на экране величина послеобраза пропорционально расстоянию до экрана? Оказывается, да. Исследования, проведенные Эммертом, позво​лили ему сформулировать правило, названное впоследствии законом Эммерта: величина послеобраза пропорциональна его абсолютной удален​ности. Более поздние исследования показали, что речь идет именно о видимой удаленности послеобраза.
Второе следствие из инвариантности отношения видимая  величина — видимая удаленность можно извлечь из формулы, положив             При постоянной видимой удаленности видимая величина должна изменяться прямо пропорционально зрительному углу, т.е. S=ka, если          . В этом следствии нетрудно узнать сформулированный выше закон угла зре​ния, или явление аконстантности величины.
В рамках концепции перцептивных взаимодействий находит свое объяснение аконстантность восприятия при редукции зрительных призна-
1
См.: Kilpatrick F.P., Ittelson W.H. The size-distance invariance hypothesis // Psychol.
Rev. 1953. Vol. 60. P. 223-231; Ittelson W.H. Visual space perception. N. Y.: Springer,
1960; Epstein W„ Park J., Casey A. The current status of the size-distance hypothesis //
Psychol. Bull. 1961. Vol. 58. P. 491-514.
2
См.: Lawson R.B., GuUck W.L. Stereopsis and anomalous contour // Vision Res. 1967.
Vol. 7, P. 271-297; Flneman M.B. Facilitation of stereoscopic depth perceptionby a relative-
size cue in ambiguous disparity stereograms // J. Exp. Psychol. 1971. Vol. 90 (2). P. 215-221.
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ков. Было показано, что в етимульных ситуациях с редуцированными при​знаками возникают так называемые «тенденция к равноудаленности» и «тенденция к специфической удаленности»1. Тенденция к специфической удаленности состоит в том, что при полной (насколько это возможно) редук​ции признаков человек воспринимает объекты расположенными на одной и той же удаленности от себя. Прямые субъективные оценки (в метрах) показывают, что эта специфическая удаленность составляет 1,5 : 2,5 м2.
Тенденция к равноудаленности состоит в том, что при редукции признаков редуцируется видимая относительная удаленность, создается впечатление, что все объекты расположены как бы в одной плоскости3. Как указывает Годжел, вдервые обративший внимание на существование этих тенденций в нашем восприятии, это именно тенденции, а не зако​ны восприятия для пространства, полностью лишенного зрительных признаков, поскольку они проявляются и при наличии зрительных при​знаков. Проявление этих тенденций может заключаться в ослаблении эффективности зрительного признака4.
Из существования тенденций к равноудаленности и специфической удаленности следует, что в редуцированной стимульной ситуации воспри​нимаемая удаленность объектов будет иметь тенденцию быть постоянной. Следовательно, воспринимаемая величина будет иметь тенденцию воспри​ниматься аконстантно, что и имеет место в действительности.
Третье следствие из гипотезы инвариантности соотношения «види​мая величина — видимая удаленность» относится к случаям, в которых величина воспринимаемого объекта хорошо известна по прошлому опы​ту, а признаки удаленности редуцированы, т.е.                                 Иначе говоря, если видимая величина воспринимаемого объекта извест​на, то видимая удаленность будет обратно пропорциональна углу зрения. Это положение было экспериментально доказано в классическом экспе​рименте с картами5. Испытуемым предъявлялись три игральные карты в условиях полной редукции признаков удаленности. Каждая карта по​мещалась на одном и том же физическом расстоянии от наблюдателя. Однако размеры карт были неодинаковы: одна была нормальной величи-
1
См.: Gogel W.C The organization of perceived space // Psychol. Forsch. 1973. Vol. 36.
P. 195-247.
2
См.: Gogel W.C. The effect of object familiarity on the perception of size and distance
// Quart. J. Exp. Psychol. 1969. Vol. 21. P, 239-247; Gogel W.C. The sensing of retinal size
// Vision Res. 1969. Vol. 9. P. 3-24.
3
См.: Gogel W.C. The tendency to see objects as equidistant and its reverse relation to
lateral separation // Psychol Monogr. 1956. Vol. 70. Wol. 411.
* См.: Gogel W.C, Brune H.L., Inaba K. A modification of a stereopsis adjustment by the equidistance tendency // USAMRL Report. 1954. Vol. 157. P. 1-11; Gogel W.C. The validity of the size-distance invariance hypothesis with cue reduction // Percept. & Psychophys. 1971. Vol. 9. P. 92-94.
s См.: Ittelson W.H. Visual space perception. N. Y.: Springer, 1960.
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ны, другая — вдвое больше, а третья — вдвое меньше обычной. Испыту​емые оценивали удаленность этих карт. Согласно гипотезе инвариантно​сти, большая карта должна быть локализована в два раза ближе, а мень​шая — в два раза дальше нормальной карты. Результаты эксперимента находились в полном соответствии с гипотезой инвариантности.
Еще одно следствие из инвариантности отношения «видимая величи​на — видимая удаленность» состоит в том, что при изменении зрительно​го угла видимая величина постоянна, если удаленность изменяется обрат​но пропорционально зрительному углу. Согласно данному следствию, ве​личина объекта будет восприниматься неизменной, если наблюдатель верно воспринимает изменение физического расстояния до объекта, т.е. воспринимает увеличение расстояния до объекта при уменьшении зритель​ного угла и уменьшение расстояния до него при увеличении зрительного угла. Но это и есть не что иное, как явление константности видимой вели​чины.
Вместе с тем существуют факты, указывающие на то, что инва​риантность отношения «видимая величина — видимая удаленность» иногда нарушается. Так, в опытах по оценке величины на разных удален-ностях обнаружена тенденция к возрастающей переоценке величины с увеличением физического расстояния до объекта. Из инвариантности от​ношения видимых величины и удаленности следует, что должна суще​ствовать аналогичная тенденция и для оценки удаленности. Однако на самом деле существует обратная тенденция: с удалением отрезки дистан​ции недооцениваются1. Далее, в одних и тех же экспериментальных ус​ловиях может встретиться как недооценка видимой величины объекта при переоценке видимой удаленности, так и, наоборот, переоценка види​мой величины при недооценке видимой удаленности. И, наконец, в ряде ситуаций факторы, влияющие на один из параметров (величину или уда​ленность), не влияют на другие2.
Прочие инвариантные соотношения в восприятии
[Ранее] упоминались инвариантные отношения, связывающие види​мую глубину и видимую удаленность:

1
См.: Gilinsky А. A.. Perceived size and distance in visual space // Psychol. Rev. 1951.
Vol. 58. P. 460-482.
2
См.: Epstein, W., Park J., Casey A. The current status of the size-distance hypothesis //
Psychol. Bull. 1961. Vol. 58. P. 491-514.
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Смысл инвариантного соотношения состоит в том, что не только видимая абсолютная удаленность, но и видимая величина может опреде​лять видимую глубину.
Иногда перцептивные явления, лежащие в основе инвариантных соотношений, интерпретируют в терминах «шкалирования». Так, гово​рят, что видимая абсолютная удаленность шкалирует диспаратность. Имеется в виду, что видимая удаленность как бы задает шкалу, масш​таб для перевода диспаратности в видимую глубину. Если изменится масштаб, изменится и видимая глубина. В этой терминологии инвари​антное соотношение означает, что видимая величина может шкалировать диспаратность с таким же успехом, как и видимая абсолютная удален​ность.
Видимая абсолютная удаленность может шкалировать не только сетчаточную величину и диспаратность, но и сетчаточную скорость дви​жения. Было показано, что существует инвариантность отношения види​мых скоростей и абсолютной удаленности. Это отношение с точностью до коэффициента пропорциональности равно сетчаточной скорости2.
Помимо приведенных инвариантных соотношений существует ряд экспериментальных фактов, указывающих на наличие других перцеп​тивных взаимодействий. Так, было показано, что разностные пороги вос​принимаемого движения определяются не сетчаточной, а видимой ско-
1
См.: Gogel W.C. The perception of a depth interval with binocular disparity cues // J.
Psychol. 1960. Vol. 50. P. 257-269.
2
См.: Rock I., Hill A.L., Flneman V. Speed constancy as a function of size constancy //
Percept. & Psychophys. 1968. Vol. 4. P. 37-40.
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ростью1. Пороги стробоскопического движения определяются скорее не проксимальным пространственным интерстимульным интервалом, а ви​димым2. Более того, наличие проксимального (сетчаточного) смещения в отсутствие видимого смещения вообще не вызывает стробоскопического эффекта3. Сила и продолжительность послеэффекта движения (спираль​ный послеэффект) монотонно возрастают с увеличением видимой удален​ности поля, на котором он наблюдается4.
1
См.: Brown J.F. The thresholds for visual movement // Psychol. Forsch. 1931. Bd. 14,
S. 249-268; Brown J.F. The visu'al perception of velocity // Psychol. Forsch. 1931. Bd. 14.
S. 199-232.
2
См.: Corbin H.H. The perception of grouping and apparent movement in visual depth //
Arch. Psychol. 1942. Vol. 273, P. 1-50; Attneave F., Block G. Apparent movement in
tridimensional space // Percept. & Psychophys. 1973. Vol. 13. P. 301-307.
3 См.: Rock D., Ebenholtz S. Stroboscopic movement based ore change of phenomenal location rather than retinal location // Am. J. Psychol. 1962. Vol. 75. P. 193-207.
4 См.: Williams MJ., Collins W.E. Some influence of visual angle and retinal speed on measures of the spiral aftereffects // Perceptual and Motor Skills. 1970. Vol. 30. P. 215-227; Mehling K.D., Collins W.E., Schroeder D.J. Some effects of perceived size, retinal size and retinal speed en duration of spiral aftereffect // Perceptual and Motor Skills. 1972. Vol. 34. P. 247-259.
5. Экспериментальные исследования восприятия прост​ранства, движения и константности восприятия в рамках экологической теории. Понятие зритель​ной кинестезии
Дж. Гибсон
[ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ИЗУЧЕНИЮ ВОСПРИЯТИЯ]1
Сравнительный анализ восприятия поверхностей и их отсутствия
Эксперименты с псевдотоннелем
<...> Этот эксперимент проводился с полузамкнутой псевдоповерх​ностью, имевшей вид цилиндрического тоннеля, рассматриваемого с тор​ца. Называя эту поверхность оптическим тоннелем, я хотел подчеркнуть ее нематериальный, невещественный характер — она создавалась с по​мощью попадающего в глаз света. Можно сказать, что это был не реаль​ный, а виртуальный тоннель.
Цель эксперимента состояла в том, чтобы обеспечить информацию для восприятия внутренней поверхности цилиндра, не прибегая к обыч​ным источникам такой информации. Теперь я бы назвал такой опыт оп​тическим симулированием, и совершенно неважно, что восприятие было иллюзорным. Я хотел вызвать синтетическое восприятие, поэтому мне нужно было синтезировать информацию. Это был психофизический, а точнее, психооптический эксперимент. Испытуемых, конечно, дурачили, однако это не имеет никакого значения. В оптическом строе не было информации, которая свидетельствовала бы о том, что это была оптичес​кая симуляция. Я покажу далее, что такая ситуация встречается край​не редко.
Мы создали оптический строй, зрительный телесный угол которого составлял около 30 угловых градусов. В нем чередовались темные и свет-
1 Гибсон Дж. Экологический подход к зрительному восприятию. М.: Прогресс, 1988. С. 218, 222-226, 231-238, 261-269.
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Рис, 1. Оптический строй в опытах с оптическим тоннелем: на рисунке показано девять перепадов яркости в поперечном сечении этого строя, то есть девять переходов световой плотности. Продольное сечение этого строя показано на следующем рисунке. На левом рисун​ке точка наблюдения расположена на одной линии с центром тоннеля. На правом рисунке точка наблюдения смещена вправо от центра1
лые кольца. Кольца имели четкие края и концентрически вкладывались друг в друга. Количество вложенных колец было разным — от 36 до 7.
Таким образом можно было изменять среднюю плотность перепа​дов яркости в оптическом строе. Градиент этой плотности также мог варьироваться. Обычно плотность увеличивалась от периферии к центру.
Установка, с помощью которой осуществлялась такая оптическая симуляция, состояла из набора тонких пластиковых листов большого размера, расположенных один за другим. Листы освещались сверху или снизу (освещение было непрямым). В центре каждого листа было сдела​но отверстие диаметром 1 фут. Кромки отверстий создавали контуры в оптическом строе. Текстура пластика была настолько тонкой, что ее не​возможно было увидеть. В серии основных опытов черные и белые пла​стиковые листы строго чередовались, а для контрольного опыта исполь​зовались только белые или только черные листы. Наблюдатель находил​ся в кабине и смотрел в отверстие. Предпринимались специальные меры предосторожности, с тем чтобы у него не возникало никаких предвари​тельных гипотез о том, что он должен увидеть.
Основной результат состоял в следующем. Когда в опыте использо​вались только белые или только черные листы, наблюдатели не видели ничего. Увиденное в первом отверстии испытуемые описывали как туман, дымку, темную или светлую пленку без явно выраженной глубины. Ког​да опыт проводился с 36 чередующимися темными и светлыми кольца​ми, все испытуемые видели непрерывную полосатую цилиндрическую
1 См.: Gibson J J., Purdy J„ Lawrence L. A Method of Controlling Stimulation for the Study of Space Perception: The Optical Tunnel // Journal of Experimental Psychology, 1955. 50. P. 1-14. Copyright 1955 by the American Psychological Association. Reprinted by permission.
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Рис. 2. Продольное сечение оптического тоннеля, изображенного на рис. 1: на рисунке показана последовательность из девяти чередующихся черных и белых пластиковых листов. В центре листов сделаны отверстия с чет​кими краями. Ясно видно увеличение плотности перепадов яркости от периферии к центру строя1
поверхность, то есть объемный тоннель. Не было видно никаких кромок, и «через весь этот тоннель можно было прокатить шар».
При использовании 19 колец две трети испытуемых видели объем​ный тоннель. При 13 кольцах объемный тоннель видела только полови​на испытуемых, а при 7 кольцах — одна треть. Остальные испытуемые во всех этих случаях говорили, что они видят либо участки поверхнос​ти, отделенные друг от друга промежутками воздушного пространства, либо ряд округлых кромок, то есть то, что и было на самом деле. При уменьшении числа колец в восприятии постепенно утрачивались веще​ственность и непрерывность. Оказалось, что решающим фактором явля​ется близость расположения контуров. Поверхностность зависит от сред​ней плотности контуров в оптическом строе.
Что можно сказать о цилиндрических очертаниях поверхности, то есть о компоновке уходящего вдаль тоннеля? Эти очертания можно прин​ципиально изменить, например, превратить тоннель в плоскую поверх​ность наподобие мишени для стрельбы из лука, изменив расположение пластинок так, как показано на рис. 3, то есть устранив в оптическом строе градиент увеличения близости от периферии к центру, делая тем самым эту близость равномерной. Но даже в этом случае поверхность, похожая на мишень, будет восприниматься вместо тоннеля лишь тогда, когда испытуемый будет смотреть только одним глазом, удерживая го​лову в неподвижном состоянии, то есть когда оптический строй будет
1 См. там же.
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Рис. 3. Устройство, обеспечивающее строй с постоянной плотностью

перепадов от периферии к центру: на рисунке показаны только первые семь отверстий. Фиксировав го​лову и закрыв один глаз, наблюдатель увидит не тоннель, а плоскую поверхность с концентрическими кругами, что-то похожее на мишень для стрельбы из лука1
застывшим и одиночным. Если же испытуемый будет вертеть головой или смотреть двумя глазами, то он опять увидит очертания тоннеля. Застыв​ший оптический строй задает плоскую мишень, а двойной или преобра​зующийся строй — уходящий вдаль тоннель. Это лишь один из многих опытов, в которых восприятие при монокулярном фиксированном зрении является необычным. <...>

Эксперимент с псевдотоннелями показывает также, что восприятие поверхности как таковой, по-видимому, с неизбежностью влечет за собой восприятие ее компоновки. В одном случае воспринимается вертикальная компоновка стены, в другом — наклонная компоновка тоннеля. Традици​онное же различение двухмерного и трехмерного зрения является мифом.

Эксперименты, в которых фоновой поверхностью служила поверхность земли
В традиционных исследованиях, посвященных восприятию прост​ранства и признаков глубины, экспериментаторы обычно выбирали в качестве фоновой поверхности фронто-параллельную плоскость, т.е. по-

1 См.: Gibson J, J, Purdy J., Lawrence L. A Method of Controlling Stimulation for the Study of Space Perception: The Optical Tunnel // Journal of Experimental Psychology, 1955. 50. P. 1-14. Copyright 1955 by the American Psychological Association. Reprinted by permission.
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верхность, обращенную к наблюдателю: стену, экран или лист бумаги. Форма сетчаточного изображения любой фигуры на такой плоскости подобна форме самой этой фигуры, а протяженность в этой плоскости может рассматриваться как простое ощущение. Это следует из оптики сетчаточного изображения. Напротив, исследователи восприятия окру​жающего мира, исходившие из законов экологической оптики и экспе​риментировавшие не с формами, а с поверхностями, использовали в сво​их опытах в качестве фоновой земную поверхность. Отказавшись от изу​чения расстояния в воздухе, они принялись изучать удаленность на земной поверхности. Расстояние как таковое нельзя видеть непосред​ственно, его можно только высчитать или к нему можно прийти путем умозаключений. Удаленность на земной поверхности можно видеть не​посредственно.

Восприятие расстояния и размера на земной поверхности
Несмотря на то что линейная перспектива была известна живопис​цам еще со времен эпохи Возрождения, а кажущееся схождение парал​лельных рядов деревьев обсуждалось, начиная с XVIII в., восприятие ес​тественно текстурированной земной поверхности никем никогда не изу​чалось. Казалось очевидным, что линейная перспектива является признаком расстояния, но никому не приходило в голову, что такую же роль могут играть и градиенты близости или плотности текстуры земной поверхности. У Э.Боринга есть описание старых экспериментов с искус​ственными аллеями1. Эксперимент же с естественно текстурированным полем на открытом воздухе был впервые проведен, пожалуй, только в конце второй мировой войны2. Опыты проводились на поле, которое про​стиралось почти до самого горизонта и было тщательно перепахано, так что на нем не было видно никаких борозд. В этом необычном по тем вре​менам эксперименте требовалось оценить высоту вех, расставленных по полю на расстоянии до полумили. При таком расстоянии оптические размеры элементов текстуры и оптические размеры самих вех были чрезвычайно малы.

В то время ни у кого не возникало сомнений в том, что при удале​нии параллельные линии кажутся сходящимися, а объекты «на рассто​янии» — маленькими. Безусловно, тенденция к постоянству размера объекта имела место, однако такая «константность размера» никогда не была полной. Считалось, что константность размера должна «нарушать-

1
См.: Boring E.G. Sensation and perception in the history of experimental psychology.
N. Y.: Appleton-Century-Crofts, 1942.
2
См.: Gibson J.J. Motion picture testing and research. AAF Aviation Psychology Research
Report № 7. Washington, D. C: Government Printing Office, 1947.
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ся», поскольку для любого объекта в «конце концов найдется такое рас​стояние, начиная с которого он вообще перестает быть видимым. Веро​ятно, такое кажущееся исчезновение объекта является результатом того, что по мере удаления его видимый размер становится все меньше и меньше1. Однако те оценки размера, которые давали наивные испытуе​мые в эксперименте с вехами на открытом воздухе, не уменьшались даже тогда, когда вехи находились в десяти минутах ходьбы (с такого расстояния их едва-едва можно было разглядеть). С увеличением рассто​яния увеличивался разброс оценок, но сами оценки не уменьшались. Константность размера не нарушалась. Размер объекта с расстоянием не уменьшался, а лишь становился менее определенным.
В этих опытах было показано (и в этом заключается, как я теперь считаю, их главное значение), что наблюдатели неосознанно извлекают определенное инвариантное отношение, а размер сетчаточного изображе​ния не играет никакой роли. Независимо от того, насколько далеко нахо​дится объект, он пересекает или заслоняет одно и то же число текстурных элементов земли. Это число является инвариантным отношением. На ка​ком бы расстоянии ни находилась веха, отношение, в котором ее делит горизонт, также является инвариантным. Это еще одно инвариантное от​ношение. Эти инварианты — не признаки, а информация для прямого вос​приятия размера. В описываемом эксперименте испытуемыми были авиа​торы-стажеры, которых не интересовал перспективный вид местности и объектов. Они могли не обращать внимания на мешанину из цветов в зри​тельном поле, которая в течение долгого времени приводила в восхищение художников и психологов. Они стремились извлечь информацию, которая позволила бы им сравнить размеры вех, одна из которых находилась под​ле наблюдателя, а другая была удалена на какое-то расстояние.
Оказалось, что восприятие размера объекта, находящегося на зем​ле, и восприятие расстояния до него отличаются от восприятия размера объекта, находящегося в небе, и восприятия расстояния до него. В пос​леднем случае нет никаких инвариантов. Истребитель, находящийся на высоте одной мили, и бомбардировщик, находящийся на высоте двух миль, могут иметь похожие силуэты. Воздушных корректировщиков учи​ли оценивать высоту самолета по его очертаниям. Их учили запоминать, какой размах крыла соответствует тому или иному типу очертаний, а затем с помощью логических рассуждений определять расстояние по из​вестному угловому размеру. Однако добиться безошибочного распознава​ния так и не удалось. Такого рода знания, получаемые с помощью логи​ческого вывода, нетипичны для обычного восприятия. Гельмгольц назвал их «бессознательными» умозаключениями (в буквальном смысле этого слова), однако я отношусь к этому термину скептически.
1 См.: Gibson J J. The perception of the visual world. Boston: Hought-on Mifflin, 1950. P. 183.
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Сравнение отрезков расстояния на земной поверхности
Размер объекта, лежащего на земле, принципиально ничем не от​личается от размера объектов, из которых состоит сама земля. Ландшафт составляют комки почвы, камни, галька, листья, трава. Для этих встро​енных друг в друга объектов константность размера может иметь место в той же мере, что и для обычных объектов. В серии описываемых ниже опытов с восприятием земной поверхности было устранено само разли​чие между размером и расстоянием. Нужно было сравнивать не вехи и не объекты, а отрезки расстояния на самой земле — расстояния между маркерами, устанавливавшимися экспериментатором. В этом случае рас​стояние между здесь и там можно было сравнивать с расстоянием меж​ду там и там. Эти эксперименты в открытом поле проводила Элеонора Дж.Гибсон1.
Маркеры можно было установить в любом месте ровного травяного поля и передвигать на любое расстояние в пределах 350 ярдов. В наибо​лее интересном опыте из этой серии от испытуемого требовалось разде​лить пополам расстояние от себя до маркера или расстояние от одного маркера до другого2. Испытуемый должен был остановить тележку с мар​кером ровно на полпути от одного конца отрезка до другого. В лаборато​рии способность испытуемого делить длину отрезка пополам проверяют с помощью регулируемого стержня, называемого рейкой Гальтона, а не с помощью участка земли, на котором он стоит.
Все наблюдатели были в состоянии без каких бы то ни было зат​руднений достаточно точно разделить расстояние пополам. В результате деления дальний отрезок расстояния оказывался приблизительно равным ближнему, несмотря на то, что их зрительные углы были неравными. Дальний зрительный угол был меньше ближнего, а его поверхность, если допустить терминологическую вольность, была перспективно искажена. Однако никаких систематических ошибок не было. Отрезок расстояния между здесь и там мог быть приравнен к отрезку расстояния между там и там. Следует сделать вывод, что наблюдатели обращали внимание не на зрительные углы, а на информацию. Сами того не подозревая, они обнаружили способность определять количество текстуры в зрительном угле. Количество пучков травы в дальней половине отрезка было в точ-
1
См.: Gibson E.J., Bergman R. The effect of training on absolute estimation of distance
over the ground // Journal of Experimental Psychology. 1954. 48. P. 473-482; Gibson E.J..
Bergman R„ Purely J. The effect of prior training with a scale of distance on absolute and
relative judgments of distance over ground // Journal of Experimental Psychology. 1955.
50. P. 97-105; Purely J., Gibson E.J. Distance judgement by the method of fractionation //
Journal of Experimental Psychology. 1955. 50. P. 374-380.
2
См.: Purdy J., Gibson E.J. Distance judgement by the method of fractionation //
Journal of Experimental Psychology. 1955. 50. P. 374-380.
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ности таким же, как в ближней половине. Оптическая текстура действи​тельно становится более плотной и более сжатой в вертикальном направ​лении по мере удаления поверхности земли от наблюдателя, но правило равного количества текстуры на равновеликих участках местности остается неизменным.
Это очень сильный инвариант. Он действует для любого параметра местности — как для ширины, так и для глубины. На самом деле он дей​ствует для любой регулярно текстурированной поверхности, какой бы она ни была, т.е. для любой поверхности, состоящей из одного и того же вещества. Он действует и для стены, и для потолка, и для пола. Гово​рить, что поверхность регулярно текстурирована, — значит утверждать лишь то, что частички вещества приблизительно равномерно распределе​ны в пространстве. Их распределение совсем не обязательно должно быть полностью регулярным наподобие распределения атомов в кристалличес​кой решетке. Достаточно, чтобы оно было «стохастически» регулярным.
Из описанного эксперимента с делением отрезков расстояния на земной поверхности следуют глубокие и далеко идущие выводы. В мире есть не только расстояния отсюда (в моем мире), но и расстояния отту​да (в мире другого человека). По-видимому, эти интервалы удивительным образом эквивалентны друг другу.
Правило равного количества текстуры на равновеликих участках местности предполагает, что и размер, и расстояние воспринимаются не​посредственно. Старая теория, согласно которой при восприятии размера какого-нибудь объекта учитывается и расстояние до него, оказывается ненужной. Допущение о том, что признаки расстояния компенсируют ощущение малости сетчаточного изображения, потеряло свою убедитель​ность. Заметьте, что извлечение количества текстуры в зрительном теле​сном угле оптического строя не является пересчетом единиц, т.е. измере​нием с помощью произвольных единиц. В одном из опытов этой серии, проведенном в открытом поле, испытуемых просили оценить расстояние в ярдах, т.е. произвести так называемую абсолютную оценку. После некото​рой тренировки испытуемые делали это достаточно хорошо1, однако было ясно, что прежде, чем научиться присваивать расстояниям числа, они дол​жны были научиться видеть эти расстояния.
Равномерное распределение в пространстве
В своей первой книге, посвященной зрительному миру2, я отмечал, что эле​менты земного окружения приблизительно «равномерно распределены в про-
1
См.: Gibson E.J., Bergman R. The effect of training on absolute estimation of distance
over the ground // Journal of Experimental Psychology. 1954. 48. P. 473-482; Gibson E.J.,
Bergman R„ Purdy J, The effect of prior training with a scale of distance on absolute and
relative judgments of distance over ground // Journal of Experimental Psychology. 1955.
50. P. 97-105.
2
См.: Gibson J.J. The perception of the visual world. Boston: Hought-on Mifflin, 1950.
P. 77-78.
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странстве». Это замечание равносильно правилу равного количества текстуры на равновеликих участках местности. Это правило можно формулировать по-разному. Однако как бы оно ни было сформулировано, то, что за ним стоит, можно увидеть, и для этого не нужны абстрактные понятия пространства, числа и величины. Экологическую геометрию нужно учить не по учебникам.

Некоторые сведения о земле и о горизонте
Если ровная местность открыта, то в объемлющем оптическом строе есть горизонт. Это большая окружность между верхней и нижней полусферами, отделяющая небо от земли. Но так будет только в идеаль​ном случае. Как правило, на местности есть холмы, деревья, стены, т.е. вертикальные поверхности, которые заслоняют дальние участки земной поверхности. Но даже в замкнутом окружении должна быть опорная поверхность (например, текстурированный пол). Прямо внизу, там, где находятся ноги, грубость оптической текстуры максимальна, и по мере удаления от этого места ее плотность возрастает. Чем обширнее пол, тем больше эти радиальные градиенты, возникающие в результате проеци​рования опорной поверхности. Плотность текстуры никогда не бывает бесконечно большой. Такое могло бы быть, если бы горизонт был на бес​конечно большом расстоянии от наблюдателя. Только в этом предельном случае оптическая структура строя была бы полностью сжата. Но даже когда мы находимся в укрытии, градиенты плотности задают, где будет находиться горизонт, если выйти наружу. Иными словами, неявный го-
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Рис. 4. Оба столбика своими основаниями закрывают разное количество текстуры. Ширина каждого столбика равна ши​рине кафельной плитки. Если эта информация извлечена, то наблюдатель будет видеть столбики равными по ширине. Высо​та каждого столбика задается аналогичным инвариантом — «горизонтами» отношением, о котором речь пойдет позже
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ризонт существует даже в том случае, когда естественный горизонт, от​деляющий небо от земли, скрыт.
Понятие точки схода появилось в теории плоских изображений; оно связано с искусственной перспективой и схождением параллельных линий. Понятие предела сжатия1 оптической текстуры у горизонта по​явилось в теории объемлющего оптического строя; оно связано с есте​ственной перспективой и отражает факт экологической оптики. Эти два вида перспективы не нужно смешивать, хотя между ними много общего
Итак, земной горизонт представляет собой инвариантное свойство зрения в земных условиях; он является инвариантом любого объемлю​щего строя, для любой точки наблюдения. Горизонт никогда не движет​ся. Он остается неподвижным даже в том случае, когда все остальные структуры светового строя изменяются. Этот большой неподвижный круг, в сущности, является системой отсчета для всех оптических дви​жений. Он не субъективен и не объективен. В нем нашла свое выраже​ние реципрокностъ наблюдателя и окружения; это инвариант экологи​ческой оптики.
Только в том случае, когда местность открыта (например, в откры​том море), горизонт совпадает с границей небосвода. Если на местности есть горы и холмы, линия, отделяющая небо от земли, не совпадает с истинным горизонтом. Горизонт перпендикулярен силе тяжести, направ​ление которой совпадает с осью, соединяющей центры обеих полусфер объемлющего строя; короче говоря, горизонт горизонтален. Все осталь​ные объекты, края и компоновки окружающего мира оцениваются отно​сительно этого инварианта как прямые или наклонные. В сущности, наблюдатель и свое собственное положение воспринимает как прямое или наклонное относительно этого инварианта. <...>
В традиционной оптике о земном горизонте почти ничего не гово​рится. Единственное эмпирическое исследование на эту тему было про​ведено с позиций экологической оптики2. Седжвик показал, каким важ​ным источником инвариантной информации для восприятия различного рода объектов является горизонт. Так, например, горизонт рассекает все находящиеся на земле объекты одинаковой высоты в одном и том же отношении вне зависимости от их угловых размеров. Это простейшая форма «горизонтного отношения». Любые два дерева или столба, кото​рые горизонт делит пополам, имеют одну и ту же высоту, равную удво​енной высоте расположения глаз наблюдателя. Более сложные отноше​ния задают более сложные компоновки. Седжвик показал, что оценка
1
Здесь Гибсон противопоставляет термины vanishing point (точка схода) и vanishing
limit (предел сжатия). (Примечание переводчика источника.)
2
См.: Sedgwick НА. The visible horizon: Doctoral dissertation, Cornell University Library,
1973.
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размера объекта, изображенного на картине, определяется этими же от​ношениями.
Восприятие того, что можно было бы назвать уровнем взора на сте​нах, на окнах, на деревьях, на столбах и на прочих объектах окружаю​щего мира, представляет собой другой случай взаимодополнительности видения компоновки окружающего мира и видения самого себя в окру​жающем мире. По отношению к земной обстановке горизонт находится на уровне взора. Но это уровень моего взора, и, когда я встаю или са​жусь, он поднимается или опускается. Если я хочу поднять уровень мо​его взора — горизонт — над тем, что загромождает окружающий мир, я должен забраться на более высокое место. Восприятие того, что здесь, и восприятие того, что бесконечно удалено отсюда, взаимосвязаны. <...>
Совосприятие своих собственных движений
До сих пор мы имели дело с восприятием движения во внешнем мире. Теперь мы переходим к проблеме осознания наблюдателем своих собственных движений во внешнем мире, т.е. к осознанию локомоции.
Открытие зрительной кинестезии
В 40-х годах нынешнего столетия многих курсантов пришлось учить летать на военных самолетах, и значительное их число разбивалось. Пред​ставлялось разумным выяснить предварительно, а может ли курсант вооб​ще видеть то, что необходимо видеть для безаварийной посадки самолета. В частности, он должен видеть точку приземления, вернее, направление, в котором нужно было планировать. Был разработан тест, в ходе которого испытуемый должен был снять серию кадров с помощью кинокамеры, дви​жущейся по направлению к модели железной дороги1. Затем он должен был сказать, в какую из четырех отмеченных на рельсах точек (А, В, С или D) он прицелился. Тест на «оценку приземления» положил начало иссле​дованиям, которые продолжались в течение многих лет.
Оказалось, что точка, в которую направлена любая локомоция, яв​ляется центром центробежного потока объемлющего оптического строя. Какой бы объект ни оказался в такой точке, это будет объект, к которо​му вы приближаетесь. Это точное утверждение. Но поскольку в 1947 г. я еще не владел понятием объемлющего оптического строя и оперировал только  понятием  сетчаточного изображения,  то  вначале я  пытался
1 См.: Gibson J J. Motion picture testing and research. AAP Aviation Psychology Research Report № 7. Washington, D. C: Government Printing Office, 1947. Vol. 9.
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формулировать утверждения относительно потока в терминах сетчаточ-ного движения и градиентов сетчаточной скорости. Такие утверждения не могли быть точными и вели к противоречиям. Утверждения остава​лись неточными, до тех пор пока не был сформулирован закон, соглас​но которому в целостном строе движущейся точки наблюдения есть два фокуса — центробежного и центростремительного радиальных потоков1.
Авторы статьи 1955 г. дали математическое описание «динамической перспективы» в оптическом строе. Это описание годится для любой локо-моции независимо от того, как она направлена относительно плоской по​верхности земли. Любой оптический поток исчезает у горизонта, а также в двух центрах, которые задают движение к чему-то и движение от чего-то. Динамическая перспектива — это нечто большее, нежели «зрительный признак», именуемый параллаксом движения. По определению Гельмголь-ца, параллакс движения — это не более чем «правило логического выво​да» о расстоянии до объекта. В любом случае это правило не работает для объектов, лежащих на линии движения. Динамическая перспектива отно​сится не к «кажущемуся» движению объектов, а к компоновке поверхнос​ти земли. Она «говорит» наблюдателю не только о земле, но и о нем самом, т.е. о факте его локомоции и о ее направлении. Фокус центробежного по​тока (или центр оптического расширения) — это не сенсорный признак, а оптический инвариант, неизменное среди изменчивого. Фокус — это нечто лишенное формы и остающееся тем же самым для структуры любого рода — для травы, для деревьев, для стены и для поверхности облака.
На основе этих инвариантов курсанты-летчики видят, куда они ле​тят, и делают это по мере тренировки все лучше и лучше. Водители ав​томобилей видят, куда они едут, если они достаточно внимательны. Ки​нозрители видят, куда они направляются в том окружении, которое представлено на экране. Пчела, садящаяся на лепесток цветка, должна видеть, куда она садится. И все они в то же время видят компоновку окружающего мира, в котором они куда-то направляются. Этот факт имеет важнейшее значение для психологии, так как трудно понять, как может последовательность сигналов, проходящих по зрительному нерву, объяснить это. Как могут сигналы иметь сразу два значения: субъектив​ное и объективное? Как могут сигналы обеспечивать впечатления о внешнем мире и впечатления о собственных движениях в одно и то же время? Как могут ощущения зрительного движения превратиться в ста​ционарный окружающий мир и движущееся Я? Учение о специфичес​ких чувствах и теория сенсорных каналов вызывают серьезные возраже​ния. Работа воспринимающей системы должна состоять из извлечения инвариантов. Экстероцепция и проприоцепция должны быть взаимодо​полнительными .
1 См.: Gibson J.J., Olum P., Rosenblatt F. Parallax and perspective during aircraft landings // American Journal of Psychology. 1956. 68. P. 372-385.
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Это открытие можно излагать по-разному, хотя при этом придется придавать старым словам новые значения, поскольку старое учение про​тиворечиво. Я считаю, что зрение кинестетично в том смысле, что оно регистрирует движение тела точно так же, как это делает система «мышца—сустав—кожа» или вестибулярная система. Зрение схватыва​ет и движение всего тела относительно земли, и движение отдельных членов относительно тела. Зрительная кинестезия действует наряду с мышечной. Учение, согласно которому зрение экстероцептивно и полу​чает только «внешнюю информацию», попросту неверно. Зрение получа​ет информацию как об окружающем мире, так и о самом наблюдателе. В сущности, так работает любой орган чувств, если его рассматривать как воспринимающую систему1.
Конечно, если придерживаться точного значения слов, то зрение не только кинестетично, но и статично в том смысле, что оно фиксирует неподвижность тела и его членов. Но так как неподвижность — это лишь предельный случай движения, то термин кинестезия будет приме​ним в обоих случаях. Суть дела заключается в том, что текучий и оста​новившийся оптический строй задают соответственно наблюдателя во время локомоции и наблюдателя в покое относительно фиксированного окружения. Движение и покой представляют собой фактически то, что наблюдатель воспринимает посредством текучего и нетекучего строя.
Оптическая динамическая перспектива отличается от зрительной кинестезии. Динамическая перспектива представляет собой абстрактный способ описания информации в объемлющем строе при движущейся точке наблюдения. Если информация извлекается, то наряду со зрительным вос​приятием компоновки имеет место и зрительная кинестезия. Однако дина​мическую перспективу в объемлющем строе можно выделять даже тогда, когда точка наблюдения никем не занята. С другой стороны, в зрительной кинестезии представлены и нос, и тело наблюдателя. Есть информация для совместного восприятия и самого себя, и компоновки.
Еще нужно упомянуть вот о чем. Очень важно не смешивать зритель​ную кинестезию со зрительной обратной связью. Этот термин широко рас​пространен в современной психологии и физиологии, однако смысл его не вполне понятен. Обратная связь появляется там, где есть произвольные движения, возникающие при целенаправленной деятельности. Если дви​жение вызывает команда из мозга, за эфферентными импульсами в мотор​ных нервах следуют афферентные импульсы в сенсорных нервах, которые в действительности являются реафферентными, т.е. импульсами, которые возвращаются обратно в мозг. Обратная связь, следовательно, сопутству​ет активному движению. Однако активность присуща не всем движениям, некоторые движения пассивны. Свободный полет птицы или передвижение
1 См.: Gibson J J. The senses considered as perceptual systems. Boston: Houghton Mifflin, 1966.
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человека в автомобиле может служить примером пассивных движений. Зрительная кинестезия остается одной и той же как в случае пассивных, так и в случае активных движений, а зрительная обратная связь при пас​сивных движениях отсутствует. Вопрос об информации для движения не следует путать с проблемой управления этим движением — это другая про​блема. Зрительная кинестезия имеет большое значение для управления локомоцией, однако это нечто совсем другое. Нам действительно часто нужно видеть, как мы движемся, для того чтобы решить, как нам двигать​ся дальше. Но все же вопросом номер один является вопрос о том, как мы видим то, что мы действительно движемся.
Существующее смешение кинестезии с обратной связью позволяет объяснить, почему зрительная кинестезия не признается в качестве пси​хологического факта. Однако то, что она является фактом, показывают следующие эксперименты, в которых создавалось впечатление пассивно​го движения.
Эксперименты
со зрительной кинестезией
До сих пор значительная часть данных относительно вызванных эго-движений была получена с помощью кино, тренажеров или парковых атт​ракционов. С помощью кино можно в той или иной степени воспроизвести поток оптического строя вдоль траектории полета1. Наблюдатель будет видеть себя движущимся вниз по направлению к псевдоаэродрому в такой же, однако, степени, в какой он осознает себя сидящим в комнате и смот​рящим на экран. На экране синерамы2 виртуальное окно может выхваты​вать из объемлющего строя приблизительно 160 угловых градусов (вместо 20 или 30 угловых градусов в обычном кино). В результате может возник​нуть очень впечатляющая и, кстати говоря, достаточно дискомфортная иллюзия движения. Мы использовали тренажер с панорамным изогнутым экраном, размер которого по периметру составлял 200 угловых градусов; так, например, один из таких тренажеров симулировал полет на вертоле​те, и впечатления взлета, полета, крена и приземления были настолько яркими, что иллюзия реальности была почти полной, хотя тело наблюда​теля ни на мгновение не отрывалось от пола. Кроме того, предпринимались попытки симулировать процесс вождения автомобиля.
Такая симуляция оптической информации позволяла воочию убе​диться в существовании законов естественной угловой перспективы и
1
См.: Gibson J.J. Motion picture testing and research // AAF Aviation Psychology
Research Report № 7. Washington, D. C: Government Printing Office, 1947.
2
Синерама - разновидность широкоформатного кино. (Примечание редактора ис​
точника.)
Гибсон Дж. [Экологический подход к изучению восприятия]
291
динамической перспективы. Виртуальный мир (компоновка земли и объектов) казался неподвижным и жестким. Двигался только наблюда​тель. Однако если в проекционной системе или системе линз, с помощью которых симулировалась информация, имелись дефекты, то возникало впечатление, будто компоновка сжимается или растягивается, как рези​новая. Со временем впечатление нежесткости окружения не только не исчезало, но даже начинало вызывать тошноту.

Законы динамической перспективы для полета над землей можно ввести в компьютер и с его помощью создать на экране телевизора показ любого желаемого маневра. Но все такие эксперименты, если их можно называть экспериментами, выполнялись по контрактам с авиационной промышленностью, а не ради чистой науки о восприятии, и отчеты о них можно найти только в специальной технической литературе.

Быть может, читатель замечал, что съемка кинофильма с помощью передвижной камеры дает возможность зрителю почувствовать себя оче​видцем происходящих событий, который неотступно следует за актером, повторяя его путь. В этом случае сцены и персонажи удаются более живо, нежели при съемках стационарной камерой. Съемку передвижной каме​рой следует отличать от панорамирования, где имитируется не локомо-ция, а поворачивание головы, а зритель как бы остается в одной и той же точке наблюдения.

Эксперимент с летающей комнатой
Для изучения зрительной кинестезии во время движения недавно была сконструирована лабораторная установка, с помощью которой мож​но было отделить зрительную кинестезию от кинестезии системы «мышца-сустав-кожа» и вестибулярной системы1. С помощью движущейся комна​ты создавался поток объемлющего строя. У этой комнаты были и стены, и потолок, и в то же время она могла парить в воздухе, поскольку у нее не было пола — она была подвешена за углы на большой высоте так, что по​чти касалась настоящего пола. Трудно удержаться от соблазна и не назвать ее «невидимо движущейся комнатой», поскольку, кроме пола, никакой другой информации о движении комнаты относительно земли не было. Такая комната представляет собой псевдоокружающий мир. Если наблю​дателя лишить возможности видеть пол и ощущать контакт с опорной по​верхностью, у него возникает полная иллюзия того, что он движется по комнате вперед или назад. Лишман и Ли добивались этого, ставя своих ис​пытуемых на тележку2.

1
См.: Liahman J.R., Lee D.N. The autonomy of visual kinesthesis // Perception. 1973.
2. P. 287-294.
2
См.: Lee D.N. Visual information during locomotion // Perception: Essays in honor of
J.J.Gibson / R.B.Macleod, H.L.Pick (Eds.). Ithaca, N. Y.: Cornell University Press, 1974.
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Тема 17. Экспериментальные исследования восприятия
Вращения тела: качания, наклоны, повороты
Кроме прямолинейных локомоций, возможны еще и вращательные движения тела, которые могут происходить вдоль поперечной, передне-задней и вертикальной оси. Одним из компонентов того движения, кото​рое совершает ребенок, качающийся на качелях, является поворот вдоль поперечной оси. Такой поворот совершают при выполнении сальто. На​клоны из стороны в сторону представляют собой вращение вдоль пере-днезадней оси. Движение, которое совершает человек, поворачиваясь во вращающемся кресле, и поворот головы являются вращением вдоль вер​тикальной оси. С помощью «невидимо движущейся комнаты» можно вызвать чисто зрительную кинестезию любого из этих вращений. Для этого наблюдателя нужно поместить в комнату так, чтобы он не видел поверхности, на которой он стоит, и вращать комнату соответствующим образом.
Парковый аттракцион под названием «Любимые качели» пользует​ся большой популярностью. Пара входит в комнату, которая выглядит вполне обычно, и садится на качели, свисающие с перекладины. Затем комната (не сиденье!) начинает раскачиваться на этой перекладине. Ког​да в конце концов комната совершает полный оборот, те, кто в ней нахо​дится, чувствуют, что их поставили на голову. Что за ощущение! Нужно отметить, что иллюзия исчезает, если закрыть глаза, — чего и следова​ло ожидать, поскольку иллюзию вызывает зрительная кинестезия. Под​робное описание переживания, которым сопровождается эта иллюзия, а также самое первое упоминание о ней даны у Гибсона и Маурера1.
Можно сделать и так, чтобы комната наклонялась вдоль передне-задней оси. За последние два десятилетия подобного рода комнаты были созданы во многих лабораториях: описанию проведенных с их помощью опытов посвящено большое количество литературы2. Когда такая комна​та невидимо вращается, испытуемому кажется, будто кресло вместе с его телом поворачивается, а комната остается неподвижной. У части ис​пытуемых переживаемый наклон тела обычно частично сохраняется даже после того, как комната останавливается. Такая зависимость ощу​щений собственного положения от данных зрительных и телесных орга​нов чувств представляет большой интерес для экспериментаторов. Рас​суждения на эту тему в терминах ощущений неубедительны. Обсужде​ние проблем, связанных с «феноменальной вертикалью», в терминах стимулов и признаков дано в одной из моих прежних работ3.
1
См.: Gibson J J., Mowrer О.H. Determinants of the perceived*vertical and horizontal //
Psychological Review. 1938. 45. P. 300-323.
2
См.: Witkin H. Perception of body position and the position of the visual field //
Psychological Monographs. 1949. 63. N» 302.
3
См.: Gibson J J. The relation between visual and postural determinants of the phenomenal
vertical // Psychological Review. 1952. 59. P. 370-373.
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И наконец, можно создать экспериментальную комнату, вращаю​щуюся вокруг вертикальной оси. Такая установка, которой располагают многие лаборатории, известна под названием оптокинетического бараба​на. Как правило, предназначение этого устройства видят в том, чтобы изучать движения глаз у животных, однако его можно приспособить и для изучения зрительной кинестезии человека-наблюдателя. Текетуриро-ванное укрытие (чаще всего это цилиндр с вертикальными полосами) вращают вокруг животного. В результате глаз и голова как единая сис​тема совершают те же компенсаторные движения, которые совершались бы при вращении самого животного. Его и в самом деле вращают, но не механически, а оптически. Люди, участвующие в таких опытах, гово​рят, что они ощущают себя поворачивающимися. Однако без настоящей опорной поверхности не обойтись. В своих опытах я обнаружил, что для возникновения этой иллюзии необходимо, чтобы испытуемый не видел пола под ногами или не обращал на него внимания. Если твердо встать на ноги или хотя бы попытаться сделать это, возникает осознание того, что вне комнаты существует скрытое от взора окружение.

То, что извлекается в каждом из трех случаев (при качании, накло​не и повороте), не может быть ничем иным, кроме отношения между объемлющим строем, задающим внешний мир, и краями поля зрения, задающими Я. Как уже отмечалось, верхние и нижние края поля зрения скользят по объемлющему строю при качании; при наклоне поле зрения крутится в строе: при поворачивании боковые выступы поля скользят поперек строя. Эти три вида информации были описаны [ранее].

Следует отметить, что при любом из трех видов вращения тела нет ни динамической перспективы, ни течения объемлющего строя, так как вращения не сопровождаются локомоцией. Информация для восприятия компоновки оказывается минимальной.

В любом из трех случаев было бы просто бессмысленно говорить о том, что окружение вращается относительно наблюдателя (а не тело вра​щается относительно окружающего мира). Окружающий мир, (постоян​ный окружающий мир) — это то, по отношению к чему движутся объек​ты, животные, деформируются поверхности. Изменения нельзя задать, если не существует чего-то неизменного, лежащего в их основе. К вра​щению тела не применим принцип относительности движения.

6. Предметность восприятия. Виды оптических ис​кажений. Исследования перцептивной адаптации к инвертированному зрению. Феномены псевдоско-пического восприятия: их описание и объяснение. Правило правдоподобия. Создание искусственных органов чувств и формирование у слепых «кожного зрения»
Р. Грегори СМЕЩЕННЫЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ1
С целью подробнее рассмотреть проблему перцептивного обучения мы должны обратиться к совершенно иным доказательствам, более опос​редствованным, а именно: к вопросу о том, насколько хорошо может взрослый человек адаптироваться к причудливым изменениям своего зрительного мира.
До Кеплера было принято думать, что сетчаточные изображения перевернуты, так как лучи света преломляются в хрусталике. Леонардо считал, что свет должен пересекаться внутри глаза в двух местах (в зрачке и стекловидном теле), чтобы получилось правильное переверну​тое изображение. Вероятно, Леонардо предполагал, что из-за переверну​того вверх ногами изображения и мир должен казаться нам переверну​тым. Но так ли это?
Эта проблема подробно рассматривалась Гельмгольцем, который доказывал, что несущественно, какого рода изображения дают система​тическую информацию о внешнем мире объектов, так как они известны нам благодаря осязанию и другим органам чувств.
Он был убежден в том, что мы должны учиться видеть мир, свя​зывая зрительные ощущения с тактильными, и что у нас нет специаль​ного механизма, который бы осуществлял инверсию изображений. Ссы​лаясь на случаи, когда взрослые люди, родившиеся слепыми, станови​лись после операции зрячими, Гельмгольц утверждал, что раннее обучение важно для восприятия. Гельмгольц не видел в этих фактах не​посредственного подтверждения необходимости обучения перцептивной системы «перевертывать» сетчаточные изображения, но он думал, что те трудности, которые испытывают многие такие больные при назывании предметов и оценке расстояний, служат доводом в пользу эмпирической теории, утверждающей, что восприятие зависит от обучения. Мы уже
1Грегори Р. Глаз и мозг. М.: Прогресс, 1970. С. 222-239.
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рассмотрели часть тех трудностей, которые возникают при интерпрета​ции подобных случаев.

Мы можем согласиться с утверждением Гельмгольца о том, что для того, чтобы правильно видеть вещи, необходимо обучение; к этому вы​воду мы приходим, в частности, анализируя эксперименты, в которых сетчаточные изображения были намеренно перевернуты вместо их обыч​ного положения вверх дном.

Перевернутые изображения
Эти эксперименты делятся на две группы: эксперименты, в кото​рых изменялись положения или ориентация изображений на сетчатке, и эксперименты, в которых намеренно искажались изображения. Мы начнем с классической работы английского психолога Дж.М.Стрэттона. Он носил линзы, пере-ворачивающие изображение, и был первым чело​веком в мире, который имел правильные, а не перевернутые сетчаточ​ные изображения.

Стрэттон изобрел множество оптических приспособлений для сме​щения и перевертывания сетчаточного изображения. Он использовал си​стемы линз и зеркал, в том числе специальные телескопы, вмонтирован​ные в оправу очков, так что их можно было носить постоянно. Эти сис​темы линз переворачивали изображение как в вертикальном, так и в горизонтальном направлении. Стрэттон обнаружил, что если носить пару таких оптических приспособлений, чтобы обеспечить бинокулярное зре​ние, то напряжение, которое испытывает человек, слишком велико, так как при этом нарушается механизм нормальной конвергенции. Поэтому он носил приспособление, переворачивающее сетчаточное изображение, только на одном глазу, другой же глаз был закрыт. Когда же он снимал переворачивающие линзы, то закрывал оба глаза. Прежде всего он об​наружил, что, хотя перевернутые изображения были отчетливыми, пред​меты казались иллюзорными и нереальными. Стрэттон писал:

«... запечатленные в памяти зрительные впечатления, возникшие при нор​мальном зрительном восприятии, продолжали оставаться стандартом и крите​рием для оценки реальности. Таким образом, предметы осмысливались совер​шенно иначе, чем воспринимались. Это относилось также к восприятию мое​го тела. Я ощущал, где находятся части моего тела, и мне казалось, что я увижу их там, где я их ощущаю; когда же линзы удалялись, я видел их в ином положении. Но и прежняя тактильная и зрительная локализация час​тей тела продолжала восприниматься как реальная».
Позже, однако, предметы иногда начинали выглядеть почти обыч​ными.
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Тема 17. Экспериментальные исследования восприятия
Первый эксперимент Стрэттона продолжался три дня. В течение этого времени он носил оптическое приспособление приблизительно двад​цать один час. Он делает следующее заключение:

«Я могу почти с уверенностью сказать, что центральная проблема - воп​рос о значении перевертывания обычного сетчаточного изображения для зри​тельного восприятия вертикального направления — полностью решена этим экспериментом. Если бы перевертывание сетчаточного изображения было аб​солютно необходимо для восприятия вертикали... трудно было бы понять, ка​ким образом сцена в целом могла, хотя бы временно, восприниматься как пра​вильно расположенная вертикально, в то время как сетчаточный образ - бла​годаря линзам - оставался неперевернутым*.

Однако предметы лишь иногда выглядели нормальными, и Стрэт-тон провел второй эксперимент, и на этот раз уже восемь дней носил монокулярное переворачивающее изображения устройство. На третий день он писал:

«При ходьбе в узком промежутке между мебелью мне требовалось значи​тельно меньше внимания, чем до сих пор. Когда я писал, я мог без труда на​блюдать за своими руками, не испытывая неприятных ощущений».

На четвертый день он обнаружил, что ему стало легче правильно определять ту руку, которая испытывает особенно большие затруднения при выполнении какой-либо операции.

«Когда я смотрел на свои ноги и руки, даже если я пытался сосредоточить​ся на их новом виде, я видел их скорее правильно ориентированными по вер​тикали, чем перевернутыми».

На пятый день Стрэттон легко мог гулять вокруг дома. Когда он бросал быстрый взгляд на предметы, они казались ему почти нормаль​ными, но когда он начинал рассматривать их внимательно, они воспри​нимались им как перевернутые. Части его собственного тела, казалось, находились не там, где нужно, особенно его плечи, которых он, конеч​но, не мог видеть. Однако к вечеру седьмого дня он впервые на прогулке получил удовольствие от красоты местности.

На восьмой день он снял переворачивающие изображение очки и обнаружил, что

«... картина была странно знакомой. Зрительные впечатления непосред​ственно узнавались как старые, относящиеся к доэкснериментальяьш дням; однако изменение того расположения предметов, к которому я привык в те​чение последней недели, давало картину, неожиданно сбивающую с толку, и это продолжалось в течение нескольких часов. Почти невозможно было по​нять, что происходит, хотя предметы были просто перевернуты».
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Рис. 1. Эксперимент Стрэттона, в котором он видел самого себя

(в зеркало), подвешенным в пространстве перед глазами. Стрэттон

совершал загородные прогулки с этим приспособлением

Когда читаешь отчеты Стрэттона и тех исследователей, которые проделывали аналогичные опыты, возникает впечатление, что в их зри​тельном мире всегда есть нечто странное, хотя они испытывали большие затруднения в описании того, что же именно было неправильно в этом зрительном мире. По-видимому, они переставали замечать эту стран​ность раньше, чем их перевернутые зрительные изображения начинали восприниматься как нормальные, но когда их внимание привлекалось к некоторым специальным деталям, последние казались им совершенно неправильными. Мы читали о таких ситуациях, где написанные слова виделись на правильном месте в зрительном поле и на первый взгляд воспринимались как нормальное письмо, но когда испытуемые пытались прочесть эти слова, они казались им перевернутыми.

Стрэттон продолжил свои исследования, провел эксперименты, кото​рые — хотя они и менее известны — представляют большой интерес. Он сконструировал систему зеркал, вмонтированных в специальное устройство, которое укреплялось на человеке (рис. 1). Это приспособление вызывало смещение зрительного изображения своего собственного тела таким обра​зом, что тело казалось человеку расположенным горизонтально впереди него, на уровне его собственных глаз. Стрэттон носил это приспособление в течение трех дней (в целом около двадцати четырех часов). Он сообщает:
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«У меня было такое чувство, будто я мысленно нахожусь вне своего собст​венного тела. Это было, конечно, преходящее впечатление, но оно возникало несколько раз и, пока длилось, было очень ярким... Однако наступил особен​но интересный момент, когда исчезла реальность состояния, и мои действия, за которыми я наблюдал, сопровождались своего рода призраками этих дей​ствий, называвшихся старыми зрительными терминами».
Стрэттон суммирует результаты своей работы следующим образом:
«Различные чувственные восприятия, на какие бы явления они в конечном итоге ни распространялись, организуются в единую гармоничную простран​ственную систему. Эта гармония заключается в совпадении наших ощущений с тем, что мы ожидали... Существенными условиями гармонии являются те, которые необходимы, чтобы создать надежную связь между двумя органами чувств. Эта точка зрения, которая сначала возникла на основе данных, полу​ченных в опытах с перевернутыми изображениями, теперь получила более широкое обоснование: ее, видимо, подтверждают факты, полученные в более поздних экспериментах, которые показывают, что тактильные ощущения ло​кализации частей тела могут коррелировать со зрительными впечатлениями о местоположении тех же частей тела, причем не только в любом направлении, но также и в любом месте зрительного поля*.
Вслед за Стрэттоном аналогичные опыты были проведены другими исследователями. Для того чтобы повернуть поле зрения обоих глаз на 75", Дж.С.Браун использовал особые призмы и обнаружил, что эта про​цедура ухудшает восприятие глубины, причем по мере тренировки вос​приятие улучшалось очень незначительно или не улучшалось вовсе, хотя оказалось, что автор и его испытуемые могут ориентироваться в своем наклонном мире. Более поздние исследования такого рода были прове​дены Эвертома который повторил эксперимент Стрэттона, но использо​вал не одну, а две переворачивающие изображение линзы, хотя его ис​пытуемые и чувствовали напряжение в глазах, которое было отмечено еще Стрэттоном. Заслуга работы Эверта состоит в том, что он произвел систематическое и объективное измерение способности испытуемых локализовать предметы. Он сделал вывод, что Стрэттон несколько преувеличивает размеры адаптации, которая наблюдается в подобных условиях, и что это привело к противоречиям, не разрешенным еще до сих пор.
Изучение этой проблемы было продолжено Дж. и Дж.К.Патерсонами, применявшими бинокулярную систему, сходную с системой Эверта. После четырнадцати дней ношения этого приспособления полной адап​тации к ситуации так и не произошло. Проведя восемь месяцев спустя повторный эксперимент с этим же испытуемым, авторы нашли, что в то время, когда испытуемый носил линзы, он проявлял те же изменения в поведении, которые были свойственны ему и при первом ношении пере​ворачивающих изображение очков. Таким образом, по-видимому, обуче-
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ние в подобных условиях представляет собой скорее ряд специфических адаптации, надстраивающихся над исходными формами восприятия, чем коренную перестройку перцептивной системы.

Наиболее широкое исследование этой проблемы на людях, пред​принятое в последнее время, было проведено в Инсбруке Эрисманом и Колером. Колер и его испытуемые носили очки, искажающие изображе​ние, длительное время. Результаты эксперимента Колера, так же, как и Стрэттона, протоколировались в виде словесных отчетов. Соответствен​но традициям немецкой гештальтпсихологии и более поздним работам Мишотта по восприятию причинных отношений, Колер делает акцент на «внутренней структуре» восприятия. Этот подход чужд традициям аме​риканского бихевиоризма; однако жаль, что во время эксперимента не было достаточно точной регистрации движений испытуемого. На основа​нии словесных отчетов трудно представить себе этот «адаптированный мир» испытуемых, так как их ощущения, по-видимому, были причуд​ливо спутаны и даже противоречили друг другу. Так, например, пеше​ходов, очевидно, они видели на правильной стороне улицы, хотя их изображения были перевернуты справа налево, но части их одежды ка​зались им перепутанными. Написанные слова были для испытуемых одним из наиболее сложных объектов. Когда они бросали на письмо бег​лый взгляд, оно казалось им нормальным, но если они пытались его внимательно рассматривать, оно воспринималось как зеркальное.

Осязание оказывало существенное влияние на зрение: на первых стадиях адаптации предметы неожиданно начинали восприниматься как нормальные, когда испытуемый прикасался к ним: они выглядели нор​мальными и тогда, когда их перевернутое изображение было физически невозможным. Так, например, свеча казалась перевернутой нижней ча​стью вверх, пока ее не зажигали, после чего она вдруг воспринималась как нормальная, а пламя — идущим вверх.

Эти эксперименты положили начало ряду исследований, в которых на животных надевались разного рода очки. Когда очки, перевертываю​щие изображение, надевались на обезьяну, то это приводило к ее пол​ной неподвижности в течение нескольких дней; она просто отказывалась двигаться. Когда наконец она начинала двигаться, она пятилась назад. Этот факт интересен, так как эти очки как раз нарушают восприятие глубины. Аналогичные опыты были проведены также с цыплятами и курами. Пфистер надевал на глаза кур призмы, переворачивающие изоб​ражение справа налево, и изучал их способность клевать зерна. У кур этот навык резко нарушался, и даже после трехмесячного ношения оч​ков никакого реального улучшения не наблюдалось. То же отсутствие адаптации было обнаружено Сперри и у земноводных. Когда изобра​жение, попадающее на сетчатку их глаз, поворачивалось на 180°, оказа​лось, что язык двигается в поисках пищи в неправильном направлении,
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и, предоставленные самим себе, эти животные умерли бы от голода. Сходные результаты были получены Хессом на цыплятах, глаза которых закрывались призмами, не переворачивающими изображения, а смещаю​щими их на 7° вправо или влево. Хесс обнаружил, что такие цыплята всегда клюют в стороне от зерна и никогда не адаптируются к смеще​нию изображений, вызываемому клиновидными призмами (рис. 2). На основании своих экспериментов Хесс сделал следующие выводы:
«По-видимому, врожденные зрительные реакции у цыплят, касающиеся рас​положения предметов в их зрительном мире, не могут изменяться под влия​нием обучения, если от цыпленка требуется, чтобы он усвоил реакцию, анта​гонистичную инстинктивной».
Рис. 2. Курица Пфистера с призмами, отклоняющими свет, попадающий в ее глаза
Все эти различные эксперименты довольно ясно показывают, что животные проявляют значительно меньшую адаптацию к смещению или переворачиванию сетчаточных изображений, чем люди, и только у обе​зьян имеется некоторая способность к такого рода адаптации. <...>
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Искаженные изображения
Исследования влияния на зрительное восприятие перевернутых и смещенных сетчаточных изображений показывают, что животные, сто​ящие на эволюционной лестнице ниже человека и обезьяны, не обнару​живают никакой адаптации. У обезьяны процессы адаптации весьма ог​раничены; что же касается человека, то не совсем ясно, насколько он может адаптироваться к таким условиям. Словесные отчеты в известной мере противоречивы, в отношении моторной адаптации еще мало дан​ных, однако несомненно, что после нескольких дней ношения очков, пе​реворачивающих сетчаточные изображения, люди довольно успешно справляются с этими нарушениями восприятия. Мы еще не знаем окон​чательно, происходит ли при этом перестройка восприятия, или новые реакции просто надстраиваются над старыми. Неизвестно даже, насколь​ко фундаментальна реорганизация процессов восприятия, которая требу​ется в этих условиях, потому что в нашей обычной жизни мы тоже име​ем дело со смещениями сетчаточных изображений, например, при на​клонах головы и рассматривании чего-либо (главным образом, самих себя) в зеркале.
До сих пор мы анализировали опыты с переворачиванием или сме​щением сетчаточных изображений, однако экспериментально можно по​лучить и другие нарушения зрительного восприятия. Эти нарушения важны, поскольку они вызывают скорее внутреннюю реорганизацию са​мой перцептивной системы, чем простое изменение соотношения между осязательными и зрительными впечатлениями. Эти зрительные наруше​ния можно получить, если носить специальные линзы, искажающие, а не просто смещающие изображение на сетчатке.
Дж.Дж.Гибсон, изучая влияние ношения призм, отклоняющих все поле зрения в сторону (на 15° вправо), на зрительное восприятие, обна​ружил, что эти призмы, кроме отклонений, неизбежно вызывают иска​жения сетчаточных изображений, которые по мере ношения призм по​степенно уменьшаются. Он произвел точные измерения адаптации к ис​кривлениям изображений, которые создаются этими призмами, и установил, что эффект адаптации уменьшается, даже если глаза испыту​емого двигаются свободно. Практически адаптация проявлялась несколь​ко более отчетливо при свободном прослеживании глазами деталей ри​сунка, чем в тех случаях, когда испытуемый фиксировал взгляд настоль​ко, насколько это возможно.
Существует другой тип адаптации, на первый взгляд сходный с об​наруженным Гибсоном в его опытах с искажающими изображение призма​ми, а позже — линзами, но, по существу, совершенно отличный от него как по своему происхождению, так и по тому значению, которое он имеет для теории восприятия. Это явление известно под названием структурное
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последействие (figural after-effect). Ha протяжении последних нескольких лет оно привлекало пристальное внимание исследователей.
Структурное последействие возникает в тех случаях, когда испытуе​мый фиксирует взор на рисунке в течение некоторого времени (скажем, полминуты). Если подобным образом взор фиксирует изогнутую линию, то сразу же после этого в течение нескольких секунд прямая линия кажется изогнутой в противоположном направлении. Этот эффект близок к эффек​ту Гибсона, однако для структурного последействия существенно то, что глаза должны быть неподвижны, в то время как в опытах Гибсона с иска​жающими очками глаза могут двигаться свободно.
Эти явления свидетельствуют о том, что в перцептивной системе человека может иметь место особый вид адаптации, которая представля​ет собой не только простую перегруппировку тактильных и зрительных ощущений, а изменение механизмов зрительного восприятия простран​ства. Неизвестно, имеются ли подобные коррекции у более низко орга​низованных, чем человек, представителей животного мира.
Иво Колер недавно сделал значительное открытие. Он носил очки, не искажающие сетчаточные изображения, а окрашивающие их наполо​вину в красный, наполовину в зеленый цвет, так что все выглядело крас​ным, если смотреть налево, и зеленым — если смотреть направо. Колер открыл новый эффект адаптации, о существовании которого раньше и не подозревали. Влияние красного и зеленого цвета на восприятие постепен​но уменьшалось, и, когда очки снимались, вещи казались красными при взгляде направо и зелеными — при взгляде налево. Это явление совершен​но не похоже на обычные последовательные образы, возникающие вслед​ствие адаптации сетчатки к окрашенному свету. Эффект Колера связан не с положением изображения на сетчатке, а с положением глаз по отно​шению к голове, и таким образом он является результатом процессов компенсации, протекающих не в глазах, а в мозге.
Существует всего несколько типов инверсии изображений, которые могут быть получены с помощью простых оптических приспособлений, однако в настоящее время К.У.Смит предложил для этих целей новые технические приемы. Смит использует телевизионную камеру и монитор, смонтированные так, что испытуемый наблюдает за своей собственной рукой на экране монитора, который может быть соединен с камерой та​ким образом, что можно получить любые желаемые изменения изобра​жений.
Таким путем можно получить изображения, перевернутые слева направо или сверху вниз, в то время как движения глаз и рук испытуе​мого остаются свободными. В этом эксперименте рука испытуемого по​мещается за занавеской так, чтобы он не мог ее видеть (поскольку эта аппаратура далеко не портативна, исследование чаще ограничивается короткими экспериментальными сеансами, а не продолжается в течение нескольких дней). Камера может быть установлена в любом положении
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Рис. 3. Эксперимент Смита, в котором использовались телевизионная камера и монитор, для того чтобы менять видимое положение или величину собственных рук испытуемого. Испытуемый мог рисовать или писать при больших изменениях зрительного образа своей руки
и давать помимо переворачивания изображений смещение изображения в пространстве. С помощью различных линз и расстояний от камеры до испытуемого можно менять величину изображений и вызывать искаже​ния (рис. 3).
Опыты Смита показали, что в целом переворачивание изображения сверху вниз, как правило, дает большие нарушения, чем слева направо, причем комбинированная инверсия изображений (одновременно и сверху вниз, и справа налево) иногда вызывает меньше затруднений, чем каж​дая инверсия в отдельности. Изменения величины изображения практи​чески не влияют ни на способность испытуемого рисовать объекты, ни на его почерк.
Смещение изображений во времени
Развитие телевизионной техники сделало возможным смещение изображения не только в пространстве, но и во времени. Временная за​держка изображений — это новый вид смещения, изучение которого
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Рис. 4. Эксперимент Смита с введением временной отсрочки между действием и его зрительным восприятием. Отсрочка задавалась с помощью бесконечной ленты видеомагнитофона
обещает дать весьма интересные результаты. Этот вид смещения изобра​жений достигается с помощью описанных выше телевизионной камеры и монитора, а также видеомагнитофона, снабженного бесконечной лен​той, благодаря чему возникает временная задержка между регистрацией изображения камерой и подачей его на монитор. Испытуемый таким об​разом видит свою руку (или другой предмет) в прошлом, с временным отставанием, которое регулируется расстоянием между записывающей и воспроизводящей головками видеомагнитофона (рис. 4).
Эта ситуация представляет не только теоретический интерес, она важна также и в практическом отношении, потому что и в авиации, и при управлении многими другими механизмами, работающими с отсроч​кой, необходим контроль со стороны человека, но если подобная отсроч​ка нарушает навыки оператора, это может стать серьезной проблемой. Установлено, что короткие отсрочки (порядка 0,5 с) делают движения резкими, плохо скоординированными, так что рисование становится по​чти невозможным, а письмо явно затрудняется (рис.5). Тренировка не дает улучшения, или оно невелико.
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Puc. 5. Рисунки и письмо при временной отсрочке Слева направо: обычные рисунки и письмо; рисунки и письмо при зрительном контроле через телевизионную камеру, но без отсрочки; рисунки и письмо при зрительном контроле через те​левизионную камеру с отсрочкой. Отсрочка создает непреодоли​мые помехи, в то время как смещение зрительного изображения в пространстве может быть скомпенсировано. (Эти результаты имеют практическое значение, так как при многих задачах, свя​занных с контролем, например, при управлении самолетом, воз​никает какое-то отставание во времени результатов от действий.)
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Тема 17. Экспериментальные исследования восприятия
Какие выводы мы можем сделать?
Мы сделали обзор экспериментов с различного рода смещениями сетчаточных изображений. Во всех случаях смещение было планомер​ным, т.е. производилось согласно определенному принципу; был иссле​дован широкий диапазон смещений: по вертикали и по горизонтали (от​дельно по каждому направлению или по обоим одновременно); искаже​ния, наблюдаемые при фиксированном взгляде или при свободном движении глаз; смещения изображения во времени.
Результаты этих опытов не так просто оценить, однако в целом, по-видимому, можно сказать, что при всех возможных смещениях изобра​жений человек проявляет известную адаптацию - исключение составля​ет только смещение изображения во времени, - в то время как у всех других животных, кроме обезьян, ее нет.
Означает ли это, что дети должны учиться видеть? Конечно, эти опыты еще не дают оснований для такого вывода, но если у взрослых людей действительно наблюдаются существенные изменения в перцептив​ной системе для компенсации упорядоченных изменений сетчаточных изображений, то предположение о важной роли обучения в восприятии кажется вполне правдоподобным. К сожалению, мы еще не знаем, на​сколько фундаментальна та реорганизация перцептивной системы, кото​рая происходит при адаптации, и в какой мере при этом над старыми перцептивными связями надстраиваются новые. Во всяком случае, оче​видно, что перцептивная система человека обладает большой гибкостью и способна адаптироваться к новым условиям. А это очень важно для приспособления к изменяющемуся миру.
Там, где имеет место адаптация — в экспериментах Стрэттона и Гиб-сона с человеком, в которых производилось переворачивание или искаже​ние сетчаточного изображения, — еще не вполне ясно, каким образом мир начинает восприниматься испытуемым как нормально ориентированный. По-видимому, странность этого мира просто перестает замечаться, а это уже совсем иной вывод, чем тот, который делается исследователями. В опытах Хелда, где пара котят воспитывалась в темноте и только активный котенок из каждой пары научался видеть, — а также в ранних, самых пер​вых аналогичных исследованиях Ризена, который воспитывал шимпанзе в полной темноте и после помещения их на свет обнаружил у них медлен​ное развитие зрения, - остается неясной та интерпретация фактов, кото​рая дается исследователями.
Животные, выросшие в темноте, как правило, пассивны и науча​ются очень немногому. В некоторых аналогичных случаях отключения зрения у человека также были отмечены существенные трудности в раз​витии; один из таких людей не мог даже на ощупь отличать шар от куба. Эти эксперименты интересны и важны, но в настоящее время мы
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еще не можем с уверенностью оценить все значение этих наблюдений. Ясно лишь, что восприятие человека легко поддается модификации по​средством обучения (студенты-медики, впервые пользующиеся микро​скопом, знают это по опыту), однако очень трудно установить, что имен​но дано нам от рождения, а что приобретено в результате обучения.
В добавление к этим трудностям, при рассмотрении данной пробле​мы мы встречаемся еще с одной своеобразной трудностью логического по​рядка, которая связана с пониманием самого термина «восприятие», осо​бенно когда речь идет об опытах над животными. Возьмем, например, опыты Хелда с активным и пассивным котятами: представим себе, что пассивный котенок выучился видеть, понимая под этим, что структура его сетчаточных стимуляций организовалась у него в образы отдельных предметов в то время, когда активный котенок крутил его на «карусе​ли». Но как мы узнаем, что котенок научился видеть (т.е. что у него сформировались образы отдельных предметов)? Как можно ожидать от него соответствующих поведенческих реакций, если они никогда раньше не связывались с его восприятием предметов? И здесь возникает основ​ная проблема, а именно: должны ли мы понимать под восприятием то, что нам известно из нашего собственного перцептивного опыта или мы должны ограничиваться изучением поведения, которое регулируется ин​формацией, получаемой от органов чувств? С точки зрения строгого би-хевиориста, субъективный опыт не может быть предметом исследований по восприятию, однако мы вынуждены признать, что в концертном зале или в картинной галерее люди проникают во внутренний мир художни​ка, настолько важный для них, что это и побуждает их посещать такие места. Что бы ни утверждали художественные критики, не внешнее пове​дение деятелей искусства, а скорее их переживания интересуют слуша​телей и зрителей. Но можем ли мы судить о перцептивном опыте живот​ных? По-видимому, нет, и в этом-то и заключается трудность. Мы не понимаем этого воспринимаемого мира животных, так же как нам непонятен и мир, воспринимаемый младенцем; каково бы ни было пове​дение животных, оно не раскрывает нам полностью их внутренний мир. В данном случае особенно важную роль играет язык: он выходит за пре​делы непосредственной ситуации «стимул — внешняя реакция», однако как у младенца, так и у животных нет языка, хотя в данном случае он более всего необходим, — ив этом и состоит сложность изучения данной проблемы.
А.Д. Логвиненко
МОДИФИКАЦИЯ ЗРИТЕЛЬНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ,
ЗРИТЕЛЬНОГО ПРОСТРАНСТВА
И ВИДИМОГО МИРА1
Инвертированное зрение
Стрэттон показал, что при длительной инверсии сетчаточных изобра​жений к испытуемому постепенно возвращается способность видеть мир в правильной ориентации2. Однако спустя тридцать лет, американский пси​холог Иверт, повторив эксперимент Стрэттона, не наблюдал адаптации ни у одного из своих испытуемых (одним из испытуемых был сам Иверт). И это несмотря на то, что его эксперимент длился около двух недель, т.е. в полтора раза больше, чем у Стрэттона3. Так возникла проблема адаптации к инвертированному зрению. Последующие попытки внести ясность в эту проблему не принесли ничего нового. Проведенные в американских уни​верситетах два длительных эксперимента по адаптации к инверсии укре​пили скепсис бихевиорально ориентированных психологов относительно возможности перцептивной адаптации к инверсии'1. В то же время австрий​ский психолог Колер, имевший гештальтистскую ориентацию, работая с инвертированным зрением, полностью подтвердил выводы Стрэттона о воз​можности перцептивной адаптации5.
1
Логвиненко А.Д. Зрительное восприятие пространства. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1981.
С. 74-96.
2
См.: Stratton G. Some preliminary experiments in vision without inversion of the
retinal image // Psychol. Rev. 1896. Vol. 3. P. 611-617; Stratton G. Vision without inversion
of the retinal image // Psychol. Rev. 1897. Vol. 4. P. 341-360, 463-481.
3
См.: Ewert P.H. A study of the effect of inverted retinal stimulation upon spatially
coordinated behavior // Gen. Psychol. Monogr. 1930. Vol. 7. P. 177-363.
4
См.: Peterson J., Peterson J. K. Does practice with inverting lenses make vision normal?
// Psychol. Monograph. 1938. Vol. 50. № 225. P. 12-37; Snyder F.W., Pronko N.H. Vision
with spatial inversion. Wichita: University of Wichita Press, 1952.
5
См.: Kohler I. The formation and transformation of the perceptual world // Psychol.
Issues. 1964. Vol. 3. Translated by H. Fiss. P. 1-173.
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Внимательный анализ экспериментальных дневников, которые ве​лись этими авторами во время проведения хронических экспериментов, позволил нам обнаружить следующие примечательные факты1. Во-пер​вых, ход перцептивной адаптации, как он открывался испытуемым во время хронического эксперимента, был одинаков во всех экспериментах независимо от того, какой окончательный вывод делался эксперимента​тором относительно исхода эксперимента. Во-вторых, по мере адаптации к инверсии испытуемые теряли способность оценивать ориентацию сво​их зрительных образов. Иными словами, испытуемые в ходе опыта зат​руднялись с ответом на прямой вопрос о том, как они видят мир — пра​вильным или перевернутым. Это обстоятельство выглядит по меньшей мере странным, ибо речь идет не о каких-то нюансах в зрительной кар​тине, а о ее ориентации относительно вертикали. В-третьих, даже авто​ры, по мнению которых их эксперименты завершились полной перцеп​тивной адаптацией, опускали в своих дневниках такой важный момент, как собственно наступление правильного видения. Складывается впечат​ление, что правильное видение у их испытуемых появлялось постепен​но. Однако трудно себе представить процесс, в ходе которого постепенно и незаметно для испытуемого изменяется вертикальная ориентация зри​тельной картины на противоположную. В-четвертых, почти все исследо​ватели указывали на то, что пристальное вглядывание в зрительную кар​тину, ее интроспективный анализ позволяли все-таки обнаружить пере​вернутость визуального поля даже в конце длительного адаптационного периода. В свете этого факта становится понятным, почему те авторы, которые брали за критерий адаптации исчезновение каких бы то ни было признаков перевернутости, делали вывод об отсутствии адаптации2, а авторы, придерживавшиеся более широкого толкования понятия образ, считали общее впечатление «естественности», «нормальности» визуаль​ного мира достаточным основанием для утверждения о полной перцеп​тивной адаптации3.
Поскольку предыдущие исследователи инвертированного зрения ос​тавили больше вопросов, чем получили ответов, нами было предпринято собственное исследование инвертированного зрения и проведено несколь-
1
См.: Логвиненко А.Д. Экспериментальные исследования инвертированного зрения
// Зрительные образы: феноменология и эксперимент. Душанбе: Дониш, 1974, Ч. IV.
С. 80-146.
2
См.: Ewert Р.Н, A study of the effect of inverted retinal stimulation upon spatially
coordinated behavior // Gen. Psychol. Monogr. 1930. Vol. 7. P. 177-363; Peterson J., Peter​
son J.K. Does practice with inverting lenses make vision normal? // Psychol. Monograph.
1938. Vol. 50. № 225. P. 12-37; Snyder F.W., Pronko N.H. Vision with spatial inversion.
Wichita: University of Wichita Press, 1952.
8 См.: Stratton G. Some preliminary experiments in vision without inversion of the retinal image // Psychol. Rev. 1896. Vol. 3. P. 611-617; Kohler I. The formation and transformation of the perceptual world // Psychol. Issues. 1964. Vol. 3. Translated by H. Fiss. P. 1-173.
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Тема 17. Экспериментальные исследования восприятия
ко хронических экспериментов1. Оказалось, что феноменология инвертиро​ванного зрения слишком сложна для традиционного понятийного аппара​та психологии зрительного восприятия. Поэтому изложение собственного понимания психологического механизма адаптации мы предваряем анали​зом тех изменений, которые вносит в зрение инвертоскоп.
Начнем с того, что инвертоскоп ограничивает оптическое простран​ство (в наших экспериментах его размеры составляли 25°х30°) и инвер​тирует его. Поскольку инвертоскоп обычно крепится на голове испытуе​мого так, чтобы его оптическая ось совпадала с главным эгоцентричес​ким зрительным направлением, то инверсия оптического пространства приводит к инверсии зрительного пространства. Однако, помимо измене​ния ориентации зрительного пространства, инверсия оптического про​странства вызывает ряд других изменений в восприятии.
Во-первых, инверсия эгоцентрических зрительных направлений при​водит к потере константности видимого положения объектов. Причина это​го кроется в том, что вертикальное смещение головы на некоторый угол а в обычных условиях вызывает смещение сетчаточного изображения на та​кую же угловую величину, но в противоположном направлении, т.е. на угол -а, в то время как при инверсии — на угловую величину и в том же направлении (т.е. на угол о). Константность видимого положения обеспе​чивается тонким механизмом компенсации сетчаточных смещений изобра​жения, вызванных собственными движениями наблюдателя. Инверсия изменяет знак сетчаточного смещения и компенсирующий сигнал увели​чивает вдвое изменение видимого положения предмета вместо того, чтобы уничтожить его, что и переживается в виде отчетливых смещений зритель​ных образов, сопровождающих движения головы наблюдателя. Интересно отметить, что константность зрительных направлений сохраняется, если инвертоскоп крепится на голове, ибо в этом случае движения глаза вызы​вают то же самое смещение сетчаточного изображения, как и без инверсии. Однако если инвертоскоп поместить непосредственно на глазное яблоко, константность зрительных направлений будет нарушена2.
Итак, при инвертированном зрении теряется константность види​мого положения предметов (что отмечалось всеми исследователями, на​чиная со Стрэттона), и эта утрата является естественным следствием из​менения связи между собственными смещениями головы и соответству​ющими смещениями сетчаточного изображения.
1
См.: Логвиненко А.Д. Зрительный образ и инвертированное зрение // Вопросы пси​
хологии». 1974. Ns 5. С. 19-28; Логвиненко АД., Жедунова Л.Г. Психологический ме​
ханизм адаптации к инвертированному зрению // Вопросы психологии. 1980. № 6.
С. 97-108; Логвиненко А.Д., Жедунова Л.Г. Адаптация к инверсии сетчаточных изобра​
жений: Непрерывное ношение инвертоскопа не является необходимым // Вопросы психо​
логии. 1981.
2
См.: Smith K.U. Inversion and delay of the retinal image // Am. J. Optom., Arch. Am.
Akad. Opt. 1971. Vol. 48.
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Во-вторых, мы обнаружили, что при инвертированном зрении ис​чезает также и константность видимой формы1. Утрата константности видимой формы при инвертированном зрении может быть следствием потери константности видимого положения объектов. Действительно, константность видимой формы предполагает константность видимого наклона. При инвертированном зрении константность видимого наклона (как разновидность видимого положения) теряется: наклон головы сопро​вождается изменением видимого наклона объектов. Так, в частности, испытуемые всегда отмечают, что при ходьбе земля «колышется» в такт шагам, а при наклоне головы «вздыбливается». Земной поверхности, по​падающей в поле зрения, можно по желанию придать практически лю​бой видимый наклон.
Нами было проведено измерение константности видимой формы в двух условиях. В одном случае наклон объекта, видимая форма которо​го подлежала измерению, осуществлялся вдоль горизонтальной оси вра​щения, в другом случае — вдоль вертикальной. Поскольку утрату кон​стантности видимого наклона при инверсии вызывали лишь вертикаль​ные движения головы, то в первом случае константность видимой формы должна была нарушаться, а во втором — нет. Если же причина наруше​ния константности видимой формы не в потере константности видимого наклона, то результаты измерения константности видимой формы в обо​их условиях будут идентичны. Именно это и имело место в действитель​ности2. Результаты эксперимента говорят о том, что утрата константнос​ти видимого положения объектов при инверсии не является непосред​ственной причиной падения константности видимой формы. Ранее нами было показано, что этой причиной не может быть ни редукция оптичес​кого пространства, ни сам факт использования оптического приспособле​ния. Действительно, если в эксперименте заменить в инвертоскопе при​змы Дове простыми стеклянными призмами, то падения константности восприятия видимой формы не наблюдается. Статистически значимых различий между коэффициентами константности, измеренными без ин-вертоскопа, и с инвертоскопом с прямоугольными призмами, не дающи​ми инверсии, не было3.
В-третьих, все исследователи инвертированного зрения, начиная со Стрэттона, указывали на картинность, нереальность, иллюзорность визу​ального пространства при инверсии, «...и хотя все эти образы, — писал Стрэттон, имея в виду образы при инвертированном зрении, — были чет-
1
См.: Логвиненко А.Д., Столин В.В. Исследование восприятия в условиях инверсии
поля зрения // Эргономика. Труды ВНИИТЭ. 1973. Вып. 6. С. 151-179.
2
См.: Логвиненко А.Д., Жедунова Л.Г. Психологический механизм адаптации к ин​
вертированному зрению // Вопросы психологии. 1980. № 6. С. 97-108.
3
См.: Логвиненко А.Д., Столин В.В. Исследование восприятия в условиях инверсии
поля зрения // Эргономика. Труды ВНИИТЭ. 1973. Вып. 6. С. 151-179.
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кими и определенными, они вначале не производили впечатления реаль​ных вещей, подобно объектам, которые мы видим при нормальном зрении, а выглядели неуместными, фальшивыми или иллюзорными образами (разрядка Стрэттона. — А. Л.), помещенными между наблюдателем и са​мими объектами или вещами»1. При чтении дневника, который Стрэттон вел по ходу своего эксперимента, обращает на себя внимание настойчи​вость, с которой им подчеркивается «нереальность» образов инвертирован​ного зрения. В нормальных условиях мы видим предметы, а при инверсии переживаем наличие образов — так можно было бы резюмировать его наб​людения.
В-четвертых, инвертоскоп создает инверсию образа в зрительном пространстве относительно его собственных координат, но не затрагива​ет ориентации самого зрительного пространства в координатах видимо​го мира. Сразу после надевания инвертоскопа зрительное пространство выглядит уплощенным (нечто среднее между плоскими фигурами и объемными телами); нереальным, отчужденным от испытуемого. Зри​тельное пространство локализуется, как некая картинка, между испы​туемым и предметами в осознаваемом мире. Причем ориентация этой картинки всегда такова, что она перпендикулярна относительно главно​го эгоцентрического зрительного направления. Если испытуемый смот​рит вниз и его главное эгоцентрическое зрительное направление перпен​дикулярно плоскости пола (т.е. составляет с земной поверхностью угол «-90°»), то картинка зрительного пространства параллельна полу. Ин​вертоскоп инвертирует эту картинку относительно главного эгоцентри​ческого зрительного направления, но не относительно вертикали в амо-дальном пространстве. Заметьте, что в этом случае для правильного видения (если под правильным видением понимать правильную ориен​тацию зрительных образов относительно вертикали в амодальном про​странстве) не нужна никакая адаптация, поскольку при главном эгоцен​трическом зрительном направлении в «-90°» правильное видение имеет место сразу после надевания инвертоскопа. Это же можно сказать и для главного эгоцентрического направления в «+90°».
Анализ и сопоставление перечисленных особенностей восприятия, возникающих вслед за надеванием инвертоскопа, убеждают в том, что инверсия приводит к разрушению видимого мира. Иными словами, при инверсии воспринимаются зрительное пространство и видимое поле, а восприятие видимого мира оказывается невозможным. В этом случае перцептивная адаптация, если она вообще наступает, может происходить либо в виде изменения ориентации видимого поля (а следовательно, и зрительного пространства), либо в виде построения нового видимого мира на основе инвертированного зрительного пространства. Проведен-
1 См.: Stratton G. Some preliminary experiments in vision without inversion of the retinal image // Psychol. Rev. 1896. Vol. 3. P. 613.
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ные эксперименты с длительной адаптацией к инверсии убеждают в том, что адаптация происходит в форме построения нового видимого мира.

В свете такого подхода к решению проблем инвертированного зре​ния возможно непротиворечивое истолкование его особенностей и многих сложных вопросов, перед которыми останавливались прежние исследова​тели. Действительно, поскольку зрительное пространство и видимое поле строятся в соответствии с проекционными (т.е. угловыми) отношениями, то переход от восприятия видимого мира к восприятию зрительного про​странства и видимого поля неизбежно должен сопровождаться утратой константности восприятия во всех ее проявлениях и стабильности види​мого мира. Становится понятной противоречивость наблюдений прежних авторов, которые, с одной стороны, утверждали, что временами их испы​туемые видели правильно, а с другой стороны, отмечали, что при интрос​пективной установке впечатление правильности исчезало, и визуальная картина вновь выглядела перевернутой. Так и должно было быть, ибо интроспективная установка, как отмечал еще Гибсон, всегда способствует переходу от восприятия видимого мира (который к концу адаптации вос​станавливался и был правильно ориентирован) к восприятию видимого поля (которое в течение всего времени оставалось инвертированным).

Проведенные нами исследования адаптации к инвертированному зрению показали, что по ходу эксперимента возникали и сменяли друг друга три стратегии адаптации1.

Вначале испытуемый игнорировал свое перевернутое зрительное про​странство и старался вести себя так, словно он находится в темноте. Пона​чалу и особенно тогда, когда он находился среди знакомых предметов, эта стратегия поведения себя оправдывала. Однако уже к концу первого дня испытуемым пришлось отказаться от этой стратегии, поскольку тускнели образы памяти и испытуемый часто не мог вспомнить, где находится дверь или стол, или какой-либо еще нужный ему предмет, тем более, что эта стратегия была вовсе неприемлема в незнакомом окружении.

Затем испытуемые начали строить свои движения так, чтобы они выглядели правильными в их зрительном пространстве. При этом их движения выглядели вычурными и лишенными смысла. Например, для того чтобы взять чашку, испытуемый вводил руку в поле зрения так, чтобы она выглядела правильно ориентированной в зрительном простран​стве. Но, поскольку чашка выглядела перевернутой, ему приходилось выворачивать руку причудливым образом. В конечном счете все конча​лось тем, что содержимое чашки расплескивалось, как только она поки​дала поле зрения. Эта стратегия не могла привести к адаптации, посколь-

1 См.: Логвиненко А.Д. Зрительный образ и инвертированное зрение // Вопросы пси​хологии. 1974. № 5. С. 19-28; Логвиненко А.Д, Перцептивная деятельность при инверсии сетчаточных изображений // Восприятие и деятельность / Под ред. А.Н. Леонтьева. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1976. С. 209-267.
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ку ее последовательное проведение означало бы полный разрыв с логи​кой предметного мира.
Третья стратегия, завершившаяся перцептивной адаптацией, связа​на с транспозицией визуальной позиции наблюдения. Мы уже отмечали, что инверсия зрительного пространства, которая вызывается инвертоско-пом, не затрагивает ориентацию самого зрительного пространства отно​сительно тела наблюдателя в амодальном пространстве, которая опре​деляется склонением взора1. Действительно, если склонение взора равно «-90°» (линия взора перпендикулярна полу), зрительное пространство ви​дится внизу, и его ориентация совпадает с ориентацией пола. В этой си​туации инвертоскоп обращает ориентацию зрительного пространства в на​правлении «вперед — назад», а не в направлении «вверх — вниз», как при нулевом склонении взора (т.е. при линии взора, параллельной полу).
Заметьте, когда линия взора перпендикулярна поверхности пола, достаточно вообразить, что вы смотрите как бы с другой стороны, и ваше зрительное пространство будет выглядеть правильно ориентирован​ным в амодальном пространстве. При этом вы как бы совершаете пере​нос (транспозицию) позиции, с которой вы наблюдаете зрительное про​странство. Эта операция (транспозиция виртуальной позиции наблюде​ния) и лежит в основе перцептивной адаптации к инвертированному зрению. Поначалу она возможна лишь для углов склонения взора, близ​ких либо к «-90°», либо к «+90°». Затем транспозиция удается испыту​емым и при меньших (по абсолютной величине) склонениях взора, т.е. область всех возможных значений склонения взора распадается на две области — область инвертированного и область правильного видения. Границы этих областей задают две критические величины склонения взора — ав и aн. Если склонение взора а заключено в пределах               , то видение инвертировано; если склонение взора лежит вне этого интер​вала, видение правильное. Перцептивная адаптация происходит в виде сужения области инвертированного видения, т.е. в ходе адаптации ав и ан стремятся к нулю. На рис. 1 представлен график зависимости вели​чины области инвертированного видения как функции чистого адапта​ционного времени. Определение границ области инвертированного виде​ния происходило с помощью перемещения по вертикальной стене стрел​ки. Испытуемый должен был отметить момент, когда ориентация стрелки изменилась. С помощью психофизического метода границ2 опре​делялись границы ав и ан.
Константность восприятия видимой формы в ходе эксперимента восстанавливается и достигает исходного (доэкспериментального) уровня (рис. 2).
1 Так будем называть ради краткости склонение главного оптического направления в оптическом пространстве.
2 См.: Guilford J.P. Psychometric Methods. Bombay-New Delhi: Tata McGraw-Hill Publishing Co, 1954.
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Рис. 2. Восстановление константности видимой формы во время адаптации (А) к инвентированному зрению и ее динамика во вре​мя реадаптации (Б) (заполненные кружочки2, пустые кружочки3)
1
См.: Логвиненко АЛ., Жедунова Л.Г. Психологический механизм адаптации к ин​
вертированному зрению // Вопросы психологии. 1980. № 6. С. 97-108.
2
См.:    Логвиненко АД. Зрительный образ и инвертированное зрение // Вопросы
психологии. 1974. № 5. С. 19-28.
3
См.: Логвиненко АД., Жедунова Л.Г. Психологический механизм адаптации к ин​
вертированному зрению // Вопросы психологии. 1980, № 6. С. 97-108.
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В то время как некоторые авторы высказывают сомнения относи​тельно перцептивной адаптации к инверсии, все исследователи единодуш​ны в том, что моторная адаптация безусловно происходит. В этом убеж​дают как наблюдения за поведением испытуемых, так и тестирование зрительно-моторных координации, которые велись в ходе хронических экспериментов. Иногда высказывалось мнение, что во время адаптации к инверсии испытуемый заново проходит весь путь, который совершает младенец, овладевая зрительно-моторными навыками. Иными словами, во время адаптации формируется заново весь алфавит зрительно-мотор​ных реакций. Предельное выражение эти взгляды находят в точке зре​ния, согласно которой в ходе адаптации к инверсии происходит мотор​ное научение и после этого вопрос о перцептивной адаптации теряет смысл (по крайней мере, для внешнего наблюдателя) и невозможно от​личить моторно адаптировавшегося испытуемого и обычного человека. Суть этой позиции в том, что моторная адаптация ведет за собой перцеп​тивную. На наш взгляд, факты говорят об обратном — перцептивная адаптация ведет за собой моторную. Действительно, во-первых, моторная адаптация совершается довольно быстро, во-вторых, происходит перенос успешности выполнения на чрезвычайно широкий класс не встречавших​ся прежде в ходе адаптации зрительно-моторных задач, в-третьих, отсут​ствует последействие, которое могло бы проявиться в виде дезорганиза​ции моторного поведения после удаления призм. И, наконец, в одном из наших хронических экспериментов было показано, что существуют про​стые зрительно-моторные задачи, в которых адаптации не было в тече​ние всех 145 ч экспериментального времени1. Ввиду важности этого факта для понимания психического механизма адаптации, рассмотрим его бо​лее детально.
Задача испытуемого заключалась в попадании металлической стрел​кой в пробковый круг, разделенный на 20 секторов. Секторы нумеровались одной из четырех букв в соответствии со сторонами света (Ю, 3, С, В) и цифрой (1, 2, 3, 4, 5). Испытуемому называли номер сектора, и он должен был попасть в этот сектор круга, метнув в него стрелку. На круге никаких отметок, надписей и прочих знаков, позволяющих идентифицировать верх, низ, право и лево, не было. Испытуемого просили оценить успеш​ность каждого попадания, т.е. сказать, удалось ли ему правильно попасть в цель. Однако ему не сообщалось, попал ли он на самом деле туда, куда требовалось. Оказалось, что оценка успешности попадания со стороны эк​спериментатора и со стороны испытуемого отличалась, у них были разные критерии оценки. Критерий экспериментатора — это объективный крите​рий. Если испытуемого просили попасть, скажем, в сектор С1, то правиль​ным считалось попадание, при котором стрелка действительно попадала в
1 См.: Логвиненко А.Д., Жедунова Л.Г. Психологический механизм адаптации к ин​вертированному зрению // Вопросы психологии. 1980. № 6. С. 97-108.
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сектор С1, в то время как испытуемый считал, что он попал правильно, если стрелка оказывалась в секторе Ю1. Таким образом, согласно крите​рию испытуемого, правильное попадание будет в том случае, если испыту​емый видел, что он попал в тот сектор, куда он и намеревался попасть. В ходе эксперимента испытуемый довольно быстро достигал безошибочного попадания, однако, по своему собственному критерию. По критерию экс​периментатора, успешность попадания даже в конце эксперимента практи​чески не превышала 20—30% '. Это означает, что в рамках задачи попа​дания в цель испытуемый остался на уровне второй стратегии адаптации. Следует сказать, что в этом же эксперименте использовались и другие, более традиционные тесты зрительно-моторных координации, в которых испытуемый демонстрировал полную моторную адаптацию. Кроме того, все наши испытуемые к концу адаптационного эксперимента ездили на велосипеде, поднимались по лестнице и т. п. Поэтому не может быть ни​каких сомнений в том, что у них произошла полная моторная адаптация в широком смысле слова.

На наш взгляд, адаптация к инверсии является разновидностью перцептивного научения, однако, этот процесс существенно отличается от перцептивного научения в раннем детском возрасте. Широкое распрост​ранение получила точка зрения об идентичности этих процессов2.

Процесс адаптации понимается как образование новых нервных свя​зей, которые приходят на смену старым, имевшим место до адаптации. Этот взгляд нашел свое выражение и в самой процедуре адаптации, кото​рая у всех исследователей имела непрерывный характер. Все эксперимен​таторы принимали специальные меры предосторожности во избежание попадания света в глаза испытуемым, минуя инвертоскоп, на протяжении всего многодневного эксперимента. Однако это вовсе не является необхо​димым для адаптации. В одном из наших экспериментов периоды инвер​тированного зрения были равномерно распределены между периодами нор​мального зрения. Испытуемый носил четыре часа инвертоскоп в первой половине дня, затем инвертоскоп снимался на два часа, после чего следо​вал еще один четырехчасовой период инвертированного зрения во второй половине дня. Затем инвертоскоп вновь снимался — теперь уже до утра следующего дня. Оказалось, что в этих условиях возможна полная перцеп​тивная адаптация. Более того, она протекает совершенно аналогично адап​тации при непрерывном ношении инвертоскопа3. Константность восприя​тия формы, измерявшаяся в периоды инвертированного зрения, вначале

1
См. там же.
2
См.: Epstein W. Variety of perceptual learning. N. Y.: MvGraw-НШ Series in Psychology.
Cons., ed. by Garmezy N., 1967.
3
См.: Логвиненко А.Д., Жедунова Л.Г, Адаптация к инверсии сетчаточных изображе​
ний: Непрерывное ношение инвертоскопа не является необходимым /,/ Вопросы психоло​
гии. 1981.
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упала, а затем постепенно возвратилась к доэкспериментальному уровню. Измерения, проводившиеся в периоды нормального зрения, практически соответствовали доэкспериментальному уровню. Область инвертированно​го видения постепенно уменьшалась с течением адаптационного времени, так же как в предыдущих экспериментах с непрерывной адаптацией к инверсии. Аналогичная картина имела место и с успешностью попадания в зрительную цель. К середине эксперимента испытуемый, по субъектив​ному критерию, достигал почти безошибочного попадания, в то время как с точки зрения экспериментатора успешность попадания не превышала в среднем 30%. Измерявшаяся во время двухчасовых интервалов нормаль​ного зрения успешность попадания практически не отличалась от успеш​ности попадания, которую испытуемый демонстрировал до эксперимента. Все это говорит о том, что в ходе перцептивной адаптации возни​кает новое восприятие как некое новообразование не вместо прежнего восприятия, а наряду с ним. Человек овладевает способностью строить правильно ориентированный видимый мир по инвертированному зритель​ному пространству, но при этом он не теряет способности воспринимать видимый мир и без инвертоскопа.
Б.И. Компанейский ПСЕВДОСКОПИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ1
В настоящем разделе мы вновь будем излагать эксперименты, в которых переплетается и взаимно обусловливает друг друга влияние центральных и периферических факторов. Но в этих экспериментах пре​имущественное влияние будут оказывать центральные факторы. Отде​лить влияние центральных факторов от периферических при исследова​нии проблемы формы почти невозможно, и лишь условно, в целях боль​шей четкости изложения, мы подразделили наше исследование на два раздела. В настоящем разделе мы будем описывать преимущественное влияние центральных факторов. <...>
Наблюдатель смотрит в псевдоскоп на человеческое лицо. При этом никаких изменений в лице вовсе не наблюдается. Этот негативный опыт является одним из наиболее замечательных. Благодаря измененным глу​бинным ощущениям наблюдатели должны были бы видеть обратный ре​льеф лица с провалившимся носом, вогнутыми глазами и т.д. Однако наблюдатели этого не видят и не могут увидеть даже в том случае, если стараются представить этот образ. На сетчатой оболочке глаза даны все условия для восприятия формы в обратном рельефе. Однако такая фор​ма не воспринимается потому, что опыт всей жизни человека противоре​чит такому восприятию.
Наблюдателю предлагалось посмотреть в псевдоскоп на выпуклую скульптуру. В этом случае она так же, как и живое человеческое лицо, продолжала казаться выпуклой. Однако когда испытуемому предлага​лось посмотреть на вогнутую маску лица той же скульптуры, эта маска воспринималась выпуклой. И даже в том случае, когда испытуемый смотрел одновременно на выпуклую и вогнутую формы лица, он видел обе формы выпуклыми.
1 Хрестоматия по ощущению и восприятию / Под ред. Ю.Б.Гиппенрейтер, М.Б.Ми-халевской. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1975. С. 353-360.
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На вертикальной оси устанавливалась передняя половина целлуло​идной головки куклы. Без псевдоскопа головка воспринималась спере​ди выпуклой, а сзади вогнутой.
При восприятии в псевдоскоп кукла с обеих сторон выглядела вы​пуклой. Мы устанавливали ту же половину головки куклы на вращаю​щейся вертикальной оси. При определенной скорости вращения голов​ки зрителю казалось, что головка не вращается, а поворачивается слег​ка только направо и налево.
Положение головки «в профиль» зритель не видел, хотя при каж​дом полном повороте такое положение головка принимала два раза.
В данном опыте сознание объединяет в новый образ отдельные фазы (en face и trois quart) вращающейся головки и выключает те фазы, которые этому новому образу не соответствуют.
Если наблюдателю предлагалось посмотреть в псевдоскоп на какой-либо объект, имеющий неизвестную ему форму, то объект воспринимал​ся в этом случае в обратных глубинных отношениях. Однако если наблю​датель смотрел на известные ему предметы, то воспринимаемые формы не изменялись. Данное явление есть проявление константности восприя​тия формы. В то время как в первом разделе нашего исследования глу​бинные ощущения способствовали константному восприятию формы, дан​ный эксперимент показывает, что глубинные ощущения, антагонистич​ные прошлому опыту человека, не возникают, а вместо них возникают представления, противоположные глубинным ощущениям. Эти представ​ления входят в восприятие данной формы и осознаются как заместители глубинных ощущений.
При восприятии (в псевдоскоп) известных и неизвестных форм вос​принимается нередко странная смесь форм, которые даны одновременно и в прямых и в обратных пространственных отношениях. Нередко один и тот же предмет в одной своей части (более знакомой) воспринимается в прямых глубинных отношениях, а в другой — в обратных. Например, если посмотреть на письменный стол в псевдоскоп, то можно нередко увидеть плоскость стола в прямых глубинных отношениях, а рельефные вырезы на его боковых сторонах — в обратных отношениях. Знакомые формы на этом столе также могут восприниматься в прямых глубинных отношениях (чернильница, лампа), а случайные формы (мятая бумага, веревка) — в обратных отношениях. <...>
Были установлены четыре пробирки с цветными жидкостями на вращающемся круге (рис. 1). Перед пробирками был поставлен экран, закрывающий круг, на котором стояли пробирки. Смотревшие в псевдо​скоп испытуемые отмечали, что ближняя пробирка — дальше и больше, а дальняя — ближе и меньше. При медленном вращении круга, на кото​ром стояли пробирки, испытуемые замечали, что дальняя пробирка зак​рывает ближнюю, и в этот момент им казалось, что пробирки менялись местами: дальняя становилась ближней, а ближняя — дальней. Но дос-
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от друга, как испытуемым казалось, что пробирки вновь возвращались на пре​жние места. При медленном вращении такие перемены происходили при каж​дой встрече друг с другом обеих проби​рок и при каждом их отклонении друг от друга. При быстром вращении кругов сохранялось только одно положение, большей частью соответствующее нор​мальному восприятию.

Данный эксперимент вновь иллюс​
трирует влияние сознания на констант​
ность восприятия формы. Восприятие
пробирок в обратных глубинных отно​
шениях возможно только в том случае, Рис. 1. Третий эксперимент:
когда  оно  не  противоречит  прошлому
Э - экран;

нашему опыту. Как только мы убежда-
n ~ пробирки с цветными

емся, что задняя пробирка начинает за-
жидкостями

крывать переднюю, положение пробирок

мгновенно «перевертывается», и вступает в силу явление константности восприятия формы. Ощущения глубины пространства снимаются, и воз​никает трансформированное восприятие формы в прямых и глубинных отношениях. <...>

Если взять в руку рюмку или стеклянный бокал на длинной нож​ке и посмотреть на него в псевдоскоп, то верхняя часть бокала (или рюм​ки) «вывернется», так что передняя стенка его будет казаться просвечи​вающей через заднюю стенку. Это произойдет потому, что бокал — стек​лянный, и то обстоятельство, что передняя стенка просвечивается через заднюю, не осознается. Однако задняя сторона основания бокала засло​няется его ножкой. Поэтому основание бокала не переворачивается, и ближняя его сторона кажется ближе, а дальняя — дальше. Если в мо​мент восприятия слегка наклонить бокал вперед или назад (верхней его частью), то при наклоне вперед мы будем воспринимать наклон не впе​ред, а назад. Однако низ бокала воспринимается в прямых глубинных от​ношениях и также отклоняется назад. Что же делается с ножкой бока​ла? Она сгибается. Бокал как бы складывается пополам; и только когда бокал наклоняется вперед очень сильно и малопрозрачные части бокала закрываются прозрачными его частями, то бокал воспринимается в со​ответствии с действительным своим положением.

Данный эксперимент показывает, насколько сильно влияние созна​ния при оценке пространственных форм. <...>
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В этом случае суммируется весь пред​шествующий опыт, на основе которого и да​ется более правильная оценка явления.

Рис. 2.
Шестой эксперимент (А, Б, В):
а - жгуты; поверхность тела

На человеческую руку были положены жгуты, скрученные из папиросной бумаги. Фиксируя внимание на фактуре жгутов, пос​ле нескольких секунд испытуемые начинали видеть жгут в обратном рельефе, т. е. в виде вогнутого желоба. Вслед за тем они через не​которое время замечали, что жгут постепен​но как бы вдавливался и опускался под кожу. Если жгут был положен на руку выше ее кисти и опоясывал руку несколько раз в виде браслета, то через некоторое время ис​пытуемые воспринимали в виде желоба так​же и руку. При этом кожа между двумя кольцами жгута казалась сплошным пузы​рем, поднимающимся над желобами жгутов. Рис. 2, А изображает схематический продоль​ный разрез поверхности руки с наложенны​ми на нее жгутами. Рис. 2, Б изображает форму руки так, как она дана в обратном рельефе, и рис.2, В изображает ту же форму так, как она воспринимается испытуемыми. Из рисунка видно, что при рассматривании руки в псевдоскоп участки кожи б, б, б под​нимаются над жгутами, которые превращаются в желоба а, а, а. Но со​знание трансформирует висящие в пространстве над желобами полоски кожи в пузыревидные вздутия, опускающиеся вниз, так как весь опыт предшествующей жизни противоречит осознанию такой формы, которая представляла бы собою висящие в воздухе полоски кожи над помещенны​ми в глубине желобами. И вот края полосок кожи опускаются вниз так, что кожа воспринимается как некоторые опухоли, поднимающиеся над жгутами. Ощущения глубины трансформируются, и возникает хотя и урод​ливая, но все же возможная форма. Что же касается теней, которые пада​ют от жгутов на кожу, то они также не могут более восприниматься, как тени, так как кожа находится над жгутами и теням быть неоткуда. По​этому тени осознаются как землистый цвет изъязвленных опухолей.

Если на лицо человека (с закрытыми глазами) положить тот же жгут, расположив его так, чтобы он образовал на лице клубок перепле​тающихся и образующих «окна» шнуров, то характер восприятия изме​нится еще в большей степени. В «окна», образуемые жгутом, будут вид​ны неправильной формы «пузыри», поднимающиеся над желобами жгу​та, нос провалится; если же случайно посредине его будет расположен
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жгут, то нос будет восприниматься как два провала среди рваных взду​тий из человеческой кожи: от человеческого лица не останется ничего, что хотя бы отдаленно было в состоянии напомнить его. Воспринимае​мая форма будет скорее напоминать форму пузырей на человеческом тор​се1. Впечатление усиливается еще тем, что воспринимаемый объект трех​мерен и что при некоторой перемене точки зрения форма будет вслед​ствие этого изменяться. При этом перспективные отношения исказятся, изменяющиеся тени будут восприниматься как изменения в землистом цвете отдельных участков кожи, а вся воспринимаемая форма в целом приобретет еще большую реальность своих пространственных форм и еще большую пластичность. Если жгуты, покрывающие лицо, снимаются, то испытуемый видит в псевдоскоп обычное человеческое лицо. Восприятие изменяется также в том случае, если человек, на лице которого положе​ны жгуты, откроет глаза: глаза не воспримутся в обратном рельефе, а вместе с глазами воспринимается в прямом рельефе и все лицо.

Анализируя данный эксперимент, следует прежде всего отметить, что испытуемые никогда не в состоянии предвидеть, как ими будет осоз​нана предъявляемая форма при ее восприятии в псевдоскоп. Осознание (в искусственных условиях нашего эксперимента) предъявляемого испытуе​мому объекта как человеческой руки непрерывно «мешало» процессу вос​приятия. Особенно трудно было сломать сопротивление сознания, когда оно «навязывало» хорошо известные формы и подавляло подлинные ощу​щения. При этом обнаруживались индивидуальные отклонения: одни ис​пытуемые видели то, что они ощущали, другие же — то, что представля​ли. Иногда для подавления привычных «представлений» требовалось очень большое время — 30 и более минут. При этом особенно помогало предъявление неизвестных испытуемому форм, в особенности имеющих небольшой рельеф: такие формы легко воспринимались в их псевдорелье​фе, а вслед за ними воспринимались в обратных отношениях и знакомые испытуемым формы.

Можно предполагать, что трудности для такого псевдоглубинного восприятия возникали также и вследствие зависимости между конверген​цией и аккомодацией. Аккомодация в данном случае была отрицатель​ным фактором, так как чем дальше был объект, тем сильнее была кон​вергенция, и чем ближе был объект, тем слабее была конвергенция.

Однако на близком расстоянии глаз должен аккомодировать силь​нее, а на далеком слабее. Поэтому аккомодация была в антагонистичес​ких отношениях к конвергенции: ощущения, возникающие вследствие аккомодации, вызывали восприятие прямого рельефа, а глубинные ощу​щения и ощущения, возникающие вследствие конвергенции, вызывали восприятие обратного рельефа.

1 При иных условиях освещения воспринимаемая форма может осознаваться так же, как группа полупросвечивающих минералов.
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Трудности возникали также и вследствие того, что при предъявле​нии в псевдоскоп трехмерного объекта оба изображения не сразу слива​лись в одно. Если же объект воспринимался одним глазом, то действи​тельная его форма легко осознавалась, а затем, когда возникало слияние обоих изображений, представления прямых глубинных отношений были достаточно сильными, чтобы противодействовать восприятию новой фор​мы. Поэтому во время эксперимента рекомендуется предварительно зак​рывать предъявляемый объект и постепенно открывать его лишь после того, как осуществится слияние открытых частей обоих изображений. «Знание», что объект должен восприниматься в «псевдоглубинных» от​ношениях, никому из испытуемых помочь не могло. Испытуемые смот​рели на объект, например, на руку со жгутами, и «видели» то, что им дано в представлении: сознание, что перед ними человеческая рука, по​давляло ощущение глубины. Мы советовали в этом случае не обращать внимание на воспринимаемое, «забыть» о том, что они видят, думать о постороннем и относиться к воспринимаемому как к неизвестному и без​различному. При этом мы накладывали дополнительно на руку папирос​ную бумагу и постепенно ее отодвигали. Если процесса «узнавания» постепенно открывающейся руки не возникало, то рука воспринималась в псевдоглубинных отношениях и осознавалась уже в новой своей фор​ме. Восприятие новой формы было обусловлено глубокими центральны​ми процессами больших полушарий коры головного мозга. Сознание уча​ствовало в процессе восприятия лишь в качестве «зрителя». Иногда про​ходило довольно много времени, пока автор настоящей работы внезапно начинал «видеть» рассматриваемый им объект в псевдоглубинных отно​шениях. Что будет воспринято, испытуемому неизвестно, и предвидеть это весьма трудно. Новая форма созидается вне контроля нашего созна​ния; сознается только то, что создано более глубокими процессами при одном, конечно, условии, что новая форма не находится в противоречии с нашими представлениями. Но в этом «согласовании» сознание не уча​ствует. Почему рука и лицо не изменяются без наложенных на них жгу​тов? Потому, что жгуты имеют случайную форму, и привычные «пред​ставления» не подавляют псевдоглубинных «ощущений» при восприятии жгутов в псевдоскоп. Эти отдельные участки, воспринимаемые в обрат​ных глубинных отношениях, являются как бы очагами, распространяю​щими свое влияние на окружающие участки кожи руки или лица, кото​рые при этом «поднимаются», если удается вытеснить «представления» этих участков, кожи рук или лица.
Из данного эксперимента видно, какие трудности возникают в тот момент, когда ощущения находятся в противоречии с привычными пред​ставлениями, и какие условия необходимы, чтобы увидеть то, что мы ощущаем.
Данный эксперимент интересен не только тем, что испытуемые видят в псевдоскоп новую, неизвестную им форму. Наибольший интерес
Компанейский Б.Н. Псевдоскопические эффекты
325
представляет та часть экспериментов, в которой обнаруживается, что испытуемые видят в псевдоскоп неизменное человеческое лицо в прямых глубинных отношениях, как только с этого лица сняты жгуты. Суще​ственно подчеркнуть, что трансформация формы возникает легче в том случае, когда при помощи жгутов удается: 1) создать очаги, через кото​рые в восприятие проникают глубинные ощущения, и 2) замаскировать форму лица.
Но чем более «мешает» прошлый опыт формированию нового обра​за в искусственных условиях, тем более он «помогает» правильному ото​бражению формы в реальной действительности.
В. В. Столин
ПРОСТРАНСТВЕННАЯ ФОРМА И ПРЕДМЕТНОСТЬ ОБРАЗА1
Многочисленные замечания о связи значения и формы можно найти в литературе, в частности в описаниях зрительных эффектов при ношении оптических устройств. Так, Эймс, описывая свои впечатления от ношения анисейконических очков, вызывающих видимый наклон плоскостей, заме​тил, в частности, что озеро вместо того, чтобы выглядеть наклоненным своей наиболее удаленной стороной, выглядело обычным, но дальше рас​положенным2. Как мы уже замечали, для трансакционалистов подобные наблюдения подразумевали проблему того, какая из возможных эквива​лентных конфигураций будет воспринята. Основной механизм выбора ка​кой-то конкретной конфигурации — это предположения. Мы уже крити​ковали, в общем, последний тезис трансакционалистов. Обратимся теперь вновь к псевдоскопическим трансформациям с тем, чтобы на эмпиричес​ком уровне по крайней мере наметить существенные черты того процесса, который, как мы предполагаем, состоит в придании значения некоторому фузированному фрагменту видимого поля и одновременной его простран​ственной локализации.
Перед испытуемым ставилась на полу обычная фарфоровая миска, не доверху наполненная подкрашенной жидкостью. Когда происходила трансформация воспринимаемой формы миски, жидкость оказывалась поверх вывернутой поверхности. Однако теперь это уже не было жидко​стью: одни испытуемые видели желе, другие — пластмассу, третьи — «студень», иногда металл. В любом случае жидкость превращалась во что-то такое, что могло бы удержаться на выпуклой поверхности. Вмес​те с тем изменялись все переживаемые (как зрительно, так и незритель-
1
Восприятие и деятельность / Под ред. А.Н.Леонтьева. М.: йзд-во Моск. ун-та, 1976.
С. 186-192.
2
См.: Ittelson W. Visual Space Perception. N. Y., 1962.
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но) качества того, что до трансформации было жидкостью. Так, в пря​мом рельефе наблюдатель мог воспринимать два цвета, соответствующие двум предметам, — цвет самой миски и цвет жидкости, которая налита в миску. Однако эти два цвета передаются единым цветом одного фраг​мента зрительного поля. Когда этот фрагмент служит исходным матери​алом для образа другого предмета — металла, пластмассы, то меняется и цвет. Вместо двух воспринимается один, соответствующий новому предмету. Возник вопрос, подчиняется ли это переозначение единому се​мантическому целому или для восприятия такая целостность семанти​ческих свойств не является необходимой, т.е. на некоторые воспринима​емые противоречия можно «закрыть глаза»1. С этой целью каждый из вариантов видения был оценен с помощью специально составленных се​мантических шкал, которые представляли из себя набор пар антонимов. Примерами таких пар могут служить оппозиции типа твердый — мяг​кий, густой — жидкий, гладкий — шероховатый и т.д.; наличие каж​дого свойства оценивалось по четырехбалльной системе2.
Всего было выделено три типа видений: желеобразные тела (кисель, мед, студень), твердые полупрозрачные тела (стекло, янтарь, пластмас​са), твердые непрозрачные тела (металлы). По каждому из типов виде​ний только те оценки обладали низкими дисперсиями, которые относи​лись к свойствам, могущим быть связанными в единое видение.
Можно возразить, что это лишь осознаваемое, но не воспринимае​мое единство. Мы не отрицаем, что оно осознаваемо, тем не менее пред​полагаем, что это и перцептивное семантическое единство. В этом убеж​дает сам характер ответов испытуемых: так, если в процессе восприятия происходила смена видения у одного и того же испытуемого, например, он видел то лед, то студень, он так сообщал свои впечатления: «Вижу то лед — твердый и прозрачный, то студень; когда вижу лед, то по нему плавают блики, а когда холодец, то блики неподвижны, а трясется он сам». В любом случае эти опыты показывают, что семантическая струк​тура образа обладает иерархией. Однако это исследование, конечно, не отвечает на вопрос, как соотносятся элементы зрительного поля с семан​тической системой, образуя собственно перцептивные единицы. Этот вопрос затрагивался в другом опыте, проведенном Петренко. В этих опы​тах исходным было допущение, что участки поверхности, ограниченные какими-либо контурами, в том числе и ограниченные теневыми конту​рами, могут быть приравнены к элементам зрительного поля. Опыты ве​лись в редуцированных условиях, но без применения оптических иска-
1
См.: Столин В.В., Петренко В.Ф. О семантике визуального мышления /,/' Материалы
Всесоюзного симпозиума «Мышление и общение». Алма-Ата, 1973.
2
См.: Петренко В.Ф. О методике категориальной классификации семантических
образований в мышлении и восприятии: Дипломная работа. Факультет психологии МГУ,
1973.
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жений. Испытуемому предъявлялся круг с отверстием, через которое был виден небольшой участок другого круга, несколько меньшего раз​мера, и оба круга на белом гомогенном фоне. На малом промежуточном круге и на фоне возникали тени. Испытуемого, наблюдавшего эту фигу​ру через редуцирующую трубу, просили нарисовать ее после периода наблюдения так, как она, по его мнению, выглядела бы в разрезе. Ока​залось, что, несмотря на отсутствие оптических искажений, восприятие пространственных отношений варьировало от испытуемого к испытуемо​му. И соответственно с этими вариациями изменялись пространственные координаты, значения и особенности видимых контуров. Точнее, харак​теристики контуров как элементов зрительного поля оставались сохран​ными, поскольку экспозиция не изменялась, однако, входя в то или иное перцептивное целое, они приобретали качества, не свойственные им как элементам поля. Каждое такое перцептивное целое1, если отвлечься от цветовых или яркоетных компонентов, представляет собой такую предметную отнесенность элемента зрительного поля, которая опре​деляет его пространственные свойства. Работа Петренко и представля​ет попытку описать инвариантные пространственные характеристики, соответствующие той или иной предметной отнесенности элемента зри​тельного поля.

Вернемся, однако, к демонстрации миски с жидкостью. Выше мы цитировали опыт Кильпатрика с бросанием мяча в комнате Эймса. Как уже отмечалось, эти опыты показали, что недостаточно чисто словесно​го указания на действительные пространственные отношения. Неваж​ным оказалось и то, кто именно производил действие — сам испытуе​мый или кто-то, за чьими действиями он мог наблюдать. Главное, что​бы эти действия обнаруживали такие характеристики данного предмета, которые заставили бы субъекта по-новому организовать его зрительное поле.
Для проверки вывода из опытов Кильпатрика мы так продолжили демонстрацию с миской. В миску с жидкостью, после того как она вос​принималась трансформированно, бросался твердый предмет. При этом у большей части наблюдателей вновь происходило возвращение к вос​приятию прямого рельефа. Этот промежуток времени мог быть неболь​шим, но наблюдатель все же успевал отметить этот переход. Иногда воз​никала иная картина: разжимался тот участок «желе», в который не​посредственно попадал предмет. Если же твердый предмет бросался в пустую миску, также воспринимаемую инвертированно по глубине, пе​рехода к прямому восприятию, как правило, не происходило. Несколь​ко иная модификация состояла в том, что в миску наливалась вода в тот момент, когда она воспринималась в обратном рельефе. В этой ситуации

1 См.: Столин В.В. Проблемы значения в акте восприятия и единицы чувственного образа // Эргономика. Труды ВНИИТЭ. М., 1973. Вып. 6.
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вновь либо происходил переход к прямому восприятию, либо в «перевер​нутой» миске появлялось как бы перцептивно подразумеваемое углубле​ние, в которое и вливалась жидкость.

В этой демонстрации предметные взаимодействия обнаруживали такие свойства видимого предмета, которые никак не могли быть свой​ственны предмету реальному. Это и обусловливало опредмечивание соот​ветствующего фрагмента поля в соответствии с логикой возможного.

Конечно, не обязательно, чтобы действие, проявляющее свойства предмета, состояло в физическом взаимодействии тел. Достаточно, ока​зывается, и перцептивного действия — того, что обычно называют раз​глядыванием, подразумевая при этом смену точек фиксации и, главное, позиций наблюдения. Очень наглядным в этом смысле является тот факт, что такое разглядывание в псевдоскоп некоторого воспринимаемо​го в обратном рельефе предмета, при котором наблюдатель меняет пози​цию наблюдения, покачиваясь и отклоняясь назад и вперед, отнюдь не ухудшает стабильность воспринимаемой картины. Наоборот, эти движе​ния, как правило, приводят к большей стабилизации воспринимаемого обратного рельефа. С традиционной точки зрения этот факт парадокса​лен: казалось бы, при движениях наблюдателя самые сильные моноку​лярные признаки — динамические (монокулярный параллакс, измене​ние размеров, изменение крутизны градиента текстуры) — должны вы​ступать против обратного рельефа. Однако никакого парадокса нет: качества зрительного поля, соответствующие этим признакам, приобре​ли новое значение в псевдоскопическом образе. Теперь, если изменение воспринимаемой картины не противоречит этому новому значению, то они будут только поддерживать, а не ослаблять воспринимаемую орга​низацию.

Чтобы отдифференцировать различные аспекты действия семан​тических факторов на восприятие пространственной формы, было введе​но понятие предметных норм1. Под нормами понимались некоторые пра​вила, отображающие существование предметов и выражающиеся в пост​роении образа этих предметов. Описанная ситуация с преобразованием жидкости категоризовалась как действие «физических норм». Нижеопи​санная демонстрация иллюстрировала действие «геометрических норм».

На полу располагался конус из плотной «бархатной» зеленой бума​ги. Рядом с конусом, хоботом к наблюдателю, ставился слоник. На спи​не слоника и на поверхности конуса, соединяя их, укреплялся строго параллельно полу карандаш (рис. 1, А). На пол от карандаша падала чет​кая тень, подчеркивающая параллельность карандаша плоскости пола. Если при восприятии через псевдоскоп конус «проваливался» в пол, то следовало ожидать, что и карандаш тем концом, который касался кону-

1 См.: Столин В.В. Построение зрительного образа при псевдоскопическом восприя​тии // Вопросы психологии. 1972. № 6.
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ca, «уйдет» под пол, в то же время второй конец карандаша, поддержи​ваемый слоником, должен был бы оставаться над полом. Однако карти​на, открывшаяся в опытах, оказа​лась более сложной.

Испытуемым давалась инст​рукция: «смотреть через псевдоскоп и как можно подробнее рассказы​вать все, что видится». Затем испы​туемому предъявлялся конус. Если он трансформировался, испытуемому предъявлялся слоник рядом с кону​сом, но карандашом они еще не со​единялись. Обычно слоник никак не изменялся и не «уходил» под пол. Затем карандашом соединялась спи​на слоника и поверхность конуса, после чего испытуемый смотрел на это в течение 7-15 мин и рассказы​вал о видимой картине. По ходу опы​та экспериментатор задавал иногда вопросы, фиксирующие внимание на тех или иных моментах ситуации.

Рис. 1: А — схема исходной ситуации; Б-Ж - схема видения ситуации испы​туемыми (по вариантам). Вариант Д - условен, изобразить наклон так, как он виден испытуемым,  невозможно

В этих условиях у разных испы​туемых возникали неодинаковые формы восприятия ситуации. По со​держанию этих форм мы группирова​ли их в шесть «вариантов». Каждый из этих вариантов представляет собой своеобразный «выход» из перцептив​ной проблемной ситуации (рис. 1).

Первый вариант мы условно обозначили как «удвоение ситуации» (рис. 1, Б). В этом случае конус легко трансформируется и видится как во​ронка. Слоник остается на поверхно​сти поля и не трансформируется. Карандаш там, где он находится над по​лом и на спине слоника, видится в реальных пространственных отношени​ях. Там, где карандаш касается конуса, он «уходит» под пол вместе с поверхностью конуса и как бы просвечивает через нее, т.е. видится еще ниже поверхности конуса. Часть карандаша под полом параллельна ему, но снизу, в то время как часть карандаша над полом параллельна ему сверху. Испытуемый отмечает, что карандаш «как бы обрывается там, где
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он находится под зеленым», т.е. над поверхностью конуса. Испытуемый видит «отдельно одну половину карандаша наверху и отдельно другую внизу, в воронке». Испытуемые также отмечали, что не могут одновремен​но воспринимать слоника, конус и карандаш. При попытке «схватить» ситуацию в целом у некоторых испытуемых начинались зрительные флук​туации конуса: он виделся то в прямом, то в обратном рельефе. По-види​мому, мы сталкиваемся здесь с невозможностью совместить результаты отдельных фиксаций в целостный образ и, как следствие, с феноменаль​ным существованием двух предметных ситуаций и двух зрительных (бино​кулярных!) полей.

Второй вариант мы обозначили как «сгибание карандаша» (рис. 1, В). Испытуемые видели одновременно слоника, стоящего на полу, конус — трансформированным, карандаш — плавно изогнутым под некоторым уг​лом там, где он находится над конусом. Характерно, что при просьбе оце​нить угол изгиба карандаша испытуемые оценивали его как «небольшой, незначительный», но достаточный, «чтобы коснуться поверхности кону​са». Оценивая угол в градусах, называли величины, не превышающие 30°, хотя по логике картины он должен бы быть почти прямым (75-80°).

Третий вариант (рис. 1, Г) условно обозначался нами как «наклон карандаша». Этот вариант отличен от предыдущего только тем, что вме​сто изгиба карандаша видится наклонным целиком весь карандаш. Ког​да внимание испытуемых обращалось на тень, они охотно признавали, что она параллельна полу, но тем не менее утверждали, что карандаш наклонен. Когда их спрашивали, как такое возможно, они спокойно при​знавали: «значит, это не так».

Четвертый вариант («навес над воронкой») (рис. 1, Д) состоял в том, что карандаш как бы отрывался от поверхности конуса и виделся в нормальных пространственных отношениях. Однако иногда испытуе​мые затруднялись ответить, касается ли карандаш края воронки или висит над ней.

В пятом варианте («углубление слоника») (рис. 1, Е) слоник видит​ся под полом, но при этом спина слоника видится почти на одном уров​не с вершиной воронки. Сам слоник не трансформируется.

Шестой вариант мы условно обозначили как «разрезание слоника» (рис. 1, Ж). Приведем этот случай более подробно в виде описания про​цесса преобразования ситуации. Описание дается на примере словесного отчета одного из наших испытуемых: этот отчет в главном совпадает с отчетами других испытуемых.

Конус сразу видится как воронка, слоник — в его истинном поло​жении. Карандаш видится то слегка наклоненным, то изогнутым. При фиксации конуса, а затем переводе взора на карандаш конус «пытается приподняться». Внезапно испытуемый начинает видеть карандаш под полом. Отношения карандаша и слоника испытуемый воспринять не ус​певает — слоник тоже «уходит» под пол, карандаш все еще на спине ело-
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ника. Испытуемый и на этот раз не успевает отчитаться в подробностях картины — карандаш «разрезает» спину слоника. Картина очень реаль​ная, она обладает «изумительной устойчивостью» — даже можно видеть (несуществующие сенсорно!) стенки «выреза» в спине. Порой эта карти​на несколько меняется: слоник как бы становится сахарным и «подтаи​вает» в том месте, где сквозь него видится карандаш. При длительном разглядывании у испытуемого возникает впечатление, что хобот «пыта​ется задраться». Если переставить слоника головой от наблюдателя — «ноги пытаются вывернуться». Но, как утверждает испытуемый, «слон все время остается слоном».
Процесс трансформации в описанном случае особенно интересен потому, что позволяет увидеть динамику перцептивного переосмысления ситуации. То, что в других случаях выступало как конечный продукт трансформации (»наклон» или «изгиб карандаша»), здесь выступает как промежуточные формы, как перцептивные пробы, в дальнейшем отбра​сываемые.
Только двое (из 19) испытуемых не искали выхода из «геометри​ческого» противоречия, «спокойно» относились к тому, что карандаш одновременно и наклонен по отношению к полу, и параллелен ему. Вос​приятие возникшей ситуации всеми остальными испытуемыми строилось в соответствии с объективно пространственными отношениями, что и выразилось в своеобразных «выходах» из проблемной ситуации. Каждый из остальных пяти вариантов не противоречит предметной целостности воспринимаемого: первый — за счет «удвоения» ситуации и тем самым устранения конфликта, второй — за счет иллюзорного изгиба, там, где нет четких ориентиров параллельности карандаша плоскости пола, чет​вертый — за счет зрительного отрыва карандаша от поверхности конуса, пятый — за счет большего «углубления» слоника, шестой — за счет «про-резания» фигурки.
Эта и предыдущие демонстрации показывают, что «семантико-ло​гическая» регуляция действует внутри самого процесса порождения про​странственного образа. Они иллюстрируют единство пространственного формообразования и опредмечивания зрительного поля. Конечно, «гео​метрические», «физические» и т.п. нормы — это лишь условный термин, служащий для дифференциального описания феноменологии. Прочесть истинные формулировки семантических правил, диктующих то или иное опредмечивание зрительного поля, — задача будущих исследований.
А.Д. Логвиненко ЗРЕНИЕ БЕЗ СЕТЧАТКИ1
Изучение восприятия при оптических трансформациях сетчаточного изображения привело к постановке ряда фундаментальных теоретических проблем в психологии познавательных процессов. Прежде всего возника​ет вопрос о том, каковы адаптивные возможности зрительной системы. Создается впечатление, что сколь угодно сложные пространственные трансформации сетчаточных изображений могут быть преодолены в про​цессе адаптации. Иными словами, информация, необходимая для построе​ния адекватного предметного образа, может быть извлечена из сколь угод​но сильно трансформированного сетчаточного изображения. Возникает со​блазн поставить проблему следующим образом: а является ли вообще необходимым собственно сетчаточное изображение для построения адек​ватного зрительного образа? Современная психология восприятия распола​гает экспериментальными данными, которые наводят на мысль о том, что ответ на поставленный вопрос может быть отрицательным. На первый взгляд, предположение о том, что зрение возможно без сетчатки, кажется фантастичным, если не абсурдным. Однако успехи в области зрительного протезирования заставляют по иному отнестись к этой проблеме.
Попытки вернуть зрение слепорожденным или утратившим его в результате травмы разворачиваются в настоящее время в двух направ​лениях. Во-первых, интенсивно исследуются центральные (корковые) фосфены. Известно, что если подвергнуть прямому электрическому раз​дражению нейроны 17-го поля коры больших полушарий, пациент будет переживать световые вспышки (фосфены), пространственная локализа​ция которых строго определяется местоположением нейрона. Идея состо​яла в том, чтобы, используя электростимулятор, задавать конфигурацию фосфенов, соответствующую форме объекта, и тем самым вернуть паци​енту возможность зрительно различать предметы. В силу ряда причин
1 Логвиненко А.Д. Зрительное восприятие пространства. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1981. С. 89-96.
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существенного продвижения в этом направлении получено не было. Вто​рой путь — метод зрительно-тактильной замены — оказался более удач​ным. Суть этого подхода состоит в создании «кожного зрения». В общих чертах метод заключается в следующем. На спине или животе пациента крепится матрица вибротактильных датчиков. Элементом этой матрицы является датчик, который наносит легкий механический удар с опреде​ленной частотой. Сила удара и частота подбираются с таким расчетом, чтобы тактильные ощущения при длительной вибростимуляции были достаточно комфортны и не подвергались адаптации. С помощью вибро​тактильной матрицы можно создавать пространственные узоры тактиль​ных ощущений, которые мы будем называть паттернами. Паттерны формируются с помощью телевизионной камеры. Интенсивность вибро​тактильного удара кодирует яркость в соответствующей точке простран​ства. Проводя аналогию с телевидением, можно сказать, что изображе​ние с телевизионной камеры подается не на экран электронно-лучевой трубки, а на поверхность кожи испытуемого.
Первые впечатления испытуемого, снабженного такой системой, сводятся к ощущениям щекотки. Однако спустя некоторое время это переживание сменяется отчетливым ощущением конфигураций, задава​емых матрицей. Испытуемый начинает отличать вертикальную линию от горизонтальной, возникает способность опознавать некоторые элементар​ные фигуры. Наиболее важная особенность этих ощущений, которая про​является после некоторого периода адаптации, состоит в том, что они пе​рестают переживаться как тактильные ощущения, локализованные на границе тела и окружающего пространства, а объективируются и выно​сятся вовне.
Большой интерес представляют записи аспиранта философского фа​культета Нью-Йоркского университета Гварниеро, слепого от рождения, который в течение трех недель адаптировался к тактильному «зрению»1. Прежде всего, обращает на себя внимание та настойчивость, с которой он подчеркивает «нетактильный» характер переживаемых образов. «Хотя стимулировалась лишь соматосенсорная кора», — пишет он, — «тем не менее переживаемое качество ощущений никак нельзя назвать качеством, присущим тактильным ощущениям. Вместо того, чтобы вводить новое сло​во, или употреблять такие слова, как «осязание» или «прикосновение», я буду пользоваться словом «видеть» для описания того, что я ощущал»2. За​писи Гварниеро во многом напоминают дневники самонаблюдений, кото​рые вели испытуемые в экспериментах с хронической адаптацией к опти​ческим трансформациям. Они представляют систематический отчет о том, как происходило перцептивное научение в этой ситуации, т.е. как восста​навливалась способность адекватно воспринимать предметный мир.
1
См.: Guarniero G. Experience of tactile vision // Perception. 1974. Vol. 3. P. 101 — 104.
2
Там же. Р. 101.
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Ощущения, как уже отмечалось выше, лишь в первые часы адап​тации были локализованы на поверхности кожи. Вначале на основе этих ощущений испытуемый мог судить лишь о том, движется образ объекта или нет. Поскольку перемещение паттерна могло быть вызвано двумя причинами, — с одной стороны, перемещением объекта, с другой сторо​ны, перемещением телевизионной камеры, укрепленной на голове испы​туемого, т.е. перемещением самого испытуемого, — в начальном перио​де адаптации испытуемый не мог отличить движение объекта от собствен​ных перемещений. Однако первое, чему он научился в ходе адаптации, было именно это различение. Интересно отметить, что вначале испытуе​мый сознательно ожидал перемещение паттерна в противоположную сто​рону во время собственных движений. В дальнейшем эта деятельность сворачивалась, автоматизировалась, и испытуемый просто переживал объект неподвижным при его сканировании телевизионной камерой.
Достижение стабильности нового перцептивного мира позволило перейти к решению следующей важной задачи: симультанному опозна​нию объекта. Длительное время испытуемый опознавал предметы «ато​мистически», т.е. после продолжительного сканирования. Попытки уско​рить формирование симультанного восприятия состояли в следующем. Испытуемому назывался объект, затем он экспонировался, а после этого испытуемому предлагали ознакомиться с ним при помощи рук. Иногда порядок изменяли: сперва знакомство с предметом посредством активного осязания, затем «рассматривание» его телекамерой. Ни первый, ни вто​рой путь успеха не принесли. Испытуемый никогда не опознавал «зри​тельно» объект, который прежде не встречался в его новом «зрительном» опыте, даже после осязательного знакомства с ним. «Мне так и не уда​лось установить какую-нибудь связь между тем, как нечто "выглядит", и тем, как я ощущаю это нечто посредством осязания. Это не удавалось ни на этой стадии1, ни позже. Поскольку мне не удалось опознать пред​мет, который я "видел", как тот самый, который известен мне по осяза​нию, мне понадобилось некоторое время, чтобы связать название вещей и их новые образы»2. К сожалению, процесс возникновения симультан​ного восприятия так и остался непонятым. Гварниеро лишь констатиро​вал, что предметы, часто появляющиеся в его новом зрительном опыте, спустя некоторое время начинали опознаваться по некоторым характер​ным признакам.
Необходимо отметить, что новый перцептивный опыт, о котором шла речь выше, испытуемый приобретал в особых экспериментальных условиях. Объекты экспонировались на белом экране, благодаря чему достигался высокий уровень контраста, необходимый для успешного
1
Имеется в виду стадия обучения симультанному восприятию с помощью осязатель​
ного знакомства с предметом.
2
См.: Guarniero G. Experience of tactile vision // Perception. 1974. Vol. 3. P. 102.
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выделения «фигуры из фона», причем экран располагался всегда на од​ном и том же расстоянии от испытуемого.
Следующим усложнением обучения, которое приближало ситуацию еще на один шаг к нормальным условиям работы зрительной системы, было введение в телекамеру объектива с переменными фокусным рассто​янием и оптической силой. Это давало возможность испытуемому увели​чивать и уменьшать изображение предмета и его частей по своему усмот​рению. При постоянном «поле зрения», которое создавала телекамера, это означало, что у испытуемого возникла новая сложная перцептивная задача; по изменяющейся величине паттерна научиться судить об ис​тинной величине объекта1. Для овладения навыками константного вос​приятия величины предмета испытуемому потребовался лишь один час тренировки с новой камерой. В дальнейшем оптическое «увеличение» объекта широко использовалось испытуемым для «подчеркивания» су​щественных признаков при опознании мелких объектов.
По достижении константного восприятия перед испытуемым была поставлена задача на восприятие относительной дистанции. Так, к приме​ру, экспонировалась ваза с двумя цветками, и испытуемого просили ука​зать, какой из цветков (правый или левый) был более удален от испытуе​мого. Овладение адекватным восприятием относительной удаленности строилось на основе таких зрительных признаков, как величина паттерна объекта и перекрытие: объекты, контуры паттернов которых прерывают​ся паттернами других объектов, виделись более удаленными, нежели пос​ледние. Восприятие абсолютной удаленности объекта происходило на ос​нове таких признаков, как величина паттерна и уровень объекта над гори​зонтом. Последнее означает, что те объекты, которые располагались в «поле зрения» выше, нежели другие, виделись как более удаленные по сравнению с последними. Формирование описанных выше действий по ов​ладению признаками удаленности вначале проходило в форме развернутых осознанных умозаключений, а затем этот процесс сворачивался, и возни​кало впечатление непосредственного восприятия. «Вначале, — отмечает Гварниеро, — связь удаленности с приподнятостью в "поле зрения" была результатом осознанной дедукции с моей стороны, но вскоре я перестал осознавать, что совершаю такую дедукцию»2.
Следующим этапом адаптации было овладение еще одной формой константности восприятия: перманентностью образа. Дело в том, что до сих пор объекты экспонировались в строго определенном и всегда посто​янном положении. Так, для испытуемого не составляло труда опознать
1
Ситуация аналогична проблеме собственных движений и перемещений объекта;
действительно, увеличение вдвое паттерна квадрата может означать, что либо экспони​
руется вдвое больший квадрат, либо увеличение произошло вследствие изменения опти​
ческой силы объектива телекамеры.
2
См.: Guarniero G. Experience of tactile vision // Perception. 1974. Vol. 3. P. 103.
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игрушечную лошадь, если она экспонировалась в профиль. Однако труд​ности возникли, когда он впервые увидел игрушку в фас. Несмотря на значительный прогресс в этой области, все же полностью преодолеть эти трудности испытуемому так и не удалось до конца адаптации. Преодоле​нию этих трудностей и научению способам константного восприятия фор​мы способствовали упражнения с вращающимся диском. Задача состоя​ла в том, чтобы установить истинную форму объекта по эллиптическому паттерну.
Заключительная стадия адаптации была посвящена формированию координации «камера — рука», которые являются аналогом координа​ции «глаз — рука» и лежат в основе точностных движений, без которых немыслима активная деятельность испытуемого. Вначале испытуемый на​учился осознавать и константно воспринимать части своего тела, и в ча​стности руки. Затем происходило обучение попаданию рукой в цель, схва​тыванию предмета и т.п. Освоением «глазо»-двигательных координации завершилось трехнедельное обучение испытуемого кожному зрению. В заключение приведем резюмирующее записи Гварниеро высказывание, дабы еще раз подчеркнуть отсутствие какой-либо метафоричности в по​нятии «кожное зрение». «Как я уже отмечал в начале данной статьи, — пишет Гварниеро, — я употреблял слово "видеть" за неимением лучше​го. Это не просто трудность лексического, словарного характера, это — понятийная трудность. Очень скоро после того, как я овладел навыками сканирования, я перестал чувствовать, что ощущения находятся на моей спине и все менее и менее осознавал вибротактильные датчики в момент их контакта с моей кожей. В это самое время предметы приобрели верх и низ, правую и левую стороны, однако глубина отсутствовала — они су​ществовали в упорядоченном двухмерном пространстве, точное местопо​ложение которого еще оставалось неопределенным»1.
В зрительном характере образов, которые приобрел Гварниеро, убеждают и некоторые эксперименты, которые проводились в ходе обу​чения2. Экспозиция состояла из четырех точек, образующих вершины квадрата. Точки вспыхивали попарно с некоторым временным интерва​лом, причем пара состояла из точек, лежащих на одной диагонали квад​рата. Неадаптированные испытуемые воспринимали эту экспозицию как иллюзорное перемещение двух точек либо в вертикальном, либо в гори​зонтальном направлении. Испытуемые же, имевшие опыт кожного зре​ния, переживали такие же иллюзорные феномены, как и зрячие, кото​рым экспонировались эти стимулы на экране осциллоскопа, а именно: некоторые сообщали о спонтанных реверсиях направления видимого
1
Guarnlero G. Experience of tactile vision // Perception. 1974. Vol. 3. P. 104.
2
См.: Bach-y-Rila, P., Scadden LA., Collins C.C. Tactile television system. Smith—
Kettlewell Institute of Visual Sciences, Institute of Medical Sciences, Pacific Medical Center,
San Francisco, March 1975.
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движения, некоторые же испытуемые видели вращающуюся линию с неподвижным центром, что напоминало вращение крыльев ветряной мельницы. Ясно, что возникновение такого рода «зрительных иллюзий» не сводится лишь к тактильным ощущениям с последующей сознатель​ной дедукцией.
Более того, после обучения кожному зрению у пациентов возника​ли некоторые классические зрительные иллюзии. Так, можно было на​блюдать известную иллюзию водопада. Экспонировался вращающийся барабан с нанесенными на его стенки вертикальными черными полоса​ми. Спустя 30 с барабан останавливался, и некоторые испытуемые сооб​щали, что вертикальные полосы видятся как бы движущимися в проти​воположную сторону.
X. Шиффман
КОЖНОЕ ЗРЕНИЕ: СИСТЕМА ТАКТИЛЬНО-ВИЗУАЛЬНОГО ЗАМЕЩЕНИЯ1
Вторым возможным способом кожной коммуникации является ис​пользование кожного покрова для непосредственного восприятия визуаль​ной информации. Группой исследователей была разработана система тактильно-визуального замещения для преобразования визуального об​раза непосредственно в соответствующую образную картину кожного ре​агирования2. Схема этой установки представлена на рис. 1. Установка для реализации способа замещения визуальной стимуляции тактильной со​стоит из установленной на треноге телевизионной камеры, играющей роль «глаза» и связанной с матрицей размером 20 х 20 из 400 вибрато​ров, которая вмонтирована в стационарно зафиксированное зубоврачеб​ное кресло (рис. 2). Электроника трансформирует видеоизображение та​ким образом, что вибратор активен тогда, когда оно попадает на освещен​ный участок «поля зрения» видеокамеры. В тот момент, когда в объектив камеры попадает изображение, испытуемый, сидящий в кресле и прижимающийся спиной к его спинке, стимулируется определенным об​разом. Так, когда испытуемый разворачивает телевизионную камеру, паттерны интенсивности света, попадающие в ее объектив, дублируются паттернами вибрации, стимулирующими кожу спины испытуемого.
Результаты этого грубого тактильного представления визуального изображения поражают. После непродолжительного знакомства с систе​мой испытуемые, как слепые, так и зрячие с завязанными глазами, мог​ли воспринимать некоторые несложные визуальные дисплеи. Когда у
1
Шиффман X. Ощущение и восприятие. СПб.: Питер, 2003. С. 661-664.
2
См.: White B.W., Saunders FA., Scadden L, Bach-y-Rlta P., Collins C.C. Seeing with the
skin // Perception & Psyebophysics. 1970. 7. P. 23-27; Collins С. С. Tactile vision synthesis
// T.D. Sterling, E.A. Bering S.V. Pollack, H.G. Vaughan (Eds.). Visual prosthesis. N. Y.:
Academic Press, 1971.
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Рис. 1. Схема установки для реализации способа замещения визуальной стимуляции тактильной1
испытуемых была возможность «сканировать» фигуры, поворачивая ка​меру, простые геометрические формы — круг, треугольник и квадрат — распознавались совершенно точно, а ошибки исправлялись немедленно.
Более того, опытные наблюдатели могли распознавать объекты и описывать их расположение на столе, когда камера направлялась на них сверху, под^углом к горизонту, примерно равным 20°. Некоторые из предъявлявшихся объектов частично перекрывались объектами, распо​ложенными на переднем плане, при этом определенные признаки глуби​ны и удаленности, содержавшиеся в визуальной сцене, присутствовали и в соответствующем ей тактильном представлении. Одним из признаков расположения объекта в глубине было его расположение на вертикаль​ной линии кожного дисплея: чем дальше лежал объект на столе, тем выше он располагался на тактильном дисплее.
Второй признак тактильного восприятия глубины основан на зна​комой читателям обратной зависимости между величиной сетчаточного образа и физической удаленностью объекта от наблюдателя <...>. Изме​нение величины сетчаточного образа, всегда сопровождающее изменение расстояния между объектом и наблюдателем, также отражено в тактиль​ных дисплеях, создаваемых системой тактильно-визуального замещения.
1 См.: White B.M. et al. Seeing With the Skin // Perception & Psychophysics. 7. 1970. P. 26.
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Рис. 2. Матрица вибраторов, вмонтированная в спинку кресла1
Одним из тех, кто испытывался на описанной выше установке, был сле​пой психолог, который в течение многих лет рассказывал своим учени​кам об этой обратной зависимости между еетчаточным изображением объекта и его физической удаленностью от наблюдателя, но по понятной причине ни разу не испытал этого на собственном опыте. Его ощущения от увеличения тактильного изображения по мере того, как объект ока​зывался все ближе и ближе к камере, и от его уменьшения, когда рас​стояние между камерой и объектом увеличивалось, можно назвать насто​ящим откровением.
Для эффективной работы на установке при реализации способа за​мещения визуальной стимуляции тактильной чрезвычайно важны неко​торые обстоятельства. Принципиальное значение имеет положение теле​визионной камеры: оно не должно быть фиксированным и испытуемый должен активно контролировать его. Когда испытуемые поворачивают камеру, «рассматривая» с ее помощью фигуры, образующие визуальный дисплей, одновременно изменяется и активность вибраторов, без чего невозможно осмысленное восприятие тактильной стимуляции.
Результатом дальнейшего усовершенствования способа замещения визуальной стимуляции тактильной явилось как расширение его воз​можностей, так и увеличение объема «сообщаемой» им тактильной ин​формации. Для этой цели были разработаны различные варианты так-
1 См.: White B.M. et al. Seeing With the Skin //' Perception & Psychophysics. 7. 1970. P. 26.
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Рис. З. Тактильный дисплей для восприятия визуальной информации пальцем и ладонью Дисплей состоит из матрицы, образованной примерно 4000 бу​лавок с закругленными тупыми концами, меняя высоту кото​рых можно воспроизвести паттерн конкретного стимула. Рас​стояние между булавками — 2 мм, общая площадь дисплея — 120 х 120 мм. В качестве примера представлен паттерн ладони1
тильных дисплеев, предназначенные для использования в сочетании с различными участками кожного покрова, в том числе с животом и лбом2, а также с кончиками пальцев и ладонью3. Тактильный дисплей, форму и паттерн которого способны воспринимать незрячие люди, пред​ставлен на рис. 3.

На базе сложной тактильной информации незрячий человек спосо​бен понять многие аспекты зрительного восприятия пространства4. Не исключено, что восприятие формы слепыми, основанное на тактильной
1
См.: Shimlzu Y., Saida S., Shimura H. Tactile pattern recognition by graphic display:
Importance of 3-D information for haptic perception of familiar objects // Perception &
Psychophysics. 1993. 53. P. 45.
2
См.: Cholewlak R. W., Sherrick С. Е. A computer-controlled matrix system for presenta​
tion to the skin of complex spatiotemporal patterns // Behavioral Research Methods and
Instrumentation. 1981. 13. P. 667-673.
3
См.: Amato I. Feeling at your fingertips // Science. 1992. 258. P. 1436; Lambert L.,
Lederman S. J. An evaluation of the legibility and meaningfulness of potential map symbols
// Journal of Visual Impairment and Blindness. 1989. 83. P. 397-403; Shimlzu Y. Tactile
display terminal for the visually handicapped // Displays. 1986. 7. P. 116-120; Shimizu Y„
Saida S., Shimura H. Tactile pattern recognition by graphic display: Importance of 3-D
information for haptic perception of familiar objects // Perception & Psychophysics. 1993.
53. P. 43-48; Jansson G. Can a haptic display rendering virtual 3D objects be useful for
people with visual impairment? // Journal of Visual Impairment and Blindness. 1999. 93.
P. 426-429.
4 См.: Kennedy J. M. Recognizing outline pictures via touch: alignment theory // M.A.Heller (Ed.). Touch representation, and blindness. London: Oxford University Press, 2000.
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информации, базируется на многих из тех пикториальных признаков, на которых базируется и восприятие формы зрячими людьми1. Ощупывая «корректные» в пикториальном смысле этого слова поверхности, незря​чие люди без труда понимают, каким образом на плоскости изображают​ся глубина, удаленность, наклон, градиенты текстуры, относительный размер и некоторые взаимосвязи между объектами (например, соотноше​ния «фигура—фон» или «передний план» — «задний план»)2. Специально для тактильного восприятия слепыми создан ряд сложных и содержащих различные пространственные детали произведений искусства, включая скульптуры и барельефные фрески3.
1
См.: D'AngiulliA., Kennedy J.M., Heller МЛ. Blind children recognizing tactile pictures
respond like sighted children given guidance in exploration // Scandinavian Journal of
Psychology. 1998. 39. P. 187-190.
2
См.: Heller MA. Haptic perception in blind people // M.A.Heller, W.Schiff (Eds.). The
psychology of touch. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum, 1991; Heller MA., Calcaterra J A.,
Tyier LA., Burson L.L. Production and interpretation of perspective drawings by blind and
sighted people // Perception. 1996. 25. P. 321-334; Holmes E., Hughes В., & Jansson G.
Haptic perception of texture gradients // Perception, 1998. 27. P. 993-1008; Kennedy J M.
What can we learn about pictures from the blind? // American Scientist. 1983. 71. P. 19-26;
Kennedy J.M., Campbell J. Convergence principle in blind people's pointing // International
Journal of Rehabilitation Research. 1985. 8. P. 189-210; Kennedy J.M., Gabias P., NlchollsA.
Tactile pictures // M.A. Heller, W. Schiff (Eds.). The psychology of touch. Hillsdale, NJ:
Lawrence Erlbaum, 1991.
3
См.: Good PA sculpture is created with the blind in mind // The New York Times.
1988. October 23. P. 20 (New Jersey supplement); Kennedy J.M. Drawing and the blind.
Pictures to touch. New Haven, CT: Yale University Press, 1993; Kennedy J.M. How the
blind draw // Scientific American. 1997. 276. P. 60-65.
7. Установка в восприятии. Потребности и ценности как организующие факторы восприятия: экспери​ментальные исследования в школе «Новый взгляд». Кросскулътурные исследования восприятия: особен​ности восприятия двухмерных изображений в от​дельных культурах
X. Шиффман ПЕРЦЕПТИВНАЯ УСТАНОВКА1
<...> Восприятие — это нечто большее, чем образование проекции стимула на сетчатке. Одной только совокупности внешних визуальных раз​дражителей — паттернов отдельных объектов, образованных линиями, точками и изменениями светлоты, — еще недостаточно для создания того осмысленного, структурированного визуального мира, который мы на са​мом деле воспринимаем. Сейчас читателю уже должно быть понятно, что восприятие окружающего мира также зависит и от определенной предрас​положенности наблюдателя, и от его намерений. На самом деле в обработ​ке входящей визуальной информации важную роль играют и психо​логические процессы, более избирательные и изменчивые, чем <...> геш-тальтистские принципы. На восприятие влияют и прошлый опыт, и воспоминания, и ожидания, и внушение, и окружающая обстановка, и именно этим влиянием определяется готовность определенным образом — беспристрастно или предвзято — реагировать на визуальное стимулирова​ние. То, что человек настроен на определенное восприятие окружающего мира, является результатом всех этих влияний — определенной перцеп​тивной установки. В «Гамлете» Шекспир намекает на роль внушения в организации восприятия и придании смысла знакомым, но кажущимся бесформенными конфигурациям — облакам. Именно об этом идет речь в отрывке из диалога, в котором Гамлет откровенно издевается над Поло​нием:
Гамлет.
Вы видите вон то облако, почти что вроде верблюда?
Полоний.
Ей-богу, оно действительно похоже на верблюда.
Гамлет.
Но, по-моему, оно похоже на ласточку.
Полоний.
У него спина, как у ласточки.
Гамлет.
Или как у кита?
Полоний.
Совсем как у кита2.
1
Шиффман X. Ощущение и восприятие. СПб.: Питер, 2003. С. 296-303.
2
Шекспир В, Гамлет // Поли. собр. соч.; В 8 т. / Пер. М.Л.Лозинского. М.: Искусст​
во, 1960. Т. 6. С. 89.
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Следовательно, перцептивная установка — это своего рода опреде​ление перцептивных приоритетов, или готовность воспринимать мир, являющаяся следствием предшествующего опыта и контекста, в котором происходит восприятие. С помощью нисходящего процесса обработки информации перцептивная установка привлекает к участию в восприя​тии те допущения и тот предшествующий опыт, которые необходимы для выработки генеральных стратегий, применимых ко всей конфигура​ции. В свою очередь, эти подходы определяют восприятие элементов и их деталей. Следовательно, восприятие элементов «картины» определя​ется самой изначальной «большой картиной».

Интересный пример перцептивной установки, включающей top-down-процесс, приводится на рис. 1. На черном фоне изображены семь белых фигур неправильной формы. Однако едва ли не мгновенно этот рисунок воспринимается как знакомое лицо исторического деятеля в полупрофиль. Такое восприятие не является только результатом детек​тирования контуров фигуры. На правом рисунке эти контуры видны еще более отчетливо, но их недостаточно для осмысленного восприятия про​филя. Существенными для восприятия лица в профиль являются возни​кающее благодаря рисунку представление об освещенности фигур и со​четании света и тени на профиле. Оно играет роль установки, создает у наблюдателя известную предрасположенность к тому, чтобы «собрать» из разрозненных фрагментов такую единую фигуру (конфигурацию), ко​торая соответствует его предыдущему опыту, а именно знакомое лицо.
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Рис. 1. Перцептивная установка и процесс top-down Левый рисунок без труда воспринимается как знакомый про​филь. Однако одних только его контуров, представленных на правом рисунке, для этого недостаточно. Необходимо еще и допущение об освещенности и результате кажущегося рас​пределения теней по всему профилю
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Читателю может показаться, что «профиль» на рис. 1 является так​же результатом гештальтистскои организации восприятия, основанной на восприятии сочетания «фигура—фон», а также на принципах «хорошего продолжения» и замкнутости. Влияние перцептивной установки на вос​приятие иллюстрируется рис. 2.
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Рис. 2. Что наблюдатель увидит на В — силуэт молодой или пожилой женщи​ны — зависит от его перцептивной установки. Если он сначала посмотрит на А, В покажется ему силуэтом молодой женщины, а если на Б — то пожилой1
1 См.: Boring E.G. A new ambiguous figure // American Journal of Psychology. 1930. 42. P. 444-445.
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Экспериментальное подтверждение Перцептивная установка
Если вы сначала посмотрите на рис. 2, А, а затем — на рис. 2, В, то, скорее всего, вы увидите силуэт молодой женщины. Напротив, взглянув сначала на рис. 2, Б, а затем на рис. 2, В, вы решите, что перед вами пожилая женщи​на. В данном случае определяющую роль в восприятии играет перцептивная установка, которая зависит от того, с какого рисунка вы начали — с А или с Б. Еще одним примером, иллюстрирующим роль перцептивной установки в восприятии, является классический пример «утка или кролик?», представлен​ный на рис. 3.
Перцептивная установка играет определенную роль не только при восприятии фигур, не только при восприятии знакомых предметов. На рис. 4, В представлен неопределенный, обратимый куб Неккера, образо​ванный рядом взаимно перекрывающихся квадратов1.
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Рис. 3. Утка или кролик? Если сначала посмотреть на А, нео​пределенная фигура на В по​кажется уткой; если же снача​ла посмотреть на Б, фигура на В покажется кроликом
Если рассматривать эту фигуру без предварительной подготовки, в отрыве от какого-либо контекста, она будет воспри​ниматься как создающая эффект глубины неопределенная конфигурация, образован​ная взаимно перекрывающимися квадра​тами и направленная либо вверх, либо вниз. Однако стоит вначале посмотреть на рис. 4, А или Б, как восприятие рис. 4, В приобретает полную определенность, т.е. восприятие наблюдателем рис. 4, В было подготовлено его предшествующими дей​ствиями. (Иными словами, речь идет о перцептивной установке, или перцептив​ных приоритетах, созданной действиями наблюдателя, предшествовавшими рассмат​риванию рис. 4, В). Когда предъявлению рис. 4, В предшествовало кратковремен​ное (продолжительностью менее 100 мс) предъявление рис. 4, А, он воспринимал​ся как фигура, образованная взаимно пе​рекрывающимися квадратами и «смотря​щая» вниз, слева направо. Напротив, если вначале быстро предъявляли рис. 4, Б, наблюдателям казалось, что конфигура​ция на рис. 4, В направлена вверх, спра​ва налево. Как правило, восприятие нео-
1 См.: Long G.M., Topplno T.C, Mondin G.W. Prime time: Fatigue and set effects in the perception of reversible figures // Perception & Psychophysics. 1992. 52. P. 609-616.
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 Рис. 4. Стимулы, создающие перцептивную установку. См. текст
пределенных фигур, которые можно толковать по-разному, зависит от контекста, созданного стимулами, предъявленными непосредственно пе​ред ними. Следует, однако, подчеркнуть, что для создания перцептивной установки при восприятии куба Неккера важную роль играет продолжи​тельность предъявления «установочного» стимула. Если продолжи​тельность предъявления рис. 4, А или Б превышает 100 мс, вероятность появления перцептивной установки уменьшается и достигается диамет​рально противоположный эффект — чаще, чем перцептивная установка, наблюдаются усталость или адаптация. <...>
Перцептивная установка может облегчить осмысленное восприятие в тех случаях, когда условия наблюдения далеки от оптимальных, напри​мер когда объект находится в тени, когда между ним и наблюдателем находится еще что-то или когда он плохо различим на фоне других пред​метов. Эта роль перцептивной установки важна, ибо в реальных услови​ях объекты зачастую предстают в нечетком и неполном виде. Перцептив​ный top-down-процесс, обеспечивающий осмысленное восприятие, при недостаточной освещенности обладает очевидной и значительной адаптив​ностью и способен играть доминирующую роль в восприятии конкретно​го объекта. Нередко ожидание, основанное на предшествующем опыте человека, знающего, что «должно здесь быть», создает условия для ос​мысленной  интерпретациии  и результативного  восприятия того,  что
1 См.: Long G.M., Toppino Т.С, Mondin G.W. Prime time: Fatigue and set effects in the perception of reversible figures // Perception & Psyehophysics. 1992. 52. P. 609-616.
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Рис. 5. Замаскированная фигура Рассмотрите конфигурацию, кото​рая кажется вам бесформенной. Од​нако в ее деталях скрыт знакомый вам объект. Ответ дан на рис. 8
«здесь есть на самом деле». Проблема, которую ставит рис. 5 и решает представленный ниже рис. 8, показывает, какой вклад перцептивная установка вносит в осмысленное восприятие стимула, на первый взгляд кажущегося лишенным всякого смысла.
Экспериментальное подтверждение
Замаскированная фигура, обнаруженная с помощью перцептивной установки
Посмотрите на рис. 5, лишенный определенного смысла. Вы не видите ни од​ного конкретного объекта. Теперь посмотрите на рис. 8. Вернувшись после этого к рис. 5, вы увидите знакомый объект. Ничего удивительного в этом нет: стоит только понять, что это такое, как становится трудно смотреть на рис. б и не видеть этого.
Перцептивная установка, чтение и эффект Струпа
Поскольку чтение — хорошо изученный и распространенный вид деятельности, оно может быть использовано для демонстрации перцеп​тивной установки. Прочтите две строчки на рис. 6.
Большинство испытуемых воспринимают верхнюю строчку как ряд чисел от 11 до 14, а нижнюю — как первые четыре буквы (латинского)
1 См.: Dallenbach KM. A puzzle-picture with a new principle of concealment // American Journal of Psychology. 64.1951. P. 432.
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Рис. 6. Кажется, что верхняя строчка образована исключитель​но числами, а нижняя — буква​ми. Однако один символ, имею​щий двойной смысл, у них общий
алфавита. Однако обратите внимание на то, что числительное «13» и буква «В» в обеих строчках представлены одинаково. Мы склонны вос​принимать неоднозначный символ в соответствии с ожиданиями, создан​ными контекстом.
Точно так же всякий раз, сталкиваясь с такими текстуальными символами, как слова, мы испытываем непреодолимую потребность про​честь их. Чтение кажется таким привычным, хорошо отработанным и знакомым занятием, что тяга к нему проявляется автоматически и мо​жет даже мешать другим видам деятельности. Справедливость этих слов подтверждается эффектом Струпа. Этот эффект, названный именем психолога Дж. Ридли Струпа, проявляется в том, что испытуемые, ко​торых просят сказать, какого цвета данные слова, медленно справляют​ся с заданием и допускают ошибки, если слово напечатано одним цве​том, а обозначает другой, никак не связанный с первым. Как правило, тестирование проводится следующим образом: испытуемый получает список слов, обозначающих цвета, причем каждое слово напечатано краской, цвет которой отличается от цвета, обозначаемого данным сло​вом, Например, слово «красный» напечатано синей краской <...>.
Тестируемый должен выполнить задание как можно быстрее, назы​вая только цвет краски, которой напечатано каждое из слов. Иными сло​вами, тест Струпа требует от испытуемых игнорирования семантики цвет​ных слов и внимания только к цвету красок, которыми они напечатаны. Однако в ходе выполнения этого задания проявляется сильная автомати​ческая перцептивная установка, или тенденция к чтению, мешающая перечислению названий цветов. Иногда испытуемые сами чувствуют ре​зультат попыток подавить эту тенденцию, и бывает даже заметно, каких усилий им стоит выполнение этого задания: они начинают говорить тише, в голосе появляется неуверенность, а порой вместо того, чтобы назвать цвет, читают слово.
Одно из объяснений эффекта Струпа заключается в том, что на​звать цвета — непростое задание, ибо трудно игнорировать или подав​лять процесс чтения и семантическую релевантность стимулов: присут​ствие слов запускает автоматическую, но ошибочную перцептивную ус​тановку на чтение. Однако значение слов конкурирует с правильным
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выполнением задания, заключающегося в том, чтобы назвать цвета кра​сок, которыми напечатаны слова, мешая ему и создавая «конфликт от​ветов». (Причиной эффекта Струпа может быть не только непроизволь​ный, автоматический процесс чтения1.)
Восходящие или нисходящие процессы?
<...> [Ранее] мы впервые ввели и подчеркнули такое понятие, как bottom-up-протхесс, обозначающее такой механизм распознавания, в соот​ветствии с которым оно начинается с извлечения базовой сенсорной ин​формации, фиксируемой рецепторами (т.е. информации о различиях в светлоте, информации об углах, контурах, ориентации). Затем эта ин​формация интегрируется и обрабатывается зрительной системой до тех пор, пока стимул не будет распознан. Однако в этой главе при обсуж​дении многих проблем мы подчеркивали роль нисходящих процессов, т.е. такой организации восприятия, в которой главную роль играют кон​текст, предшествующий опыт и общие знания человека, перцептивная установка, ожидания и т.п.
Восприятие базируется на процессах обоих типов. Как правило, на наше восприятие влияют не только извлечение, интеграция и анализ информации о базовых признаках стимулов, но также формирующий перцептивную установку контекст и ожидания. Например, беглый ос​мотр кухни может подсказать, что именно изображено на рис. 7.
[image: image71.png]



Рис. 7. Контекст и нисходящий про​цесс. Увиденный в кухне, этот предмет, скорее всего, будет принят за буханку хлеба, увиденный вблизи дома, на сельской дороге, — за почтовый ящик
Исходя из определенного контекста — предмет находится в кухне, вы, возможно, решите, что это буханка хлеба. Однако тот же самый пред​мет, мельком увиденный па сельской дороге, скорее всего, будет принят вами за почтовый ящик. Контекст на основании нисходящего процесса
1 См., например: Besner D., StolzJA., Boutllier С. The Stroop effect and the myth of automaticity // Psychonomic Bulletin and Review. 1997. 94. P. 221-225; Hunt E. R., Ellis H.C, Fundamentals of cognitive psychology. N. Y.: McGraw-Hill, 1999; Luo C.R.. Semantic competition as the basis of Stroop interference: Evidence from color-word matching tasks // Psychological Science. 1999. 10. P. 35-40.
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Рис. 5 Решение проблемы, представленной на рис. 5 Контур головы коровы в левой час​ти этого рисунка основан на дета​ли рис. 5. Если вы увидели голо​ву коровы на этом рисунке, вы без труда увидите ее и на рис. 51
создает условия для правильного восприятия2. Что происходит, когда мы заглядываем в стоящую на плите кастрюлю, не зная, что в ней может вариться? Чтобы понять, что варится, нужно выявить какие-то отличи​тельные признаки ее содержимого. Можно начать с определения формы (длинное, тонкое, нитевидное), цвета (белесый), а также с других харак​теристик, и так до тех пор, пока мы не поймем, что в кастрюле варятся макароны. В данном случае наше восприятие основано на восходящем процессе. Следовательно, восприятие, как правило, является результатом как top-down, так и bottom-up-процесса.
1
См.: Hochberg J. Visual perception // Stevens Handbook of Experimental Psychology.
N. Y.: John Wiley, 1988. Vol. 1. P. 268.
2
См.: Palmer S.E. The effects of contextual scenes on the identification of objects /,/
Memory and Cognition. 1975. 3. P. 519-526.
Дж. Брунер
ЦЕННОСТИ И ПОТРЕБНОСТИ КАК ОРГАНИЗУЮЩИЕ ФАКТОРЫ ВОСПРИЯТИЯ1
На протяжении всей истории современной психологии вплоть до самого последнего времени восприятие понималось так, как если бы вос​принимающий субъект был всего лишь пассивным регистрирующим прибором, хотя бы и весьма сложного устройства. Ничего не стоит в большинстве экспериментов описать его с помощью тех же самых гра​фиков, которые строятся в качестве рабочих характеристик для мель​чайших деталей регистрирующих приборов, приобретаемых по дешевке в каких-либо магазинах точных приборов. Такая психология, существу​ющая in vitro, потерпела крах из-за неспособности понять, как происхо​дит восприятие в повседневной жизни, точно так же, как прежняя нерв​но-мышечная психофизиология оказалась несостоятельной, так как не могла объяснить фактов повседневного поведения. Обе они были в выс​шей степени полезны — каждая в своей области.
Имена Вебера, Фехнера, Вундта, Титченера, Гехта и Крозиера, бе​зусловно, должны быть начертаны золотыми буквами в любом достойном уважения психологическом пантеоне. Однако их работа, как и работа «нервно-мышечников», — это только начало.
Ибо, как сказал Л.Тёрстон, «в наши дни, когда так часто и настойчи​во высказывается убеждение о взаимозависимости всех сторон личности, трудно утверждать, что какая-либо из этих функций, например, восприя​тие, изолирована от остальной части той динамической системы, которая составляет личность»2. Действительно, проблема состоит в том, чтобы по​нять, как влияют на процесс восприятия другие психические функции и как протекание процессов восприятия в свою очередь влияет на эти функции.
1
Брунер Дж, Психология познания. М.: Прогресс, 1977. С. 65-79.
2
См.: Thurstone L.L. A factorial study of perception. Chicago, 1944.
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Если у вас есть темная комната и испытуемый с высоким уровнем мотивации, для вас не составит труда убедиться в справедливости зако​нов субъективного восприятия движения. Но выведите вашего испытуе​мого из темной комнаты на рыночную площадь и попытайтесь узнать, что и при каких условиях он видит движущимся; законы психофизио​логии восприятия, хотя и ничуть не поколебленные, описывают ситуа​цию немногим лучше, чем законы смешения цветов способны объяснить переживания человека перед полотнами Эль Греко. Этим различием между темной комнатой и рыночной площадью мы в прошлом считали удобным пренебрегать, обращаясь к различным dei ex machina: внима​нию, апперцепции, бессознательному умозаключению, установке и т.д. Подобно грозному и неожиданно появляющемуся австралийскому кузе​ну — типичному персонажу скверных детективов, они всегда оказыва​ются под рукой в трудную минуту, готовые выполнить любую тяжелую работу. Хотя подобные понятия, без сомнения, полезны, в центре вни​мания психолога должно всегда оставаться само восприятие. Перенос внимания на малопонятные промежуточные переменные ни к чему хо​рошему не ведет. Прежде чем обращаться к таким переменным, необхо​димо изучить, каким вариациям подвержено само восприятие, когда человек голоден, влюблен, испытывает боль или решает задачу. Эти ва​риации относятся к психологии восприятия в такой же степени, как элементарные законы психофизиологии.

Прежде чем мы обратимся к фактам, свидетельствующим, что по​добные феномены восприятия поддаются научному измерению в терми​нах соответствующей метрики не хуже таких излюбленных психолога​ми явлений, как слияние мельканий, константность или звуковысотные отношения, сделаем небольшое отступление и наметим некоторую рабо​чую терминологию. Мы будем различать в последующем изложении два типа детерминант восприятия; назовем их автохтонными и поведенчес​кими детерминантами. Первый тип объединяет такие высокопредсказу​емые свойства нервной системы, которыми объясняются явления вроде образования простых пар, завершения незаконченных форм и контраста или же — на другом уровне — явлений маскировки, суммарных и раз​ностных тонов, слияния мельканий, парадоксального холода и бинауральных биений. В идеальных условиях темной комнаты, при отсут​ствии отвлекающих раздражителей средний индивид реагирует на набор физических стимулов именно такими относительно постоянными спосо​бами. Короче говоря, автохтонные детерминанты восприятия прямо от​ражают характерные электрохимические свойства рецепторов и нервной ткани.

К категории поведенческих детерминант мы относим те активные приспособительные функции организма, которые имеют тенденцию к контролю и регуляции всех функций более высокого уровня, включая восприятие. Это законы научения и мотивации, такие динамические
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свойства личности, как подавление, действие таких типов характера, как интроверсия — экстраверсия, социальные потребности и позиции и т.п. В основе этих поведенческих детерминант лежит, несомненно, мно​жество физиологических механизмов. Вряд ли стоит, однако, отклады​вать экспериментальное изучение роли поведенческих детерминант в процессе восприятия до того времени, когда эти механизмы станут из​вестны. Физиология закона Вебера все еще более или менее загадочна, тем не менее его плодотворность признали все — в том числе и физио​логи, для которых этот закон был вызовом, побуждающим найти его фи​зиологическую основу.
Хотя мы не имеем возможности дать здесь сколько-нибудь исчер​пывающий обзор литературы по тому динамическому аспекту восприя​тия, который мы называем поведенческим, необходимо все же коснуть​ся вкратце некоторых наиболее важных фактов и экспериментов, кото​рые побудили нас провести такое различение и высказать предположение об измеримости поведенческих детерминант.
Прежде всего существуют факты «сенсорного обусловливания» — термин, впервые использованный Кейзоном1. Начиная с работы Перки2 1910 г. было неоднократно показано Брауном3, Эллсоном4, Коффином5 и другими, что испытуемого можно заставить видеть какой-то объект и слышать какой-то звук в точности так же, как можно вызвать у него коленный рефлекс, мигание или слюноотделение. Предъявите испытуе​мому достаточное число раз определенный звук в паре с некоторым зри​тельным изображением, затем прекратите предъявление изображения, субъект будет видеть отсутствующее изображение всякий раз, когда он услышит данный звук. Каждый специалист по внушению независимо от того, изучил ли он исчерпывающую библиографию вопроса, состав​ленную Бердом6, или нет, знает это. Мне скажут, что это не восприятие. А почему бы и нет? Испытуемый видит то, о чем он сообщает, так же отчетливо, как он воспринимает «фи-феномен», феномен кажущегося движения.
1
См.: Cason H. Sensory conditioning // Journal of Experimental Psychology. 1936. 19.
P. 572-591.
2
См.: Perky C.W. An experimental study of imagination // American Journal of
Psychology. 1910. 21. P. 422-452.
3
См.: Brown W. Individual and sex differences in suggestibility // University of California
Publications in Psychology. 1916. 2. P. 291-430.
4
См.: Ellson D.G, Hallucinations produced by sensory conditioning // Journal of
Experimental Psychology. 1941. 28. P. 1-20.
5
См.: Coffin Т.Е. Some conditions of suggestion and suggestibility: a study of some
attitudinal and situational factors influencing the process of suggestion // Psychological
Monographs. 1941. P. 241.
6 См.: Bird C. Suggestion and suggestibility: a bibliography // Psychological Bulletin. 1939. 36. P. 264-283.
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Сюда же относятся эксперименты Хаггарда и Роуза1, Прошанско-го и Мэрфи2, Шафера и Мэрфи3, демонстрирующие влияние поощрения и наказания на организацию восприятия. Хаггард и Роуз показали, что интенсивность автокинетического движения можно изменять с помощью системы поощрений; Прошанский и Мэрфи, — что тем же путем можно достичь заметных различий в восприятии длины линий и веса; Шафер и Мэрфи, — что при наличии двойственных конфигураций «фигура — фон» на восприятие испытуемого можно воздействовать посредством си​стемы поощрений и наказаний.
Другая группа исследователей показала, что то, как мы видим сложную конфигурацию, определяется не только законами гештальта, но и практикой. Среди исследователей, подтвердивших это положение, были такие экспериментаторы, как Хенли4, Ферер5, Брейли6, Липер7 и Чжан8. Сюда же относятся и опыты Таулесса9, показывающие, что кон​стантность восприятия, или, по его выражению, «регрессия к реально​му объекту», отражает навыки индивида. Люди искусства, например, видят реальные предметы — их цвет, форму и яркость — хуже, прояв​ляя большую константность восприятия, чем обычные люди без специ​альной эстетической подготовки. Фон Фиандт10 установил, что восприя​тие светло-серых бликов на затененной части предмета и темно-серых на его освещенной части легко вызвать с помощью обычных павловских ус​ловных рефлексов; условным раздражителем здесь является звук или кнопка в поле зрения испытуемого. И наконец, все мы очень любим ссы-
1
См.: Haggard E.R., Rose G.J. Some effects of mental set and active participation in the
conditioning of the autokinetic phenomenon // Journal of Experimental Psychology. 1944.
34. P. 45-59.
2
См.: Proshansky H., Murphy G. The effects of reward and punishment on perception
// Journal of Psychology. 1942. 13. P. 295-305.
8 См.: Schafer it, Murphy G. The role of autism in a visual figure-ground relationship // Journal of Experimental Psychology. 1943. 32. P. 335-34.3.
4
См.: Henle M. An experimental investigation of past experience as a determinant of
visual form perception // Journal of Experimental Psychology. 1942. 80. P. 1-21.
5
См.: Fehrer E.V. An investigation of the learning of visually perceived forms // American
Journal of Psychology. 1935. 47. P. 187-221.
6
См.: Braly K.W. The influence of past experience'in visual perception // Journal of
Experimental Psychology. 1933. 16. P. 613-643.
7 См.: beeper R. A study of a neglected portion of the field of learning - the development of sensory organisation // Journal of General Psychology. 1935. 46,P. 41-75.
8
См.: Djang S. The role of past experience in the visual apprehension of masked forms
II Journal of Experimental Psychology. 1937, 20. P. 29-59.
9
См.: Thauless R.H. Individual differences in phenomenal regression // British Journal
of Psychology. 1932. 22. P. 216-241.
10
См.: Fieandt K. von. A new constancy phenomenon in color perception // Annates
Academiae Scientiarun Fennicae (Finland). 1938. 41; Dressurversuche an der Farben-
wahrnehmung // Archiv fiir die Gesamte Psychologie. 1936. 96. S. 467-495.
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латься на работу, проведенную Хэддоном с туземцами Торресова проли​ва. Он показал, что этиостровитяне, добывающие рыбу примитивным способом, с помощью копья, гораздо меньше нашего подвержены иллю​зии Мюллер-Лайера, скорее всего, вследствие своего уникального опы​та обращения с копьем.

Классические работы Шерифа1 о социальных факторах восприятия достаточно хорошо известны, и мы не будем здесь останавливаться на их изложении. Дальнейшим развитием этой темы являются эксперименты Зук-Кардоса2 и Фазиля3, учеников Эгона Брунсвика. Они обнаружили, что субъективная оценка числа марок или монет в стопке при подборе изменяющегося числа марок или монет, равного некоторому постоянно​му количеству, частично зависит от их достоинства. Эти опыты, внеся многие уточнения и дополнения, повторил в Америке Ансбахер4.

Можно было бы упомянуть еще множество других экспериментов, однако в нашем кратком обзоре мы этого делать не можем. Поэтому мы остановимся в заключение лишь на двух работах, одной французской и другой швейцарской, указывающих на возможность установления зави​симости между общими чертами личности и качеством восприятия. Вине5, Мейли и Тоблер8 высказали предположение, что ребенок сильнее подвержен иллюзиям, в большей степени находится во власти тех орга​низующих факторов восприятия, которые мы, взрослые, называем иска​жающими. Вине показал, что у ребенка подверженность иллюзии Мюл​лер-Лайера с возрастом слабеет. В свою очередь Мейли и Тоблер обна​ружили, что с возрастом у него повышается порог стробоскопического эффекта. Можно ли из этих двух экспериментов, да еще из случайных наблюдений вроде того, что ребенку кажется, будто луна следует за ним (Пиаже7), делать вывод об увеличивающемся с годами реализме воспри​ятия у человека, остается неясным. Тем не менее для людей, стремя​щихся к дальнейшим исследованиям в этой области, путь открыт.

1
См.: Sherif M. A study in some social factors in perception // Archives of Psychology.
1935. № 187.
2
См.: Zuk-Kardos I. Perzeptionale Zuganglichkeit von Anzahl, Flliche und Wert unter
verschiedenen Umstands-konstellationen (цит. по: Ansbacher H. Perception of number as
affected by the monetary value of the objects // Archives of Psychology. 1937. № 215).
3
См.: Fazil A. Miinzenversuche Uber Anzahl-Grossen, und Wertwahrnehmung (цит. по:
Ansbacher H. Perception of number as affected by the monetary value of the objects //
Archives of Psychology. 1937. № 215).
4
См.: Ansbacher H. Perception of number as affected by the monetary value of the
objects // Archives of Psychology. 1937. № 215.
5
См.: Binet A. La mesure des illusions visuelles chez 1'enfant // Revue de Philosophie.
1895. 40. P. 11-25.
6 См.: Meili R., Tobler C, Les mouvements stroboscopiques chez les enfants // Archives de Psychologie. Geneva. 1931. 23. P. 131-156.
7 См.: Пиаже Ж. Речь и мышление ребенка. М.; Л., 1932.
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Так обстоит дело с предшествующими исследованиями. Существует содержательная, хотя и немногочисленная литература о поведенческих факторах восприятия. В каком же направлении следует идти дальше? Пе​ред нами два пути. Обладая скудными и ненадежными эмпирическими данными, мы можем приступить к задаче их систематизации, обращаясь к представлениям о связи стимула и реакции или психоаналитическим конструктам — кому что по вкусу. Уже имеется одна блестящая теорети​ческая схема, объясняющая большую часть упомянутых выше фактов. Это работа Эгона Брунсвика «Восприятие и предметный мир»1. Мы можем так​же перейти к эмпирической проверке общих гипотез, касающихся связи между динамикой поведения и восприятием. И то и другое необходимо. В настоящее время, однако, нас интересуют главным образом эмпирические гипотезы. Но, разумеется, для ясной формулировки этих гипотез следует исходить из некоторой минимальной системы допущений.
Организм существует в мире сенсорных стимулов, организованных более или менее неоднозначно. То, что видит индивид, что актуально су​ществует в восприятии, — это своего рода компромисс между тем, что оп​ределяется автохтонными процессами, и тем, что отбирается процессами поведенческими. Этот отбор, как мы знаем, определяется не только науче​нием, но и мотивационными факторами, такими, например, как голод, о чем сообщали Санфорд2, Левин, Чейн и Мэрфи3. Процесс отбора при вос​приятии мы вслед за Кречевеким4 будем называть перцептивной гипоте​зой, понимая под этим систематическую тенденцию к реакциям определен​ного рода. Такая гипотеза складывается под влиянием потребности, необ​ходимости найти решение той или иной задачи или вообще в силу определенных внутренних или внешних требований, предъявляемых к организму. Если данная перцептивная гипотеза подкрепляется, открывая организму доступ к пище, воде, любви, славе и т.д., она фиксируется. В экспериментальных работах, в особенности Эллсона5 и Липера6, показано, что фиксированные сенсорные условные рефлексы весьма стойки к угаше-
1
См.: Brunswik E. Wahrnehmung und Gegenstandswelt, Vienna, Deuticke, 1934.
2
См.: Sanford R.N. The effect of abstinence from food upon imaginal processes: a
preliminary experiment // Journal of Psychology. 1936. 2. P. 129-136; Sanford R.N, The
effect of abstinence from food upon imaginal processes: a further experiment // Journal of
Psychology. 1937. 3. P. 145-159.
3 См.: Levine R., Cheln I., Murphy O. The relation of the intensity of a need to the amount of perceptual distortion: a preliminary report // Journal of Psychology. 1942. 13. P.283-293.
4
См.: Krechevsky I. «Hypothesis» versus «chances in the presolution period in sensory
discrimination learning // University of California Publications in Psychology. 1932. 6.
P. 27-44.
5
См.: Ellson D.G. Experimental extinction of an hallucination produced by sensory
conditioning // Journal of Experimental Psychology. 1941. 28. P. 350-361.
6
См.: beeper R. A study of a neglected portion of the field of learning - the development
of sensory organisation // Journal of General Psychology. 1935. 46.P. 41-75.
Брунер Дж. Ценности и потребности как организующие факторы...
359
нию. Как только происходит фиксация, перцептивная гипотеза становит​ся более сильной не только в смысле частоты ее применения при наличии определенных раздражителей, но и по степени ее перцептивного воздей​ствия. Объекты, отбор которых стал привычкой, воспринимаются живее, их отчетливость, яркость, видимая величина возрастают.

Необходимо детально рассмотреть еще два вопроса, прежде чем мы обратимся к экспериментам. Один из них касается перцептивного компро​мисса, другой — перцептивной неопределенности. Часто возникают две альтернативные гипотезы. Почти неизбежно одна из гипотез преобладает, и в соответствии с этим осуществляется перцептивный выбор. Тем не ме​нее даже при преобладании одной из гипотез между ними осуществляется некоторый компромисс. Так, в экспериментах Ансбахера пачка бумажных прямоугольников воспринималась и с точки зрения их количества, и с точ​ки зрения их стоимости как почтовых марок. В результате воспринималась как бы смешанная величина «количество — стоимость». Мы очень мало знаем о подобных перцептивных компромиссах, хотя у нас еще будет слу​чай в дальнейшем обсудить эксперименты, показывающие их действие.

Что касается неопределенности, или двойственности, в поле воспри​ятия, то обычно считалось, что при прочих равных условиях чем она выше, тем больше шансов на вмешательство поведенческих факторов. Именно по этой причине Шериф1 избрал явление автокинеза в качестве экспериментального объекта. Из тех же соображений Прошанский и Мэр​фи2 пользовались в своих опытах припороговой освещенностью. В широ​ких пределах этот тезис представляется справедливым, поскольку наличие неоднозначности снижает организующие возможности автохтонных детер​минант восприятия. О важности этого обобщения мы, привыкшие мыслить лишь в терминах строго контролируемых экспериментов в темной комна​те, слишком часто забываем. Ведь что такое восприятие в повседневной жизни? Это сплошь да рядом беглый взгляд, слушание краем уха, мимо​летное прикосновение. Исключая то, что находится в самом центре заин​тересованного внимания, мир ощущений куда более зыбок, чем, по-види​мому, полагают авторы наших учебников психологии.

Эмпирические гипотезы
Обратимся теперь к экспериментам, которые составляют главное со​держание данной статьи. Мы рассмотрим три общие гипотезы, вытекаю​щие из только что сформулированных принципов.

1
См.: Sherif M, A study in some social factors in perception // Archives of Psychology.
1935. Ma 187.
2
См.: Proshansky H., Murphy G. The effects of reward and punishment on perception
// Journal of Psychology. 1942. 13. P. 295-305.
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1. Чем выше социальная ценность объекта, тем в большей степени восприятие его подвержено организующему воздействию поведенческих детерминант. Такой объект будет избирательно восприниматься среди других объектов, фиксироваться в результате условнорефлекторной дея​тельности восприятия и перцептивно выделяться.
2. Чем сильнее потребность индивида в некотором социально цен​ном объекте, тем значительнее действие поведенческих детерминант.
3. Неопределенность объектов восприятия облегчает действие пове​денческих детерминант лишь в той степени, в какой она препятствует действию автохтонных детерминант, не снижая эффективности поведен​ческих факторов.
В экспериментах, о которых здесь идет речь, рассматривалась лишь одна сторона поведенческого детерминирования, которую мы называем акцентуацией. Это тенденция, в силу которой искомые, желаемые объек​ты воспринимаются более отчетливо. Явления перцептивного отбора и фиксации уже были продемонстрированы в других экспериментах, прав​да, они остаются пока слабо систематизированными. В целях экономии изложения мы не будем рассматривать их здесь, хотя в рамках более широкого исследования они представляют собой важные переменные.
Испытуемые и аппаратура
Испытуемыми были 30 нормальных детей в возрасте 10 лет. В со​ответствии с некоторыми признаками, которые мы кратко укажем ниже, их разделили на три группы: две экспериментальные и одну конт​рольную. Аппаратура представляла собой прямоугольный деревянный ящик размером 22,5x22,5x45 см. В передней стенке ящика имелся квад​ратный экран из матового стекла 12,5 см2; возле правого нижнего угла экрана расположена ручка управления. В центре экрана проецируется изнутри почти круглое пятно света (16,2 свечи). Свет падает от 60-ват​тной лампочки через ирисовую диафрагму, диаметр которой меняется ручкой управления в пределах от 8 до 50 мм. Испытуемый видит лишь ящик с экраном и на нем круг света, диаметр которого он может регули​ровать, вращая ручку. Линия, ограничивающая пятно света, не настоя​щая окружность, это ломаная линия, состоящая из девяти отрезков эл​липса в соответствии с конструкцией ирисовой диафрагмы фирмы «Бош энд Ломб». Однако эта форма настолько близка к окружности, что испы​туемые без труда выносили суждения о равенстве, которых от них тре​буют условия эксперимента.
Испытуемые по одному садятся на стул перед экраном; круг света при этом находится чуть ниже уровня глаз. Ящик стоит на столе, за которым сидит экспериментатор. Ребенку объясняют, что это игра и что
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его задача — менять диаметр светлого круга, придавая ему величину предметов, которые показывает или о которых говорит экспериментатор. Предварительно ребенку дают возможность спокойно освоиться с руч​кой, обращая особое внимание на пределы изменения размеров пятна.
Порядок опыта у обеих экспериментальных групп был одинаковый. Каждый из двадцати детей прошел две серии испытаний. Вначале ребен​ка просили оценить по памяти размер монет достоинством от 1 цента до 0,5 доллара. Он проделывал это сначала в порядке возрастания номина​ла монет, а затем в порядке их убывания; и каждую монету оценивал дважды: вращая ручку из положения «диафрагма закрыта» и из поло​жения «диафрагма открыта». Таким образом, ребенок давал каждой мо​нете четыре оценки. Экспериментатор воздерживался от малейшего на​мека на то, насколько правильно ребенок оценил тот или иной размер.
Вторая серия отличалась лишь тем, что соответствующие монеты предъявлялись испытуемому. Каждая монета в отдельности помещалась почти в центре ладони левой руки на уровне светового пятна в 15 см слева от него. Испытуемый рассматривал монету столько времени, сколь​ко ему требовалось.
Контрольная группа из 10 испытуемых проходила всю описанную выше процедуру с одним лишь исключением. Вместо монет им предъяв​лялись серые картонные кружки соответствующих размеров, и при этом не было никакого упоминания о деньгах.
Результаты
Сравним оценки размеров, данные испытуемыми различным моне​там и соответствующим картонным кружкам. Два факта обращают на себя внимание при рассмотрении рис. 1, где показаны оценки эксперименталь​ных и контрольной групп в серии с предъявлением. Во-первых, величина монет, т.е. социально ценного объекта, оценивалась выше величины соот​ветствующих кружков. Во-вторых, оказалось, что с увеличением достоин​ства монет растет отклонение кажущейся величины от действительной. Исключением служит монета в 0,5 доллара, для которой отклонение (пе​реоценка величины) меньше, чем для монеты в 25 центов. Можно предпо​ложить, что это нарушение хода кривой объясняется тем, что для десяти​летнего ребенка реальная ценность монеты в полдоллара ниже реальной ценности монеты в 25 центов. Скорее всего, существует какое-то автохтон​ное объяснение этому факту. Так или иначе, в экспериментах со взрослы​ми подобный излом кривой не наблюдался.
Это различие между испытуемыми экспериментальных и конт​рольной групп, несомненно, весьма значимо. Столь же значима и диспер​сия переоценки монет разного достоинства у испытуемых эксперименталь-
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ных групп. Обработка этих результатов средствами дисперсионного анали​за в нашей совместной работе е Постманом1 показывает, что дисперсии, обусловленные изменением достоинства монет и заменой монет кружками, дают .F-оценки, соответствующие значениям Р, не превышающим 0,01А
Так обстоит дело с нашей первой гипотезой — гипотезой о том, что восприятие социально ценных объектов подвержено воздействию поведен​ческих детерминант в тем большей степени, чем выше их ценность.
Рассмотрим теперь вторую гипотезу: чем сильнее потребность ин​дивида в данном социально ценном объекте, тем больше роль поведенчес​ких детерминант в восприятии. Во втором варианте нашего опыта мы перераспределили участников экспериментальных групп, составив две новые группы по 10 человек: «богатую» и «бедную». Испытуемые пер​вой группы были взяты из передовой школы в районе Бостона, в кото​рой учатся дети преуспевающих бизнесменов и лиц свободных профессий.
1
См.: Postman L., Bruner J. The reliability of constant errors in psychophysical
measurement // Journal of Psychology. 1946. 21. P. 293-299.
2
Значения P на уровне 0,01 найдены и для постоянных ошибок, связанных с пере​
оценкой и недооценкой достоинства монет и расширением и сужением диафрагмы. По​
скольку эти параметры в описываемых экспериментах контролировались и компенсиро​
вали друг друга, их можно оставить без специального рассмотрения. Дисперсионный
анализ проводился как в процентах, показывающих отклонение индивидуальных оценок
от действительного размера, так и в абсолютных величинах. Были внесены необходимые
уточнения, предложенные Снедекором (см.: Snedecor D. Statistical methods. Ames, Iowa,
1940.). Значения, указанные на рисунках, годятся как для процентных, так и для абсо​
лютных величин.
Брунер Дж. Ценности и потребности как организующие факторы…
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Вторая группа была составлена из обитателей многоквартирного дома в районе бостонских трущоб. Было сделано очевидное допущение, что «бед​ные» имеют большую субъективную потребность в деньгах, чем «бога​тые». Если результаты, показанные на рис. 1 в усредненном виде, разде​лить на показатели для «богатой» и «бедной» групп, то обнаружится поразительное различие (рис. 2). «Бедная» группа переоценивает ве​личину монет гораздо больше, чем «богатая». И здесь налицо опреде​ленные нерегулярности кривых. Спад кривой в случае монеты в 0,5 дол​лара мы уже пытались объяснить. Что же касается спада кривой для монеты в 10 центов в «богатой» группе, то его объяснение также пробле​матично. Во всех кривых, составленных для взрослых испытуемых — более 2000 оценок, — этот спад представлен. Возможно, он объясняется контрастом между относительной величиной монеты в 10 центов и ее достоинством, а может быть — некоторыми индивидуальными особенно​стями самой монеты1.

Различие между «бедными» и «богатыми» в высшей степени зна​чимо. Дисперсионный анализ показывает, что уровень значимости этого источника вариации превышает 0,01. Нашу вторую гипотезу, таким об​разом, тоже нельзя отклонить. Достойно внимания также следующее: взаимодействие параметров «экономический статус» и «достоинство мо-

1 Если читатель - курильщик, пусть он спросит себя, можно ли закрыть двухкопееч​ной монетой горб верблюда, изображенного на пачке сигарет «Кемел». Возьмите монету и пачку и держите их на расстоянии 15 см. Хотя монета кажется небольшой, она свобод​но закрывает верблюжий горб.
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неты» дает оценку F, соответствующую значениям Р в пределах 0,05 — 0,01. Это позволяет нам высказать новую гипотезу: если объекты вос​приятия принадлежат к одному классу, но различаются по ценности, то влияние потребности в объектах этого класса акцентирует самые ценные объекты в наибольшей степени, а наименее ценные — слабее всего.
Что можно сказать о перцептивной неопределенности? Допустим, что ситуация, когда испытуемый судит о величине объекта по памяти, более неопределенна, чем та, когда объект ясно виден в 15 см от светового пят​на. Хотя это допущение можно оспаривать, посмотрим все же, подтверж​дают ли его экспериментальные результаты. Сравним сначала оценки ис​пытуемых «богатой» группы в указанных условиях: с предъявлением мо​неты и по памяти. Соответствующие кривые приведены на рис. 3. Представляется, что для номиналов не выше четверти доллара влияние неопределенности проявляется в большей близости оценки к дейст​вительной величине, иными словами, оно способствует действию авто​хтонных детерминант. Для более высоких номиналов неопределенность, напротив, благоприятствует поведенческим факторам, вызывая большее отклонение оценок от действительной величины. В «богатой» группе мо​нета в полдоллара переоценивается при предъявлении на 17,4%, а по па​мяти — на 34,7%.
Эти факты трудно истолковать сами по себе. Рассмотрим, однако, рис. 4, показывающий различие оценок по памяти и по предъявлении в «бедной» группе. Здесь пересечение кривых отсутствует. Неопределен​ность у этой группы дает, по-видимому, лишь один результат: снижение всех оценок, приближение их к действительной величине объектов. Она
Брунер Дж. Ценности и потребности как организующие факторы...
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даже устраняет спад кривой для монеты в 10 центов. Как объяснить это различие? Почему у «богатых» детей неопределенность освобождает пове​денческие детерминанты, а у «бедных» подавляет? Наше объяснение не более чем догадка, требующая дальнейшего экспериментального подтвер​ждения. Несколько лет назад Озер1 сообщил об исследовании, проведенном в Данди среди детей безработных. Он обнаружил, что деятельность вообра​жения у этих детей совершенно подавлена. На вопрос о том, кем они хо​тят стать, когда вырастут, нормальные дети дают обычно честолюбивые ответы вроде: «Ковбоем!», «Кинозвездой!» и т.д. Дети же безработных на​зывали в этом случае весьма скромные занятия, которые традиционно были свойственны людям их класса. Именно этот феномен и отражает, как мне кажется, приведенные здесь данные. У «бедных» детей, судящих о величине монет по памяти, место ослабленной фантазии занимает волну​ющее присутствие драгоценной монеты; у «богатых» же детей неопреде​ленность восприятия дает свободу сильному и активному воображению1.
Существуют ли какие-либо иные объяснения формы рассматривае​мых здесь кривых? Закон Вебера дал бы для всех случаев график в виде прямой, параллельной оси истинной величины. DL — составляло бы в таком случае постоянную долю стимула, какова бы ни была его величи​на. Если попытаться объяснить наклон кривой с точки зрения мер цент-
1
См.: Oeser О.А. Personal communication. 1939.
2
Обсуждаемое здесь различие в оценке величины монет по памяти и по предъявле​
нии у «богатых» и у «бедных» детей статистически значимо. Дисперсия взаимодействия
для этих двух параметров (экономический статус и присутствие - отсутствие объекта)
имеет уровень значимости 0,01.
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ральной тенденции, как это делает Холлингворс, то следовало бы ожи​дать скорее отрицательного наклона, чем положительного. Все объекты меньше среднего во всех сериях испытаний должны казаться больше; все объекты больше среднего — меньше. Если предположить, что в основе эффекта Холлингворса1 лежат автохтонные факторы, то перед нами еще один случай, когда рассматриваемые нами поведенческие детерминанты берут верх над автохтонными факторами (табл. 1).
В заключение мне хотелось бы еще раз подчеркнуть следующее: эпоха фактической монополии Экспериментальной психологии в облас​ти изучения восприятия чересчур затянулась. Если мы, специалисты по социальной психологии и психологии личности, хотим понять, как осу​ществляется восприятие в повседневной жизни, то нам необходимо при​соединиться к экспериментальным психологам и заново исследовать мно​гое в этой древней области знания, законы которой слишком долго счи​тались раз и навсегда установленными.
1 См.: Holllngworth H.L. The inaccuracy of movement // Archives of Psychology. 1909. № 13.
М. Коул, С. Скрибнер
ВОСПРИЯТИЕ ГЛУБИНЫ НА КАРТИНКАХ1
Время от времени в печати появляются сообщения путешественни​ков о том, что туземцы не узнают предметов на фотографиях — даже в том случае, если это фотографии знакомой им местности и если на них изображен сам туземец или члены его семьи.
Такие факты были отмечены в центральной Либерии. Неграмотным крестьянам из народности кпелле показывали картинки, изображенные на рис. 1. Рассматривая эти фотографии, мы можем догадываться о раз​личных причинах, по которым люди, ранее не видевшие подобных изоб​ражений реальных объектов, оказались в замешательстве. Расположение рогожи, на которой лежат предметы, передается верхом и низом карти​ны. Эта условность кажется нам естественной, но ее ни в коем случае нельзя считать врожденной. Стоит лишь вспомнить что подобные услов​ности появились в европейском искусстве не раньше XV в. Перспектива как средство изображения расстояния стала на Западе полноправным приемом лишь в работах Леонардо да Винчи. Даже сейчас перспектива распространена далеко не во всем мире, и некоторые современные запад​ные художники сознательно нарушают условности с целью достижения определенного художественного эффекта. Для развития различных кажу​щихся естественными приемов, используемых в живописи и фотографии, потребовались столетия. Чтобы рисунки воспринимались человеком как изображения трехмерных объектов, необходим некоторый опыт.
Следует также отметить, что предметы на рис. 1 изображены вне их обычного контекста и несколько отличаются по окраске. Требуется значительное число систематических исследований, чтобы разобраться в возможных причинах трудностей, которые испытывают люди первобыт​ной культуры при толковании фотографий и других двухмерных изоб​ражений.
1Коул М., Скрибнер С. Культура и мышление. М.: Прогресс, 1977. С. 84-92.
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Рис. 1. Фотографии, предъявленные рисоводам-кпелле в Либерии (Африка)
Некоторые вопросы восприятия изображений изучены довольно подробно, хотя и не систематически. В первую очередь встает вопрос о факторах, приводящих людей к пониманию того, что линии и краски или черные, серые и белые оттенки на бумаге вообще изображают что-либо. Без такого понимания нельзя идентифицировать изображенные предметы. В литературе часто ссылаются на одно из наблюдений Херсковица, в котором описывается смущение туземной женщины, которой вручили фотографию сына. Она и так и этак вертела бумажку, не зная, что с ней делать. Однако, когда Херсковиц обратил ее внимание на от​дельные детали фотографии, она узнала сына1. Данные различных авто-
1 См.: Segall M.H., Campbell D.T., Herskovits M.J. The influence of culture on visual perception. Chicago: Bobbs-Merrili, 1966.
Коул М., Скрибнер С. Восприятие глубины на картинках
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ров убедительно говорят о том, что люди, имеющие представление о воз​можности изображения предметов на бумаге, способны идентифици​ровать изображенные предметы — при условии, что эти изображения не предполагают использования определенных условных приемов (о послед​них речь пойдет ниже). Так, Бримбл1 предложил сельским жителям бан​ту 40 простых рисунков, изображавших знакомые испытуемым предме​ты, и установил, что в более чем 90 случаях из ста испытуемые правиль​но их идентифицировали. Дереговский2 обнаружил, что в Замбии взрослые испытуемые и дети, которым были предложены крайне упро​щенные фотографии животных-игрушек на нейтральном фоне, правиль​но соотносили их с реальными игрушками чаще, чем это было бы при случайном соотнесении. Однако в этих работах не сказано, были ли ис​пытуемые ранее хотя бы в минимальной степени знакомы с подобными изображениями. А знание этого обстоятельства совершенно необходимо при изучении развития способности к обработке такого рода инфор​мации3.
Несмотря на то что испытуемые туземцы в некоторых случаях уз​нают предметы на упрощенных изображениях, нет сомнения в том, что распространенные в современных обществах виды изобразительного ма​териала — например, фотографии, с которых мы начали, — вызывают у многих людей из традиционных обществ большие затруднения. Некото​рые из причин подобных затруднений— связанные, в частности, с услов​ным приемом перспективы на картинах на Западе, — изучены за послед​ние годы в остроумных работах Хадсона и других авторов.
Хадсон*1 решал практическую проблему: как обучать трудящихся в шахтах и на фабриках Южной Африки рабочих-банту, которые в боль​шинстве случаев неграмотны? Он обнаружил, что демонстрация фильмов и плакатов по безопасности труда часто не достигает желаемого эффек​та. Исследование показало, что причина этого кроется в неверном пони​мании или непонимании рабочими-банту зрительных изображений.
При систематическом изучении этой проблемы Хадсон применял серию картинок, ряд которых представлен на рис. 2.
1
См.: Brimble A.B. The construction of a nonverbal intelligence test in northern Rhodesia
// Journal of the Rhodes-Livingstone Institute. 1963. 34. P. 23-35.
2
См.: Deregowski J.B. Pictorial recognition in subjects from a relatively pictureless
environment // African Social Research. 1968. 5. P. 356-364; Deregowski J.B. Difficulties
in pictorial depth perception in Africa // British Journal of Psychology. 1968. 59. P. 195-
204; Deregowski J.B. On perception of depicted orientation // International Journal of
Psychology. 1968. 3. P. 149-156.
3
Подробный обзор этой области исследования см. в: Miller R. J. Cross-cultural research
in the perception of pictorial materials // Psychological Bulletin. 1973. 80. P. 135-150.
4 См.: Hudson W. Pictorial perception and educational adaptation in Africa // Psychologia Africana. 1962. 9. P. 226-239.
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Рис. 2. Картинки для исследования восприятия глубины в Африке
На всех картинках были изображены фигуры слона, антилопы и охотника с копьем. На каждой картинке копье направлено как на сло​на, так и на антилопу. Испытуемому задаются различные вопросы с це​лью выяснить, что он видит на данной картинке. Для выяснения того, воспринимает ли испытуемый индикаторы глубины, наибольшее значе​ние имеют вопросы вроде: «Что делает человек с копьем?» Если испыту​емый не отвечает на этот вопрос, то его спрашивают: «В какое животное целится человек с копьем?»
Картинки отличаются друг от друга по использованным в них при​емам передачи глубины. На картинках 1 и 2 глубина передана при по​мощи величины объектов и наложения; на картинках 3 и 4 применяется еще и перспектива.
Такие картинки были использованы в исследованиях, проведенных с различными группами испытуемых в Южной Африке1 и в Гане2. Сре​ди испытуемых были ученики начальной школы разного возраста — ев​ропейцы и банту; бантуские ученики средней школы; неграмотные ра​бочие — как европейцы, так и банту; индийские школьники. Резуль​таты исследования показали, что в младших классах начальной школы европейские дети испытывали больше трудностей при восприятии кар​тин как трехмерных изображений — т.е. они часто говорили, что охот-
1
См.: Hudson W. Cultural problems in pictorial perception // South African Journal of
Science. 1962. 58 (7). P. 189-195; Hudson W. Pictorial perception and educational adaptation
in Africa /./ Psychologia Africana. 1962. 9. P. 226-239.
2
См.: Mundy-Castle A.C, Pictorial depth perception in Ghanaian children // International
Journal of Psychology. 1966. I. P. 289-300.
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ник целится копьем в слона, К концу начальной школы практически все европейские дети воспринимали эти стимулы как трехмерные. Иначе об​стояло дело с детьми банту (входившими в число испытуемых Хадсона) и с ганскими детьми (входившими в число испытуемых Манди-Кастла). Все эти дети склонны были воспринимать картинки как двухмерные изображения. Хадсон обнаружил также, что неграмотные рабочие — как банту, так и европейцы — и индийские дети давали ответы, свидетель​ствующие о плоскостном, а не о трехмерном восприятии картинок. Он сделал из этих экспериментов вывод, что «обычное формальное образо​вание не является главным фактором, определяющим способ восприятий изображений. Гораздо большую роль играют неформальное домашнее обучение и частое рассматривание картинок»1.

К такому же выводу пришел и Манди-Кастл, который познакомил​ся с социальными и домашними условиями детей, участвовавших в его эксперименте. Он сообщает, что не обнаружил «такой деятельности, как чтение, рисование, рассматривание картин, орнаментирование и игра с игрушками-конструкторами. Лишь в редких случаях ребенку до поступ​ления в школу приходилось пользоваться карандашом <...> Поэтому су​ществовало ничтожно мало возможностей для знакомства с картин​ками»2.

Что касается задачи Хадсона, то приведенные результаты довольно убедительны. Однако насколько репрезентативны эти задачи? Действи​тельно ли люди, которые неверно отвечают на вопросы о картинках Хад​сона, просто неспособны к трехмерному восприятию изображений? Или, может быть, другие способы изучения того, что люди видят — например, опыты с иными стимулами,— все же свидетельствуют о трехмерном вос​приятии?

Именно так поставил вопрос Дереговский3, проводивший целый ряд исследований влияния культуры на восприятие. Он провел эксперимент со школьниками 7—16 лет (время обучения в школе в среднем 3 года 9 месяцев) и с неграмотными взрослыми в городе Лусака (Замбия).

Дереговский предложил испытуемым определенный вариант задачи Хадсона, используя картинки вроде изображенных на рис. 2. После этого он предлагал им картинки совсем иного рода, представленные на рис. 3. Дереговский просил испытуемых не отвечать на вопросы об этих картин​ках, а создавать модели изображений из палочек, которые легко можно было соединять друг с другом. Разумеется, прежде он на практике убедил​ся в том, что все испытуемые умели делать модели из палочек.

1
Hudson W. The study of the problem of pictorial perception among un-acculturated
groups // International Journal of Psychology. 1967. 2. P.   89-107. P. 65.
2
Mundy-Castle A.C. Pictorial depth perception in Ghanaian children // International
Journal of Psychology. 1966. I. P. 289-300. P. 298.
3
См.; Deregowski J.B, Difficulties in pictorial depth perception in Africa /,/ British
Journal of Psychology. 1968. 59. P. 195-204.
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Рис. 3. Рисунки, по которым в тесте восприятия глубины испытуемый должен конструировать модели
Основной вопрос заключался в следующем: конструируют ли люди, ответы которых на картинки Хадсона свидетельствовали о двухмерном восприятии, также двухмерные модели абстрактных рисунков, состоя​щих из прямых линий? В общем Дереговский получил отрицательный ответ на этот вопрос.
В соответствии с данными предыдущих исследований Дереговский обнаружил, что словесные суждения испытуемых о взаимоотношениях предметов на картинках Хадсона свидетельствовали о двухмерном вос​приятии. Это относилось к 100% неграмотных взрослых и к 80% школь​ников. Но более 50% этих же испытуемых конструировали трехмерные модели изображений, представленных на рисунках Дереговского! Моде​ли были не всегда совершенные, но в них явно отражалась информация о глубине. Дереговский подытожил эти результаты следующим образом: «Частота случаев, когда испытуемые, двухмерно воспринимавшие кар​тинки Хадсона, давали трехмерные ответы на задачу с конструировани​ем, говорит о том, что по результатам Хадсона, по всей видимости, нельзя судить о всех видах изображений. Оказалось, что нельзя считать, будто человек воспринимает двухмерно любые картинки, если он вос​принимает двухмерно картинки Хадсона. Это не противоречит замеча​ниям Хадсона о трудностях, которые могут возникать вследствие меж​культурных различий в восприятии картинок1. Однако эти результаты
1 См.: Hudson W. Pictorial depth perception in sub-cultural groups in Africa // Journal of Social Psychology. 1960. 52. P. 183-208; Hudson W. Cultural problems in pictorial perception // South African Journal of Science. 1962. 58 (7). P. 189-195; Hudson W. Pictorial perception and educational adaptation in Africa // Psychologia Africana. 1962. 9. P. 226-239.
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говорят о границах, внутри которых справедливы выводы Хадсона. За этими границами оказывается — по крайней мере частично — тот тип изображений, который применяется в задаче на конструирование»1.
Эта работа свидетельствует о том, что нельзя делить людей на вос​принимающих двухмерно и воспринимающих трехмерно. Не ясно, одна​ко, почему один и тот же человек в одних условиях воспринимает трех​мерно, а в других — двухмерно?
Дереговский подчеркивает в этой связи значение содержания кар​тины. Но можно также считать, что результаты зависят и от того, како​го рода ответы требуются от испытуемых. Вполне возможно, что чело​век обращает внимание на те или иные признаки картины в зависимости от того, что он должен с ней делать. Построить модель из палочек или отвечать на вопросы о мишени охотника — это разные требования. Что произошло бы, например, в случае, если бы испытуемым показали прос​транственную настольную модель содержания картинок Хадсона и попро​сили правильно расположить охотника и антилопу (или охотника, анти​лопу и слона)? Если бы такая задача на конструирование содействовала проявлению трехмерного восприятия, в изучении восприятия глубины на картинках появилась бы новая черта. Если же нет, то мы с уверенностью ограничили бы исследование факторов, вызывающих трехмерное воспри​ятие картинок, изучением вопросов, связанных с содержанием картинок, которому придавал большое значение Дереговский.
Некоторые другие экспериментальные данные также убедительно свидетельствуют о влиянии существующих в некоторых культурах услов​ностей на восприятие картинок. Хадсон сообщает о ряде исследований, в которых обнаружилось, что африканцы из традиционных групп не пони​мают условностей изображения, естественных с точки зрения европейца. К таковым относится применение ракурса для передачи перспективы — обученные грамоте европейские дети адекватно воспринимали изображе​ние поднимающегося по лестнице человека, в то время как неграмотные африканские дети считали, что этот человек — калека: у него одна нога короче другой. Африканские школьники, которых просили нарисовать корову в профиль, изобразили все четыре копыта, два рога и два уха, как бы сочетая вид сбоку с видом спереди, тогда как европейские школьники рисовали профиль коровы. Хадсон делает вывод, что европейский ребенок рисует буквально то, что видит, хотя он знает, что «на самом деле» это неверно, в то время как африканский ребенок рисует то, о чем он знает: корова не корова, если у нее нет четырех копыт.
1 См.: Deregowski J.В. Difficulties in pictorial depth perception in Africa // British Journal of Psychology. 1968. 59. P. 195-204. P. 203.
8.   Экспериментальная психология восприятия и изоб​разительное искусство
Г.Т. Фехнер [ЭСТЕТИЧЕСКОЕ ПРЕДПОЧТЕНИЕ ФОРМ]1
Для изучения предпочтений по отношению к форме было взято 10 прямоугольных карточек из белого картона, равных по площади квадра​ту со стороной 8 см, но с различными соотношениями сторон. Наимень​шее отношение сторон соответствует квадратной карточке и равно 1:1, наибольшее — 5:2. Между этими крайними значениями имеется золо​тое сечение с отношением сторон 34 : 21.
В каждом новом опыте (с новым испытуемым) был новый случайный порядок расположения прямоугольников друг относительно друга. Таким образом, в течение нескольких лет испытуемым (представителям различ​ных общественных слоев, людям различного характера и разного возраста старше 16 лет) ставился вопрос: какие из прямоугольников при макси​мальном абстрагировании от их возможного применения являются наибо​лее, а какие — наименее привлекательными? Полученные оценки сумми​ровались для женщин и мужчин отдельно; результаты сведены в табл. 1.
Методика была такова, что когда испытуемый колебался между дву​мя или тремя прямоугольниками, это отмечалось соответственно как 0,5 или 0,33, так что каждый испытуемый оценивался в общем расчете еди​ницей; отсюда — дробные величины при счете.
Для 228 мужчин и 119 женщин было получено 150 и 119 ответов соответственно.
Прежде чем начать обсуждение таблицы, отметим, как вели себя испытуемые в процессе проведения опытов. Большинство испытуемых обычно сразу заявляло, что тот или иной прямоугольник будет более предпочтительным в зависимости от характера его применения. Тогда экспериментатор указывал на возможность различного применения раз​ных прямоугольников и просил выбрать наиболее приятную для глаза
1 Семиотика и искусствометрия / Под ред. Ю.М.Лотмана, В.М.Петрова. М.: Мир, 1972. С. 326-329.
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форму, независимо от характера применения1. В ответ на это испытуе​мые либо заявляли, что они не находят никакого различия между пред​ложенными формами, либо же выражали свое предпочтение и отрица​тельное отношение к ряду различных прямоугольников.
Таблица 1 Таблица опытов с 10 прямоугольниками*
	V
	Z
	
	
	Z, %
	

	
	м
	Ж
	М
	Ж
	м
	Ж

	1/1
	6,25
	4,0
	36,67
	31,5
	2,74
	3,36

	6/5
	0,5
	0,33
	28,8
	19,5
	0,22
	0,27

	5/4
	7,0
	0,0
	14,5
	8,5
	3,07
	0,0

	4/3
	4,5
	4,0
	5,0
	1,0
	1,97
	3,36

	29/20
	13,33
	13,5
	2,0
	1,0
	5,85
	11,35

	3/2
	50,91
	20,5
	1,0
	0,0
	22,33
	17,22

	34/21
	78,66
	42,65
	0,0
	0,0
	34,50
	35,83

	23/13
	49,33
	20,21
	1,0
	1,0
	21,64
	16,99

	2/1
	14,25
	11,83
	3,83
	2,25
	6,25
	9,94

	5/2
	3,25
	2,0
	57,21
	30,25
	1,43
	1,68

	Сумма
	228
	119
	150
	95
	100,00
	100,00


* Примечание. V — отношение сторон; Z — число предпочтений; z —число отрицаний;
М — мужчины, Ж — женщины.
,
Был получен следующий результат: только в очень редких случа​ях все предложенные варианты полностью отвергались, но было и весь​ма мало случаев, когда выбор делался решительно и уверенно. Иногда имели место длительные колебания, и, когда испытуемые принимали ре​шение, выбрав определенный прямоугольник, они затем при следующем опыте часто изменяли свое мнение или продолжали оставаться в нереши​тельности между двумя, тремя или даже четырьмя прямоугольниками.
Если опыт с теми же самыми испытуемыми проводился в другое время, после прекращения влияния ранее принятых решений, результаты опыта воспроизводились: прямоугольники, которые были выбраны в пре-
1 Несмотря на данное испытуемым указание не задумываться о применении прямоу​гольников, этот фактор, видимо, играл определенную отрицательную роль. Однако бла​годаря различным направлениям действия его влияние оказывается приближенно ском​пенсированным.
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дыдущих опытах, выбирались не реже других и при иных условиях опы​та. Несмотря на ненадежность каждого опыта в отдельности приведенная выше таблица дает в целом весьма надежные результаты.
Легко видеть, что число предпочтений Z убывает в обе стороны от золотого сечения, а число отрицаний г в обе стороны увеличивается; это наблюдается как для мужчин, так и для женщин. Отношение Z для зо​лотого сечения к общему числу предпочтений у мужчин и женщин со​вершенно одинаково.
Автор всегда с недоверием относился к выбору (предпочтению) зо​лотого сечения, так как этот выбор зависит в большой степени от сред​него положения этой формы среди прямоугольников при опытах. Одна​ко число предпочтений прямоугольников, близких к золотому сечению (т.е. с соотношением сторон от 1,558 до 1,692), равно приблизительно трети всех предпочтений. Интересно, что кривые предпочтений для муж​чин и женщин имеют общую вершину в точке золотого сечения, однако различаются на других участках, причем процентный показатель для женщин снижается меньше при удалении от золотого сечения, чем для мужчин.
Ход кривой z зеркально отражает ход кривой предпочтений; в то время как Z достигает максимума в точке золотого сечения, z в этой точ​ке равно нулю. Только вблизи квадрата подобного рода согласование не имеет места, причем Z сразу после квадрата сильно падает. Поэтому мож​но сказать, что квадрат более предпочтителен, чем ближайшие соседние фигуры.
Автор имеет основания доверять этим результатам, хотя предпоч​тение квадрата многими испытуемыми проявляется часто вследствие влияния некоторых предвзятых теоретических соображений, а именно: квадрат должен быть предпочтен, потому что он самый «правильный». Действительно, отдельные испытуемые именно этим объясняли причину своего предпочтения.
Автор считает, что золотое сечение предпочитают те лица, которые имеют хороший вкус (выбор золотого сечения вообще имел место там, где он происходил без колебаний).
При специально поставленных опытах с 28 рабочими различных специальностей прямоугольник, соответствующий золотому сечению, был выбран семью испытуемыми, а квадрат — пятью. И в этом случае пред​взятость, видимо, сыграла роль: испытуемые, которые предпочли квад​рат, приводили в качестве причины этого то, что он «самый правиль​ный». Однако квадрат занял второе место с z = 4, тогда как прямоуголь​ник 5/2 — первое место с z = 13.
Маленьким детям были предложены обе формы: золотое сечение и квадрат равной площади из яркой глянцевой бумаги. Детям не задавали вопроса, что им больше нравится, а просто давали разрешение одну из предложенных фигур взять с собой. При этом дети не могли решиться
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на немедленный выбор, а бросались от одного к другому. В опыте было установлено, что для различных детей имело значение, помещалась ли карточка с золотым сечением ближе к правой или левой руке, поэтому полученные результаты нельзя считать достоверными. Выбор золотого сечения не зависел от положения большей стороны (параллельно линии, соединяющей зрачки, или перпендикулярно ей).
Кроме того, было проведено много измерений различных предметов прямоугольной формы. В результате опытов получены следующие резуль​таты.
Были измерены форматы книжных переплетов, форматы печатного поля, листов писчей бумаги, размеры билетов, поздравительных откры​ток, фотокарточек, бумажников, грифельных досок, плиток шоколада, пряников, шкатулок, табакерок, кирпичей и т.д.
Некоторые виды прямоугольников давали отклонения в одну сто​рону от золотого сечения; но часто имел место и другой вид отклонений, так что золотое сечение занимало центральное положение.
Так, немецкие игральные карты несколько длиннее, а французские несколько короче, чем требуется по золотому сечению. Формат научных книг в одну восьмую листа почти всегда несколько длиннее, а детских книг — несколько короче, чем по золотому сечению. Измерения форма​та 40 книг беллетристики из фонда одной публичной библиотеки в сред​нем дали результат, соответствующий золотому сечению. Сложенные вдвое листки почтовой бумаги, по размерам которых изготовляются кон​верты, еще 50 лет назад были в среднем несколько короче, а сейчас они несколько длиннее, чем требуется по золотому сечению. Визитные кар​точки несколько длиннее, а коммерческие адресные карточки — не​сколько короче, чем требуется по золотому сечению. Измерения, прове​денные в картинных галереях, показали, что отношение высоты картин к их длине, как правило, несколько меньше, чем требуется по золотому сечению.
Отрицательное отношение к квадрату проявляется вопреки всем теоретическим соображениям, и несмотря на простоту его формы он при​меняется чрезвычайно редко. Обычно охотнее выбираются предметы с формой, близкой к золотому сечению. Квадрат еще менее желателен, чем близкие к нему прямоугольники. Квадратные картины в музеях встречаются чрезвычайно редко; портреты по форме достаточно близкие к квадрату, обычно бывают несколько больше по высоте, чем по шири​не. Правильный квадрат предпочитают тогда, когда при этом приобре​таются практические преимущества свободы выбора. У коробок для шах​мат, сахарниц и других относительно высоких ящичков форма сечения часто близка к квадратной. Подушки для сна и сидения весьма часто де​лаются квадратными, однако это связано с соображениями целесообраз​ности, требующими более экономного использования материала и про​странства.
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Вольф и Хайгелин указывают, что квадрат находит применение во многих хороших архитектурных проектах как для планов, так и для фасадов. Но в архитектуре соображения полезности и целесообразности никогда нельзя сбросить со счетов, поэтому свидетельства из области архитектуры можно привлекать к проблемам эстетического предпочте​ния лишь с большой осторожностью. Кстати, и эти данные скорее гово​рят против квадрата, чем за него. Бесспорно, что сильно превышающая золотое сечение по длине форма входных дверей в домах и дверей ком​нат в квартирах определяется формой тела человека. Но что касается дворцовых ворот, которые предназначены скорее не для входа, а для въезда, то ничто не мешало бы делать их квадратными, если бы эта форма казалась бы эстетически предпочтительной. Однако на деле квад​ратная форма никогда не встречается у дворцовых ворот, хотя иногда и наблюдается у ворот сараев, где эстетические соображения едва ли игра​ют решающую роль. Аналогичные наблюдения касаются и формы окон, которая обычно близка к золотому сечению.

В. В. Кандинский [ЯЗЫК КРАСОК]1
Цвет, который сам является материалом для контрапункта, кото​рый сам таит в себе безграничные возможности, приведет, в соединении с рисунком, к великому контрапункту живописи, который ей даст воз​можность придти к композиции; и тогда живопись, как поистине чистое искусство, будет служить божественному. И на эту головокружительную высоту ее возведет все тот же непогрешимый руководитель — принцип внутренней необходимости!
Внутренняя необходимость возникает по трем мистическим причи​нам. Она создается тремя мистическими необходимостями:

1) каждый художник, как творец, должен выразить то, что ему свойственно (индивидуальный элемент);
2) каждый художник, как дитя своей эпохи, должен выразить то, что присуще этой эпохе (элемент стиля во внутреннем значении, состоя​щий из языка эпохи и языка своей национальности, пока национальность существует, как таковая);
3) каждый художник, как служитель искусства, должен давать то, что свойственно искусству вообще (элемент чисто и вечно художествен​ного, который проходит через всех людей, через все национальности и через все времена; этот элемент можно видеть в художественном произ​ведении каждого художника, каждого народа и каждой эпохи; как глав​ный элемент искусства он не знает ни пространства, ни времени).
Достаточно лишь духовным взором проникнуть в эти первые два элемента и нам откроется третий элемент. Тогда станет ясно, что колон​на из индейского храма со своей «грубой» резьбой живет столь же пол​ной жизнью души, как чрезвычайно «современное» живое произведение.

Много говорилось, и еще и теперь говорится об элементе индиви​дуальности в искусстве; то здесь, то там слышатся, и все чаще будут слышаться слова о грядущем стиле. Хотя эти вопросы и имеют большое

1 Кандинский В.В. О духовном в искусстве. М.; Архимед, 1992. С. 58-84.
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значение, они постепенно утрачивают свою остроту и значение при рас​смотрении на протяжении столетий, а позже тысячелетий; они, в конце концов, становятся безразличными и умирают.
Вечно живым остается только третий элемент, элемент чисто и вечно художественного. Он не теряет с течением времени своей силы; его сила постепенно возрастает. Египетская пластика сегодня волнует нас несомненно сильнее, чем могла волновать своих современников; она слишком сильно была с ними связана печатью времени и личности, и в силу этого ее воздействие было тогда приглушенным. Теперь мы слы​шим в ней неприкрытое звучание вечности — искусства. С другой сто​роны, чем больше «сегодняшнее» произведение искусства имеет от пер​вых двух элементов, тем легче, разумеется, оно найдет доступ к душе современника. И далее, чем больше наличие третьего элемента в совре​менном произведении искусства, тем сильнее он заглушает первые два и этим самым делает трудным доступ к душе современников. Поэтому иной раз должны миновать столетия, прежде чем звучание третьего эле​мента достигнет души человека.
Таким образом перевес этого третьего элемента в художественном произведении является признаком его величия и величия художника.
Эти три мистические необходимости являются тремя непременными элементами художественного произведения; они тесно связаны между собою, т.е. взаимно проникают друг друга, что во все времена является выражением целостности произведения. Тем не менее, первые два элемен​та имеют в себе свойства времени и пространства, что для чисто и вечно художественного, которое стоит вне времени и пространства, образует что-то вроде непроницаемой оболочки. Процесс развития искусства состо​ит, до некоторой степени, в выделении чисто и вечно художественного от элементов личности и стиля времени. Таким образом, эти два элемен​та являются не только участвующими, но и тормозящими силами.
Стиль личности и времени образует в каждой эпохе многие точные формы, которые, несмотря на, по-видимому, большие различия, настоль​ко сильно органически сродни между собою, что их можно считать од​ной формой, ее внутреннее звучание является в конечном итоге одним главным звучанием.
Эти два элемента имеют субъективный характер. Вся эпоха хочет отразить себя, художественно выразить свою жизнь. Также и художник хочет выразить себя и избирает только формы, душевно родственные ему. Постепенно, однако, образуется стиль эпохи, т.е. в некотором роде внеш​няя субъективная форма. По сравнению с этим, чисто и вечно художе​ственное является объективным элементом, который становится понят​ным с помощью субъективного.
Неизбежное желание самовыражения объективного есть сила, ко​торую мы здесь называем внутренней необходимостью; сегодня она нуж​дается в одной общей форме субъективного, а завтра — в другой. Она
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является постоянным неутомимым рычагом, пружиной, которая непре​рывно гонит нас «вперед». Дух идет дальше и потому то, что сегодня является внутренними законами гармонии, будет завтра законами внеш​ними, которые при дальнейшем применении будут жить только благода​ря этой, ставшей внешней, необходимости. Ясно, что внутренняя духов​ная сила искусства пользуется сегодняшней формой лишь как ступенью для достижения дальнейших.
Короче говоря, действие внутренней необходимости, а значит и развитие искусства, является прогрессивным выражением вечно объек​тивного во временно-субъективном, а с другой стороны, это есть подав​ление субъективного объективным.
Сегодня признанная форма является, например, достижением вче​рашней внутренней необходимости, оставшейся, некоторым образом, на внешней ступени освобождения, свободы. Эта сегодняшняя свобода зак​реплена была путем борьбы и многим, как всегда кажется, «последним словом». Канон этой ограниченной свободы гласит: художник может пользоваться для своего выражения всякой формой до тех пор, пока он стоит на почве форм, заимствованных от природы. Однако, как и все предшествующее, это требование носит лишь временный характер. Оно является сегодняшним внешним выражением, т.е. сегодняшней внешней необходимостью. С точки зрения внутренней необходимости не следует устанавливать подобных ограничений; художник может стать всецело на сегодняшнюю внутреннюю основу, с которой снято сегодняшнее внеш​нее ограничение и благодаря этому сегодняшняя внутренняя основа мо​жет быть сформулирована следующим образом: художник может поль​зоваться для выражения любой формой.
Итак, наконец, выяснилось (и это чрезвычайно важно во все вре​мена и особенно — «сегодня»!), что искание личного, искание стиля (и между прочим, и национального элемента) не только — при всем жела​нии — недостижимо, но и не имеет того большого значения, которое се​годня этому приписывают. И мы видим, что общее родство произведений не только не ослабляется на протяжении тысячелетий, а все более и бо​лее усиливается; оно заключается не вне, не во внешнем, а в корне всех основ — в мистическом содержании искусства. И мы видим, что привер​женность к «школе», погоня за «направлением», требование в произве​дении «принципов» и определенных, свойственных времени средств вы​ражения, может только завести в тупики, и привести к непониманию, затемнению и онемению. Художник должен быть слепым по отношению к «признанной» или «непризнанной» форме и глухим к указаниям и желаниям времени.
Его отверстый глаз должен быть направлен на внутреннюю жизнь и ухо его всегда должно быть обращено к голосу внутренней необходи​мости. Тогда он будет прибегать ко всякому дозволенному и с той же легкостью ко всякому недозволенному средству.
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Таков единственный путь, приводящий к выражению мистически необходимого.

Все средства святы, если они внутренне необходимы.

Все средства греховны, если они не исходят из источника внутрен​ней необходимости.

Но с другой стороны, если и сегодня на этом пути можно до беско​нечности развивать теории, то для дальнейших деталей теория во всяком случае преждевременна. В искусстве теория никогда не предшествует практике, а наоборот. Тут все, особенно же в начале пути, может быть до​стигнуто художественно верное. Если чисто теоретически и возможно дос​тигнуть общей конструкции, то это преимущество, являющееся истинной душой произведения (а значит также и относительной его сущностью), все же никогда не может быть создано теоретическим путем; его нельзя най​ти, если чувство не вдохнуло его внезапно в творение. Так как искусство влияет на чувство, то оно может и действовать только посредством чувства. Вернейшие пропорции, тончайшие измерения и гири никогда не дадут вер​ного результата путем головного вычисления и дедуктивного взвешивания. Такие пропорции не могут быть вычислены, таких весов не найти1. Про​порции и весы находятся не вне художника, а в нем, они есть то, что мож​но назвать чувством меры, художественным тактом — это качества при​рожденные художнику; воодушевлением они могут быть повышены до гениального откровения. В этом духе следует понимать также и возмож​ность в живописи генерал-баса, который пророчески предсказал Гете. В на​стоящее время можно лишь предчувствовать подобную грамматику живо​писи и, когда, наконец, для нее настанет время, то построена она будет не столько на основе физических законов (как это уже пытались и даже и теперь пытаются делать: «кубизм»), сколько на законах внутренней необ​ходимости, которые можно спокойно назвать законами души.
Итак, мы видим, что в основе как каждой малой, так и в основе величайшей проблемы живописи будет лежать внутреннее. Путь, на ко​тором мы находимся уже в настоящее время и который является вели​чайшим счастьем нашего времени, есть путь, на котором мы избавимся от внешнего2.

1
Великий многогранный мастер Леонардо да Винчи изобрел систему или шкалу ложе​
чек для того, чтобы ими брать различные краски. Этим способом предполагалось достигнуть
механический гармонизации. Один из его учеников долго мучился, применяя это вспомо​
гательное приспособление. Придя в отчаяние от неудач, он обратился к другим ученикам с
вопросом: как этими ложечками пользуется сам мастер? На этот вопрос те ответили ему:
«Мастер ими никогда не пользуется». (Мережковский Д.С. Леонардо да Винчи).
2
Понятие «внешнее» не следует здесь смешивать с понятием «материя». Первым
понятием я пользуюсь только для «внешней необходимости», которая никогда не может
вывести за границы общепризнанного и только традиционно «красивого». «Внутренняя
необходимость» не знает этих границ и часто создает веши, которые мы привыкли назы​
вать «некрасивыми». Таким образом, «некрасивое» является лишь привычным поняти​
ем, которое, являясь внешним результатом раньше действовавшей и уже реализовавшей-
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Вместо этой внешней главной основы принята будет противоположная ей, — главная основа внутренней необходимости. Но как тело укрепляется и развивается путем упражнений, так и дух. Как запущенное тело слабеет и, в конце концов, становится немощным, так и дух. Прирожденное художнику чувство является тем евангельским талантом, который нельзя зарывать. Ху​дожник, который не использует своих даров, подобен ленивому рабу.

По этой причине для художника не только безвредно, но совершен​но необходимо знать исходную точку этих упражнений.

Этой исходной точкой является взвешивание внутреннего значения материала на объективных весах, т.е. исследование — в настоящем слу​чае цвета, который в общем и целом должен во всяком случае действо​вать на каждого человека.

Нам незачем заниматься здесь глубокими и тонкими сложностями цвета, мы ограничимся изложением свойств простых красок.

Сначала следует сконцентрироваться на изолированной краске; надо дать отдельной краске подействовать на себя. При этом следует учиты​вать возможно простую схему. Весь вопрос следует свести к наиболее простой форме.

В глаза тотчас бросается наличие двух больших разделов.

1. Теплые и холодные тона красок.
2. Светлые или темные их тона.

Таким образом тотчас возникают четыре главных звучания каждой краски; или она: I) теплая и при этом 1) светлая или 2) темная, или же она: II) холодная и 1) светлая или 2) темная.
Теплота или холод краски есть вообще склонность к желтому или к синему. Это различие происходит, так сказать, в той же самой плос​кости, причем краска сохраняет свое основное звучание, но это основное звучание становится или более материальным или менее материальным. Это есть движение в горизонтальном направлении, причем при теплой краске движение на этой горизонтальной плоскости направлено к зри​телю, стремится к нему, а при холодной краске — удаляется от него.

Краски, вызывающие это горизонтальное движение другой краски, сами также характеризуются этим движением, но имеют еще и другое движение, внутреннее действие которого сильно отделяет их друг от дру​га; благодаря этому они в смысле внутренней ценности составляют пер​вый большой контраст. Итак, склонность краски к холодному или теп​лому имеет неизмеримую внутреннюю важность и значение.

Вторым большим контрастом является различие между белым и черным — красками, которые образуют другую пару четырех главных

ся внутренней необходимости, еще долго влачит призрачное существование. Некрасивым в эти прошедшие времена считалось все, что тогда не имело связи с внутренней необходи​мостью. А то, что тогда стояло с ней в связи, получило уже определение «красивого». И это по праву, — все, что вызвано внутренней необходимостью, тем самым уже прекрасно, и раньше или позже неизбежно будет признано таковым.
384

Тема 17. Экспериментальные исследования восприятия
звучаний, — склонность краски к светлому или к темному. Эти послед​ние также движутся или к зрителю, или от него, но не в динамической, а в статически застывшей форме, (см. табл. 1).
Второго рода движение: желтого и синего, усиливающее первый большой контраст, есть их эксцентрическое или концентрическое движе​ние1. Если нарисовать два круга одинаковой величины и закрасить один желтым, а другой синим цветом, то уже при непродолжительном сосре​доточивании на этих кругах можно заметить, что желтый круг излуча​ет, приобретает движение от центра и почти видимо приближается к человеку, тогда как синий круг приобретает концентрическое движение (подобно улитке, заползающей в свою раковину) и удаляется от челове​ка. Первый круг как бы пронзает глаза, в то время как во второй круг глаз как бы погружается.
Это действие усиливается, если добавить контраст светлого и темного: действие желтого цвета возрастает при посветлении (проще ска​зать — при примешивании белой краски); действие синего увеличивает​ся при утемнении краски (подмешивании черной). Этот факт приобрета​ет еще большее значение, если отметить, что желтый цвет настолько тяготеет к светлому (белому), что вообще не может быть очень темного желтого цвета. Таким образом ясно видно глубокое физическое сродство желтого с белым, а также синего с черным, так как синее может полу​чить такую глубину, что будет граничить с черным. Кроме этого физиче​ского сходства имеется и моральное, которое по внутренней ценности сильно разделяет эти две пары (желтое и белое, с одной стороны, и си​нее и черное, с другой стороны) и делает очень родственными между собою два члена каждой пары (о чем будет сказано позже при обсужде​нии белого и черного цвета).
Если попытаться желтый цвет сделать более холодным, то этот ти​пично теплый цвет приобретает зеленоватый оттенок, и оба движения — горизонтальное и эксцентрическое — сразу же замедляются. Желтый цвет при этом получит несколько болезненный и сверхчувственный ха​рактер, как человек, полный устремленности и энергии, которому вне​шние обстоятельства препятствуют их проявить. Синий цвет, как дви​жение совершенно противоположного порядка, тормозит действие жел​того, а при дальнейшем прибавлении синего цвета к желтому оба эти противоположные движения, в конце концов, взаимно уничтожаются и возникает полная неподвижность и покой. Возникает зеленый цвет.
То же происходит и с белым цветом, если замутить его черным. Он утрачивает свое постоянство и, в конце концов, возникает серый цвет, в отношении моральной ценности очень близко стоящий к зеленому.
В зеленом скрыты желтый и синий цвета, подобно парализованным силам, которые могут вновь стать активными. В зеленом имеется возмож-
1 Все эти утверждения являются результатами эмпирически-душевных ощущений и не основаны на позитивной науке.
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ность жизни, которой совершенно нет в сером. Ее нет потому, что серый цвет состоит из красок, не имеющих чисто активной (движущейся) силы. Они состоят, с одной стороны, из неподвижного сопротивления, а с дру​гой стороны, из неспособной к сопротивлению неподвижности (подобно бесконечно крепкой, идущей в бесконечность стене и бесконечной бездон​ной дыре).

Так как обе краски, создающие зеленый цвет, активны и обладают собственным движением, то уже чисто теоретически можно по характе​ру этих движений установить духовное действие красок; к тому же са​мому результату приходишь, действуя опытным путем и давая краскам
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воздействовать на себя. И действительно, первое движение желтого цве​та — устремление к человеку; оно может быть поднято до степени назой​ливости (при усилении интенсивности желтого цвета); а также и второе движение, — перепрыгивание через границы, рассеивание силы в окружающее, •— подобны свойствам каждой физической силы, которая бессознательно для себя бросается на предмет и бесцельно растекается во все стороны. С другой стороны, желтый цвет, если его рассматривать непосредственно (в какой-нибудь геометрической форме), беспокоит че​ловека, колет, будоражит его и обнаруживает характер заключающегося в цвете насилия, которое, в конце концов, действует нахально и назой​ливо на душу1. Это свойство желтого цвета, его большая склонность к более светлым тонам, может быть доведено до невыносимой для глаза и души силы и высоты. Звучание при этом повышении похоже на все гром​че становящийся звук высокой трубы или доведенный до верхних нот тон фанфары2. Желтый цвет — типично земной цвет. Желтый цвет не мо​жет быть доведен до большой глубины. При охлаждении синим он полу​чает, как было указано выше, болезненный оттенок. При сравнении с ду​шевным состоянием человека его можно рассматривать, как красочное изображение сумасшествия, не меланхолии или ипохондрии, а припадка бешенства, слепого безумия, буйного помешательства. Больной нападает на людей, разбивает все вокруг, расточает на все стороны свои физичес​кие силы, беспорядочно и безудержно расходует их, пока полностью не исчерпывает их. Это похоже и на безумное расточение последних сил лета в яркой осенней листве, от которой взят успокаивающий синий цвет, поднимающийся к небу. Возникают краски бешеной силы, в которых совершенно отсутствует дар углубленности.

Последний мы находим в синем цвете сначала теоретически в его физических движениях: 1) от человека и 2) к собственному центру. То же, когда мы даем синему цвету действовать на душу (в любой геомет​рической форме). Склонность синего к углублению настолько велика, что она делается интенсивной именно в более темных тонах и внутренне про​является характернее. Чем темнее синий цвет, тем более он зовет чело​века в бесконечное, пробуждает в нем тоску по непорочному и, в конце концов, — сверхчувственному. Это цвет неба, как мы представляем его себе при звучании слова «небо».

1
Так, например, действует на человека желтый баварский почтовый ящик, пока он
еще не утратил своей первоначальной окраски. Интересно, что лимон желтого цвета
(острая кислота) и канарейка желтая (пронзительное пение). Здесь проявляется
особенная интенсивность тона.
2
Соответствие цветовых и музыкальных тонов, разумеется, только относительное.
Как скрипка может развивать очень различные тона, которые могут соответствовать раз​
личным краскам, так, например, обстоит и с желтым цветом, который может быть выра​
жен в различных тонах разными инструментами. При указанных здесь параллелизмах
следует представлять себе, главным образом, среднезвучащий чистый тон краски, а в
музыке средний тон, без видоизменения последнего вибрированием, глушителем и т.д.
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Синий — типично небесный цвет1. При сильном его углублении развивается элемент покоя2. Погружаясь в черное, он приобретает при​звук нечеловеческой печали3. Он становится бесконечной углубленностью в состояние сосредоточенности, для которого конца нет и не может быть. Переходя в светлое, к которому синий цвет тоже имеет меньше склонно​сти, он приобретает более безразличный характер и, как высокое голу​бое небо, делается для человека далеким и безразличным. Чем светлее он становится, тем он более беззвучен, пока не перейдет к состоянию безмолвного покоя — не станет белым. Голубой цвет, представленный музыкально, похож на флейту, синий — на виолончель и, делаясь все темнее, на чудесные звуки контрабаса; в глубокой, торжественной фор​ме звучание синего можно сравнить с низкими нотами органа.

Желтый цвет легко становится острым; он не способен к большому потемнению. Синий цвет с трудом становится острым; он не способен к сильному подъему.

Идеальное равновесие при смешивании этих двух, во всем диамет​рально различных красок, дает зеленый цвет. Горизонтальные движения взаимно уничтожаются. Так же взаимно уничтожаются движения от центра и к центру. Возникает состояние покоя. Таков логический вывод, к которому легко можно прийти теоретическим путем. Непосредственное воздействие на глаз и, наконец, через глаз на душу дает тот же резуль​тат. Этот факт давно знаком не только врачам (особенно глазным), но знаком и вообще. Абсолютный зеленый цвет является наиболее спокой​ным цветом из всех могущих вообще существовать; он никуда не движет​ся и не имеет призвуков радости, печали или страсти; он ничего не тре​бует, он никуда не зовет. Это постоянное отсутствие движения является свойством, особенно благотворно действующим на души усталых людей, но после некоторого периода отдыха, легко может стать скучным. Кар​тины, написанные в гармонии зеленых тонов, подтверждают это утвер​ждение.

Подобно тому, как картина, написанная в желтых тонах, всегда излучает духовное тепло, или как написанная в синих, оставляет впе-

1
...les nymbes...sont dores pour l'empereur et les propheies (значит для человека) et
bleu de ciel pour les personnes symboliques (т.е. для существ, живущих только духовно).
(Kondakoff N. Histoire de Г art Byzantin, consic. princip. dans les miniatures. Paris, 1886-
1891. Vol. II).
2
He так, как зеленый цвет, который, как мы позже увидим, есть цвет земного само​
удовлетворенного покоя: — синий цвет — есть цвет торжественный, сверхземной углуб​
ленности. Это следует понимать буквально: на пути к этому «сверх» лежит «земное»,
которого нельзя избежать. Все мучения, вопросы, противоречия земного должны быть
пережиты. Никто еще их не избежал. И тут имеется внутренняя необходимость, прикро-
венная внешним. Познание этой необходимости есть источник «покоя». Но так как этот
покой больше всего удален от нас, то мы и в царстве цвета с трудом приближаемся
внутренне к преобладанию «синего».
3
Иначе, чем фиолетовый цвет, как о том будет сказано ниже.
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чатление охлаждения (т.е. активного действия, так как человек, как эле​мент вселенной, создан для постоянного, быть может, вечного движения), так зеленый цвет действует, вызывая лишь скуку (пассивное действие). Пассивность есть наиболее характерное свойство абсолютного зеленого цвета, причем это свойство как бы нарушено, в некотором роде, ожире​нием и самодовольством. Поэтому в царстве красок абсолютно зеленый цвет играет роль, подобную роли буржуазии в человеческом мире — это неподвижный, самодовольный, ограниченный во всех направлениях эле​мент. Зеленый цвет похож на толстую, очень здоровую, неподвижно ле-
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жащую корову, которая способна только жевать жвачку и смотреть на мир глупыми, тупыми глазами1. Зеленый цвет есть основная летняя крас​ка, когда природа преодолела весну — время бури и натиска — и погру​зилась в самодовольный покой (см. табл. 2).

Если вывести абсолютно-зеленое из состояния равновесия, то оно поднимется до желтого, станет живым, юношески-радостным. От приме​си желтого оно вновь становится активной силой. В тонах более глубо​ких (при перевесе синего цвета) зеленое приобретает совершенно другое звучание — оно становится серьезным и, так сказать, задумчивым. Та​ким образом здесь возникает уже элемент активности, но совершенно иного характера, чем при согревании зеленого.

При переходе в светлое или темное зеленый цвет сохраняет свой первоначальный характер равнодушия и покоя, причем при светлых то​нах сильнее звучит первое, а при темных тонах — второе, что вполне естественно, так как эти изменения достигаются путем примеси белого и черного. Я мог бы лучше всего сравнить абсолютно-зеленый цвет со спо​койными, протяжными, средними тонами скрипки.

Последние две краски — белая и черная — в общем уже достаточ​но охарактеризованы. При более детальной характеристике белый цвет, часто считающийся не-цветом (особенно благодаря импрессионистам, которые не видят «белого в природе»)2, представляется как бы символом Вселенной, из которой все краски, как материальные свойства и суб​станции, исчезли. Этот мир так высоко над нами, что оттуда до нас не доносятся никакие звуки. Оттуда исходит великое безмолвие, которое, представленное материально, кажется нам непереступаемой, неразруши​мой, уходящей в бесконечность, холодной стеной. Поэтому белый цвет действует на нашу психику как великое безмолвие, которое для нас аб​солютно. Внутренне оно звучит, как не-звучание, что довольно точно соответствует некоторым паузам в музыке, паузам, которые лишь вре​менно прерывают развитие музыкальной фразы или содержания, и не являются окончательным заключением развития. Это безмолвие не мертво, оно полно возможностей. Белый цвет звучит, как молчание, ко-

1
Подобным же образом действует и идеальное хваленое равновесие. Как хорошо об
этом сказал Христос: «Ты ни холодей, ни горяч...».
2
Ван Гог в своих письмах ставит вопрос, может ли он написать белую стену чисто
белой. Этот вопрос, не представляющий никаких трудностей для ненатуралиста, которо​
му краска необходима для внутреннего звучания, кажется импрессионистически-натура​
листическому художнику дерзким покушением на природу. Этот вопрос представляется
такому художнику настолько же революционным, как, в свое время, революционным и
безумным казался переход коричневых теней в синие (излюбленный пример «зеленого
неба и синей травы»). Как в упомянутом случае мы узнаем переход от академизма и
реализма к импрессионизму и натурализму, так в вопросе Ван Гога заметны начатки
«претворения природы», т.е. тяготения к тому, чтобы представлять природу не как внешнее
явление, а главным образом выразить элемент внутренней импрессии, недавно получив​
шей наименование экспрессии.
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торое может быть внезапно понято. Белое — это Ничто, которое юно, или, еще точнее — это Ничто доначальное, до рождения сущее. Так, быть может, звучала земля в былые времена ледникового периода.
Черный цвет внутренне звучит, как Ничто без возможностей, как мертвое Ничто после угасания солнца, как вечное безмолвие без бу​дущности и надежды. Представленное музыкально, черное является пол​ной заключительной паузой, после которой идет продолжение подобно на​чалу нового мира, так как благодаря этой паузе завершенное закончено на все времена — круг замкнулся. Черный цвет есть нечто угасшее, вро​де выгоревшего костра, нечто неподвижное, как труп, ко всему происхо​дящему безучастный и ничего не приемлющий. Это как бы безмолвие тела после смерти, после прекращения жизни. С внешней стороны чер​ный цвет является наиболее беззвучной краской, на фоне которой вся​кая другая краска, даже меньше всего звучащая, звучит поэтому и силь​нее и точнее. Не так обстоит с белым цветом, на фоне которого почти все краски утрачивают чистоту звучания, а некоторые совершенно рас​текаются, оставляя после себя слабое, обессиленное звучание1.
Не напрасно чистая радость и незапятнанная чистота облекаются в белые одежды, а величайшая и глубочайшая скорбь — в черные; чер​ный цвет является символом смерти. Равновесие этих двух красок, воз​никающее путем механического смешивания, образует серый цвет. Ес​тественно, что возникшая таким образом краска не может дать никакого внешнего звучания и никакого движения. Серый цвет беззвучен и непод​вижен, но эта неподвижность имеет иной характер, чем покой зеленого цвета, расположенного между двумя активными цветами и являющего​ся их производным. Серый цвет есть поэтому безнадежная неподвиж​ность. Чем темнее серый цвет, тем больше перевес удушающей безна​дежности. При усветлении в краску входит нечто вроде воздуха, воз​можность дыхания, и это создает известный элемент скрытой надежды. Подобный серый цвет получается путем оптического смешения зеленого с красным; он возникает в результате духовного смешения самодо​вольной пассивности с сильным и деятельным внутренним пылом2. Крас​ный цвет, как мы его себе представляем — безграничный характерно теплый цвет; внутренне он действует, как очень живая, подвижная бес​покойная краска, которая, однако, не имеет легкомысленного характе​ра разбрасывающегося на все стороны желтого цвета, и, несмотря на всю энергию и интенсивность, производит определенное впечатление почти целеустремленной необъятной мощи. В этом кипении и горении — глав-
1
Киноварь, например, звучит на белом фоне тускло и грязно, на черном она приобре​
тает яркую, чистую, ошеломляющую силу. Светло-желтый цвет на белом слабеет, рас​
плываясь; на черном действует так сильно, что он просто освобождается от фона, парит в
воздухе и кидается в глаза.
2
Серое есть неподвижность и покой. Это чувствовал уже Делакруа, который хотел
дать  впечатление  покоя  путем  смешения  зеленого с красным (Signac).
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ным образом, внутри себя и очень мало во вне — наличествует так на​зываемая мужская зрелость (см. табл. 2).

Но этот идеальный красный цвет может подвергаться в реальной действительности большим изменениям, отклонениям и различениям. В материальной форме красный цвет очень богат и разнообразен. Пред​ставьте себе только все тона от светлейших до самых темных: красный сатурн, киноварно-красный, английская красная, краплак! Этот цвет в достаточной мере обладает возможностью сохранять свой основной тон и в то же время производить впечатление характерно теплой или холод​ной краски1.

Светлый теплый красный цвет (сатурн) имеет известное сходство со средне-желтым цветом (у него и в пигментации довольно много желто​го) и вызывает ощущение силы, энергии, устремленности, решительнос​ти, радости, триумфа (шумного) и т.д. Музыкально он напоминает зву​чание фанфар с призвуком тубы, — это упорный, навязчивый, сильный тон. Красный цвет в среднем состоянии, как киноварь, приобретает по​стоянство острого чувства; он подобен равномерно пылающей страсти; это уверенная в себе сила, которую не легко заглушить, но которую можно погасить синим, как раскаленное железо остужается водою. Этот красный цвет вообще не переносит ничего холодного и теряет при ох​лаждении в звучании и содержании. Или, лучше сказать, это насиль​ственное трагическое охлаждение вызывает тон, который художниками, особенно нашего времени, избегается и отвергается, как «грязь». Но это заслуженно, так как грязь в материальной форме, как материальное представление, как материальное существо, обладает, подобно всякому другому существу, своим внутренним звучанием. Поэтому в современной живописи избегание грязи так же несправедливо и односторонне, как вчерашний страх перед «чистой» краской. Не следует никогда забывать, что все средства чисты, если возникают из внутренней необходимости. В этом случае внешнее грязное — внутренне чисто. В ином случае внеш​не чистое будет внутренне грязным. По сравнению с желтым цветом, сатурн и киноварь по характеру сходны, но только устремленность к человеку значительно меньше. Этот красный цвет горит, но больше внутри себя: он почти совершенно лишен несколько безумного характе​ра желтого цвета. Поэтому этот цвет пользуется, может быть, большей любовью, чем желтый. Им охотно и часто пользуются в примитивном народном орнаменте, а также и в национальных костюмах; в последнем случае он особенно красиво выглядит на вольном воздухе, как дополни​тельный к зеленому. Характер этого красного, главным образом, мате​риальный и очень активный (если его взять отдельно) и так же, как желтый, не склонен к углублению. Этот красный цвет приобретает бо-

1 Конечно, каждая краска может быть теплой или холодной, но ни одна другая не дает такого сильного контраста, как красная. В ней - полнота внутренних возможностей.
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лее глубокое звучание только при проникновении в более высокую сре​ду. Утемнение черным — опасно, так как мертвая чернота гасит горе​ние и сводит его на минимум. Но в этом случае возникает тупой, жест​кий, мало склонный к движению, коричневый цвет, в котором красный цвет звучит, как еле слышное кипение. Тем не менее, из этого внешне тихого звучания возникает внутренне мощное звучание. При правильном применении коричневой краски рождается неописуемая внутренняя кра​сота: сдержка. Красная киноварь звучит, как туба; тут можно провести параллель и с сильными ударами барабана.

Как всякая холодная краска, так и холодная красная (как, напри​мер, краплак) несет в себе очень большую возможность углубления, осо​бенно при помощи лазури. Значительно меняется и характер: растет впе​чатление глубокого накала, но активный элемент постепенно совершен​но исчезает. Но, с другой стороны, этот активный элемент не вполне отсутствует, как, например, в глубоком зеленом цвете; он оставляет пос​ле себя предчувствие, ожидание нового энергичного воспламенения, на​поминая что-то ушедшее в самое себя, но остающееся настороже и тая​щее или таившее в себе скрытую способность к дикому прыжку. В этом также и большое различие между ним и утемнением синего, ибо в крас​ном, даже и в этом состоянии, все еще чувствуется некоторый элемент телесности. Этот цвет напоминает средние и низкие звуки виолончели, несущие элемент страстности. Когда холодный красный цвет светел, он приобретает еще больше телесности, но телесности чистой, и звучит, как чистая юношеская радость, как свежий, юный, совершенно чистый об​раз девушки. Этот образ можно легко передать музыкально чистым, яс​ным пением звуков скрипки1. Этот цвет, становящийся интенсивным лишь путем примеси белой краски — излюбленный цвет платьев моло​дых девушек. Теплый красный цвет, усиленный родственным желтым, дает оранжевый. Путем этой примеси, внутреннее движение красного цвета начинает становиться движением излучения, излияния в окружа​ющее. Но красный цвет, играющий большую роль в оранжевом, сохра​няет для этой краски оттенок серьезности. Он похож на человека, убеж​денного в своих силах, и вызывает поэтому ощущение исключительного здоровья. Этот цвет звучит, как средней величины церковный колокол, призывающий к молитве «Angelus», или же как сильный голос альта, как альтовая скрипка, поющая ларго.

Как оранжевый цвет возникает путем приближения красного цве​та к человеку, так фиолетовый, имеющий в себе склонность удаляться от человека, возникает в результате вытеснения красного синим. Но это красное, лежащее в основе, должно быть холодным, так как тепло крас-

1 Чистые, радостные, часто следующие друг за другом звуки колокольчиков (а также и конских бубенцов) называются по-русски «малиновым звоном». Цвет малино​вого варенья близок к описанному выше холодному красному цвету.
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Контрасты, как кольцо между двумя полюсами = жизнь
простых цветов между рождением и смертью (римские
цифры обозначают пары контрастов)
Примечание. Пары контрастов: I — желтый (Gelb) — синий (Blau); II — белый (Weiss) — черный (Schwarz); III — красный (Rot) — зе​леный (Grim); IV — оранжевый (Orange) — фиолетовый (Violet). Это развитие гетевского «цветового круга». [В.М.]
ного не допускает смешения с холодом синего (никаким способом), — это верно и в области духовного.
Итак, фиолетовый цвет является охлажденным красным, как в физическом, так и в психическом смысле. Он имеет поэтому характер чего-то болезненного, погасшего (угольные шлаки!), имеет в себе что-то печальное. Не напрасно этот цвет считается подходящим для платьев старух. Китайцы применяют этот цвет непосредственно для траурных одеяний. Его звучание сходно со звуками английского рожка, свирели и в своей глубине — низким тонам деревянных духовых инструментов (напр., фагота)1.
Оба последних цвета, возникающие путем суммирования красного с желтым и синим, являются цветами малоустойчивого равновесия. При смешении красок наблюдается их склонность утрачивать равновесие.
1 В среде художников на вопрос о самочувствии отвечают иногда шутя: «совершенно фиолетовое», что не означает ничего отрадного.
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Получаешь впечатление канатоходца, который должен быть настороже и все время балансировать на обе стороны. Где начинается оранжевый цвет и кончается желтый или красный? Где границы, строго отделяю​щие фиолетовый цвет от красного или синего?1 Оба только что охарак​теризованных цвета (оранжевый и фиолетовый) составляют четвертый и последний контраст в царстве красок, простых примитивных цветных тонов, причем в физическом смысле они находятся по отношению друг к другу в том же положении, как цвета третьего контраста (красный и зеленый), т.е. являются дополнительными цветами (см. табл. 2).

Как большой круг, как змея, кусающая свой хвост, — символ бес​конечности и вечности, — стоят перед нами эти шесть цветов, составля​ющие три больших пары контрастов. Направо и налево от них находят​ся две великих возможности безмолвия: безмолвие смерти и безмолвие рождения (см. табл. 3).

Ясно, что все приведенные обозначения этих простых красок явля​ются лишь весьма временными и элементарными. Такими же являются и чувства, которые мы упоминаем в связи с красками — радость, печаль и т.д. Эти чувства также являются лишь материальными состояниями души. Гораздо более тонкую природу имеют тона красок, а также и му​зыки; они вызывают гораздо более тонкие вибрации, не поддающиеся словесным обозначениям. Весьма вероятно, что со временем каждый тон сможет найти выражение и в материальном слове, однако, всегда оста​нется еще нечто, что невозможно полностью исчерпать словом и что не является излишней прибавкой к тону, а именно наиболее в нем суще​ственное. Поэтому слова являются и будут являться лишь намеками, довольно внешними признаками красок. В этой невозможности заменить словом или другими средствами то, что составляет суть цвета, таится воз​можность монументального искусства. Тут в числе очень богатых и раз​нообразных комбинаций необходимо найти одну, которая основывается именно на этом, только что установленном факте. А именно: то же внут​реннее звучание может быть достигнуто здесь в то же мгновение различ​ными видами искусства, причем каждое искусство, кроме этого общего звучания, выявит добавочно еще нечто существенное, присущее именно ему. Благодаря этому общее внутреннее звучание будет обогащено и уси​лено, чего невозможно достигнуть одним искусством.

Каждому ясно, какие при этом возможны дисгармонии, равноцен​ные этой гармонии по силе и глубине, а также бесконечные комбинации, то с перевесом одного искусства, то с перевесом контрастов различных видов искусства на основе тихого звучания других видов и т.д.

Часто приходится слышать мнение, что возможность замены одного искусства другим (напр., словом, следовательно, литературой) опровергла

1 Фиолетовый цвет имеет также склонность переходить в лиловый. Но где кончается один и начинается другой?
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бы необходимость различия в искусствах. Однако, это не так. Как было сказано, точно повторить то же самое звучание невозможно посредством различных искусств. А если бы это было возможно, то все же повторение того же самого звучания имело бы, по крайней мере внешне, иную окрас​ку. Но если бы дело обстояло и не так, если бы повторение того же самого звучания различными искусствами совершенно точно давало бы каждый раз то же самое звучание (внешне и внутренне), то и тогда подобное по​вторение не было бы излишним. Уже потому, что различные люди имеют дарования в области различных искусств (активные или пассивные, т.е. как передающие или воспринимающие звучания). А если бы и это было не так, то и тогда благодаря этому повторение не утратило бы своего значе​ния. Повторение тех же звуков, нагромождение их, сгущает духовную ат​мосферу, необходимую для созревания чувств (также и тончайшей субстан​ции), так же как для созревания различных фруктов необходима сгущен​ная атмосфера оранжереи, которая является непременным условием для созревания. Некоторым примером этого является человек, на которого повторение действий, мыслей и чувств, в конце концов, производит огром​ное впечатление, хотя он и мало способен интенсивно воспринимать от​дельные действия и т.д., подобно тому, как достаточно плотная ткань не впитывает первых капель дождя1.

Не следует, однако, представлять себе духовную атмосферу на этом почти осязаемом примере. Она духовно подобна воздуху, который может быть чистым или же наполненным различными чуждыми частицами. Эле​ментами, образующими духовную атмосферу, являются не только поступ​ки, которые каждый может наблюдать, и мысли и чувства, могущие иметь внешнее выражение, но и также совершенно скрытые действия, о которых «никто ничего не знает», невысказанные мысли, не получившие внешнего выражения чувства (т.е. происходящие внутри человека). Самоубийства, убийства, насилия, недостойные низкие мысли, ненависть, враждебность, эгоизм, зависть, «патриотизм», пристрастность — все это духовные обра​зы, создающие атмосферу духовные сущности2. И наоборот, самопожертво​вание, помощь, высокие чистые мысли, любовь, альтруизм, радование сча​стью другого, гуманность, справедливость — такие же сущности, убиваю​щие, как солнце убивает микробы, преждеупомянутые сущности и восстанавливающие чистоту атмосферы8.

1
На этом внешнем повторении основано действие рекламы.
2
Бывают периоды самоубийств, враждебных воинственных чувств и т.п. Войны,
революции (последние в меньшей степени, чем войны) являются продуктами такой ат​
мосферы, которую они еще больше отравляют. Какою мерою мерите, такою и вам отме-
рится.
3
Истории известны и такие времена. Существовало ли более великое время, чем эра
христианства, которое и слабейших вовлекло в духовную борьбу. И во время войн и
революций действуют факторы, относящиеся к этому виду; они также очищают зачум-
ленность воздуха.
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Иным, более сложным, является повторение, в котором различные элементы участвуют в различной форме. В нашем случае,— различные искусства (т.е. в реализации и суммировании — монументальное искус​ство). Эта форма повторения еще мощнее, так как различные человечес​кие натуры различным образом реагируют на отдельные средства воздей​ствия: для одних наиболее доступна музыкальная форма (она действует на всех вообще — исключения чрезвычайно редки), для других — жи​вописная, для третьих — литературная и т.д. Кроме того, силы, таящи​еся в различных искусствах, в сущности различны, так что они повыша​ют достигнутый результат и в том же самом человеке, хотя каждое ис​кусство и действует изолированно и самостоятельно.

Это трудно поддающееся определению действие отдельной изолиро​ванной краски является основой, на которой производится гармонизация различных ценностей. Целые картины (в прикладном искусстве — це​лые обстановки) выдерживаются в одном общем тоне, который избира​ется на основе художественного чувства. Проникновение цветного тона, соединение двух соседних красок путем примешивания одной к другой является базой, на которой нередко строится гармония цветов. Из толь​ко что сказанного о действии красок, из того факта, что мы живем во время, полное вопросов, предчувствий, толкований и, вследствие этого, полное противоречий (достаточно подумать о секциях треугольника), можно легко вывести заключение, что гармонизация на основе отдель​ной краски меньше всего подходяща именно для нашего времени. Про​изведения Моцарта воспринимаются нами, возможно, с завистью, с эле​гической симпатией. Они для нас — желанный перерыв среди бурь на​шей внутренней жизни; они — утешение и надежда. Но мы слушаем его музыку, как звуки из иного, ушедшего и, по существу, чуждого нам времени. Борьба тонов, утраченное равновесие, рушащиеся «принципы», внезапный барабанный бой, великие вопросы, видимо бесцельные стрем​ления, видимо беспорядочный натиск и тоска, разбитые оковы и цепи, соединяющие воедино противоположности и противоречия — такова наша гармония.
Основанная на этой гармонии композиция является аккордом кра​сочных и рисуночных форм, которые самостоятельно существуют как таковые, которые вызываются внутренней необходимостью и составля​ют в возникшей этим путем общей жизни целое, называемое картиной.
Важны лишь эти отдельные части. Все остальные (также и сохра​нение предметного элемента) имеют второстепенное значение. Это осталь​ное является лишь призвуком.

Логически отсюда вытекает и сопоставление друг с другом двух цветных тонов. На том же принципе антилогики рядом ставятся в насто​ящее время краски, долгое время считавшиеся дисгармоничными. Так обстоит дело, например, с соседством красного и синего, этих никак не связанных между собою физически красок; как раз вследствие их боль-
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шого духовного контраста их выбирают сегодня как одну из сильней​шим образом действующих, лучше всего подходящих гармоний. Наша гармония основана главным образом на принципе контраста, этого во все времена величайшего принципа в искусстве. Но наш контраст есть кон​траст внутренний, который стоит обособленно и исключает всякую по​мощь других гармонизирующих принципов. Сегодня они излишни и только мешают!
Интересно установить, что именно это соединение красного и синего было настолько излюбленно в примитивах (картины старых немцев, ита​льянцев и т.д.), что до сих пор мы находим его в пережитках той эпохи, например, в народных формах церковной скульптуры1. Очень часто в этих произведениях живописи и цветной скульптуры видишь Богоматерь в красном хитоне с наброшенным на плечи синим плащом; по-видимому, художники хотели указать на небесную благодать, ниспосланную на зем​ного человека и облекающую человечество небесным покровом. Из опреде​ления нашей гармонии логически вытекает, что именно «сегодня» внут​ренняя необходимость нуждается в бесконечно большом арсенале возмож​ностей выражения.
«Допустимые» и «недопустимые» сопоставления, столкновение раз​личных красок, заглушение одной краски другою, многих красок — од​ною, звучание одной краски из другой, уточнение красочного пятна, ра​створение односторонних и многосторонних красок, ограничение текуще​го красочного пятна гранью рисунка, переливание этого пятна через эту границу, слияние, четкое отграничение и т.д., и т.д. — открывают ряд чисто-художественных (= цветовых) возможностей, теряющихся в недо​стижимых далях.
1 Еще вчера одним из первых стал пользоваться этим сочетанием в своих ранних картинах Франк Брангвин, пытавшийся при этом многословно оправдывать использова​ние такого сочетания.
Р. Арнхейм РАВНОВЕСИЕ1
Скрытая структура квадрата
Вырежьте из темного картона диск и поместите его на белый квад​рат в таком положении, как это изображено на рис. 1.
Месторасположение диска можно определить путем измерения ли​нейкой расстояния между сторонами квадрата. В результате такой опе​рации можно заключить, что диск немного смещен от центра.
Но данный вывод не является для нас неожиданным. Нам не обя​зательно измерять: мы и так видим, что диск несколько смещен по от​ношению к центру квадрата. Каким образом происходит это «видение»? Какие способности разума обеспечивают нас подобной информацией? Ведь это не плод рассудка, так как к данному выводу мы приходим не в результате абстрактного мышления. Не является это и эмоцией, хотя вид эксцентричного диска и может вызвать у некоторых людей опреде​ленное чувство неудобства, тогда как у других, после того как они осоз​нали месторасположение диска, появляется нечто вроде чувства удовлет​ворения. Эмоция является скорее следствием подобного осознания, а не способом этого осознания.
Описывая вещи и предметы, мы постоянно указываем на их соот​несенность с окружающей средой. «Моя правая рука сильнее левой». «Этот флагшток — кривой», «Пианино расстроено». «Этот сорт какао душистее, чем другой». Любой объект, от крупинки соли до огромной горы, воспринимаемый непосредственно, имеет определенную величину, т.е. занимает какое-нибудь место на данной шкале отсчета. Если в ка​честве шкалы отсчета взять свойство яркости, то наш белый квадрат будет находиться в наивысшей точке, а черный диск — в нижней. Ана​логичным образом каждый объект занимает определенное местоположе​ние. Книга, которую вы читаете, представляет собой пятно, раеположен-
1 Арнхейм Р. Искусство и визуальное восприятие. М.: Прогресс, 1974. С. 23-53.
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ное между стенами вашей комнаты и объектами, находящимися в ком​нате. Среди них прежде всего вы сами. Квадрат выступает где-то на книжной странице, а диск — вне центра этого квадрата. Ни один пред​мет не воспринимается изолированно. Восприятие чего-то означает при​писывание этому «чего-то» определенного места в системе: расположе​ния в пространстве, степени яркости, величины расстояния.

[image: image84.png]Puc. 1





Иначе говоря, каждый акт восприятия представляет собой визу​альное суждение. Иногда думают, что суждение — это монополия интел​лекта. Но визуальные суждения не являются результатом интеллек​туальной деятельности, поскольку последняя возникает тогда, когда процесс восприятия уже закончился. Визуальные суждения — это не​обходимые и непосредственные ингредиенты самого акта восприятия. Видение того, что диск смещен от​носительно центра, есть существенная, внутренне присущая часть зрительного процесса вообще.

Зрительное восприятие — это не только воспри​ятие пространственное. Смотря на диск, мы, вероятно, обнаружим, что он не только занимает определенное место, но и выглядит еще каким-то неугомонным, не​терпеливым. Эта неугомонность может ощущаться нами как тенденция диска сместиться в сторону или, более конкретно, как натяженность в каком-то опреде​ленном направлении, например в сторону центра. Несмотря на то, что диск жестко прикреплен к данному месту и в действительности двигаться не мо​жет, тем не менее он свидетельствует о внутренней напряженности в сво​ем взаимодействии с окружающим его квадратом. И в этом случае напря​женность не есть дополнительный результат воображения или рассудка. Она — такая же неотъемлемая часть объекта восприятия, как и размер, месторасположение или чернота. Так как напряжение имеет величину и направление, оно может быть представлено как психологическая «сила».

Если диск воспринимается по отношению к центру квадрата как определенное усилие, то он привлекает к себе чем-то, чего в действи​тельности на рисунке нет. Точка, обозначающая центр квадрата, на ри​сунке графически не изображена. Она так же невидима для глаза, как Северный полюс или экватор. Однако это нечто большее, чем отвлечен​ная идея. Данная точка представляет собой часть воспринимаемой моде​ли и является невидимым силовым фокусом, установленным контуром квадрата на значительном удалении. Можно сказать, что она получена путем «индукции» (так же как при прохождении тока по одной элект​рической цепи в другой цепи, расположенной рядом, «наводится» вто​ричное напряжение).

Таким образом, в поле зрения находится больше предметов, чем непосредственно попадает на сетчатку глаза. Примеры «индуктированной структуры» не являются редкостью. Например, в картине с центральной
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перспективой невидимую точку пересечения линий можно установить с помощью конвергентных линз, даже если никакого предмета в точке яересечения увидеть фактически невозможно, В любой мелодии путем одной лишь индукции можно «услышать» ритмичные удары музыкаль​ного такта, от которых отклоняется (так же как и наш диск девиирует от центра) синкопическая интонация. И опять следует подчеркнуть, что подобная индукция не является действием интеллекта. Не является она и интерполяцией, основанной на приобретенном раньше знании. Индук​ция есть неотъемлемый элемент того, что непосредственно воспринима​ется в данный момент.

Такая зрительно воспринимаемая фигура, как квадрат, является в одно и то же время пустой и непустой, содержательной и бессодер​жательной. Центр — это часть сложной скрытой структуры, которую можно изучить с помощью диска (в той же степени, в какой метал​лические опилки повторяют силовые линии магнитного поля). Если диск поочередно располагать в различных местах квадрата, то можно обнару​жить, что в одних случаях он выглядит более устойчивым, в других же он проявляет признаки натяжения в определенном направлении. Иногда его состояние может оказаться неопределенным и колеблющимся.
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Наиболее устойчивое состояние диск приобретает в том случае, если его центр совпадает с центром квадрата. На рис. 2 видно, что диск смещен вправо к границам контура. Этот эффект ослабляется или даже превращается в свою противоположность с изменени​ем расстояния. Например, мы можем найти расстоя​ние, при котором диск выглядит «слишком сжатым», стремящимся выскочить за сдерживающие его границы контура. В этом случае пустое пространство между границами квадрата и диском будет выглядеть сдавленным, нуждающимся как бы в дополнительном «воздухе     для ды​хания ».

Рис. 2
Исследование показывает, что на диск оказывают влияние силы, действующие не только по диагонали квадрата, но и силы, образуемые вертикальными и горизонтальными осями, пересекающимися в центре квадрата (рис. 3). Центр оказывается, таким образом, местом пересече​ния этих четырех основных структурных линий. Другие точки, располо​женные на этих линиях, являются менее энергичными и сильными, чем центр, но и они обладают эффектом воздействия.

Где бы ни был расположен диск, он подвергается действию сил со стороны всех скрытых структурных факторов. Относительная сила и рас​стояние этих факторов определяют их совместный эффект в общей кон​фигурации сил. В центре все силы находятся в состоянии равновесия, и, следовательно, центральное расположение способствует наиболее спокой​ному состоянию. Другое сравнительно спокойное состояние можно най-
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Рис. 3
ти, например, перемещая диск по диагонали. По-видимому, точка рав​новесия лежит где-то вблизи угла квадрата, а не вблизи его центра. Это означает, что, несмотря на то что центральная точка сильнее угловой, данное преимущество компенсируется большим расстоянием наподобие магнитов разной силы. В общем, любое расположение, которое совпада​ет с одной из особенностей «структурного плана» (см. рис. 3), будет вно​сить элемент стабильности, которая может быть, естественно, нарушена какими-то другими факторами.
Если влияние с какой-то стороны преобладает, притяжение будет именно в эту сторону. Когда диск расположен точно посередине между центром и углом, то большинство зрителей видят в нем усилие в сторо​ну центра.
Неприятное чувство возникает в том случае, когда притяжение, вызванное расположением объекта, настолько неопределенно и неясно, что глаз не может решить, происходит ли давление на диск в каком-либо направлении. При таком колебании визуальная оценка становится зат​руднительной, что создает помехи перцептивному суждению зрителя. При неотчетливых ситуациях зрительно воспринимаемая модель переста​ет определять содержание того, что мы воспринимаем, и более действен​ными и эффективными становятся субъективные факторы, такие, как центр внимания зрителя или его предпочтение в какую-либо сторону.
Когда условия становятся такими, что глаз не может постоянно фиксировать действительное расположение диска, то силы, о которых
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мы здесь говорим, вызывают в нашем воображении не просто направлен​ное притяжение, а настоящее перемещение. Если изображение на рис. 1 показывать в течение доли секунды, будет ли в этом случае диск воспри​ниматься ближе к центру, чем когда его показывают в течение более длительного времени? Согласно Вертхеймеру, угол с небольшим откло​нением от 90° при коротком предъявлении будет восприниматься как прямой. Подобное явление можно наблюдать, когда стрелки часов сов​падают друг с другом, например в двенадцать часов. В этот момент ка​жется, что большая стрелка, задержавшись в сцепленном с маленькой стрелкой положении, прерывает на некоторое мгновение свое равномер​ное вращение и лишь затем в результате небольшого скачка освобожда​ет себя. Все эти примеры свидетельствуют о стремлении восприятия к достижению наиболее простой в структурном отношении конфигурации. В дальнейшем эта мысль станет предметом нашего обсуждения.
Пример с блуждающим диском показал, что визуальная модель со​держит в себе нечто большее, чем только элементы, регистрируемые сет​чаткой глаз. Что касается сетчатки, то существующего различия между черным и белым, разницы в степени освещенности и яркости уже достаточ​но для образования зрительной модели; более полное представление об этой модели дают такие параметры, как размер, расстояние и направление. Исследование обнаружило, что кроме этой видимой, зрительно восприни​маемой модели, объекту восприятия присущ еще и так называемый скры​тый структурный план, основные характерные черты которого показаны на рис. 3. Этот план представляет систему отсчета, которая помогает опре​делить важность любого изобразительного элемента для равновесия всего изображения, как, например, музыкальная гамма помогает определить высоту тона в композиционном построении мелодии.
В другом, и еще более важном, случае нам приходится идти даль​ше «стимулирующей модели», регистрируемой сетчатой оболочкой гла​за. Изображение с его скрытой структурой не есть лишь решетка из ли​ний. Как показано на рис. 3, зрительно воспринимаемая модель представ​ляет собой целое силовое поле. Фактически линиями в этом динамичном ландшафте являются гребни или борозды, по обе стороны которых энер​гетические уровни постепенно снижаются. Эти гребни или борозды яв​ляются центрами сил притяжения и отталкивания, влияние которых распространяется на окружающую среду. То, что называется внутренней структурой квадрата (а существует, между прочим, еще и внешняя струк​тура, структура, выходящая за рамки изображения), создается вторично благодаря взаимодействию сил, проистекающих от зрительно восприни​маемого изображения, т.е. от сторон квадрата.
Этого влияния не может избежать ни одно место на рисунке. Вполне вероятно, что в квадрате можно отыскать «спокойные» места, но их спо​койствие не указывает на отсутствие активных сил. «Мертвый центр» не является мертвым. Какого-либо притяжения здесь не чувствуется потому,
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что в средней точке силы притяжения во всех направлениях находятся в состоянии равновесия. Уравновешенность средней точки для чувствитель​ного глаза в силу напряженности оживает. Представьте себе неподвиж​ность каната, который тянут с одинаковым усилием в разные стороны двое мужчин. Он неподвижен, но энергия в нем рвется наружу.
Читая эту книгу, надо постоянно помнить, что каждая визуальная модель динамична. Как сущность живого организма не может быть све​дена к описанию его анатомического строения, так же и сущность визу​ального опыта не может быть выражена в сантиметрах, величине углов или в длине световых волн. Эти статические измерения применимы только к отдельным «стимулам» восприятия, которые информируют организм о материальном мире. Но функция восприятия — его вырази​тельность и значение — целиком определяются деятельностью уже опи​санных нами сил. Любая линия, нарисованная на листе бумаги, любая наипростейшая форма, вылепленная из куска глины, подобны камню, брошенному в пруд. Все это — нарушение покоя, мобилизация простран​ства. Зрение есть восприятие действия.
Что имеется в виду
под перцептивными силами?
Вероятно, читатель уже обратил внимание на значение употреб​ляемого понятия «сила». Являются ли эти силы лишь фигуральным вы​ражением или они существуют в действительности? И если они реальны, то где они существуют?
Предполагают, что они существуют в обоих видах человеческого опыта, как физическом, так и психологическом. Психологически силы притяжения диска существуют в опыте любого человека, который этот диск воспринимает. Так как этим силам притяжения присущи направ​ление, интенсивность и точка их приложения, то к ним могут быть при​менены законы, которые открыты учеными для физических сил. По этой причине данный термин и был взят психологами на вооружение.
В каком смысле можно утверждать, что перцептивные силы су​ществуют не только в сфере субъективного опыта, но и в физическом мире? В воспринимаемых нами предметах (темный картонный диск, квадрат, лист белой бумаги) они, естественно, не содержатся. В этих предметах действуют молекулярные и гравитационные силы, сдерживая микрочастицы в собранном состоянии и мешая им распасться. Но мате​риальных сил, которые двигали бы эксцентрично расположенный бу​мажный диск в направлении центра бумажного квадрата, не существу​ет. И никакого магнитного воздействия не оказывают на него линии, на​рисованные простыми чернилами. Где же тогда эти силы?
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Вспомним, каким образом воспринимающий субъект приобретает знания о диске и квадрате. Световые лучи, испускаемые солнцем или каким-либо другим источником, сталкиваются с объектом, частично от​ражаются, а частично поглощаются им. Определенное количество отра​женных лучей достигает глазного хрусталика и проецируется на чувстви​тельное основание, называемое сетчаткой глаза. Спрашивается, может быть, эти силы возникают в процессе возбуждения, которое вызывает световой пучок в безграничной мозаике крошечных светорецепторов, расположенных в сетчатке глаза? Полностью данное предположение ис​ключить нельзя. Но рецептивные органы, расположенные в сетчатой обо​лочке глаза, являются, по существу, независимыми. В частности, «кол​бочки», которые главным образом являются ответственными за идентич​ность восприятия модели, в анатомическом отношении почти не связаны друг с другом, так как большинство из них имеют свои собственные ка​налы сообщения с оптическим нервом.
По-видимому, в самом зрительном центре головного мозга, нахо​дящемся в затылочной части, создаются, однако, такие условия, кото​рые допускают подобные процессы. Согласно идеям гештальтпсихологов, церебральная область представляет собой сферу деятельности электрохи​мических сил. Не ограниченные какими-либо рамками, как, например, в случае со светорецепторами, эти электрохимические силы свободно взаимодействуют друг с другом. Возбуждение, возникшее в одной из точек, по всей вероятности, распространяется и на близлежащие облас​ти. В качестве примера, предполагающего, по-видимому, подобное взаи​модействие, можно привести эксперименты Вертхеймера с иллюзией движения. Если в темной комнате последовательно предъявляются (в течение долей секунды) два световых пятна, то испытуемый чаще всего видит не два отдельных и независимых источника света, расположенных на определенном расстоянии друг от друга, а только один, который дви​жется от одного места к другому. Эта иллюзия движения настолько не​преодолима, что ее невозможно отличить от действительного перемеще​ния световой точки. Вертхеймер пришел к выводу, что данный эффект является результатом «своего рода психологического короткого замыка​ния» в зрительной области головного мозга. В результате чего энергия из одной точки возбуждения передается к другой. Иначе говоря, он предположил, что местные возбуждения в мозгу динамично влияют друг на друга. Последующее исследование подтвердило ценность этой гипоте​зы и принесло с собой дополнительную информацию относительно точ​ного характера процессов, протекающих в коре головного мозга. Хотя все эти выводы были опосредованными и, собстственно говоря, раскры​вали сущность физиологических явлений с точки зрения психологии, тем не менее более поздние исследования, проведенные Кёлером, откры​ли пути непосредственного изучения процессов, протекающих в самом головном мозгу.
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Силы, с которыми мы имеем дело в процессе визуального изучения предметов, могут рассматриваться психологическим двойником или эк​вивалентом физиологических сил, действующих в зрительной области головного мозга. Несмотря на то что эти процессы носят физиологичес​кий характер, психологически они ощущаются как свойства самих вос​принимаемых объектов. В самом деле, в процессе простого наблюдения невозможно отличить их от физических процессов, протекающих в объек​те, так же как невозможно отличить сон или галлюцинацию от восприя​тия «реальных» событий. Только сравнивая разные виды опыта, человек может узнать о различии между тем, что является лишь продуктом дея​тельности нервной системы, и тем, что встречается в самих объектах.
Однако называть эти силы «иллюзиями» нет оснований. Они яв​ляются иллюзорными не в большей мере, чем цвета, присущие самим предметам, хотя с физиологической точки зрения цвет — это всего лишь реакция нервной системы на свет с определенной длиной волны. Психо​логически наши визуальные силы так же реальны, как все то, что мы воспринимаем, чувствуем или думаем. Понятие «иллюзия» удобно при​менять, когда возникающее между психологическим и физическим ми​ром различие вынуждает нас неправильно оперировать с материальны​ми предметами (например, стремление войти в зеркало или желание под​переть вертикальную стенку, которая, кажется, вот-вот упадет). Для художника такой опасности не существует, так как то, что в искусстве изображено правильно, является и на самом деле правильным. Худож​ник пользуется своим зрением вовсе не для того, чтобы использовать краски. Напротив, он пользуется красками, чтобы создавать видимый об​раз, так как образ, а не краски сами по себе составляет произведение ис​кусства. Если в картине стена выглядит вертикальной, значит, она на са​мом деле находится в вертикальном положении; а если пространство, заключенное в зеркале, воспринимается удобным для прогулки пешком, то почему бы художественному образу, перешагнув зеркало, там не про​гуляться, как, например, это часто происходит в кино. Таким образом, силы, притягивающие наш диск, окажутся «иллюзорными» только для того, кто решил бы запустить с их помощью двигатель. С точки зрения художественной и с точки зрения восприятия они вполне реальны.
Два диска в одном квадрате
Чтобы немного приблизиться к ощущению реальной сложности произведения искусства, поместим в квадрат еще один диск. Что тогда произойдет? Прежде всего возникает эффект взаимодействия не только между диском и квадратом, но и между двумя дисками. Когда диски расположены рядом друг с другом, они будут притягивать друг друга и могут выглядеть как одно неразделимое целое. Можно определить так-
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же и расстояние между ними, при котором они бу​дут взаимно отталкиваться, потому что расположены слишком близко друг к другу. Расстояние, при ко​тором возникают эти эффекты, будет зависеть от ди​аметра дисков, размеров квадрата, а также от распо​ложения дисков в квадрате.
Можно наблюдать такое положение дисков, при котором они будут находиться в состоянии равнове​сия. Сами по себе и тот, и другой диск, изображен​ные на рис. 4, А, выглядят неуравновешенными. Взя​тые вместе, они образуют симметрично расположен​ную пару, которая находится в состоянии покоя. Однако та же самая пара может выглядеть совершен​но несбалансированной, когда она сдвинута в другое место (рис. 4, Б). Ранее разобранный структурный план помогает объяснить, почему это происходит. Два диска образуют пару в силу их близкого расположения, подобия форм и размеров, а также потому, что они составляют единственное «со​держание» квадрата. Как члены двойственного союза, они стремятся к симметричному расположению, т.е. они обладают равным значением и одинаковыми функциями в структуре целого. Однако это перцептивное суждение вступает в противоречие с другим суждением, которое возни​кает в силу взаимного расположения этих двух дисков. Нижний диск за​нимает устойчивую позицию в центре. Верхний имеет менее стабильное расположение. Таким образом, месторасположение обоих дисков создает определенное различие между ними, что противоречит взаимному симметричному объединению. Данное противоречие неразрешимо. Зри​тель оказывается мечущимся между двумя несовместимыми друг с дру​гом зрительными представлениями. Этот пример показывает, что зри​тельно воспринимаемая модель не может рассматриваться без учета структуры окружающей пространственной среды. Необходимо также учи​тывать, что неопределенность восприятия может возникать в результате противоречия между формой зрительной модели и ее расположением.
Равновесие психологическое и физическое
Обсуждая вопрос о влиянии месторасположения объекта на его вос​приятие, мы неизбежно сталкиваемся с фактором равновесия. Все элемен​ты, особенно в художественном произведении, должны быть распределе​ны таким путем, чтобы в результате достигался эффект равновесия. Но что такое равновесие и почему оно необходимо?
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С точки зрения физики равновесие — это состояние тела, в кото​ром действующие на него силы компенсируют друг друга. В самом про​стом примере подобное состояние достигается, когда две силы равной величины действуют в противоположных направлениях. Данное опреде​ление применимо и к визуальному равновесию. Как и всякое физичес​кое тело, каждая имеющая границы визуальная модель обладает точкой опоры или центром тяжести. И подобно тому, как точку опоры плоско​го предмета, имеющего даже самую неправильную форму, можно опре​делить, если заставить его балансировать на кончике указательного пальца, так и центр модели может быть найден методом проб и ошибок. Согласно Денману У.Россу, самый простой способ отыскивания центра визуальной модели заключается в том, чтобы постепенно перемещать рамку вокруг самой модели до их взаимного равновесия, тогда центр рамки совпадает с центром модели. Но ни один рациональный метод, за исключением того случая, когда мы рассматриваем фигуры, имеющие правильные геометрические формы, не является более удобным, чем интуитивное чувство равновесия, которым обладает человеческий глаз. На основе наших предыдущих рассуждений следует вывод, что мы воспринимаем равновесие в тех случаях, когда физиологические силы в коре головного мозга распределены таким образом, что они компенсиру​ют друг друга.

Грубо говоря, центр тяжести картины совпадает с центром рамки. Едва заметные отклонения от геометрического центра вызываются глав​ным образом двумя причинами. Различие в «весе» между верхней и ниж​ней частями зрительно воспринимаемого объекта сдвигает в процессе восприятия центр объекта вверх. Смещение центра пространства, заклю​ченного в рамку картины, может также явиться результатом взаимодей​ствия зрительной модели со структурным планом плоскости картины.

Во всех произведениях искусства, где такая рамка отсутствует, например в скульптуре, точка опоры определяется самой фигурой, за исключением случаев, где оказывает свое влияние окружающая среда. (Скажем, ниша, в которой может быть размещена скульптура, или по​стамент, на котором стоит это скульптурное произведение.)

Если обе чаши весов находятся в состоянии равновесия, то после некоторого качания они застывают в спокойном положении. После этого глаз не видит какого-либо действия физических сил. Наши наблюдения за положением диска в квадрате показали, что этого нельзя сказать о перцептивном равновесии. В произведении искусства силы, которые на​ходятся в равновесии, остаются видимыми. В этом и заключается при​чина, почему такие неподвижные виды искусства, как скульптура и живопись, могут передать жизнь, полную действия.

Существует еще целый ряд различий между физическим и пер​цептивным равновесием. Танцор, изображенный на фотографии, может выглядеть лишенным равновесия, хотя его тело в момент фотографи-
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Рис. 5
рования находилось в спокойном положении. По-видимому, не всегда оказывается возможным изобразить модель в Определенной позиции и чтобы при этом на полотне демонстрировалась полнейшая стабильность. Для придания скульптуре вертикального положения приходится исполь​зовать внутреннюю арматуру, хотя внешне она может выглядеть вполне уравновешенной. Лунатик может мирно простоять всю ночь на одной со​гнутой ноге. Причиной этого парадокса является тот факт, что значение для равновесия таких зрительно воспринимаемых факторов, как цвет, размер, направление, часто не совпадает с эквивалентными физически​ми факторами. Одежда клоуна — красная с левой стороны и голубая с правой — как цветная композиция может показаться для нашего глаза несимметричной, хотя обе половины костюма, как и обе половины туло​вища самого клоуна, имеют равный физический вес. То же самое про​исходит и в картине. Физически изолированный объект, например зана​веска на заднем плане картины, может сбалансировать асимметричное расположение человеческой фигуры.
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Выразительный в этом смысле пример можно обнаружить в карти​не XV в., на которой изображен святой Михаил, взвешивающий челове​ческие души (рис. 5). Лишь одна тонкая, хрупкая обнаженная фигурка молящегося перевешивает чашу, на которой расположены четыре огром​ных дьявола и два мельничных жернова. Трудность заключается здесь в том, что молящийся символизирует лишь духовный вес и поэтому не обладает визуальным притяжением.
Для устранения этой трудности художник использовал большое темное пятно неправильной формы, поместив его на одежде ангела, пря​мо под чашей весов, в которой располагается святая душа. Благодаря лишь визуальному притяжению, которого нет в самом физическом объек​те, темное пятно создает вес, который приводит в соответствие изобра​жение на картине ее смысловому значению.
Для чего нужно равновесие?
Почему изображение на картине нуждается в равновесии? Надо напомнить, что в визуальном смысле, так же как и в физическом, рав​новесие — это такое расположение элементов композиции, при котором каждый предмет находится в устойчивом положении, как, например, загнанный в лузу биллиардный шар. Такие факторы, как форма, на​правление, месторасположение, в уравновешенной композиции взаимно обусловливают друг друга. В этом случае кажется, что ни одно измене​ние невозможно, а в целом данная композиция выглядит «нуждающей​ся» во всех составляющих ее частях. Несбалансированная композиция выступает случайной, временной и, следовательно, необоснованной. Ее элементы стремятся к изменению своего места и формы, с тем чтобы занять положение, лучше удовлетворяющее общей структуре. В таких условиях мысль художника становится непонятной. Модель оказывает​ся неопределенной, и нельзя решить, к какому из возможных очертаний ее можно отнести. У нас создается впечатление, что процесс работы над картиной был неожиданно прерван где-то на половине пути. Возникает потребность в изменении, неподвижность произведения становится поме​хой для его восприятия. Временная неопределенность дает повод для болезненного ощущения остановленного времени.
Данное явление имеет отношение к моему высказанному раньше утверждению, что каждый акт восприятия есть перцептивное суждение. Невозможно определить рост, размеры, скорость перемещения человека, плавающего в открытом космосе, и вообще трудно сказать, движется ли он и если движется, то в каком направлении. Любое зрительно воспри​нимаемое свойство должно определяться пространственным окружением и временем. То же самое относится и к сбалансированной модели.
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Рис. в
Рис. 7
Естественно, художнику всегда хочется выразить и какой-то момент непостоянства, неопределенности. Например, в одной из картин Эль Греко на тему благовещения ангел изображен гораздо большим, чем дева Ма​рия. Но эта символическая диспропорция бросается нам в глаза потому, что данная композиция является средоточием всех уравновешивающих факторов, в противном случае неодинаковые размеры двух фигур означа​ли бы отсутствие законченности и, следовательно, смысла. Утверждения, что отсутствие равновесия можно выразить только путем равновесия, что диссонанс обнаруживается только с помощью гармонии или что часть существует только благодаря целому, могут показаться парадоксальными лишь на первый взгляд.
Последующие примеры взяты из теста Мейтленда Грейвза, кото​рый изучал с его помощью художественную одаренность учащихся. Сравните изображения на рис. 6. Левое изображение является уравно​вешенным. В сочетании его квадратов и прямоугольников различных размеров и пропорций чувствуется настоящая жизнь, но они держатся таким образом, что каждый элемент находится на своем месте: ничего нельзя изменить или добавить. Сравните четко очерченную, устойчивую вертикальную линию на рис. 6, А с ее жалко колеблющимся двойником на рис. 6, Б. Пропорции на рис. 6, Б основаны на небольших различи​ях, которые заставляют глаз колебаться в нерешительности: то ли перед ним равноценные пропорции, то ли неравноценные; то ли это прямо​угольники, то ли квадраты. Мы не можем точно определить, о чем же говорит нам модель.
Нечто более сложное, но менее раздражительное в отношении его неопределенности показано на рис. 7, А. Отношения между линиями здесь не создают ни четкого прямоугольника, ни четкой изогнутости. По длине все четыре линии почти не отличаются. Во всяком случае, это раз​личие не в состоянии убедить наш глаз в их неодинаковых размерах. Свободно парящая в пространстве модель похожа, с одной стороны, на симметрично пересекающуюся фигуру с вертикально-горизонтальной
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ориентацией, а с другой стороны, на своеобразного воздушного змея с симметричными осями по диагона​ли. Однако и та и другая интерпретации являются в равной степени неубедительными. В них отсутствует успокаивающая ясность рис. 7, Б.
Отсутствие равновесия не всегда передает мо​мент текучести, присущей всей конфигурации в це​лом. На рис. 8 симметрия римско-католического кре​ста показана настолько жестко, что кривая линия вос​принимается просто как какое-то искажение фигуры в целом. Здесь, следовательно, равновесие модели чув​ствуется до такой степени, что дает возможность изо​лировать все остальное как навязчивый элемент. При таких условиях отсутствие равновесия вызывает появление местной, локальной помехи в восприятии единства целого.
Вес
Вероятно, в данном месте будет полезно описать в более система​тической форме два фактора, обусловливающие момент равновесия: вес и направление того или иного элемента художественной композиции.
Вес зависит от месторасположения изобразительного элемента. Элемент, находящийся в центре композиции или близко к нему либо расположенный на вертикальной оси, проходящей по центру компо​зиции, композиционно весит меньше, чем элемент, находящийся вне основных линий, указанных на структурном плане (рис. 3). Например, деве Марии или Христу, расположенным в центре, можно с успехом придать вид более огромной и тяжелой фигуры, раскрашивая их в соот​ветствующие цвета либо используя какое-либо другое средство, которое не нарушило бы при этом равновесия общей композиции. Джон ван Пелт указывал, что в группе из трех симметрично расположенных арок центральная из них должна быть более широкой1. Если ее размеры со​ответствовали бы двум другим аркам, то она выглядела бы слишком хрупкой и слабой. (Композиционный вес нельзя смешивать с «важнос​тью». Объект, расположенный в центре, предполагает большую важ​ность, чем предметы, находящиеся по бокам.)
Предмет верхней части композиции тяжелее того, что помещен внизу, а предмет, расположенный с правой стороны, имеет больший вес, чем предмет, расположенный с левой. При анализе изобразительной композиции также может оказаться полезным и принцип рычага, заим-
1 См.: Pelt J, van The essentials of composition as applied to art. N.Y., 1913. P. 144.
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ствованный из физики. Согласно этому принципу, вес изображаемого элемента возрастает пропорционально его расстоянию от центра равно​весия. Хотя это и верно, все же не стоит забывать, что вес изображения не существует в пустом пространстве (в сравнении с физическим весом тела) и что обычно на восприятие веса оказывают сильное воздействие другие мощные факторы расположения изображаемого объекта, которые в известной степени нарушают принцип рычага.

По-видимому, эффект рычага можно применить и в отношении тре​тьего измерения — глубины. Другими словами, чем дальше от зрителя расположены предметы в изображаемом пространстве, тем больший вес они несут. Эттель Д.Пуффер обнаружил1 что «перспектива», которая управляет зрением в удаленном пространстве, обладает огромной уравно​вешивающей силой. Вероятно, это особый случай более общего эффекта удаления. Этот фактор не поддается какой-либо количественной оценке, так как предмет, расположенный на некотором расстоянии от зрителя, благодаря перспективе кажется относительно большим. В результате это​го данный предмет может выглядеть более тяжелым, чем это допускает площадь его изображения на художественном полотне. В картине Мане «Завтрак на траве» фигура девушки, собирающей в отдалении цветы, имеет значительно больший вес по сравнению с тремя большими фигу​рами, изображенными на переднем плане. В какой мере это впечатление возникает в силу того, что, будучи расположенной в отдалении, она выг​лядит в перспективе намного большей, чем позволяет пространство, за​нимаемое ею в картине?

Вес зависит также от размеров объекта. При прочих равных усло​виях предмет больших размеров будет и выглядеть тяжелее. Что касает​ся цвета, то красный цвет тяжелее голубого, а яркие цвета тяжелее, чем темные. Чтобы взаимно уравновесить друг друга, площадь черного про​странства должна быть большей, чем площадь белого пространства. Час​тично это является результатом эффекта иррадиации, который заставля​ет яркую поверхность выглядеть относительно большей.

В качестве одного из факторов композиционного веса Пуффер об​наружил «внутренний интерес». Внимание зрителя может быть привле​чено к пространству картины либо ее содержанием, либо сложностью ее формы, либо другими особенностями. (Сравните многокрасочный букет цветов в работе Мане «Олимпия».) Крошечный объект может придать картине очарование и прелесть, способные возместить легкий вес, обус​ловленный его маленькими размерами. Кроме того, новейшие экспери​менты дают возможность предполагать, что на восприятие могут оказы​вать влияние желания или опасения зрителя. Было бы интересно узнать, как будет меняться равновесие в картине, если изобразить в ней какой-

1 См.: Puffer E.D. Studies in symmetry // Psychological Monographs. 1903. Vol. 4. P. 467—539.
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либо предмет, вызывающий симпатию или непризнь воспринимающего субъекта.
Чувству веса содействует изоляция объекта от его окружения. Луна и солнце в безоблачном небе будут казаться намного тяжелее, чем подоб​ные предметы, находящиеся в окружении других объектов. На театраль​ной сцене изоляция, одиночество используются как способ выразитель​ности. Очень часто актеры, играющие главные роли, просят своих коллег в наиболее ответственных мес​тах не приближаться к ним слишком близко. 

По-видимому, на вес оказывают влияние фор​ма и направление воспринимаемых объектов. Как это видно на примерах с простыми геометрическими фигурами, правильная форма выглядит тяжелее, чем неправильная. Кроме того, компактность, т.е. сте​пень, с которой масса концентрируется вокруг своего центра, по-видимо​му, также влияет на ощущение веса. На рис. 9, взятом из теста Грейвза, изображен относительно маленьких размеров круг, уравновешивающий две большие фигуры: треугольник и прямоугольник. Вертикально распо​ложенные формы кажутся более тяжелыми, чем наклоненные. Однако большинство из этих «закономерностей» нуждается в более точной экс​периментальной проверке.
Направление
Направление, так же как и вес, влияет на равновесие. Подобно весу, на восприятие направления влияет месторасположение изобра​зительного элемента. Вес любого элемента композиции, является ли он частью скрытого структурного плана или видимым объектом, при​тягивает все предметы, расположенные по соседству, и таким образом навязывает им определенное направление. Я уже показывал центро​стремительное притяжение диска, вызываемое центром квадрата. На рис. 10 лошадь воспринимается нарисованной в глубине пространства из-за того, что наше внимание привлекается фигурой наездника, тогда как на рис. 11 благодаря изображению другой лошади та же лошадь выдвигается на передний план. На рисунке Тулуз-Лотрека, откуда взят данный фрагмент, эти два фактора уравновешивают друг друга. Вес, возникающий в силу притяжения внимания, был показан также и на рис. 5.
В вытянутых формах, пространственная ориентация которых от​клоняется от горизонтальной или вертикальной оси на небольшой угол, чувствуется определенное притяжение к структурно сильному направле​нию. Возможно, подобное притяжение существует также и к диагонали.
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Рис. 10
Рис. 11
Форма изображаемых объектов предполагает соответствующие оси симметрии, а эти оси создают направленные силы. Данное положение является истинным не только в отношении таких четко определяемых объектов, как человеческая фигура, вертикальное расположение которой ясно демонстрирует вертикально направленную силу, но и по отношению к любой ее детали, как, например, линии рта, а также и к группе объек​тов, скажем, несколько человек, образующих огромный прямоугольник. Так, например, в картине Эль Греко «Пьета» (рис. 12) композиционные треугольники постепенно выстраивают группы фигур в вытянутые вверх пирамиды.
Оси, образованные формой, допускают движение в двух проти​воположных направлениях. Эллипс, изображенный на рис. 13, указывает направление не только вверх, но и вниз. Предпочтение одного из двух направлений вызывается разнообразными факторами. В силу нашей при​вычки читать зрительно воспринимаемые модели слева направо, форма может восприниматься направленной вправо, а не влево. Если одна точ​ка формы «закреплена», например тем, что она совпадает с точкой опо​ры, сила будет восприниматься как исходящая именно из этой точки. Если одна из сторон формы совпадает с рамкой, а другая простирается в свободное пространство, как, например, треугольник, изображенный на рис. 12, сила будет двигаться в сторону свободного завершения. Подоб​ным образом форма руки будет стремиться к кисти, а форма ветки дере​ва к ее кончику.
Направленные силы создаются также и содержанием. Оно опре​деляет фигуру человека как идущую вперед или падающую назад. В кар-
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Рис. 12
Рис. 13
тине Рембрандта «Портрет молодой девушки», хранящейся в Чикагском институте искусств, глаза девушки обращены влево, придавая тем самым ее фигуре, расположенной анфас, наибольшую симметрию и строго гори​зонтальную устойчивость. Пространственные направления, создаваемые взглядом актера, известны как «визуальные линии» на сцене.
В любом конкретном произведении искусства действует за и про​тив друг друга огромное число разобранных выше факторов, создавая в конце концов равновесие целого. Вес, образованный цветом, может урав​новешиваться весом, созданным месторасположением. Направление фор​мы может быть сбалансировано движением к центру притяжения. Слож​ность этих отношений способствует оживлению художественного произ​ведения.
Когда используется реальное движение, например в балете, кино, театре, то направление указывается самим движением. Равновесие дос​тигается либо между событиями, происходящими в одно и то же время (например, когда двое танцоров симметрично движутся относительно друг друга), либо между событиями, следующими одно за другим.
Специалисты, монтирующие фильм, знают, что за сценой, изобра​жающей движение слева направо, следует давать сцену, изображающую движение справа налево. Элементарная потребность в такого рода урав​новешивающей компенсации была ясно показана экспериментами, в ко​торых после демонстрации в течение определенного времени линии, изог​нутой посередине под тупым углом, прямая линия воспринималась как линия, изогнутая в противоположном направлении. Подобным образом, когда испытуемый рассматривал прямую линию, умеренно отклоненную
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от вертикали или горизонтали, а затем истинно вертикальную или гори​зонтальную линии, то последние казались наклонными в противополож​ную сторону.
Впечатление визуального веса образуется и от речи, причем в том месте, откуда она слышится. Например, в дуэте асимметрия между танцором, который декламирует, и тем, что молчит, может компен​сироваться более активным движением молчащего танцора.
Верх и низ
Как уже отмечалось, нижняя часть зрительно воспринимаемой мо​дели требует большего веса. Возможны два пути: либо придать нижней части вес, достаточный для того, чтобы вся модель выглядела сбаланси​рованной, либо дополнить ее избыточным весом, чтобы основание выг​лядело намного тяжелее, чем верх. Герберт Сидней Лэнгфельд говорит: «Если кого-нибудь попросить без всякого измерения разделить перпен​дикулярную линию пополам, то его отметка неизменно окажется несколь​ко выше действительной. Если линия разделена пополам с предельной точностью, то очень трудно себе представить, что верхняя половина нис​колько не длиннее нижней»1. В этом случае увеличение размера нижней половины действует просто как компенсация. За счет этой компенсации можно заставить выглядеть обе половины равными.
Вероятно, причиной этой асимметрии являются силы гравитации. Однако, каким образом воздействуют они на восприятие, пока неиз​вестно. Опыт обращения с физическими объектами подсказывает че​ловеку, что тяжелое основание связано с устойчивостью. Знание этого оказывает определенное влияние на оценку зрителя при восприятии ви​зуального равновесия. Возможно также и то, что возникновению этой асимметрии независимо от опыта способствуют физиологические особен​ности мозга. Не исключено, однако, и сочетание этих двух факторов. Сугубо сферическое здание на Всемирной выставке 1939 г. в Нью-Йорке вызывало неприятное впечатление: оно выглядело так, как будто хоте​ло подняться в воздух, но, будучи привязанным к земле, не могло этого сделать. В этой конструкции противоречие между симметричной формой шара и асимметричным пространством препятствовало движению. Ис​пользование абсолютно симметричной формы в асимметричном контек​сте является делом весьма тонким. Примером того, каким образом мо​жет быть решена эта задача, служит окно-роза2 на фасаде собора Нотр-Дам в Париже (рис.  14). Несмотря на небольшие размеры, это окно
1
Langfeld H.S. The aesthetic attitude. N.Y., 1920. P. 223.
2
Роза — в архитектуре окно круглой формы с каменным переплетом в форме лучей,
расходящихся из центра. (Примечание редактора источника.)
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«олицетворяет» собой равновесие вертикальных и горизонтальных элементов, окружающих его. В силу того что вертикальная линия обладает большей силой, окно покоится где-то немного выше центра квадратообразной поверхности, которая образует собой основную массу фасада.
Однако нельзя утверждать, что в искусст​
ве всегда создаются модели, которые обязатель​
но выглядят тяжелее в основании. Это верно в
отношении пейзажа, где человек видит нижнюю
часть зрительно воспринимаемого поля, запол​
ненного зданиями, деревьями, полями и событи​
ями, тогда как небо для него — всегда пустое
пространство. Но в живописи постоянное пони-

жение центра тяжести невозможно, так как из-за этого нарушилось бы равновесие всей картины в целом. Вместо этого нижняя половина картины наполняется огромными массами, которые компенсируются с верхней половиной интенсивным цветом или одино​ким, бросающимся в глаза предметом. Современное искусство с его тен​денцией к абстракции очень мало выигрывает от подобного неравномер​ного распределения масс. Висящая в пространстве и полагающаяся на саму себя абстрактная картина в силу того, что в ней не ощущается мо​мент земного притяжения, претендует на независимость от материальной действительности. Эта тенденция обнаруживается также и в некоторых произведениях современной скульптуры и архитектуры.
Некоторые современные абстракционисты утверждают, что их карти​ны можно свободно переворачивать, потому что эти произведения уравно​вешены во всех пространственных ориентациях. Подобные заверения зву​чат весьма сомнительно, так как такое положение исключает компенсацию пространственной асимметрии. В одном из экспериментов двадцати испы​туемым предъявили несколько абстрактных картин и предложили ука​зать, где в этих картинах «верх», а где «низ». В большинстве случаев ис​пытуемые ответили верно, и, кстати сказать, количество правильных от​ветов студентов-художников равнялось количеству правильных ответов студентов нехудожественных вузов.
Правая и левая стороны
Трудная проблема возникает в связи с асимметрией правого и ле​вого. Я затрону этот вопрос лишь в связи с психологией зрительного равновесия. Один из историков искусства, Г.Вельфлин, обратил внимание на тот факт, что если картина отражается в зеркале, то меняется не толь​ко ее внешний вид, но и теряется ее значение. Вельфлин считал, что это
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происходит вследствие обычного «чтения» картины слева направо, а при перевертывании картины последовательность ее восприятия изменяется. Вельфлин заметил, что направление диагонали, идущей от левого ниж​него угла в верхний правый, воспринимается как восходящее и набира​ющее высоту, направление же другой диагонали представляется нисхо​дящим. Любой изображаемый предмет выглядит тяжелее, если он нахо​дится в правой стороне картины. Например, если фигуру монаха в картине Рафаэля «Сикстинская мадонна» посредством инверсии переста​вить с левой стороны направо, то она становится настолько тяжелой, что композиция в целом опрокидывается (рис. 15).
Мерседес Гаффрон продолжила это исследование. В своей книге, детально анализируя работы Рембрандта, она пыталась показать, что его офорты обнаруживают свое истинное значение только в том случае, если зритель смотрит на них как на гравировальные доски, а не как на при​вычные для нас перевернутые иллюстрации. Согласно Гаффрон, зритель воспринимает рисунок, как если бы он свое внимание сосредоточил на левой стороне рисунка. Субъективно он отождествляет себя с левой сто​роной, и все, что появляется в этой части картины, имеет большое зна​чение. Это положение согласуется с выводами, к которым пришел Алек​сандр Дин, исследуя так называемое сценическое пространство в театре. Он говорит, что, как только подымается занавес в начале акта, зрители начинают смотреть в левую сторону сцены. Левая сторона сцены счита​ется более сильной. В группе из двух или трех актеров тот, кто стоит с левой стороны, будет в данной сцене доминировать.
Очевидно, когда зритель привыкает смотреть в левую сторону, то в этой стороне картины возникает второй, асимметричный центр. Точно так же как и центр рамки, этот субъективный центр будет иметь свое значе​ние и, как можно ожидать, будет соответственно влиять на композицию.
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В результате между двумя конкурирующими центрами создаются контра​пунктические отношения.
Так же как пространство вокруг центра рамки картины, прост​ранство вокруг субъективного центра слева может обладать большим ве​сом. Именно поэтому тяжелая фигура монаха (рис. 15), расположенная слева, не нарушает равновесия композиции в целом. Как только фигура монаха начинает двигаться вправо, по отношению к обоим центрам всту​пает в силу «эффект рычага». Фигура монаха становится тяжелой, и это, следовательно, бросается в глаза. Существует любопытное различие меж​ду «важным» и «центральным» слева и «тяжелым» и «бросающимся в глаза» справа. В распятии Грюневальда, выполненном им для Изенгеймского алтаря, группа, состоящая из девы Марии и странствующего про​поведника, находящихся слева, обладает значением благодаря близости к фигуре Христа, расположенной в центре, тогда как Иоанн Креститель, стоящий справа, привлекает внимание зрителя к сцене, на которую он указывает своим жестом. Если актер выйдет на сцену справа, его заме​чают немедленно, но, если он не занял положения в центре, фокус дей​ствия находится слева. В традиционной английской пантомиме сказоч​ная Королева, с которой, как полагается, отождествляет себя публика, всегда появляется с левой стороны, тогда как злой Король всегда прихо​дит с противоположной стороны, т.е. для зрителя с правой.
В конце своего исследования Вельфлин напоминает своим читате​лям, что он только описал все эти явления, связанные с право- и левос​торонней инверсией, но не объяснил их. Он добавляет: «Очевидно, эти явления имеют глубокие корни — корни, которые простираются к самим основаниям природы наших чувств». В настоящее время наиболее общее объяснение этого психологического явления дается лишь эмпирически. «Прочтение» картины слева направо — это привычка, перенесенная по аналогии с чтения книги.
Данное явление Гаффрон связывает с доминированием левого по​лушария коры головного мозга, в котором, если только человек не «лев​ша», содержатся высшие мозговые центры — речи, чтения и письма. Если это доминирование в равной степени относится и к левому визуаль​ному центру, то это означает, «что более активно нами осознаются зри​тельно воспринимаемые данные, которые воспринимаются в пределах правого визуального поля»1. Вид справа является более отчетливым, поэтому именно в данной области происходит восприятие наиболее вы​деляющихся из окружающей среды предметов. Внимание к тому, что происходит слева, компенсирует чувство асимметрии, а глаз спонтанно передвигается от места, впервые привлекшего наше внимание, к про​странству наиболее отчетливого восприятия. Такова в настоящее время гипотетическая точка зрения.
1 Gaffron M. Right and left in pictures // Art Quarterly. 1950. Vol. 13. P. 329.
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Равновесие и человеческий разум
До сих пор равновесие я описывал как средство, помогающее уст​ранить неопределенность и разобщенность визуальной модели, т.е. как необходимое средство, способствующее пониманию художественного изображения. Это не совсем обычное решение, так как более распрост​раненная трактовка этой проблемы заключается в том, что художник стремится к достижению равновесия в произведении искусства ради удовлетворения собственного желания. Почему же художественное рав​новесие желаемо? Потому что оно вызывает удовлетворение и чувство приятного, утверждает гедонистическая теория, которая определяет че​ловеческую мотивацию как стремление к удовольствию и воздержание от неприятных чувств. В настоящее время стало очевидным, что эта ос​вященная веками теория является правильной, но бесполезной. Она объясняет все и в то же время ничего, так как при этом мы должны знать, почему определенная ситуация или деятельность вызывают чув​ство удовольствия.
В других вариантах интерпретации проблемы равновесия утверж​далось, что художник стремится к достижению равновесия вследствие того, что равновесие — это одна из наиболее элементарных потребностей человеческого тела. Говорят, будто бы при взгляде на неуравновешенную модель у воспринимающего субъекта посредством своего рода самопро​извольной аналогии появляется чувство неуравновешенности своего соб​ственного тела. Отсюда и возникает потребность в композиционном рав​новесии.
Данное утверждение скорее основано на чистой теории, чем на практических наблюдениях. Пока не существует конкретных доказа​тельств, что подобные мускульные реакции на зрительно воспринимае​мые ощущения были бы частыми, сильными и определенными. Стрем​ление объяснить визуальные (или слуховые) реакции кинестетическими не ограничивается психологией равновесия. Критические замечания бу​дут разобраны позже. Я уже предлагал альтернативную теорию, объяс​няющую этот эффект. В вей визуальная реакция зрителя рассматрива​ется как психологический двойник стремления к равновесию, который, как полагают, существует в физиологических процессах, протекающих в коре головного мозга.
Однако ни та, ни другая теоретическая концепция не являются удовлетворительными. Обе ссылаются только на специфические физио​логические закономерности и, следовательно, не могут дать объективно​го суждения о тех глубоких духовных функциях, которые несет с собой искусство. Надо надеяться, что потребность в равновесии соответствует всеобъемляющему человеческому опыту более высокого уровня. Явление равновесия должно рассматриваться в более широком контексте.
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Психология мотивации извлекла большую пользу из способа мыш​ления, который привел к подобным выводам ученых различных облас​тей знаний. Принцип энтропии в физике, известный также под назва​нием второго закона термодинамики, гласит, что каждое состояние изо​лированной системы представляет собой необратимый процесс уменьшения активной энергии. Вселенная стремится к состоянию равно​весия, в котором устраняются все существующие несимметричные обра​зования. Таким образом, любую материальную деятельность можно оп​ределить как стремление к равновесию. В психологии представители теории гештальта пришли к выводу, что любое проявление психологи​ческой деятельности стремится по возможности к самой простой, наибо​лее правильной, наиболее уравновешенной организации. Свой «принцип удовольствия» Зигмунд Фрейд истолковывал так, что ход психических событий стимулируется каким-то неприятным напряжением, а направ​ление хода этих событий протекает в сторону сокращения напряжения. Наконец, физик Лэнслот Ло Уайт был настолько поражен всеобщностью этой идеи, что сформулировал «унитарный принцип», лежащий в осно​ве любой естественной деятельности, в соответствии с которым «в изо​лированных системах асимметрия уменьшается»1.
По аналогии с этим психологи определили понятие мотивации как «отсутствие равновесия в организме, который стремится к его восста​новлению». Введение этого принципа, несомненно, представляет собой большое достижение. В то же время его одностороннее применение при​водит к чрезвычайно статичному толкованию мотивации. Организм по​нимается как что-то подобное пруду со стоячей водой, который прихо​дит в движение только тогда, когда молчаливое спокойствие поверхнос​ти водной глади нарушается падением брошенного в него булыжника. Прекращение же движения уподобляется восстановлению спокойствия водной поверхности. Фрейд сделал наиболее крайние выводы из этого взгляда. Он описывал основные человеческие инстинкты как выражение консервативности живой материи, как внутренне присущую тенденцию возвращаться к прежнему состоянию. Фрейд говорил об основополагаю​щем значении «инстинкта смерти», о стремлении вернуться к неоргани​ческому существованию. Согласно принципу экономии, выдвинутому Фрейдом, человек стремится тратить как можно меньше своей энергии. Иными словами, человек ленив по своей природе.
В противоположность данной точке зрения можно указать, что че​ловеческое существо, не страдающее физической или умственной непол​ноценностью, видит свое призвание не в пассивности, а в действии, дви​жении, изменении, росте, продвижении вперед, производстве, творчестве, исследовании. Нет никакого оправдания странной идеи, что жизнь зак-
1 Whyte L.L. The unitary principle in physics and biology. N.Y., 1949.
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лючается в попытках покончить с собой как можно скорее. В действи​тельности же основная характеристика организма состоит в том, что он выпадает из биологических закономерностей природы, так как, постоян​но заимствуя новую энергию из окружающей среды, организм человека упорно борется против всеобщего закона энтропии.
Подобная точка зрения не отрицает важности равновесия. Равно​весие остается конечной целью любого выполняемого желания, любого совершаемого задания, любой решаемой проблемы. Но скачки на лоша​дях организуются не только ради победы.
В жизни человека равновесие может быть достигнуто лишь частич​но и временно, но, даже когда человек заинтересован в определенном стремлении к деятельности, он постоянно пытается организовать проти​воборствующие силы, которые составляют его жизненную ситуацию, та​ким образом, что в результате достигается наиболее возможное равнове​сие. Обязанности и потребности, толкающие человека зачастую в разные стороны, должны быть согласованы, а в пределах группы людей, частью которой он является, должна существовать возможность свести разногла​сия до минимума.
Равновесие передает значение
Рассуждение, приведенное выше, относится к области искусства в двух аспектах. Прежде всего равновесие композиции отражает тенден​цию, которая, по своей вероятности, является во вселенной источником любой деятельности. Искусство выполняет то, что никогда не будет реа​лизовано в действительности, так как в жизни человека постоянно на​блюдается столкновение интересов. Но в то же время произведение ис​кусства не есть зеркальное отражение равновесия. Если мы определим искусство как стремление к достижению равновесия, гармонии, поряд​ка, единства — и это является вторым аспектом моего рассмотрения ис​кусства, — мы придем к той же самой убогой односторонности, к какой приходят психологи, выдвигающие статичное понимание человеческой мотивации. Подобно тому как выразительность жизни основывается на направленной деятельности, а не пустом, бессодержательном спокойст​вии, так и выразительность произведения искусства порождается не рав​новесием, гармонией, единством, а характером организации направлен​ных сил, которые находятся в равновесии, объединяются, приобретают последовательность и порядок.
Художественное произведение есть суждение о сущности действи​тельности. Из неопределенного числа возможных конфигураций сил оно выбирает и показывает одну. В любой такой конфигурации целое обус​ловливает место, характер и значимость каждой силы, а в свою очередь
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целостная структура возникает от взаимодействия всех сил, составляю​щих данное целое. Это означает, что каждая существующая модель пред​ставлена в своей жизненной форме. Произведение искусства есть необхо​димое и окончательное решение проблемы, как организовать подлинную модель с данными характеристиками.

Если человеку, не сведущему в искусстве, сказать, что оно имеет дело с изображением равновесия или гармонии, то он может, очевидно, прийти к выводу, что прославленное творчество художника ничуть не лучше, чем деятельность горничной, которая в симметричной форме рас​ставляет на камине разнообразные безделушки и украшения. И в то вре​мя как экскурсовод в музее будет стремиться разъяснить raison d'etre1 произведения искусства, детально показывая, каким образом в картине цвета, массы и направления уравновешивают друг друга, простой чело​век будет считать, что художники в силу каких-то собственных сообра​жений превратили развлечение горничной в хитроумное ремесло.

Большая часть того, что говорится в наши дни об искусстве, ста​вит зрителя в положение человека, которому объяснили, как функцио​нирует неизвестная ему машина, а вот как пользоваться ею, ничего не сказали. Только когда зрителю разъяснят, что художественное произве​дение имеет определенное содержание и что вся формальная и цветовая организация подчинена исключительно целям выражения этого содержа​ния, только тогда он поймет, почему к этим уравновешенным формам можно относиться с уважением.

Мнение, что искусство имеет дело лишь с чистыми формальными отношениями, такими, как равновесие, вводит людей в заблуждение и отчуждает их от искусства. Подобное представление в равной мере от​рицательно сказывается и на практике искусства. О художнике, кото​рый подходит к своему произведению с единственным намерением дос​тичь в нем равновесия и гармонии, абсолютно не принимая во внимание то, что он пытается уравновесить, можно с уверенностью сказать, что, произвольно играя с формами, он в течение многих десятилетий понап​расну расточал свой талант. Независимо от того, является ли произве​дение искусства реалистическим или абстрактным, только содержание произведения искусства может определить, какая должна быть выбрана модель и как она должна быть подчинена организации изображения или композиции. Следовательно, функция равновесия может быть понята только тогда, когда понято значение, которое выражается с помощью этого равновесия. Согласно Леонардо да Винчи, в хорошей живописной картине распределение или расположение фигур должно быть «произве​дено в соответствии с тем событием, которое ты хочешь изобразить»2. Фокусирование внимания зрителя на содержании произведения не дол-

1
Смысл (франц.). (Примечание переводчика источника.)
2
Леонардо да   Винчи. Избранные произведения. Т. II. М.; Л., 1935. С. 207.
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жно быть проделано сознательно или сформулировано каким-либо ин​теллектуальным путем. Это вопрос позиции художника, находящийся, по-видимому, за пределами его сознания.
Мадам Сезанн в желтом кресле
После длинного изложения теории я хотел бы привести конкретный пример защищаемого мною метода.
Я умышленно выбрал картину, которая на первый взгляд кажется простой, красивой, но, возможно, безвкусной, — произведение, вблизи которого завсегдатаи художественных галерей много времени не прово​дят. С тем чтобы выявить художественное богатство этого шедевра, мой анализ вынужден быть детальным.
Работа Сезанна над портретом своей жены, сидящей в желтом кресле (рис. 16), продолжалась с 1888 по 1890 гг. Прежде всего обраща​ет на себя внимание сочетание внешнего спокойствия с внутренней ак​тивностью. Фигура отдыхающей в кресле женщины полна энергии, ко​торая излучается по направлению ее взгляда. Фигура выглядит прочно и стабильно, но в то же время легка, как будто висит в воздухе. Она поднимается, но в то же время сама по себе остается на месте. Этот не​уловимый переход одного цвета в другой, силы и энергии, твердости, ус​тойчивости и безграничной свободы представляет специфическое соотно​шение сил, которое составляет тему этого произведения. Каким образом достигается этот эффект?
Картина имеет вертикальное расположение с приблизительными пропорциями 5:4. Такой формат способствует удлинению целого по вер​тикали и усиливает удлиненный характер фигуры, кресла, головы. Кресло выглядит стройнее и тоньше, чем рама картины, а фигура строй​нее, чем кресло. Таким образом, создается шкала увеличения стройнос​ти, которая идет от заднего плана картины через кресло к фигуре, рас​положенной на переднем плане. В то же время плечи и руки образуют вокруг средней точки картины овал, центральное устойчивое ядро, про​тиводействующее модели прямоугольника и повторяющееся в меньших масштабах в очертаниях головы.
Задний план делится пояском темного цвета на два прямоугольника (рис. 17). Оба они более растянуты, чем рамка в целом. Пропорции ниж​него прямоугольника равны 3 : 2, а верхнего — 2:1. Это означает, что эти прямоугольники подчеркивают значение горизонтальной линии более энергично, чем рама картины — вертикальной. Хотя прямоугольники представляют для вертикали контрапункт, они также усиливают движение всего произведения вверх, потому что высота нижнего прямоугольника несколько больше верхнего. Согласно Россу, глаз движется в направлении уменьшающихся интервалов, т.е. к верхней точке картины.
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Рис. 16
О шкале усиления стройности, которая простирается от заднего плана картины в сторону зрителя, уже говорилось выше. Этот нараста​ющий эффект усиливается целым рядом других особенностей. Три глав​ных элемента картины перекрывают в пространственном отношении друг друга: шкала трех плоскостей ведет от заднего плана через кресло к самой фигуре. Эта трехмерная шкала поддерживается двухмерной— серией ступенек, которая возникает от небольшого преломления темно​го пояса слева через угол кресла в направлении к голове. Подобным об​разом увеличение яркости ведет от темного пояска к светлому лицу и ладоням, которые представляют собой два композиционных центра, два композиционных фокуса. Ярко-красный цвет пальто способствует возвы​шению фигуры. Все эти факторы комбинируются в мощное, расширяю​щееся движение вперед.
Три основных плана перекрываются в направлении от дальней ле​вой стороны к ближней правой. Это вторичное движение вправо нейтра​лизуется расположением кресла, которое в основном находится в левой
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Рис. 17
половине картины и, следовательно, создает тормозящее дополнительное движение влево. Но доминирующее движение вправо усиливается асим​метричным по отношению к креслу расположением фигуры, так как фигура находится в правой половине кресла. Общее направление вправо усиливается в дальнейшем неравным делением фигуры, большая часть которой находится на левой стороне. (Нос делит лицо приблизительно в пропорции 5 : 2.) И снова глаз движется в направлении уменьшающих​ся интервалов, т.е. слева направо. Клинообразный воротничок в свою очередь также увлекает наш взгляд в правую сторону.
Фигура женщины и кресло наклонены примерно под одним углом относительно рамы. Напомним, что сами по себе все направления доволь​но неопределенны, поэтому данное направление наклона может быть вле​во вверх, вправо вниз или в обе стороны одновременно. Однако компози​ция целого помогает определить направления. Как верхняя часть фигу​ры, так и центр нижней части кресла находятся на центральной вертикальной оси картины. Данное расположение устанавливает в ниж​ней части кресла точку опоры, относительно которой оно наклонено вле-
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во. Голова женщины, дважды стабилизированная своим положением — расположением на средней вертикали и в центре верхнего прямоуголь​ника на заднем плане, — есть основание, относительно которого тело фигуры наклонено вперед и вправо. Таким образом, два композиционных центра расположены друг против друга.

Голова — место локализации мозга, сознания и разума — покоит​ся твердо. Руки — орудия труда — слегка выступают вперед, симво​лизируя потенциальную активность. Но простой контрапункт осложняет ситуацию. Голова хотя и находится в состоянии покоя, но ее динамич​ное, асимметричное расположение «в профиль» и осторожные глаза со​держат в себе элемент активности. Руки, хотя и выдвинуты вперед, сло​жены в спокойной симметричной форме. Наклоненное вперед положение фигуры взаимно уравновешивается тем, что основная масса женской фигуры прочно покоится в кресле и все это в свою очередь надежно рас​положено в нижней части картины. Верхняя часть женской фигуры сво​бодно оканчивается в пространстве. Но свободное возвышение головы сдерживается не только ее центральным расположением, но также и ее близостью к верхней границе рамки картины, которая простирается над головой настолько, чтобы дать ей новое пристанище. Подобно тому как в музыкальной гамме мелодия подымается от низкой ноты через октаву к более высокой ноте, так и фигура в пределах рамки картины возвыша​ется над нижним основанием только для того, чтобы найти для себя но​вый покой наверху, вблизи верхнего края рамки. Наподобие так на​зываемой «ведущей» мелодии, голова в ее верхнем расположении не толь​ко удалена по возможности дальше от нижнего основания, от своей исходной точки, но в то же время оказывается в плену своего нового верхнего расположения, к которому она приближается. (Следовательно, между структурой музыкальной гаммы и композицией, ограниченной рамками картины, существует сходство. Обе представляют комбинацию двух структурных принципов: постепенного усиления интенсивности по​средством восхождения снизу вверх и симметрии основания и верха, бла​годаря которой процесс восхождения трансформируется в притяжение к новому основанию. Таким образом, удаление из состояния покоя оказы​вается зеркальным отражением возвращения в состояние покоя.)

Если данный анализ является правильным, то он не только раскро​ет богатство динамичных связей, содержащихся в произведении искус​ства, но и наглядно покажет, что эти связи создают особое равновесие покоя и действия, которое было ранее описано как тема, или содержа​ние, картины. Только когда осознаешь, каким образом эти связи истол​ковывают содержание, только тогда можно понять и оценить их художе​ственное достоинство.

Следует добавить еще два общих замечания. Из дальнейшего будет видно, что содержание картины является неотъемлемой составной час​тью ее замысла. Только тогда, когда мы в различных формах узнаем
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голову, тело, руки, кресло и т.д., они могут играть свою особую компо​зиционную роль. По крайней мере тот факт, что голова является носи​телем человеческого разума, важен в той же степени, что и ее форма, цвет и место расположения. Чтобы передать подобный смысл вещей, формальные элементы картины как абстрактные символы всегда вынуж​дены быть совершенно различными. А познание зрителем того, что пред​ставляет собой сидящая женщина средних лет, во многом способствует более глубокому смыслу произведения.
Отметим также, что композиция покоится на своего рода контра​пункте, т.е. на множестве взаимно уравновешивающихся элементов. Но эти антагонистические силы не являются противоречивыми и не конф​ликтуют между собой. Они не создают неопределенности. Неопределен​ность запутывает художественное изложение, потому что она вынуждает зрителя колебаться между двумя или более утверждениями, не образую​щими единого целого. Изобразительный контрапункт, как правило, пред​ставляет собой иерархическую лестницу, т.е. создает господствующую, доминирующую силу рядом со второстепенной, подвластной. Само по себе каждое отношение, каждая связь не находятся в состоянии равновесия, взятые же все вместе, они в структуре произведения как целого взаимно уравновешивают друг друга.
Б. В. Раушенбах
[ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ ПОСТРОЕНИЯ В ЖИВОПИСИ]1
Предварительные сведения о зрительном восприятии2
Человек живет в трехмерном пространстве, в котором расположе​ны многочисленные предметы и в котором обитают различные существа. И то и другое может быть полезным для человека, опасным для него или безразличным. Зрительное восприятие внешнего пространства задолго до непосредственного контакта с предметами и существами предупреждает о них, что важно для поведения животного и человека. Вполне естествен​но, что качество этой информации и достоверность ее имеют исключи​тельное значение в биологической борьбе за существование.
Насколько истинно получаемое зрительное представление об ок​ружающем человека мире? Ответ на подобный вопрос дает теория отра​жения. Психика является отражением объективно существующей дей​ствительности, причем восприятие — это лишь первая, наглядно-чув​ственная форма такого отражения. Не следует думать, что эта первая форма отражения является пассивной, чисто зеркальной. Восприятие является результатом активной деятельности человека; даже зрительное восприятие содержит как важный составной элемент активную деятель​ность созерцающего мир человека.
Если схематизировать процесс зрительного восприятия, то простей​шая его модель говорит о том, что оно является двуступенчатым. Пер-
1
Раушенбах В.В. Пространственные построения в живописи. М.: Наука, 1980.
С. 42-61, 63-66, 68-73, 76-79.
2
[Здесь] не предполагается дать обзор современных представлений о зрительном вос​
приятии пространства человеком. Ниже будут кратко рассмотрены только те стороны
проблемы, которые оказываются необходимыми для понимания этой книги. Достаточно
полное и доступно изложенное состояние вопроса можно почерпнуть из книг Р. Л. Грего​
ри (см.: Грегори Р.Л. Глаз и мозг. М., 1970; Грегори Р.Л. Разумный глаз. М., 1972).
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вой ступенью является образование изображения внешнего пространства на сетчатке глаза, а второй — воссоздание на этой основе облика внеш​него пространства в человеческом сознании. О том, что эти две ступени качественно различны, говорит хотя бы тот геометрический факт, что изображение на сетчатке глаза является двумерным (в первом прибли​жении плоским, наподобие картины), в то время как образованное на этой основе представление о внешнем пространстве — трехмерным, объемным.

Образование двумерного изображения на сетчатке глаза — процесс в достаточной степени известный и в своей основе аналогичный возникнове​нию изображения на фотопленке с помощью объектива фотоаппарата. Правда, здесь имеют место психофизиологически существенные отличия. Глаз находится в непрерывном движении, «осматривая» внешнее про​странство сравнительно узким лучом зрения, и исследования этого подсоз​нательного движения показывают его исключительное значение в процес​се зрительного восприятия. Однако, поскольку ниже по сути рассматрива​емых вопросов наиболее важным является вопрос о геометрических свойствах изображения, образовавшегося на сетчатке глаза, всюду будет приниматься простейшая модель, согласно которой на сетчатке в достаточ​но большом угле зрения двумерное изображение внешнего мира получает​ся путем его проектирования при помощи хрусталика, выполняющего роль, аналогичную роли объектива фотоаппарата. Такое изображение на сетчатке глаза называют ретинальным изображением (от слова ретина — сетчатка глаза), или сетчаточным образом1.
Сетчаточный образ дает сильно искаженную картину внешнего мира. Эти искажения прежде всего связаны с тем, что близкие предме​ты будут казаться огромными, а более удаленные — маленькими.

Ретинальное изображение само по себе не содержит никакой информации о расстояниях до предметов, образы которых возникли на сетчатке глаза. Поэтому соответствующее дополнение сетчаточного образа возможно путем привлечения какой-то другой информации. Этот процесс ввода дополнительной информации и является второй ступенью зритель​ного восприятия. Нужная информация извлекается из «запасов памяти» человеческого мозга. Несколько упрощая картину, можно утверждать, что человеческое сознание хранит в своей памяти опыт предшествующей жиз​ни начиная с первых дней младенчества и даже генетически передаваемый опыт предшествующих поколений. Пользуясь этим опытом, человеческое

1 Полезно еще раз подчеркнуть, что используемое здесь и ниже понятие «сетчаточный образ» является в достаточной мере условным: оно не учитывает фактической вогнутости поверхности сетчатки и подвижности глаза.Помимо того, сама сетчатка не является одно​родной — центральная (фовеальная) часть сетчатки дает наилучшее восприятие деталей и цветов, в то время как периферическая ее часть дает малую четкость восприятия.Следо​вательно, используемое в книге понятие «сетчаточный образ» является некоторой идеа​лизацией, учитывающей совокупный эффект первой ступени зрительного восприятия.
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сознание воссоздает по сетчаточному образу истинную картину внешнего мира с разумной степенью точности. Для последующего важно отметить, что образ внешнего мира, создаваемый мозгом, не является точной копи​ей реального внешнего мира. Эта точность биологически бессмысленна и даже вредна — точным должно быть восприятие близких областей прост​ранства, областей, могущих таить в себе опасность или могущих служить для добывания пищи, в то время как удаленные области можно и даже разумно воспринимать менее подробно и точно (чтобы не перегружать мозг излишней информацией, несущественной для определения поведения).
Эти «запасы памяти» являются не чем иным, как полученным в результате активной человеческой деятельности опытом, который позво​ляет с известным приближением правильно воспринимать окружающий человека объективный мир, давать хотя и приближенное, но адекватное отображение его в сознании человека. Опыт познания внешнего мира, о котором здесь идет речь, не является суммой или итогом накопленной зрительной информации. Он включает всю совокупную человеческую практическую деятельность, которая позволяет корректировать представ​ления человека о внешнем мире, коррелировать эти представления со зрительным восприятием и создавать в конце концов адекватный зри​тельный образ окружающего человека объективного мира с нужной сте​пенью подробности и точности.
Воссоздаваемая мозгом по сетчаточному образу картина внешнего мира приобретает вид трехмерного пространства, но, как уже говорилось, иного по сравнению с реальным трехмерным пространством. Поскольку художник в случае, когда целью его творчества является рисунок, а не чертеж, должен уметь изображать именно зрительно воспринимаемое (пер​цептивное) пространство, его свойства следует рассмотреть более подробно.
Если ограничиться только геометрией, то проблема сводится к воп​росу о том, каким образом двумерное ретинальное изображение трансфор​мируется в трехмерное перцептивное, точнее, каким геометрическим зако​нам это преобразование подчиняется.
Прежде всего (не во времени, конечно, а логически) следует мыс​ленно распределить все полученные на сетчатке изображения на соответ​ствующие расстояния от созерцающего их человека. Это распределение в направлениях «близко—далеко» происходит подсознательно, на осно​ве предшествующего опыта, причем человек подсознательно пользуется рядом признаков глубины видимого пространства. Эти признаки можно условно разбить на две группы — монокулярные и бинокулярные. Пер​вая группа характеризуется тем, что включенные в нее признаки глуби​ны действуют и тогда, когда человек смотрит одним глазом.
К монокулярным признакам глубины можно отнести следующие:
1) перекрытие — более близкие предметы могут заслонять собой бо​лее далекие; 2) уменьшение размеров предметов по мере их удаления от зрителя; особенно эффективен этот признак, если рассматриваются пред-
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меты, истинный размер которых известен (деревья и т.п.); 3) явление воз​душной перспективы — далекие предметы видны менее четко и меняют свой цвет (наблюдаются как бы через голубоватую дымку); 4) далекие предметы видны сдвинутыми вверх в поле зрения, точнее, приближенны​ми к горизонту; 5) большие предметы (круглые крепостные башни, боль​шие здания и т.п.), освещенные солнцем, оказываются затененными раз​личным образом в различных своих частях, и наблюдаемая система теней способна дать представление о более близких и более далеких частях этих предметов; особенно эффективен этот признак для больших криволиней​ных и ребристых поверхностей.
Здесь перечислены не все монокулярные признаки глубины, но основные, причем те, которые будут нужны ниже.
К бинокулярным признакам глубины следует отнести:
1) конвергенцию — поворот оптических осей глаз в направлении рассматриваемого предмета; обычно (при взгляде вдаль) оптические оси глаз параллельны, однако если рассматривать достаточно близкий пред​мет, то соответствующие мышцы сводят оптические оси глаз так, чтобы они пересеклись в разглядываемой области пространства, и соответству​ющие мышечные усилия сигнализируют о близости или удаленности предмета;
2) диспаратность — даже если и не рассматривать какой-то пред​мет, то в силу того, что глаза разнесены, изображение, полученное ле​вым и правым глазом, оказывается различным, причем тем более различ​ным, чем ближе предметы к смотрящему.
Признаки глубины, действуя в совокупности, позволяют получить достаточно полное представление о расстояниях до различных предметов, причем по мере приближения к смотрящему число и «точность показа​ний» признаков увеличиваются в полном соответствии с биологической потребностью человека. Если для больших расстояний нужная информа​ция о дистанциях до предметов дается первыми четырьмя монокулярны​ми признаками, то в непосредственной близости от человека действуют бинокулярные признаки и все монокулярные, за исключением лишь яв​ления воздушной перспективы.
Вдумчивое рассмотрение всех приведенных признаков глубины показывает, что они не могут быть непосредственно получены из сетча-точного образа, а рождены предшествующим опытом.
Даже такой, казалось бы, безусловный признак, как заслонение близким предметом далекого, не абсолютен, он предполагает знание ис​тинной формы частично заслоненного предмета, ибо иначе невозможно решить, является ли его видимая часть полной (а следовательно, незас-лоненной) формой. Таким образом, человеческий мозг, используя накоп​ленный предшествующий опыт, дает принципиальную возможность по​строить по двумерному сетчаточному образу трехмерное перцептивное пространство.
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Помимо подсознательного анализа зрительной информации, возникновению пространственного образа в сознании человека способству​ет информация (тоже извлекаемая из запасов памяти), никак не связан​ная со зрением. Находясь в привычном мире, человек не только созерца​ет его, но непрерывно взаимодействует с ним в своей практической дея​тельности: он перемещается, берет предметы в руки и т.п. Поэтому он прекрасно знает размеры и форму своей комнаты, своего письменного стола, лежащих на нем предметов и вообще геометрические свойства окружающего его мира. То, что это знание может быть никак непосред​ственно не связанным со зрением (хотя весьма и помогающим ему), по​казывает практическая деятельность слепых. Слепой безошибочно нахо​дит нужные ему предметы в своей комнате, быстро и без посторонней помощи ходит по своей квартире и т.д. Это знание пространства, его раз​меров и формы можно назвать осязательно-кинестетическим представле​нием о нем, в частности позволяющим знать удаления в нем предметов от человека.
Хотя и в несколько иной форме, и возможно несколько ослабленно, это знание присуще и зрячему. В последнем нетрудно убедиться, раз​глядывая близкие предметы сначала двумя глазами, а затем закрыв один глаз. Казалось бы, «отключение» столь важных на малых расстояниях бинокулярных признаков глубины должно было бы вызвать существен​ное изменение зрительного восприятия. Однако ничего подобного не про​исходит, человек продолжает видеть предметы в целом такими же и, главное, пространственными. Место бинокулярных признаков глубины в этом случае занимают осязательно-кинестетические представления. Та​ким образом, бинокулярные признаки глубины и осязательно-кинестети​ческие представления выступают как бы в некотором единстве, способ​ствуя правильной и точной оценке расстояний до предметов.
В том случае, когда искусственным образом у человека одновремен​но «отключались» оба названных источника информации, т.е. когда при наблюдении одним глазом из должным образом выбранной точки ему предъявлялись пространственные конструкции неизвестных ему и непри​вычных форм, оказалось возможным вызвать у человека зрительные иллюзии, совершенно искажающие фактические пространственные отно​шения. Об этом, в частности, говорят известные опыты с «перекошенной комнатой» Эймса1.
Таким образом, признаки глубины, которыми способен пользовать​ся человек для «размещения» зафиксированных в сетчаточном образе предметов в направлении «близко—далеко», сводятся к монокулярным и бинокулярным, дополненным осязательно-кинестетическими представ​лениями.
1 См., например: Грегори Р.Л. Глаз и мозг. М., 1970. С. 194-193; Грегори Р.Л. Разум​ный глаз. М., 1972. С. 27-29.
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Эффективность действия осязательно-кинестетических представле​ний, как и бинокулярных признаков глубины, падает с увеличением расстояния до созерцаемых предметов, если иметь в виду превышение расстояний, ограничивающих несколько неопределенную границу «не​посредственного окружения» человека. Большие расстояния не столь важны биологически, и поэтому излишняя перегрузка памяти детальной информацией о больших областях пространства была бы биологически неразумна.
Возвращаясь к вопросу о формировании в человеческом сознании перцептивного пространства, отметим почти очевидное обстоятельство: одного «размещения» зарегистрированных сетчаткой глаза предметов по некоторой шкале расстояний недостаточно. Оптические процессы, связан​ные с работой глаза, дают на сетчатке явно искаженную картину внеш​него мира — близкие предметы получаются большими, а далекие малень​кими, даже если в объективном внешнем пространстве они совершенно одинаковы. С подобного рода искажением можно мириться для далеких областей пространства, однако для близких, имеющих первостепенную биологическую важность, всякого рода искажения крайне нежелательны, так как они могут привести к ошибкам поведения. Поэтому одной из задач системы зрительного восприятия является переработка в процессе второй ступени восприятия геометрических соотношений сетчаточного образа, причем эта переработка сильнее, чем ближе созерцаемая область пространства. Эти процессы «исправления» геометрии сетчаточного обра​за в настоящее время достаточно хорошо изучены и получили в психо​логии зрительного восприятия наименование механизмов константности. Остановимся на двух таких механизмах — механизме константности ве​личины и механизме константности формы (другие механизмы констант​ности, например константности цвета, как не имеющие геометрической природы, рассматриваться не будут).
Механизм константности величины связан с компенсацией умень​шения изображения некоторого предмета на сетчатке по мере его удале​ния. В зоне непосредственного окружения человека (т.е. в радиусе еди​ниц метров) эта компенсация является почти полной. Следовательно, зрительный образ близкого предмета, возникающий в нашем сознании, может сильно отличаться по относительной величине от соответствующе​го ему сетчаточного образа, но зато будет согласован с истинной величи​ной созерцаемого предмета. В сказанном легко убедиться, рассматривая, например, пол в небольшой комнате. Действительно, наблюдая доски пола или паркетные полосы на расстоянии 3—4 м от себя и у своих ног, почти не ощущаешь их видимого сужения, в то время как на сетчатке глаза соответствующее сужение будет примерно двукратным (в согласии с отношением названного выше расстояния к росту человека).
Таким образом, хотя по мере увеличения расстояния до объекта его величина на сетчатке уменьшается пропорционально расстоянию, воспри-
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нимаемая величина остается почти неизменной, константной (отсюда и название этого закона восприятия — механизм константности величины). Указанный факт хорошо известен художникам-портретистам. Создавая групповой портрет, художник пишет головы всех изображаемых прибли​зительно одинаковой величины, хотя на сетчатке глаза художника голо​ва расположенного близко человека может быть много больше головы расположенного в глубине группы. Механизм константности величины не только увеличивает размеры удаленных предметов, но и уменьшает раз​меры слишком близких, например ладони, поднесенной к глазу.
Как показали опыты, свойство константности величины оказывает​ся почти абсолютным, настолько точно человеческое сознание воссоздает истинные размеры предметов по сетчаточному образу, если оно имеет информацию о расстояниях до них, однако при этом обнаружилось два фактора, которые неизменно снижали или полностью исключали дей​ствие механизма константности величины:
1) константность нарушалась по отношению к далеким предметам;
2) константность не сохранялась и для близких предметов, если эти предметы имели мало или не имели вовсе признаков глубины1.
Оба эти экспериментальных факта полностью согласуются с нарисованной выше теоретической картиной — информация о далеких предметах имеет второстепенную биологическую ценность, а образование трехмерного перцептивного пространства возможно лишь при использо​вании признаков глубины, не содержащихся непосредственно в ретиналь-ных изображениях.
Механизм константности формы имеет аналогичную природу, одна​ко касается формы предметов. Представим себе, что человек смотрит на предметы, имеющие простую форму — круга, квадрата и т.п. (например, поверхности круглого или квадратного стола). Если смотреть на эти пред​меты под некоторым произвольным углом, то круг будет воспринимать​ся как овал, квадрат — как фигура, похожая на ромб, и т.д. Действие механизма константности формы сказывается в том, что если человек заранее знает истинную форму созерцаемых предметов из своего предше​ствующего опыта, то круглые предметы кажутся ему не столь овальны​ми, как их ретинальные изображения; углы ромбов оказываются более близкими к 90°, чем у их изображений на сетчатке глаза (т.е. прибли​женными к квадрату), и т.д. Человеческое сознание стремится компен​сировать не только искажения относительных размеров, но и искажен​ную форму предметов, возникающую при проектировании этих предме​тов на сетчатку при помощи оптической системы глаза. Хорошо известно, например, что экран телевизора можно наблюдать «сбоку» с большим
1 Отсутствие признаков глубины устанавливалось таким, например, образом: оцени​валась величина светящегося диска, помещенного на разных расстояниях от наблюдате​ля в абсолютной темноте, при монокулярном наблюдении.
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отклонением от направления, перпендикулярного к плоскости экрана, и тем не менее видимая форма экрана будет сохраняться в виде вытянуто​го по горизонтали прямоугольника привычных очертаний, хотя на сет​чатке его изображение уже может стать квадратным или даже вытяну​тым по вертикали. Механизм константности формы сравнительно легко изучить количественно, ставя опыты с предметами простой формы (круг, квадрат и т.п.), однако это не значит, что он не действует на сетчаточные изображения более сложных объектов.

Относительно эффективности механизма константности формы надо заметить следующее:

1) как уже говорилось, его действие тем сильнее, чем лучше изве​стна (заранее, из предыдущего опыта) форма созерцаемого предмета;
2) он действует лишь на сравнительно малых расстояниях и совер​шенно не эффективен для предметов, достаточно удаленных от смотря​щего.
Разумность обоих приведенных здесь условий с биологической точ​ки зрения достаточно очевидна.

Возвращаясь к вопросу о двуступенчатом характере зрительного восприятия человека (в той степени подробности, которая нужна для последующего), можно утверждать, что первой ступенью является обра​зование на сетчатке изображения внешнего мира при помощи оптичес​кой системы глаза, а второй — воссоздание на этой основе трехмерного перцептивного пространства с подсознательным использованием призна​ков глубины и осязательно-кинестетических представлений путем преоб​разования сетчаточного образа механизмами константности величины и формы. Последние как бы «растягивают» и «сжимают» отдельные эле​менты сетчаточного образа, подвергая наиболее существенным преобра​зованиям имеющую первостепенную биологическую важность часть сет​чаточного образа, соответствующую области непосредственного окруже​ния человека.

Сказанное здесь может создать излишне упрощенное представление о работе мозга при зрительном восприятии. Чтобы несколько уточнить характер работы мозга (опять лишь в той степени, в которой это будет
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нужно для последующего) и проиллюстрировать некоторые приводивши​еся выше утверждения, обратимся к следующему примеру. На рис. 1 в средней части рисунка изображен куб, причем использована так называ​емая аксонометрическая проекция, при которой в изображении сохраня​ется свойство параллельности (ребра, параллельные у реального куба, изображены прямыми, которые между собой параллельны). Приведенный рисунок замечателен в том отношении, что на нем изображены только ребра куба (например, куб, изготовленный в виде проволочного каркаса) и поэтому перечисленные выше признаки глубины неэффективны. Дей​ствительно, бинокулярные признаки не способны содействовать правиль​ности восприятия, поскольку глазам предъявлен не реальный куб, а его изображение. Более того, бинокулярные признаки глубины при созерца​нии любого изображения объемного предмета на картине будут всегда только помехой, поскольку будут подчеркивать, что все точки изображе​ния удалены от смотрящего на одно и то же расстояние, равное расстоя​нию от глаз до бумаги, холста или доски, и тем самым нарушать иллю​зию изображения пространства (если художник ставил себе задачей пе​редачу глубины пространства).

Что касается монокулярных признаков глубины, то, создавая кар​тину, художник способен опираться только на перечисленные выше монокулярные признаки глубины. Если обратиться к указанным пяти признакам, то легко убедиться, что все они в данном конкретном случае не могут дать необходимой мозгу информации; единственный признак, который мог бы оказаться полезным,— более удаленные предметы или их части видны приближенными к горизонту — не носит абсолютного характера. Приближение изображения предмета к линии горизонта мо​жет быть не только следствием удаления его от наблюдателя, но и след​ствием смещения в реальном пространстве этого предмета или его части по вертикали.

Сказанное иллюстрируется изображениями того же куба (рис. 1, Б, В), где показаны два возможных положения куба (рис. 1,А), которые конкретизировались, как только грани куба перестали быть прозрачными и вступил в действие абсолютный признак глубины — перекрытие (близ​кие предметы или их части заслоняют более далекие).

Надо сказать, что этот признак является почти единственным при использовании аксонометрии в качестве способа изображения трехмер​ных предметов. Действительно, другой признак — уменьшение размеров по мере удаления в глубь пространства — в аксонометрии неприменим, поскольку аксонометрия по определению не изменяет размеров при сме​щении в этом направлении (на рисунке передние и задние ребра куба имеют один размер); здравый смысл подсказывает <.,.>, что аксономет​рия как метод изображения применима лишь для неглубоких про​странств, и, следовательно, эффекты типа воздушной перспективы ис​пользованы быть не могут. Что касается наложения теней, то этот при-
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знак глубины уместен и при аксонометрическом изображении, однако носит подчиненный характер (сначала надо получить изображения типа Б или В, а потом накладывать тени; наложение теней на прозрачный куб А бессмысленно).

В рассмотренных примерах шла речь о подсознательном включении в процесс восприятия некоторого признака глубины. Однако, если проанализировать этот процесс более внимательно, нетрудно увидеть здесь и роль сознания. Выше при разборе восприятия куба было указа​но, что изображен именно куб, т.е. была внесена некоторая определен​ность (через сознание, а не подсознание), и оставалось лишь уточнить воп​рос о том, какая из двух граней, изображенных квадратами, является пе​редней. Именно это и произошло подсознательно при простом взгляде на Б и В. Если бы изображения не были бы определены как изображения куба, а были определены как изображения пустого ящика, повернутого к зрителю открытой стороной, то, интерпретируя этот ящик как пустую комнату, можно было бы утверждать, что Б изображает верхний правый, а В — нижний левый угол комнаты. Следовательно, зрительное воспри​ятие находится не только под контролем подсознания, но и сознания. Более того, если, глядя на А, внушить себе, какой именно предмет там изображен, то, не обращаясь к нижним рисункам, можно легко заставить себя видеть просто плоский узор (например, узор на плитке для пола), куб или пустой ящик, каждый в двух положениях.

Неудивительно поэтому, что при изучении психологии зрительно​го восприятия было выдвинуто положение о том, что, «расшифровывая» некоторый сетчаточный образ, наше сознание перебирает всевозможные варианты его истолкования и, как правило, выбирает наиболее часто встречавшийся в предшествующем жизненном опыте или внушенный тренировкой, обучением. Факт этот известен уже давно, еще Гельмгольц писал около 100 лет назад, что «факты <...> показывают глубочайшее влияние опыта, тренировки, привычки на наше восприятие».

Для выбора одного из возможных вариантов истолкования сетчаточ-ного образа, а следовательно, и для уточнения геометрической (простран​ственной) характеристики видимого полезны не только признаки глубины, но и признаки, позволяющие узнать предмет. Чтобы пояснить сказанное, на рис. 2 показаны две схемы по типу [изображенных] на рис. 1, В, одна​ко теперь сразу ясна разница пространственных образов при геометричес​ком совпадении их структуры. Здесь, конечно, сказывается жизненный опыт; жителем другой планеты эти два изображения не могли бы быть од​нозначно определены, поскольку ему неизвестны наши дома и наши игры.

Таким образом, при воссоздании трехмерного перцептивного пространства по сетчаточному образу важны:

1) признаки глубины;
2) представление о сущности изображенного предмета (его узнавание);
Раушенбах Б. В.  [Пространственные построения в живописи]
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Рис. 2. Комната и игральная кость
3) «установка» наблюдателя, сообщенная ему тренировкой, внуше​нием, привычкой, личными интересами.
В реальной жизни действует совокупность разных признаков глу​бины (относительная важность которых изменяется в зависимости от конкретной ситуации), совокупность узнаваемых предметов, которые взаимно дополняют и уточняют общую картину, и, конечно, «установка» наблюдателя, являющаяся сложной совокупностью извлеченных из жиз​ненного опыта и внушенных представлений. Надо сказать, что результат совместного действия всех этих факторов настолько эффективен, что люди в своей повседневной жизни почти никогда не ошибаются; «обман зрения» — редчайшее исключение в практической деятельности челове​ка. Положение заметно усложняется, если человек созерцает не предмет, а его изображение на картине, так как при этом ряд признаков противоречит изображенному (например, как уже говорилось, бинокуляр​ные признаки глубины), и поэтому относительно более важную роль на​чинает играть группа факторов, которые перечислены в последнем пунк​те,— тренировка, внушение, личный интерес.
Следует еще раз остановиться на механизмах константности формы и величины. Их биологическое значение в практической жизни очевид​но и может не обсуждаться. Для художника вопросом первостепенной важности является, однако, иное — действуют ли эти механизмы кон​стантности и при созерцании картин? Ведь в последних многие призна​ки глубины не только не помогают, но даже мешают желательному вос​приятию картины.
Ответ на поставленный вопрос надо считать положительным. Хотя и в ослабленном виде, оба эти механизма действуют и по отношению к изображениям предметов. Особенно важен механизм константности вели​чины, поскольку он влияет не на отдельный предмет, а на всю структу​ру изображенного пространства. Чтобы проиллюстрировать его действие,
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Рис. 3. Протяженный параллелепипед
на рис. 3 показано аксонометрическое изображение удлиненного парал​лелепипеда (балки, длинного здания и т.п.). Задняя квадратная грань кажется больше передней, хотя на изображении они равны. Здесь ска​зался «обман» в системе восприятия зрителем изображения. Поскольку один из признаков глубины (более далекое заслонено ближним) указы​вает на значительную удаленность задней грани, мозг пытается подсоз​нательно скомпенсировать связанное с этим уменьшение ее размеров на сетчатке. В аксонометрии уменьшения размеров не происходит, и поэто​му такая компенсация не нужна; все же механизм константности вели​чины несколько увеличивает воспринимаемую величину ребер задней грани, и параллелепипед кажется расширяющимся в глубину. Из сказанного можно сделать два вывода:
1) в некоторых случаях механизмы константности могут исказить картину в нежелательном направлении;
2) при разумном учете эффектов, связанных с действием механиз​мов константности, восприятие картины может быть улучшено.
Последний вывод не следует из рис. 3, однако он очевиден.
Передача зрительного восприятия на плоскости
Каким образом и в какой степени принципиально возможно точное воспроизведение внешнего мира соответственно зрительному восприятию, если речь идет лишь о геометрии изображения (отвлекаясь от теневой мо​делировки и цвета)? Каким образом и в какой степени возможна прото​кольно точная передача видимой человеком геометрии внешнего простран​ства на плоскости картины?
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Принятое в [этом тексте] исходное требование — стремление к ма​тематической точности при передаче видимой геометрии — будет в дальнейших главах последовательно сниматься, и это будет приближать рассмотрение проблемы пространственных построений к более глубоким источникам художественного творчества.

Построение нужной системы перспективы позволяет дать геометри​ческое обоснование рисунку, наподобие того как метод ортогональных проекций создает геометрическую основу чертежа.

Обычные определения перспективы — геометрического учения о передаче на плоскости объемно-пространственных свойств объектов — построены таким образом, что в них уже содержится предположение о методе центрального проектирования как основе перспективы. Недостат​ком такого определения является то, что оно с самого начала опирается на метод, целесообразность использования которого надо было бы еще показать. Поэтому воспользуемся другим определением, данным в учеб​нике перспективы В.Е.Петерсона и носящим более общий характер: пер​спектива — учение о методах изображений, соответствующих зрительно​му восприятию1. Хотя в учебнике В.Е.Петерсона тоже излагается лишь метод центрального проектирования, приведенное выше определение до​пускает и более широкое толкование.

Как уже было показано, зрительное восприятие является сложным процессом, в основе которого лежит согласованная работа глаза и мозга. В результате этой работы возникает видимый образ созерцаемого пред​мета, поэтому видение — это итог работы глаза и мозга; человек скорее способен «видеть без глаз» (например, во сне), чем «без мозга» (напри​мер, в обмороке). В силу сказанного такие понятия, как видеть, видение, видимый образ и т.п. будут [здесь] всюду обозначать только итог совмес​тной работы глаза и мозга (и никогда не будут означать сетчаточного об​раза или иных промежуточных образов процесса зрительного восприя​тия). Следовательно, перспектива — метод изображения на плоскости форм предметов, их взаимного расположения и т.п., позволяющий пере​дать зрителю видимый образ внешнего мира.

Будем называть системой научной перспективы такую, которая получается математическим путем только из объективных законов пси​хологии зрительного восприятия человека. Вполне естественно, что по​добная научная система не может и не должна заменить творчество ху​дожника. Полученное с ее помощью изображение наверняка не будет иметь художественной ценности, хотя оно может оказаться полезным как художнику, так и искусствоведу для более глубокого понимания законов перспективного построения изображения. В рамках такой системы перс​пективы можно попытаться получить математически безупречное изоб​ражение внешнего пространства на плоскости картины.

1 См.: Петерсои В.Е. Перспектива. М., 1970. С. 5. Применяемые ниже термины теории линейной перспективы совпадают с приведенными в этом учебнике.
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Построение было бы идеальным (конечно, не с точки зрения искус​ства, а математики), если бы, глядя на картину, зритель не мог бы отли​чить возникшие зрительные образы от аналогичных образов, связанных с созерцанием объективного внешнего пространства.
Введем формальное понятие «геометрически идеальное изображение», которое соответствует сформулированным выше требованиям. Если говорить лишь о количественном соответствии геометрических характеристик, то это означает, что в том случае, когда в зрительном восприятии пространства два отрезка кажутся одинаковыми (независимо от их истинных размеров во внешнем пространстве), то и при созерцании картины они должны казать​ся одинаковыми. Аналогично вдвое больший отрезок должен и при созер​цании картины казаться вдвое большим и т.д. Сказанное относится не толь​ко к линейным величинам, но и к углам. Прямые, которые представляют​ся в перцептивном пространстве параллельными, или перпендикулярными, или наклоненными друг к другу под некоторым углом а, должны и при созерцании картины казаться соответственно параллельными, перпендику​лярными или пересекающимися под тем же углом а.
Очевидно, что подобное «идеальное изображение» предполагает си​стему «обманов» зрительного восприятия человека, имитацию зритель​ного восприятия пространства в процессе созерцания картины. В соответ​ствии с двуступенчатым характером зрительного восприятия внешнего пространства здесь открываются два принципиально разных пути, веду​щих к одной и той же цели.
1. Можно изобразить на картине сетчаточный образ1. Поскольку че​ловек его никогда не видит, это можно сделать, лишь используя соответ​ствующие оптико-геометрические закономерности. На таком изображении надо всячески подчеркивать признаки глубины, чтобы «включить» меха​низм константности величины, который должен подсознательно преобра​зовать сетчаточный образ, возникающий от созерцания картины, к неко​торому перцептивному, совпадающему с тем, который возник бы от созер​цания пространства, изображенного на картине, и стимулировать действие механизма константности формы.
1 Строго говоря, на картине следует строить такое изображение, при взгляде на кото​рое в глазном яблоке образуется сетчаточный образ, неотличимый от сетчаточного образа реального пространства, показанного на картине. Нетрудно сообразить, что такое изо​бражение надо строить путем центрального проектирования, принимая глаз за центр проектирования, т.е. (предполагая картину плоской) использовать обычную линейную перспективу. Важно при этом отметить, что при создании картины можно не учитывать фактическую форму сетчатки (она вогнута), так как для получения одинакового эффекта от созерцания реального пространства и картины надо получить одинаковые сетчаточные образы, а их фактический вид роли не играет. В этой связи разного рода уточнения системы линейной перспективы, в которых учитывалась вогнутость сетчатки (см., напри​мер: Panofsky E. Die Perspektive als «symbolische Form». Vortrage der Bibliothek War​burg, 1924-1925; Idem. Aufsatze zu Grundlagen der Kunstwissenschaft. Berlin, 1964), ли​шены смысла. Говоря ниже о том, что на картине изображен сетчаточный образ, будем всегда помнить, что выполнены условия, сформулированные в настоящем примечании.
Раушенбах Б.В. [Пространственные построения в живописи]

443
2. Можно изобразить на картине видимый образ внешнего мира, т.е. тот, который, будучи основан на сетчаточном образе, уже пребразован за​кономерностями зрительного восприятия. Но в этом случае надо стре​миться к тому, чтобы при созерцании картины механизмы константнос​ти были «включены» не на «полную мощность», а с известным тактом, избирательно, поскольку их действие уже учтено в изображении и по​вторное геометрическое преобразование сетчаточного образа, возникше​го от созерцания картины, может исказить образ, возникающий от созер​цания реального пространства, изображенного на картине.
Если вспомнить приводившуюся выше упрощенную схему процес​са зрительного восприятия, которую теперь можно уточнить: внешнее объективное пространство —> сетчаточный образ —> перцептивное про​странство, то становится очевидной разница между двумя предложенны​ми способами изображения перцептивного пространства на картине. В первом случае на картине изображается первая ступень зрительного вос​приятия, и поэтому переход к формированию полноценного зрительного образа существенно связан со второй стрелкой схемы, передающей дей​ствие механизмов константности, т.е. восприятие картины должно быть в известном смысле тоже двуступенчатым. Во втором случае, когда про​исходит прямое изображение перцептивного пространства, преобразова​ния сетчаточного образа, изменяющие его «геометрию», могут оказаться нежелательными, восприятие должно носить (в том же условном смыс​ле) одноступенчатый характер.
При таком отвлеченном рассуждении оба способа передачи про​странства совершенно равноценны, поскольку в конечном итоге ведут к возникновению нужного образа перцептивного пространства. Дело, одна​ко, меняется, если рассмотреть задачу практической реализации обеих намеченных здесь идеальных схем.
Первый метод, основанный на изображении сетчаточного образа, существенно зависит от эффективности процессов, эквивалентных дей​ствию механизмов константности зрительного восприятия, которые дол​жны быть возбуждены картиной. В первую очередь речь идет о возмож​ности воспроизвести на картине все признаки глубины. Перечисленные выше монокулярные признаки глубины вполне воспроизводимы худож​ником на картине, что нельзя сказать о бинокулярных. Действительно, при созерцании картины конвергенция будет говорить только о том, что все точки плоскости картины равноудалены от зрителя, — но это может резко противоречить изображению, если художник поставил себе целью передать глубокое пространство. Нетрудно сообразить, что к совершенно аналогичному эффекту приведет и диспаратность, да и осязательно-ки​нестетические представления будут противоречить предположению о той или иной удаленности показанного художником пространства. Следова​тельно, желательное полное преобразование сетчаточного образа, возник​шего от созерцания картины, к нужному перцептивному пространству
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принципиально невозможно. Таким образом, невозможно создать «иде​альное изображение» по первой из рассмотренных схем.

Второй метод лишен указанных недостатков, так как сводится к прямому изображению геометрии перцептивного пространства. В этом случае бинокулярные признаки глубины и осязательно-кинестетические представления могут даже способствовать правильному восприятию кар​тины, так как будут весьма эффективно «тормозить» подсознательные геометрические преобразования изображенного на картине процессами, эквивалентными действию механизмов константности. Однако заключе​ние о предпочтительности второго метода было бы излишне поспешным. Строгий математический анализ показывает, что безупречная передача геометрии перцептивного пространства на плоскости картины невозмож​на <...>. Точнее, такое изображение может быть правильным лишь час​тично и будет содержать, вообще говоря, в каких-то элементах отклоне​ния от геометрических характеристик изображаемого перцептивного про​странства1.

Отсюда можно сделать два вывода. Во-первых, что создание «идеаль​ного изображения» вообще принципиально невозможно. Здесь следует подчеркнуть исключительную важность такого вывода. Именно невозмож​ность «идеального изображения» делает неизбежными поиски приближе​ния к идеалу, и естественно возникают разные способы пространственных построений, иногда очень сильно отличающиеся друг от друга. Во-вторых, очевидно, что изображение на картине близких и неглубоких пространств первым из рассмотренных методов, когда основную роль в зрительном вос​приятии внешнего пространства играют невоспроизводимые на картине признаки глубины, совершенно исключено. В этом случае лишь второй метод непосредственно передает суммарный эффект зрительного восприя​тия, учитывающий все геометрические преобразования, в том числе и свя​занные с невоспроизводимыми признаками глубины.

Проведенное на таком самом общем уровне сравнение двух возмож​ных систем изображения перцептивного пространства на картине, буду​чи в основном правильным, не позволяет сделать окончательного выбо​ра, поэтому ниже приводится более подробное рассмотрение их свойств.

Сохраним за обоими методами изображения перцептивного про​странства наименование систем перспективы, причем обе эти системы будут одинаково научными, поскольку основываются на одних и тех же закономерностях зрительного восприятия и математики. Для первой из названных систем необходимо уметь строить сетчаточный образ, он бу-

1 В качестве наглядного примера, поясняющего математическую суть сказанного, сошлемся на проблему создания географических карт. Как известно, на плоской карте невозможно передать без искажений все то, что без труда передается глобусом: форму, размеры материков и т.п. Поэтому и существуют разные картографические проекции, в которых без искажений передаются то одни, то другие элементы, но нет карт, правильно передающих все.
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дет совпадать с центральной проекцией пространственных объектов на плоскость. Такие проекции легко получаются по правилам линейной перспективы, а соответствующая перспективная система называется ли​нейной. (В математике термин «линейно» эквивалентен термину «прямо​линейно». В свое время он был применен, чтобы подчеркнуть получение изображения центральным проектированием прямыми линиями)1. Оче​видно, этот вид перспективы совпадает с той, которая уже столетия пре​подается во всех художественных учебных заведениях и обычно называ​ется просто перспективной или, что как бы отмечает ее исключитель​ность, «научной перспективой». Представление об исключительности линейной перспективы, конечно, неверно, поскольку второй тип перспек​тивы не менее эффективен и не менее научен. Систему перспективы, со​ответствующую второму из рассмотренных способов изображения про​странств, назовем перцептивной. Это очевидным образом связано с тем, что в ней геометрия перцептивного пространства передается непосред​ственно.

Ниже нередко встретится понятие аксонометрии (параллельной пер​спективы). Аксонометрией будем называть систему построения перспекти​вы, при котором сохраняется свойство параллельности прямых линий. Аксонометрия является частным случаем как линейной, так и перцептив​ной систем перспективы. Общеизвестно, что при передаче небольших и одновременно сильно удаленных объектов (теоретически — бесконечно удаленных) в системе линейной перспективы их можно изображать по пра​вилам аксонометрии. Проявляясь в системе линейной перспективы при изображении очень далеких планов, аксонометрия именно по указанной причине в этой системе особой роли не играет. В системе перцептивной перспективы аналогичные аксонометрические построения справедливы для далеких планов, но, помимо того, и при изображении близкого про​странства (будет показано ниже). В силу сказанного она играет весьма важ​ную роль в теории системы перцептивной перспективы2. <...>

Система линейной перспективы общеизвестна, ограничимся здесь самой краткой констатацией ее геометрических свойств. В основе этой системы лежит метод центрального проектирования из некоторой непод​вижной точки (в ней мыслится расположенным глаз смотрящего) на плос​кость, перпендикулярную главному лучу зрения. Таким образом, в осно​ве линейной перспективы лежит монокулярность и неподвижность точ​ки зрения. Поскольку эта же схема построения изображения характерна для фотоаппаратов и других аналогичных устройств, постольку линейную

1
Более четкое представление об этой системе дало бы развернутое наименование:
«центральная прямая линейная перспектива». Всюду, где это не вызывает недоразуме​
ний, будет употребляться общепринятое сокращенное наименование «линейная перспек​
тива».
2
Естественное зрительное восприятие дважды становится точно аксонометрическим,
и, кроме того, оно более аксонометрично, чем линейная перспектива всюду. <...>
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перспективу с полным основанием можно назвать также оптической или фотографической. Законы построения изображения в подобной системе перспективы элементарны.
Напомним лишь, что она обладает рядом простых геометрических свойств: прямые объективного пространства изображаются на картине прямыми же линиями; группа лежащих в объективном пространстве горизонтальных параллельных прямых изображается прямыми, имеющи​ми одну общую точку схода на линии горизонта; размеры изображаемых предметов уменьшаются по мере увеличения глубины пространства в про​стой пропорциональной зависимости и т.п. Известные недостатки системы линейной перспективы вызвали к жизни целый ряд ее «улучшенных» мо​дификаций, позволяющих увеличить угол зрения и т.д. Однако все эти модификации сводятся к проектированию тем или иным образом точек объективного пространства на некоторую поверхность. По сути все эти раз​новидности однотипны, и для достаточно малых углов все совпадают с обычной системой линейной перспективы. Поэтому ниже будем говорить лишь о последней, как представительнице всех однотипных систем.
Как уже не раз подчеркивалось, человек не видит образовавшейся на сетчатке его глаза оптической проекции внешнего пространства. По​этому изображение, построенное по строгим правилам линейной перспек​тивы, само по себе может вовсе не соответствовать зрительному восприя​тию. Как говорилось выше, это соответствие возникло бы, если бы при созерцании картины в системе зрительного восприятия человека подсоз​нательно происходили бы некоторые процессы, эквивалентные действию механизмов константности, возбуждаемых при созерцании внешнего объективного пространства. В результате действия этих подсознательных процессов сетчаточный образ как бы «растягивается» в нужных областях и в нужных направлениях. Растяжения могут быть двух видов — равно​мерные и неравномерные. Первые, увеличивающие размеры, но не изме​няющие геометрической формы фигур, характерны для далеких облас​тей пространства, а вторые, при которых почти не происходит измене​ния размеров, но резко трансформируется форма фигур, характерны для близких областей пространства. <...>
Система перцептивной перспективы связана с непосредственной передачей на картине геометрических свойств перцептивного простран​ства. Поскольку перцептивное пространство строится всей совокупностью процессов, связанных со зрительным восприятием, то в рассматриваемой системе перспективных построений можно и следует учесть и сильные искажения форм сетчаточного образа для близких областей пространства, и сильные «равномерные растяжения» для далеких его областей.
Чтобы как-то систематизировать изучение свойств обсуждаемого способа построения перспективного изображения, рассмотрим сначала его частный вид, когда сохраняется предположение о монокулярности и не учитывается действие механизма константности формы. Если, основыва-
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ясь на экспериментах по психологии зрительного восприятия, предста​вить действие механизма константности величины в виде соответствую​щих математических уравнений, то появляется возможность изобразить не только сетчаточный образ (ему соответствует линейная перспектива), но и построить изображение, которое возникает после подсознательной переработки сетчаточного образа мозгом (перцептивная перспектива). <...> Приведем схематическое изображение горизонтальной поверхности (для наглядности как бы покрытой квадратными плитами) в обеих сис​темах (рис. 4). На левом рисунке показано горизонтальное поле с горами на горизонте, причем условное изображение поверхности земли и гор де​лится на две области — центральную, которая дана сплошными линия​ми, и боковые, показанные пунктиром и без «шахматного» выделения от​дельных плит.
[image: image97.png]



Рис. 4. Дорога и горы в системах линейной и перцептивной перспектив
Это разделение двух типов изображения пространства связано со следующим обстоятельством. Сетчатка человеческого глаза не является однородной. Центральная (главная) ее часть дает высокую четкость вос​приятия. Ей соответствует сравнительно небольшой угол зрения, разме​ры которого зависят от того, что считать «четким зрением», в то время как большое периферийное поле зрения дает весьма нечеткое изображе​ние, позволяющее «чувствовать» обобщенно контуры предметов объектив​ного пространства, но не разглядывать их. Условно на рис. 4 область, со-
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ответствующая углу четкого зрения, дана сплошными линиями, в то время как область периферийного зрения — пунктиром (вторая область показана не целиком, а лишь частично).

На правой [части] рис. 4 видим тот же сюжет, но в системе перцептивной перспективы. Сравнение двух изображений позволяет ука​зать на ряд особенностей перцептивной перспективы. Обратимся сначала к сравнению тех областей, которые соответствуют углу четкого зрения, т.е. переданы сплошными линиями. Если сравнить дальние участки (при​легающие к горам и сами горы), то, как и можно было ожидать, разни​ца между системами линейной и перцептивной перспектив сводится к заметному увеличению размеров в последней с сохранением геометричес​кого подобия. Следует, однако, сразу обратить внимание на то, что это увеличение не распространяется на всю плоскость изображения, ведь у основания картинных плоскостей (здесь предполагается, что нижний об​рез картины совпадает с основанием картинной плоскости) ширина квад​ратных плит у обеих картин одинакова, т.е. исходный масштаб для близ​ких областей пространства у обоих изображений одинаков.

Этим обстоятельством объясняются трудности художественной фотографии в горах. Когда альпинист фотографирует своего товарища на фоне могучих гор, то после проявления пленки видит его на фоне невы​разительных скромных возвышенностей. Все дело в том, что живое зри​тельное восприятие альпиниста «растянуло» дальние планы (горы), а фотоаппарат самым точным образом передал лишь сетчаточный образ без каких-либо трансформаций. Неодинаковость «растяжений» передних и глубоких планов приводит, помимо сказанного, к тому, что прямым объективного пространства в системе перцептивной перспективы могут соответствовать кривые линии. Наиболее интересным является сравнение изображения близких областей пространства в обеих системах перспек​тивы. Для системы линейной перспективы характерно изображение близ​ких областей по тем же правилам, что и далеких, об этом свидетельству​ет тот факт, что и близким и далеким участкам границ дорожек соответ​ствует одна и та же точка схода на линии горизонта.

Совсем другой характер имеет изображение близкого пространства в системе перцептивной перспективы, так как изображение стало аксонометрическим; границы изображений квадратных плит показаны двумя парами параллельных прямых, т.е. параллельные объективного пространства переданы параллельными же и на картине. Таким образом, аксонометрия (параллельная перспектива) оказывается, как уже говори​лось, частным случаем перцептивной для очень близких областей про​странства. Именно потому, что аксонометрия связана с естественным зри​тельным восприятием ближнего- окружения человека, она играет в творче​стве художников, передающих близкое пространство, весьма важную роль. Общеизвестная аксонометричность далеких планов в системе линейной перспективы представляет, с точки зрения изобразительного искусства,
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ограниченный интерес и проявляется, например, тогда, когда изображают​ся небольшие строения, расположенные на дальних планах. Иногда этот свойственный линейной перспективе переход к аксонометричности вспо​минают для объяснения подобных изображений на переднем плане и ут​верждают, что художник для передачи геометрических форм предметов как бы переносит себя мысленно «в бесконечность». Но такое объяснение будет надуманным и формальным, ибо ни один здравомыслящий человек не станет для передачи облика небольшого предмета убегать на значитель​ное расстояние от него, скорее он подойдет поближе. Неудивительно, что при изображении больших зданий и ансамблей, занимающих все поле зре​ния, обычно пользуются линейной перспективой, а для изображения архи​тектурных деталей (т.е. рассматриваемых с близкого расстояния предме​тов) всегда предпочитают аксонометрию. Это не только проще в исполне​нии, но и вернее, т.е. ближе к зрительному восприятию. Столь же естественно и обычное появление аксонометрии во всех тех случаях, ког​да человек передает свое зрительное восприятие ближнего пространства непосредственно. Это характерно не только для детского рисунка, но и для многих художественных культур Запада и Востока.
На правой [части] рис. 4 область, соответствующая углу четкого зрения, показана расходящейся в глубину, что связано с эффектом «растяжения» частей сетчаточного образа, соответствующих удаленным областям пространства. Не следует думать, что это результат некоторой математической абстракции и что он не имеет непосредственного отно​шения к живому зрительному восприятию. Если опустить голову и вни​мательно посмотреть на землю у ног, мысленно зафиксировав область четкого зрения, а затем, подняв голову, посмотреть на горизонт, то воз​никнет ощущение расширения угловой меры области четкого зрения, хотя на самом деле этот угол останется неизменным.
Трансформации сетчаточного образа, в результате которых изобра​жение в левой [части] рис. 4 приобрело вид, показанный на правой схеме, связаны с действием механизмов константности величины. Известно, од​нако, что трансформациям указанными механизмами подвергается лишь область четкого зрения. Периферические области сетчаточного образа под​вергаются лишь простейшей трансформации, объясняемой «подравнивани​ем масштабов» областей четкого и нечеткого зрения и сохранением непре​рывности изображения. В этой связи область нечеткого зрения характери​зуется пространственными построениями, близкими к сетчаточному образу, т.е. близкими к линейной перспективе. В самых общих чертах это и показано пунктирными линиями на правой [части] рис. 4.
В заключение следует упомянуть, что фактически человек не спо​собен охватить четким зрением всей показанной на рис. 4 сплошными линиями области пространства. Чтобы увидеть пространство от близких областей до горизонта, следует примерно трижды изменить направление взора, постепенно подымая голову. Условное разделение на области чет-
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кого и нечеткого зрения дано на схеме лишь в горизонтальном и не дано в вертикальном направлении. Фактически человек будет видеть четко либо одну-две нижние полосы черно-белых плит, либо области горизон​та и плиты, лежащие выше горизонтальной полосы, в которой нет раз​деления на белые и черные плиты, либо промежуточную область. Не​лишне заметить, что искривление линий, ведущих к точке схода на го​ризонте, не будет бросаться в глаза, поскольку в каждой из этих трех областей, рассматриваемых отдельно, обсуждаемое искривление не очень велико. Поэтому схема, приведенная на рисунке, не является примером «правильного» изображения, а всего лишь поводом для рассуждений о характере зрительного восприятия человека.

Столь сильное различие зрительного впечатления от изображений, показанных схематично в двух системах перспективы, говорит, в част​ности, о том, что система линейной перспективы не может полностью удовлетворить художника. Выдающиеся мастера изобразительного искус​ства, прекрасно чувствуя недостаточное соответствие изображений, пост​роенных в системе линейной перспективы, зрительному восприятию про​странства, «подправляли» ее вкраплением элементов системы перцептив​ной перспективы. Анализ рисунков Брюллова, Поленова, Верещагина, Репина, Серова и других художников, произведенный М.Ф.Федоровым, показал, что наиболее типичные отклонения от строгих правил линейной перспективы, свойственные им, можно свести к трем: плавное искривле​ние линий, в натуре являющихся прямыми, преувеличение размеров предметов на дальнем плане и несколько разных точек схода для объек​тивно параллельных прямых. Все эти отклонения от строгой линейной перспективы являются очевидным следствием стремления художников приблизиться к зрительному восприятию пространства на основе типич​ных особенностей перцептивной перспективы1.

Хотя упомянутые выше художники и допускали понятные с точки зрения теории перцептивной перспективы отклонения от строгой систе​мы линейной перспективы, они твердо держались последней как основы изображения протяженных в глубину пространств.

Для дальних частей пространства линейная и перцептивная перс​пективы практически совпадают; это видно на рис. 4 и следует из при​водившихся выше свойств процесса переработки сетчаточного образа в системе зрительного восприятия, когда изображение дальних областей пространства подвергается равномерному «растяжению» с сохранением геометрического подобия. Для выявления различия между линейной и перцептивной системами перспективы следует обратиться к изображению какого-либо простого предмета, расположенного в области близкого пе-

1 См.: Федоров М.Ф, Рисунок и перспектива. М., 1960. С. 63. Конечно, подобные коррективы системы линейной перспективы свойственны не только русскому искусству. Кроме того, они вовсе не ограничиваются задачей приближения к зрительному восприя​тию, а нередко несут функции усиления выразительности.
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реднего плана. Рассмотрим с этой целью различные схемы изображения интерьера — неглубокой и очень небольшой прямоугольной комнаты.
На рис. 5 даны некоторые варианты таких схем. Жирными лини​ями на всех схемах показаны прямые, нанесенные на середину пола и левой стены. Обе эти линии параллельны соответствующим ребрам па​раллелепипеда, образующего комнату. Схема А является обычным аксо​нометрическим изображением, однако оно дает изображение комнаты снаружи, в то время как необходимо показать комнату с точки зрения человека, стоящего внутри нее. Если использовать для этой цели тот же прием, возникает схема Б, основным недостатком которой является час​тичное изображение интерьера; эта схема не позволяет, например, пока​зать одновременно обе стены комнаты, хотя человек, стоящий внутри нее, способен видеть эти стены сразу. Наиболее строгим типом аксоно​метрического изображения комнаты при виде спереди можно считать схему В, где показана дальняя от зрителя стена. Поскольку в аксономет​рии расстояние от одной боковой стены до другой или от потолка до пола с изменением глубины не меняется, постольку изображаемая ши​рина или высота комнаты для всех расстояний от смотрящего будет од​ной и той же. Это приведет к тому, что стены, пол и потолок спроекти-руются в линии, а жирные линии — в точки (не показанные на схеме). Схема Г является явно недопустимой, поскольку содержит разрывы изображения, зато в ней правильно переданы два свойства видимого образа комнаты: правая и левая границы пола и нанесенная на него жирная линия не только параллельны между собой, но и перпендику​лярны к дальней стене комнаты; тем же свойством обладают изображе​ния левой стены, правой стены и потолка. Поскольку разрыв изображе​ния недопустим, здесь так же, как и при переходе от схемы А к схеме Б, можно идти по пути частичного изображения интерьера; так возника​ют схемы Д и Е. Выбор одной из последних двух схем обусловлен общим
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художественным замыслом, поскольку связан с «отсечением» второсте​пенных в данной композиции плоскостей. Схема Ж дает изображение того же интерьера в линейной перспективе (для определенности приня​то, что художник стоит на равном расстоянии от стен и жирная линия на левой стене проведена на уровне его глаз). Недостатком последнего изображения является нарушение четко видимой человеком параллель​ности линий: жирные линии, которые и фактически, и в зрительном восприятии являются параллельными, художник вынужден изображать в виде перпендикулярных линий.

Приведенные здесь схемы являются иллюстрацией к высказанному выше утверждению о невозможности создания «идеальной» картины. Действительно, «идеальная» картина должна была бы обладать следующи​ми свойствами: отсутствием разрывов изображения; одновременной види​мостью боковых стен, потолка и пола; взаимной параллельностью ребер, образованных пересечениями боковых стен, потолка и пола (или только слабым отклонением от этой параллельности); перпендикулярностью этих ребер соответствующим границам дальней от зрителя стены (или только слабым отклонением от этой перпендикулярности). Все показанные схемы далеки от идеальной; схемы Б, Д и Е дают интерьер лишь частично, к тому же в схеме Б утеряно приведенное выше свойство перпендикулярности; схема Г содержит разрывы; в схеме В нет изображения боковых стен, по​толка и пола; в схеме Ж параллельные линии утеряли это важное свойство. а две жирные стали даже взаимно перпендикулярными. Как видим, обе теоретически возможные системы перспективы способны передать на кар​тине лишь некоторые свойства перцептивного пространственного образа, что приводит к проблеме компенсации искажений видимого образа в них. В соответствии с двухступенчатой схемой зрительного восприятия челове​ка и отвечающим этим ступеням двум системам перспективы возникают и два метода компенсации неизбежных в любой системе перспективы иска​жений образа, создаваемого системой зрительного восприятия человека.

Если художник использует систему линейной перспективы, то, как уже говорилось [ранее], важно восприятие, опирающееся на все призна​ки глубины.

Из <...> признаков глубины художник, как уже отмечалось, в состо​янии изобразить лишь часть монокулярных признаков. Это сразу делает практически безнадежной попытку компенсировать искажения, свойствен​ные изображениям близких предметов в системе линейной перспективы, поскольку при созерцании близких предметов в натуре именно бинокуляр​ные признаки глубины являются основными. В силу сказанного художник не должен изображать очень близкие предметы вообще1. Если обратиться к несколько более удаленным областям пространства, то здесь роль моно-

1 Когда изображение таких предметов необходимо, то художники отклоняются от требований линейной перспективы.
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кулярных признаков глубины увеличивается, а для далеких областей они являются единственными. Чтобы усилить эффективность преобразования сетчаточного образа, художник должен подчеркивать те признаки глуби​ны, которые он в состоянии использовать для этой цели. Такой признак, как уменьшение размеров предметов по мере их удаления в глубину, яв​ляется непосредственным результатом использования линейной перспекти​вы и поэтому не требует особого внимания. Столь же просто и то, что бо​лее близкие предметы заслоняют далекие и что по мере удаления в глуби​ну изображения предметов приближаются к линии горизонта на картине. Эти два признака тоже являются следствием применения линейной перс​пективы. Совершенно иной, не геометрический и поэтому особенно эффек​тивный характер имеют два других признака — воздушная перспектива и системы теней на больших поверхностях. Немаловажную роль в том «об​мане» системы зрительного восприятия, который должен заставить по​чувствовать пространственную подлинность изображенного на картине, играет и «узнавание», что, в свою очередь, требует по возможности более близких к натуре красок.

Однако в картине, написанной в системе линейной перспективы с использованием всех возможных (в том числе и не геометрических) признаков глубины, ряд признаков глубины воспроизвести невозможно. Кроме того, созерцающий картину не может полностью отвлечься от фактуры ее поверхности и т.п. Тем не менее яе сама геометрия изобра​жения (линейная перспектива), а именно эта работа мозга, аналогичная той, которую он совершает, образуя субъективное трехмерное простран​ство по двумерному сетчаточному образу, и дает ощущение глубины, которое характерно для изображений, построенных по правилам линей​ной перспективы. В тех случаях, когда художник не следует правилам линейной перспективы, но применяет все пять перечисленных здесь при​знаков глубины, ощущение глубины пространства тем не менее возни​кает. Это видно на примере средневековой китайской пейзажной живо​писи. Приведенный здесь пейзаж художника Ся Гуя свидетельствует об этом (рис. б)1.

Зрительное восприятие, о котором здесь идет речь, обладает неко​торым свойством интегральности. Мозг зрителя преобразовывает всю картину как целое, находя некоторый суммарный подход к простран​ственной интерпретации изображенного. Это позволяет усилить нужное

1 Воспроизведение именно признаков глубины (а не та или иная геометрия изображе​ния сама по себе) дает решающий вклад в ощущение глубины изображенного простран​ства. По этой причине картины, передающие близкие области пространства, всегда явля​ются более «плоскими», чем, например, пейзаж, ведь для близких областей пространства определяющими являются невоспроизводимые на картине бинокулярные признаки глу​бины. Как много мы теряем, не имея возможности воспроизвести эти признаки, нагляд​но показывают стереоскопические и голографические изображения близких областей пространства (в то время как далекие его области при монокулярном наблюдении и на​блюдении в стереоскоп практически одинаковы).
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Рис. 6. Ся Гуй. Осенний пейзаж. Альбомный лист. Конец XII—начало XIII в.
преобразование изображений относительно близких предметов, используя признаки глубины, эффективно действующие по отношению к далеким предметам (например, воздушную перспективу), если эти далекие пред​меты изображены на той же картине.
Начиная с детского возраста, современный человек имеет дело преимущественно с изображениями, использующими систему линейной перспективы. Совершенно строго этим свойством обладают фотографии и кинокартины, а в основных чертах и телевизионное изображение. Поми​мо сказанного, вот уже несколько столетий картины, книжные иллюст​рации и т.п. имеют в своей основе систему линейной перспективы. Как бы она ни искажала видимые образы, наш мозг привык к этим искаже​ниям и умеет их интерпретировать, а следовательно, и «не замечать».
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Этому способствует также жестко запрограммированный характер иска​жений, обусловленный однозначными правилами построения линейной перспективы. Более того, совершенно неестественные искажения види​мых образов, которые нам подарила фотография (например, пушечные стволы, снятые с близкого расстояния со стороны дула, имеющие гипер​трофированно-огромные диаметры дула по сравнению с более удаленны​ми частями ствола орудия), стали постепенно переходить на холсты художников, не вызывая чувства протеста зрителей. Между тем фотогра​фическое изображение далеко не «естественно». Об этом говорят наблю​дения психологов, отмечавших, что народы, стоящие на более низкой ступени цивилизации, не воспринимают фотографии как естественное изображение внешнего мира.

Нам трудно представить себе ту огромную работу по «воспитанию» зрителя, которую проделали мастера эпохи Возрождения. Следы этой работы можно и сейчас видеть на их полотнах. Картины эпохи Возрожде​ния нередко характеризуются подчеркнутым изображением глубины: это и длинные коридоры, и открытые окна или двери, в которых мастерски изображены убегающие вдаль дороги, в которых видны цепи гор с замка​ми, пространственно разделенные искусным использованием воздушной перспективы, и т.п. На этих полотнах художники прежде всего решали стоявшие перед ними художественные задачи, но весьма вероятно, что одновременно они (интуитивно, конечно) стремились вызывать у зрите​ля эмоции, оказывающие действие, эквивалентное механизму констант​ности величины. Несколько выше уже говорилось, что зритель воспри​нимает и перерабатывает в своем сознании картину интегрально как не​что целое; следовательно, чувство глубины, возбужденное подчеркнутым изображением непрерывности дали, стимулировало переработку и более близких планов по тем же законам и усиливало художественный эффект от применения линейной перспективы для тех областей пространства, где она уже заметно отличается от перцептивного образа.

Здесь уместно напомнить, что далекие области пространства изображаются в линейной и перцептивной системах перспективы геомет​рически подобным образом. Поэтому линейная перспектива, применен​ная по отношению к далеким областям пространства, не могла казаться странной человеку, приученному к перцептивной перспективе. Если к тому же учесть, что по отношению к далеким областям пространства действуют только вполне воспроизводимые на картине монокулярные признаки глубины, то возбуждение при этом центров системы зритель​ного восприятия человека, ответственных за преобразование ретинального изображения в трехмерное перцептивное пространство (т.е. воз​буждение чувства глубины), не должно было вызвать больших трудно​стей. Постепенно привычка к линейной перспективе сделала ненужными такие косвенные приемы возбуждения чувства глубины при изобра​жении близких планов.
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Изображение в перцептивной перспективе (речь идет, конечно, о близких областях пространства, где обе системы перспективы различают​ся) строится с учетом действия механизмов константности. Здесь повтор​ная переработка изображенного системой зрительного восприятия челове​ка может привести к искажениям видимого образа, поэтому признаки глу​бины должны вводиться в перцептивную перспективу с осторожностью.
В силу принципиальной невозможности передать на плоскости кар​тины образ перцептивного пространства без искажений художник вынуж​ден стремиться полностью устранять искажения при изображении основ​ных элементов и переносить их на второстепенные. <...>
Каковы методы компенсации неизбежных в достаточно полном перспективном изображении искажений геометрического характера (нару​шений видимой параллельности линий, относительных размеров предме​тов и т.п.)? Связанный с этим круг вопросов проиллюстрируем уже обсуждавшимся примером изображения небольшой и неглубокой комнаты.
Приведем два изображения комнаты (рис. 7), причем верхнее, построенное по правилам линейной перспективы, можно считать, с уже приводившимися оговорками, сетчаточ-ным образом. Если сравнить его с види​мым образом, то нетрудно будет отме​тить ряд несоответствий: в результате действия механизма константности ве​личины видимая ширина задней стены АВ будет очень близка к CD, угол /3 ста​нет почти прямым, а доски пола прак​тически приобретут конфигурацию пря​моугольников. Попытаемся передать это на плоскости бумаги. В результате воз​никнет изображение, приведенное в нижней части рис. 7. Очевидно, что бо​лее правильная передача перцептивного образа задней стены, пола и потолка произошла за счет еще более сильного, чем в линейной перспективе, искажения видимого образа боковых стен, — они превратились в едва уловимые тра​пеции. Нетрудно сообразить, что все рассуждения, приведенные относительно пола и ширины задней стены, справед​ливы и по отношению к боковым стенам и высоте задней стены: механизм конс​тантности величины должен почти уравнять отрезки BE и DF, а угол а. должен     
стать   близким   к   прямому.   Однако   в
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нижней части угол, который был обозначен а, стал еще более тупым, а относительные размеры высот, соответствующих BE и DF, сблизились недостаточно. Таким образом, здесь не только еще раз проиллюстри​рована невозможность адекватного изображения на плоскости прост​ранственного перцептивного образа, но, главное, показан метод компен​сации перспективных искажений в системе перцептивной перспективы.

В системе перцептивной перспективы правильная передача некото​рых элементов изображения (например, пола) происходит за счет иска​жения других элементов того же изображения (например, боковых стен); если эти искажения представляются художнику слишком сильными, он вправе (когда это возможно) просто не изображать соответствующие эле​менты; в частности, можно было бы в нижней [части] рис. 7 не показы​вать боковых стен вообще, а использовать прием, приводящий к схеме типа Д на рис. 51.

Следовательно, если ставить вопрос в общей форме, то в отличие от линейной перспективы, искажения которой жестко запрограммирова​ны правилами ее построения и как бы равномерно разлиты по всему изображению, в системе перцептивной перспективы искажения можно произвольно смещать, полностью устраняя их из одних — главных — элементов изображения за счет усиленного искажения других — второ​степенных. Компенсация искажений в системе линейной перспективы носит единый, суммарный для всей картины характер (за счет перера​ботки всей картины системой восприятия зрителя), в то время как в системе перцептивной перспективы компенсация, будучи принципиаль​но более полной, чем в линейной, носит локальный характер. Распреде​ление элементов изображения на «главные» и «второстепенные» зависит от художника: он выбирает, сообразуясь с решаемыми им художествен​ными задачами.

В принципе мыслим и иной подход, когда вопрос об общих свой​ствах изображения был бы поставлен и решен до того, как художник сядет за работу. Например, решено, что ошибки допустимы для верти​калей, но исключены для горизонталей. Тогда соответствующие «компен​сации» и неизбежно связанные с ними искажения были бы внесены в расположение точек «пустого» пространства как бы заранее и так же, как система линейной перспективы, система перцептивной перспективы ста​ла бы «жесткой» с заранее сформулированными правилами ее построе​ния. Тогда любая точка предметного пространства ложилась бы в одну и ту же точку картинной плоскости независимо от того, какой предмет в

1 Изображение комнаты без боковых стен не следует рассматривать как грубое от​клонение от художественной правды. Когда человек сосредоточивает внимание на повер​хностях пола и задней стены, то боковые стены оказываются в области нечеткого пери​ферического зрения, их присутствие скорее чувствуется, чем регистрируется зрением со всеми подробностями и деталями. Поэтому отсутствие изображения боковых стен может быть правдивее детальной и к тому же сильно искаженной передачи их на картине.
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этой точке картинного пространства находится, что полностью устрани​ло бы «произвол» художника. Конечно, подобная жесткая система пер​цептивной перспективы, возможная математически, художниками никог​да не используется, однако ее удобно вводить при искусствоведческом анализе. <...> Таким образом, теоретически возможны следующие раз​новидности систем перспективы:
1) система линейной перспективы (всегда жесткая);
2) система перцептивной перспективы:
а)
свободная,
б)
жесткая.
Чтобы закончить общее рассмотрение систем перспективы, надо остановиться на двух частных вопросах. Первым из них выберем вопрос об учете свойств периферического зрения, а вторым — учет механизма константности формы. Выше уже говорилось, что центральное поле четко​го зрения и широкое поле периферического зрения обладают разными свойствами, и это обстоятельство должно как-то сказываться на работе художников.
Пусть следует изобразить неглубокий интерьер, однако его ширина будет больше поля четкого зрения. Тогда в сознании человека, стоящего на равных расстояниях от боковых стен и смотрящего прямо перед со​бой, возникнет картина, схематически представленная на рис. 8, А. Предполагая для простоты рассуждений полную константность воспри​ятия на малом расстоянии до дальней стены (это условие приближенно выполняется и фактически), можно утверждать, что доски пола в сред​ней части комнаты человек увидит группой параллельных линий, одно​временно перпендикулярных дальней от него границе пола. Что касает​ся боковых стен комнаты, то они попадут в поле нечеткого перифери​ческого зрения (это обстоятельство показано на рисунке прерывистыми линиями), и, поскольку механизмы константности не преобразовывают области периферического зрения по своим законам, стены комнаты бу-
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дут видны в нечеткой прямой перспективе, близкой к обычной линей​ной. Что касается досок пола у боковых стен, то их изображение будет тоже «размытым», а поскольку они много меньше стен, их конфигура​ция будет существенно менее определенной, чем конфигурация стен, и это отмечено на схеме тем, что нечетко видимые доски пола просто не изображаются.
Желая уточнить облик боковых стен и прилегающего к ним пространства, художник перенесет взор, например, влево. Тогда область четкого зрения будет у левой стены, и в его сознании возникнет карти​на, показанная на рис. 8, Б. Теперь он четко увидит левые доски пола тоже серией параллельных прямых (ведь область четкого зрения преоб​разуется механизмом константности), одновременно параллельных левой границе пола. Совершенно аналогичная ситуация возникнет и при пере​носе взора вправо. Если теперь художник захочет передать свое видение на картине, изобразив как центральную, так и боковые части пола та​кими, какими он их видит, то это приведет к схеме на рис. 8, В.
Итоговая схема В наглядно иллюстрирует трудность, с которой столкнется художник. Если просто последовать ей, то становится совер​шенно неясным, как «склеить» изображения боковых и центральной групп досок пола: ведь эти три серии параллельных прямых в области «склейки» придут в кричащее противоречие друг с другом, образовав на картине «пустые» треугольники. Забегая вперед, отметим, что эта про​блема постоянно беспокоила художников. В некоторые эпохи предпочи​тали вовсе не показывать боковых стен, иногда показывали боковые сте​ны, опустив или «замаскировав» центр, иногда показывали лишь один угол комнаты, как на рис. 5, Б. В системе линейной перспективы рас​пределили ошибки изображения «поровну», дав всюду одинаково сходя​щиеся к дальней стене доски пола и всюду нарушив этим зрительное восприятие, ибо куда бы ни смотрел человек в натуре, он в том направ​лении видит доски пола с параллельными границами.
Решение задачи изображения пола в полном соответствии со зри​тельным восприятием оказалось по плечу лишь постимпрессионизму. Обратимся в этой связи к известному полотну Ван Гога «Комната в Арле» (рис. 9). Ван Гог решил эту задачу с поистинно замечательной простотой. Он передал структуру пола серией, казалось бы, беспорядоч​но изображенных четырехугольных фигур, как бы изображениями пря​моугольных элементов паркетного пола. Однако эта «беспорядочность» имеет скрытую рациональную структуру. Человеческое восприятие обла​дает свойством «объединять» даже бесформенные пятна в линии и фи​гуры, поэтому при взгляде на полотно Ван Гога мы ясно ощущаем, что в центральной части комнаты структура пола образована почти парал​лельными полосами, уходящими к стене с окном. Ван Гог сделал их не строго параллельными просто потому, что так видел (ведь строгая парал-
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Рис. 9. Ван Гог. «Комната в Арле». 1888 г, Чикаго, Институт искусств
дельность на рис. 8 была введена для простоты рассуждений). Но уди​вительным образом и при переносе взгляда к боковым стенам мы снова видим такую же приблизительно параллельную структуру, то же самое можно сказать и о любой другой области изображенного пола. Нерегу​лярные элементы «паркета» обладают свойством в зависимости от того, на какую часть изображения пола смотрит человек, «складываться» в приблизительно параллельные структуры, без того чтобы где-либо обра​зовались недопустимые «треугольники», о возможности появления кото​рых говорит рис. 8, В. Но Ван Гог был вынужден отказаться от четкого «вырисовывания» каждой доски, как это сделал бы, например, худож​ник эпохи Возрождения.
До настоящего времени при сравнении систем линейной и перцеп​тивной перспектив учитывалось преобразование сетчаточного образа лишь только механизмом константности величины. Чтобы закончить рассмотрение вопросов, возникающих при непосредственной передаче
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зрительных образов на плоскости картины, следует оговорить и те про​блемы, которые дополнительно возникают перед художником, посколь​ку его зрительное восприятие (как и восприятие любого человека) под​вержено также действию механизма константности формы.

<...> Учет действия механизма константности формы надо произво​дить отдельно по отношению к локальным областям пространства, свя​занным с расположенными в них предметами. Такой именно метод и принят в настоящем [тексте].

Таким образом, система перцептивной перспективы оказалась дос​таточно гибкой. После того как сетчаточный образ преобразован систе​мой зрительного восприятия и художник приступает к перенесению это​го восприятия на плоскость изображения, он сталкивается с фундамен​тальным свойством этого процесса — принципиальной невозможностью абсолютно точного переноса геометрических свойств восприятия на плос​кость картины. Эта невозможность связана с действием как механизма константности величины, так и механизма константности формы. В за​висимости от того, каким образом будет решена художником задача компенсации неизбежных искажений, что он решит передавать точно, а что «искажать», могут возникнуть разные типы перцептивной перс​пективы, и эта разнотипность действительно наблюдается в истории ис​кусства. <...>

В заключение следует дать сравнение свойств двух основных сис​тем перспективы — линейной и перцептивной.

1. При изолированном изображении удаленных областей простран​ства обе системы совпадают и обе точно воспроизводят естественное зри​тельное восприятие. Их отличие возникает тогда, когда оказывается не​обходимым изображать средний и тем более близкий передний план.
2. Независимо от применяемой системы перспективы изображение среднего и близкого передних планов без отклонений от геометрии зри​тельного восприятия (без «ошибок») невозможно.

3. Изображение на картине близких областей пространства в сис​теме линейной перспективы малоэффективно, поскольку непередаваемые в картине бинокулярные признаки глубины играют при созерцании этих областей основную роль. Построенное на этой основе изображение будет восприниматься зрителем как содержащее особенно много очень грубых «ошибок». Перцептивная перспектива, в которой происходит изображе​ние геометрии зрительного восприятия, не знает таких ограничений (по​этому художники, пишущие групповой портрет с равновеликими голо​вами, без их перспективного сокращения, фактически работают в систе​ме перцептивной перспективы).

4. Правила построения изображения в системе линейной перспек​тивы определяются однозначными законами оптики, т.е. не связаны с работой человеческого сознания (пример — фотография).  Построение
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изображения в системе перцептивной перспективы, т.е. передача на плос​кости картины геометрии зрительного восприятия, не может быть осу​ществлено без опоры на работу человеческого сознания. Эта опора сво​дится не только к подсознательной работе системы восприятия, но и к сознательному выбору элементов изображения, которые допустимо иска​зить, и элементов, которые следует передать в точном соответствии со зрительным восприятием. Поскольку этот выбор осуществляет художник, согласуясь с решаемыми им задачами, постольку может существовать много геометрически разных изображений одного и того же картинного пространства, написанного с одной и той же точки зрения. Следователь​но, система линейной перспективы носит однозначный, а система перцеп​тивной перспективы многозначный характер.
5. Неизбежность искажений геометрии зрительного восприятия при передаче среднего и близкого передних планов приводит к необхо​димости компенсации этих искажений. В системе линейной перспекти​вы, где искажения жестко заданы правилами ее построения, единствен​ным методом компенсации является подчеркнутое изображение тех при​знаков глубины, которые в состоянии воспроизвести художник (с целью возбуждения центров системы зрительного восприятия, производящих преобразование сетчаточного образа в перцептивное пространство). По​скольку художник может воспроизвести на картине лишь часть этих признаков, компенсация будет неполной. В системе перцептивной перс​пективы художник, передавая точно геометрию тех элементов, которые для него важны, допускает искаженное изображение других. При этом действует «закон сохранения искажений»: правильное изображение од​ного элемента ведет к усиленному искажению другого. Иногда это гро​зит искажениями настолько сильными, что художник предпочитает про​сто не изображать соответствующий элемент, попадающий в поле зрения (например, опускает воспроизведение боковых стен интерьера). В систе​ме линейной перспективы вследствие неадекватности построенного по ее правилам изображения естественному зрительному восприятию искаже​ния равномерно распределены между всеми элементами (т.е. все изобра​жено «неверно»), а в системе перцептивной перспективы совокупность локально правильных элементов будет дополнена соответствующим ко​личеством элементов, искаженных сильнее, чем в системе линейной пер​спективы.
Приведенные здесь свойства обеих систем перспективы не дают оснований считать одну из них заведомо лучше другой. Скорее, они дол​жны иметь различные области применения.
Сравнение двух систем перспективы было начато с констатации того факта, что для изолированного изображения дальних областей про​странства они совпадают. Это позволяет сформулировать и иной подход к проблеме. Можно утверждать, что существует только перцептивная система перспективы, а линейная является ее частным случаем для уда-
Раушенбах Б.В. [Пространственные построения в живописи]
463
ленных областей пространства. Такая постановка вопроса основывается, в частности, на том, что в отличие от системы линейной перспективы перцептивная способна давать изображения от самых близких до сколь угодно далеких областей пространства. Более подробное изложение сфор​мулированного здесь подхода рационально произвести после того, как на примерах произведений искусства будут достаточно подробно изучены и уточнены особенности системы перцептивной перспективы.

Система линейной перспективы ослепила многих математическими формулами и оптико-геометрическими построениями, лежащими в ее основании; причем не смущала даже бросающаяся в глаза беспомощность этой системы при изображении весьма важных близких областей простран​ства. Иногда фетишизация этой системы доходила до того, что ее объявля​ли единственно правильным способом изображения (ведь с математикой не поспоришь!), а следовательно, обязательным признаком реалистической живописи 1.
Следует напомнить, что математика — всего лишь мощный инст​румент, а результаты его использования зависят прежде всего от того, к чему этот инструмент прикладывают. Система линейной перспективы передает лишь первую ступень зрительного восприятия, и ее математи​ческое обоснование тоже не переступает этой черты.

В эпоху Возрождения великие создатели системы перспективы не имели ни малейшего понятия о том большом вкладе, который дает ра​бота мозга в систему зрительного восприятия, да если бы они это и зна​ли, уровень развития математики того времени не позволил бы привлечь ее к описанию работы системы «глаз + мозг». Однако ограничиваться архаичными представлениями XV в. сегодня означает тянуть искусствоз​нание назад.

Система перцептивной перспективы тоже может быть обоснована строгими математическими выкладками. При этом оказывается необхо​димым использовать не школьную алгебру и геометрию (как при обосно​вании системы линейной перспективы), а интегральное исчисление, и в некоторых случаях даже геометрию Лобачевского. Следовательно, систе​ма перцептивной перспективы имеет все права тоже называться научной перспективой. Более того, как это и должно быть в точных науках, но-

1 См., например: Волков Н.Н. Восприятие предмета и рисунка. М., 1950. С. 62, 181. В своей последней монографии (см.: Волков Н.Н. Композиция в живописи. М., 1977) автор отказался от подобных крайних утверждений.
В статье «Перспектива в картине» (см.: Художник. 1978. Кз 7) А.Зайцев пишет о линейной перспективе, что это система, «позволяющая художнику создавать на двумер​ной плоскости наиболее убедительное изображение трехмерного пространства» (с. 51). Утверждение о наибольшей убедительности ни на чем не основано, да к тому же и невер​но <...>, но такое утверждение типично для той позиции, о которой здесь идет речь. Не менее выразительно и следующее рассуждение: «<...> правильно перспективно видеть не легко <...> у древнерусского художника <...> естественность восприятия вела к массе неправильностей <...> Это были просто ошибки, потому что он рисовал, как видел» (с. 53).
464

Тема 17. Экспериментальные исследования восприятия
вая, перцептивная научная перспектива не отменяет старую, а содержит ее в себе в качестве частного случая (изображение удаленных областей пространства).

Характерная для начала века ошибочная оценка средневекового искусства как наивного, несовершенного приводит иногда сегодня к неоправданной апологетике его, к принижению достижений живописи нового времени. Нетрудно видеть вредность как того, так и другого. Од​нако представляется, что фетишизация системы линейной перспективы, и даже не столько среди искусствоведов, сколько среди широких слоев любителей изобразительного искусства, является особенно вредной.

Дж. Гибсон ЗАКОНЫ ГРАФИКИ1
Информацию, заключенную в естественном оптическом строе, мож​но схватить графическими средствами лишь в той мере, в какой этот строй состоит из зрительных телесных углов. Разрывной образующей телесного угла в окружающем мире должен соответствовать перепад, а не плавный переход. Точнее говоря, графически можно задавать следую​щие инварианты компоновки поверхностей: уступ (ребро вогнутого дву​гранного угла), выступ (ребро выпуклого двугранного угла), заслоняю​щий край (острый или сглаженный), нить (волокно), трещину (разрыв поверхности) и линию горизонта, разделяющую небо и землю. Графичес​ки нельзя задать следующие инварианты: затенение на искривленной поверхности, отбрасываемую тень, текстуру поверхности, отражательную способность (цвет) поверхности,— хотя резкий перепад теней, текстуры или цвета задать можно. Элементы земной компоновки, которые можно показать с помощью линий, проиллюстрированы на рис. 1.

Линии на графическом рисунке должны быть связаны друг с другом. Они закономерным образом разделяют рисунок на соподчиненные друг другу области. В узловой точке картины должна быть совокупность зри​тельных телесных углов, подобных совокупности зрительных телесных углов естественного оптического строя в точке наблюдения, углов, образо​ванных гранями поверхностей, просветами между поверхностями, небом и т.п. Следовательно, совокупность линий, которые разбивают плоскость картины на отдельные области, нельзя называть контуром, поскольку этот термин означает отдельный, изолированный объект в пустом пространстве (с ним связано заблуждение относительно того, что феномену «фигура-фон» в восприятии принадлежит ведущая роль), «Контур» в основном от​носится к заслоняющему краю изолированного объекта, а не к краю апер-

1 Гибсон Дж, Экологический подход к зрительному восприятию. М.: Прогресс, 1988. С. 404-408.
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Рис. 1, Некоторые из возможных значений линии: уступ, выс​туп, заслоняющий край, проволока, трещина, контур предметов, горизонт, граница. Можете ли вы найти все это на рисунке?
туры. На графическом рисунке одна и та же линия может передавать как край выступа, так и край уступа,— все зависит от того, как она связана с другими линиями. С помощью линии можно изобразить выпуклый и вог​нутый двугранные углы, соединение двух поверхностей, одна такая линия не будет «контуром». Употреблять термин контурный рисунок следует только в тех редких случаях, когда линия начинается и заканчивается в одной точке, то есть образует замкнутую фигуру, форму. Что бы мы ни пытались изобразить с помощью контурного рисунка, в нем всегда будет содержаться лишь малая толика информации об изображаемом объекте (на это я указывал в начале этой главы).

Представляется очевидным, что информацию на графических ри​сунках несут соединения линий, а не линии как таковые. Иначе говоря, инварианты обнаруживаются в том, как области встроены друг в друга, а не в том, какая у них форма. Многочисленные разновидности этой встроенности трудно описать словами. Связи, соединения, пересечения линий остаются инвариантными при меняющейся перспективе поверх​ностей.

Если на разных концах рисунка изображенные на нем линии связа​ны взаимоисключающим образом, то такие линии могут задавать противо​речие в компоновке поверхностей. По-моему, изображения «невозможных объектов», которые в последнее время приобрели большую популярность, представляют собой как раз такой случай. Наиболее известным изображе​нием такого рода является, пожалуй, трехствольный камертон. На одном

Гибсон Дж. Законы графики
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Рис. 2, Аномалии рисованного заслонения. Несовместимое соединение линий
конце рисунка это два прямоугольных бруска, а на другом — это три ци​линдрических стержня. Как такое возможно?
На рис. 2 линия 1 и линия 6 соединены друг с другом на обоих концах таким образом, что они задают заслоняющие края, хотя слева они представляют собой искривленный заслоняющий край, а справа — пря​мой. Линия 2 проведена таким образом, что задает искривленный засло​няющий край слева и выпуклый двугранный выступ справа. То же са​мое можно сказать и о линии 5. Линия 3 самым настоящим образом шокирует зрительную систему, ибо слева от нее фон заслонен снизу, а справа — фон заслонен сверху. То же самое (но в обратном порядке) про​исходит и с линией 4. Подобного рода обращения, происходящие на ри​сунке с виртуальными заслоняющими краями, обескураживают. Эти об​ращения связаны с тем, что я называю экологическим противоречием (отличая его от противоречий в словесных выражениях). Таким способом нельзя обратить превращение поверхности в воздух. Ясно, что противо​речивость информации обнаруживается в том, что на разных концах рисунка линии соединены по-разному. В этом легко убедиться, если при​крыть сначала один конец рисунка, а затем другой.
Голландский художник-график Эшер своими рисунками показал, что такие аномалии можно объединять весьма причудливым образом. Его рисунки наводят на мысль о существовании законов оптической инфор​мации, которые общи и точны, однако эти рисунки ни в коей мере не могут служить аргументом в пользу того, что зритель творит тот мир, который он воспринимает на картине.
Необходимо уяснить, по крайней мере следующее: «линии» на ри​сунке и геометрические «линии» — это совершенно разные вещи. Изоб-
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ражение поверхности не нужно путать с идеальными сущностями абст​рактной геометрии. На уроках геометрии нас учили, что линия состоит из точек, плоскость — из линий, а пространство — из плоскостей. Мы прочно усвоили декартову геометрию с ее тремя координатными осями и понятие пространства в виде ящика — вместилища для точек и линий, объединение которых образует плоскости и трехмерные тела. В резуль​тате современные художники вынуждены соглашаться с тем, что утвер​ждал Пауль Клее, а именно что графические элементы, которыми они, художники, располагают,— это «точки, линии, плоскости и объемы». В процессе работы, конечной целью которой является извлечение и запе-чатление инвариантов, единственное, что может сказать художник о том, чем он при этом занят,— что он изображает «пространство». Но это ут​верждение ошибочно.

Дж.М.Кеннеди дает характеристику графическим рисункам1, во многом близкую по духу к той, какой придерживаемся и мы <...>. Од​нако его понятию «оптическая информация» не хватает четкости. При​чина этого, мне кажется, в том, что он использует его в отрыве от эколо​гической оптики.

Схватывание оптических инвариантов с помощью графических ри​сунков — чрезвычайно увлекательное занятие. Его, однако, нельзя отне​сти к числу основных видов деятельности человека. Несмотря на то что это занятие знакомо каждому из нас, в нем таится немало загадочного. В процессе рисования теряется значительная часть информации, имею​щейся в естественном оптическом потоке, потому что его нельзя свести к совокупности встроенных телесных углов. Так, например, теряются инварианты изменения освещения и изменения направления преобла​дающего освещения <...>. То же самое можно сказать и об инвариант​ных отношениях, задающих текстуру и цвет поверхности. Часть того, что теряется в процессе рисования, можно передать средствами живописи (живописцы располагают более богатым выбором средств по сравнению с художниками-графиками, у которых, кроме карандаша или пера, боль​ше ничего нет). Но главное, что теряется на картине, рисунке или фото​графии,— это та информация, которую можно извлечь только при дви​жении наблюдателя из меняющейся перспективы объемлющего строя.

1 См.: Kennedy J.M. A psychology of pictureperceptkm. San Francisco: Jossey-Bass, 1974.
Тема 18
Экспериментальные
исследования мышления
Репродуктивное и продуктивное (творческое) мышление. Мышление как процесс постановки и решения субъектом творческих задач. Факторы, влияющие на его успешность. Объективная (требование, условия) и субъективная (цель, средства) структура решения задачи, понятие инсайта. Про​блемные ситуации и эвристические приемы решения задач. Стадии мыслительного процесса, их объективная индикация и аналитическая реконструкция. Эмоциональная активация в структуре решения задачи. Мышление и целеобразование, виды целеобразования. Внешняя и внутренняя мотивация познавательной деятельности.
Вопросы к семинарским занятиям:

1. Метод самонаблюдения и исследования мышления в вюрцбургской школе.
2. Метод рассуждения вслух и его возможности для исследования мыслительного процесса. Построение родословного дерева решения задачи. Построение графа решения задачи.
3. Использование поведенческих и физиологических реакций для изу​чения мыслительного процесса. Понятие невербализованного опе​рационального смысла. Эмоциональная регуляция мыслительной деятельности.
4. Этапы творческого процесса. Факторы, влияющие на успешность решения задач. Исследования условий эффективности влияния наводящей задачи на решение основной.
5.   Методы исследования понятий.
6.   Исследования процессов умозаключения и принятия решения.
7.   Восприятие и понимание речи.
8. Язык и мышление. Гипотеза лингвистической относительности и детерминизма.
1.  Метод самонаблюдения и исследования мышления в вюрцбургской школе
А.А.. Крогиус
ВЮРЦБУРГСКАЯ ШКОЛА
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО
ИССЛЕДОВАНИЯ МЫШЛЕНИЯ1
Одной из первых работ по экспериментальному исследованию мыш​ления было исследование Марбе2 по психологии суждения. Испытуемым предлагались различные вопросы, вызывавшие у них процессы суждения, т.е. такие процессы, к которым приложимы предикаты истинный и лож​ный. Непосредственно после опыта испытуемый должен был описать, что было им пережито. Испытуемыми были проф. Кюльпе и проф. Реттекен. Предлагались, например, вопросы: «На какой реке находится Берлин?» — Ответ (Кюльпе): «На Шпрее». — При этом возник зрительный и слухо-дви-гательный образ этого слова. Вопрос: «Сколько будет 6 раз 15?» — Ответ: «90». — При этом возникли неясные двигательные образы 15 и 6. Был ис​следован целый ряд суждений частью очень простого содержания, не тре​бовавших никакого умственного напряжения. Суждения переживались как представления предметов или слов. Необходимо здесь также отметить, что в немногих случаях, особенно при более сложных суждениях, были констатированы особые «положения сознания» (Bewusstseislagen). Иногда они определялись как чувство искания, чувство сомнения, чувство уверен​ности, иногда же были совершенно неопределимы. Марбе, однако, не счи​тает их характерными для суждения.
Из исследования Уатта <...> особенно важно отметить выяснение им вопроса, какое значение имело для течения представлений то или иное предложенное испытуемому задание. Его эксперименты доказали, что задание (например, назвать понятие, соподчиненное с тем, которое
1
Хрестоматия по общей психологии. Психология мышления / Под ред. Ю.Б.Гшгаен-
рейтер, В.В.Петухова. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1981. С. 250-254.
2
См.: Маrbе К. Experimentell-psychologische Untersuchungen tiber das Urtheil.  1901.
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названо экспериментатором) влияет на течение представлений и тогда, когда оно не сознается испытуемым.

По вопросу о влиянии задания на процессы мышления к таким же выводам, как Уатт, пришел Нарцисс Ах1. Течение представлений может не зависеть от внешних раздражений и от ассоциативных влияний, если им управляют детерминирующие тенденции. Последние могут исходить и от намерений субъекта, и от испытанных им прямых и косвенных внушений, от данного ему приказания, от предложенной ему задачи, могут быть ясно осознанными и бессознательными. Они создают между представлениями новые ассоциации, и они же обусловливают осмыслен​ное и целесообразное течение психических процессов. Действие детерми​нирующих тенденций особенно ясно сказывается в явлении сознанности (Bewussthelt). Под этим термином понимается наличность у нас ненаг​лядного знания.

Ненаглядное знание есть результат возбуждения представлений, готовых появиться в поле сознания. Это есть сознание тенденции, содер​жание которой еще не раскрыто, хотя и предопределено. Ненаглядное знание является одним из видов сознания детерминированности еще не выявленными чувственными представлениями.

Другие исследователи Вюрцбургской школы еще резче, чем Ах, под​черкивали значение для мышления ненаглядных элементов. Так, Тэйлор, исследовавший понимание слов и предложений, пришел к следующим выводам. При понимании предложений, имеющих наглядное содержание, наглядные представления возникают далеко не всегда. Если же предложе​ния не имеют наглядного содержания, то возникновение наглядных пред​ставлений только мешает пониманию. Так, Тэйлор предложил Мессеру прочитать страничку книги по политической экономии. Три наглядных представления, возникших у Мессера во время чтения этой страницы, на​ходились только в случайной внешней связи со смыслом прочитанного и не только не облегчили, а, напротив, затруднили понимание.

Вопрос о ненаглядном мышлении был так выдвинут Вюрцбургской школой, что, например, Шульце <...> делит все переживания на две группы, на явления и мысли, или осознанности*. Явления обладают на​глядным характером, между ними могут быть установлены простран​ственные соотношения. Сюда относятся ощущения, представления и чув​ства. Между мыслями нет пространственных соотношений; они не име​ют наглядного характера, но осознаются так же непосредственно, как и явления. Они не отождествимы с явлениями — я могу переживать явле​ния и сознавать своеобразную пустоту - отсутствие мыслей. Мысли мо​гут переживаться без переживания соответствующих явлений. Понима​ние смысла, значения слов сплошь и рядом происходит без возникнове​ния в сознании каких бы то ни было явлений.

1 См.: Ach N. Ueber die WillensthStigkeit urid das Denken. 1905.
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Тема 18. Экспериментальные исследования мышления
Очень обстоятельное экспериментальное исследование процессов мышления было произведено Мессером <...>.

Мессер исследовал с помощью эксперимента понимание отдельных слов. При понимании смысла отдельных слов у испытуемых возникали иногда наглядные представления: чаще всего зрительные образы. Очень часто, однако, даже при такой искусственной изоляции понятий ника​ких наглядных представлений не возникало. Во всяком случае, пережи​вание значения понятия нельзя сводить к представлению каких бы то ни было наглядных образов, безразлично, словесных или предметных. Со​знание, что данное понятие охватывает все предметы, выделенные на основании известного принципа, наглядного выражения не имеет. Для значения многих слов мы не находим никаких наглядных представле​ний — значение таких слов, как содержание, функция, зависимость, от​ношение, а также различных предлогов, союзов, флексий, не может быть выражено никакими наглядными представлениями. Между тем значение их сознается совершенно отчетливо.

Мессер производил также исследование процесса суждения. Испыту​емым было предложено сравнить суждения с ассоциациями. Показывали, например, различные слова и предлагали испытуемому произнести слово, пришедшее ему на ум после того, как он понял значение прочитанного слова. Замок — высокий, картина — прекрасная — это были, по характе​ристике испытуемого, чистые ассоциации. Затем тому же испытуемому предложили ответить на название предмета, которое ему будет показано, названием какого-нибудь признака этого предмета. Замок — велик. Это было обозначено как суждение. Испытуемые показали, что при суждении, в отличие от ассоциаций, мыслится объективное отношение между поня​тиями. И при ассоциациях бывают отношения между понятиями, и отно​шения эти могут сознаваться субъектом, но отсутствует сознание обуслов​ленности этого отношения предметом суждения, отсутствует сознание объективной значимости.
Особенное внимание привлекли работы Бюлера. Бюлер говорил, что, стоя на точке зрения психологии, мы должны быть в состоянии указать для всех мыслей определенные изменения в сознании. И хотя различные мысли представляют совершенно своеобразные переживания, ни к чему другому не сводимые, возможно, однако, установить несколь​ко типов мыслей.

Во-первых, мысли могут характеризоваться как сознание правила. Вопрос: «Может ли быть опровергнута какими-нибудь открытиями ато​мистическая теория в физике?» — Ответ (проф. Дюрр): «Да. Прежде все​го возникло понимание вопроса. Потом мгновение ожидания решения, в каком смысле следует ответить на вопрос. Потом возникло сознание, не-формулированное, которое я в настоящее время мог бы выразить слова​ми: благодаря чему атомистическая теория сделалась вероятной. В этом уже лежало знание, каким образом решаются подобные вопросы». В этом
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и в других подобных случаях происходит мышление по известному ме​тоду, по известному правилу.

Во-вторых, мысли могут сводиться к сознанию отношения. Вопрос: «Если кто хочет сделаться вождем человечества, то долгое время должен считаться опаснейшим врагом его. Верно ли это?» — Ответ (проф. Кюль-пе): «Нет. Мое стремление было направлено к тому, чтобы установить отношение между врагом и вождем».

Бюлер, в сущности, характеризует мышление как усмотрение отно​шений. Под понятием отношения следует понимать все, что не имеет ха​рактера ощущений, все разнообразие категориальных синтезов, всю систе​му конститутивных и рефлексивных категорий. С этой точки зрения ин​тересны, между прочим, наблюдения, произведенные в Вюрцбургской же лаборатории Гринбаумом над усмотрением равенства. Производились опы​ты такого рода. На белом экране были нарисованы два ряда фигур. В каж​дом из рядов было по одной фигуре, одинаковой с фигурой другого ряда. Подробно было исследовано, в каком отношении находится усмотрение ра​венства с восприятием обеих фигур. Было констатировано, что во многих случаях имела место одна из этих психических функций без того, чтобы совершалась другая. Было, например, констатировано, что иногда проис​ходило восприятие одной фигуры, причем к ней присоединялось ясное ус​мотрение равенства. Иногда испытуемые говорили: «Были две равные фи​гуры, но какие именно — не представляю». Из этих с большими предосто​рожностями поставленных опытов вытекало, что усмотрение отношения является до некоторой степени независимым (с психологической точки зрения) от восприятия членов этого отношения.

И наконец, в-третьих, согласно Бюлеру, мысли могут сознаваться как интенции. В них выступает на первый план не предмет, а содержание мысли. Это содержание, обусловливающее направленность на тот или иной предмет, кажется данным в совершенно готовом и определенном виде. Та​кая определенность представляет из себя не наглядное, но действительное знание о предметах, воспринятых нами в прошлом. Такого рода пережи​вания возникали, например, если испытуемых приглашали представить себе развитие античного скептицизма, сравнить Юма с Гербартом, опреде​лить характер эпохи Возрождения и т.д. Эти определенности содержания представляются как бы совершенно сложившимися и в то же время «не имеющими субстрата», свободно витающими перед умственным взором во всей своей глубине и сложности. Перед нами могут развертываться безгра​нично широкие области знания, к которым неприменимы никакие опреде​ления «объема» сознания. Мы можем мысленно обозреть одним взглядом самые сложные научные и философские системы.

Из того обстоятельства, что мысли совершенно отличны от ощуще​ний и представлений, естественно вытекает, что законы, управляющие течением и связью мыслей, иные, чем те, которым подчинены в своей смене ощущения и представления.

2. Метод рассуждения вслух и его возможности для исследования мыслительного процесса. Постро​ение родословного дерева решения задачи. Пост​роение графа решения задачи
К. Дункер
СТРУКТУРА И ДИНАМИКА ПРОЦЕССОВ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ
(О ПРОЦЕССАХ РЕШЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ)1
«Проблема» возникает, например, тогда, когда у живого существа есть какая-либо цель и оно «не знает», как этой цели достигнуть. Мыш​ление выступает на сцену во всех тех случаях, когда переход от данно​го состояния к желаемому нельзя осуществить путем непосредственного действия (выполнения таких операций, целесообразность которых не вызывает никаких сомнений). Мышление должно наметить ведущее к цели действие прежде, чем это действие будет выполнено. «Решение» практической проблемы должно поэтому удовлетворять двум требовани​ям: во-первых, его осуществление (воплощение в практике) должно иметь своим результатом достижение желаемого состояния, и, во-вто​рых, оно должно быть таким, чтобы, исходя из данного состояния, его можно было осуществить путем «соответствующего действия».
Практическая проблема, на которой я наиболее детально изучал процесс нахождения решения, такова: надо найти прием для уничтоже​ния неоперируемой опухоли желудка такими лучами, которые при дос​таточной интенсивности разрушают органические ткани, при этом окру​жающие опухоль здоровые части тела не должны быть разрушены.
Таким практическим проблемам, в которых спрашивается: «Как этого достигнуть?» — родственны теоретические задачи, в которых сто​ит вопрос: «Из чего это следует?». Если там (в практических задачах) проблема возникала из того, что не было видно прямого пути, ведущего от наличной действительности к цели, то здесь (в теоретических задачах)
1 Хрестоматия по общей психологии. Психология мышления / Под ред. Ю.В.Гиппен-рейтер, В.В.Петухова. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1981. С. 258-268.
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проблема возникает из того, что не видно пути, ведущего от данных ус​ловий к определенному утверждению или предположению (или констант​ному факту).
В нашем исследовании речь идет о том, каким образом из проблем​ной ситуации возникает решение, какие бывают пути к решению опре​деленной проблемы.
Методика
Эксперименты протекали следующим образом. Испытуемым — это были по преимуществу студенты или школьники — предлагались различ​ные интеллектуальные задачи с просьбой думать вслух. Эта инструкция «думать вслух» не совпадает с обычным при экспериментальном изуче​нии мышления требованием самонаблюдения. При самонаблюдении испытуемый делает самого себя как мыслящего индивида предметом наблюдения; мышление же думающего вслух направлено непосредствен​но на существо вопроса, оно лишь выражено вербально.
Когда кто-либо при размышлении непроизвольно говорит, ни к кому не обращаясь: «Надо, пожалуй, посмотреть, нельзя ли...» или «Было бы прекрасно, если бы можно было показать, что...», то никто не назовет это самонаблюдением; и тем не менее в таких высказываниях отражается то, что является, как мы увидим далее, «развитием проблемы».
Испытуемому настойчиво предлагалось не оставлять без вербализа​ции никакой мысли, какой бы беглой или неразумной она ни была. Ког​да испытуемый считал себя недостаточно подготовленным, он должен был спокойно спросить экспериментатора (эксп.). Но для решения задач не нужно было никаких специальных предварительных знаний.
Протокол решения задачи на «облучение»
Начнем с задачи на «облучение». Обычно при этой задаче показы​вался схематический чертеж (рис. 1). В самый первый момент каждый представлял себе задачу примерно таким образом (поперечный разрез через тело, в середине — опухоль, слева — аппарат, из которого идут лучи). Но, очевидно, так задача не решается.
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Тема 18. Экспериментальные исследования мышления
Из имеющихся у меня протоколов я выбираю протокол такого про​цесса решения, который особенно богат типическими ходами мысли и притом особенно длинен и полон (обычно процесс протекал более связно и с меньшей помощью экспериментатора).

Протокол

1. Пустить лучи через пищевод.
2. Сделать здоровые ткани нечувствительными к лучам путем введения химических веществ.

3. Путем операции вывести желудок наружу.
4. Надо уменьшить интенсивность лучей, когда они проходят через здоро​вые ткани, например (можно так?), полностью включить лучи лишь тогда, когда они достигнут опухоли (Эксп,: Неверное представление, лучи — не шприц).

5. Взять что-либо неорганическое (не пропускающее лучей) и защитить таким образом здоровые стенки желудка (Эксп.: Надо защитить не только стенки желудка).
6. Что-нибудь одно: или лучи должны пройти внутрь, или желудок должен быть снаружи. Может быть, можно изменить местоположение желудка? Но как? Путем давления? Нет.

7. Ввести (в полость живота) трубочку? (Эксп.: Что, вообще говоря, дела​ют, когда надо вызвать каким-либо агентом на определенном месте такое дей​ствие, которого надо избежать на пути, ведущем к этому месту?).
8. Нейтрализуют действие на этом пути. Я все время стараюсь это сделать.
9. Вывести желудок наружу (см. 8). (Эксп. повторяет задачу, подчеркива​ется «при недостаточной интенсивности»).
10. Интенсивность должна быть такова, чтобы ее можно было изменять (см. 4).

11. Закалить здоровые части предварительным слабым облучением (Эксп.: Как сделать, чтобы лучи разрушали только область опухоли?).

12. Я вижу только две возможности: или защитить здоровые ткани, или сделать лучи безвредными. (Эксп,: Как можно было бы уменьшить интенсив​ность лучей на пути до желудка?) (см. 4).
13. Как-нибудь отклонить их диффузное излучение — рассеять,., стойте

Широкий и слабый пучок света пропустить через линзу таким образом, что​бы опухоль оказалась в фокусе и, следовательно, под сильным действием лу​чей1  (общая продолжительность около 30 мин).
Группировка предложенных решений
Из приведенного протокола видно прежде всего следующее. Весь про​цесс, от постановки проблемы до окончательного решения, представляет собой ряд более или менее конкретных предложений решения. Если сопо​ставить различные содержащиеся в протоколе решения, то, естественно,
1 Это предложение ближе к «лучшему» решению: перекрещивание многих слабых пуч​ков лучей в области опухоли; таким образом, только здесь достигается нужная для разруше​ния интенсивность. Тот факт, что имеющиеся здесь в виду лучи не могут преломляться обычной линзой, не имеет для нас (т.е. с точки зрения психологии мышления) значения.
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выделяются некоторые группы очень сходных друг с другом решений. Очевидно, что решения 1, 3, 5, 6, 7 и 9 сходны между собой в том, что в них делается попытка устранить контакт между лучами и здоровыми тканями. Это достигается весьма различным образом: в 1-м случае, с по​мощью проведения лучей таким путем, на котором нет никаких тканей, в 3-м — с помощью оперативного устранения здоровых тканей с пути лучей, в 5-м — посредством введения защитного экрана (что в невысказанной форме подразумевалось уже в 1-м и 3-м), в 6-м — с помощью перемещения желудка к поверхности тела, наконец, в 7-м — с помощью комбинации 3-го и 5-го. Совсем иначе схвачена проблема в предложениях 2 и 11. Здесь возможность разрушения здоровых тканей должна быть устранена путем понижения их чувствительности. В предложениях 4 и 8, 10 и 13 реализу​ется третий подход понижения интенсивности лучей на пути, ведущем к опухоли. Из протокола видно, что процесс обдумывания все время колеб​лется между этими тремя подходами.
В целях большей наглядности описанные нами отношения приве​дены на схеме (рис. 2).
Функциональное значение решений и понимание
В только что приведенной классификации предложенные решения сгруппированы по виду и способу, с помощью которых предполагается ре​шить проблему, по их «благодаря чему», по их «функциональному значе​нию». Рассмотрим для примера предложение: «Послать лучи через пище​вод». Испытуемый здесь ничего не говорит об устранении контакта или о пути, свободном от тканей.
И тем не менее пищевод получает в этой связи характер решения проблемы только в силу своего свойства, что он представляет собой свобод​ный от тканей путь к желудку. Он фигурирует как «воплощение» именно этого свойства, которое и есть в данной ситуации — «благодаря чему», есть функциональное значение пищевода.
Функциональным значением «концентрации диффузных лучей на опухоли» является «малая интенсивность лучей на пути к опухоли, боль​шая на самой опухоли».
Функциональное значение какого-либо решения необходимо для по​нимания того, почему оно является решением. Это как раз то, что называ​ют «солью», принципом, тем, в чем заключается суть дела. Подчиненные, специальные свойства и особенности решения «воплощают» этот принцип, «применяют его» к специальным условиям ситуации. Так, например, пи​щевод (как решение) есть приложение принципа «свободный путь в желу​док» к специальным условиям человеческого тела.
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Понять какое-либо решение как решение — это значит понять его как воплощение его функционального значения,

С этой точки зрения можно отличить друг от друга «хорошие» и «глупые» ошибки (в келеровском смысле): при умных, осмысленных ошибках правильно намечается хотя бы общее функциональное значение, лишь конкретное воплощение оказывается непригодным (например, обе​зьяна ставит под высоко висящей приманкой ящик на ребро, потому что он таким образом оказывается ближе к цели; конечно, приближение до​стигается за счет устойчивости). При «глупой» же ошибке обычно слепо осуществляется внешний вид ранее выполненного или виденного реше​ния без понимания функционального значения. (Например, обезьяна прыгает вверх с ящика, но приманка висит не над ящиком, а совсем в другом месте).

Процесс решения как развитие проблемы
Из сказанного уже ясно, что окончательная форма определенного предлагаемого решения достигается не сразу: обычно сначала возникает принцип, функциональное значение решения и лишь с помощью после​довательного конкретизирования (воплощения) этого принципа развива​ется окончательная форма соответствующего решения. Другими слова​ми, общие, «существенные» черты решения генетически предшествуют более специальным, и эти последние организуются с помощью первых. Приведенная выше классификация представляет собой, следовательно, нечто вроде «родословного дерева решения» для задачи на «облучение».

Нахождение определенного общего свойства решения всегда равно​сильно определенному преобразованию первоначальной проблемы. Рас​смотрим, например, четвертое предложение из приведенного нами про​токола. Здесь совершенно ясно, что сначала возникает лишь очень общее функциональное значение решения: «Надо уменьшить интенсивность лучей по пути». Но возникновение этой мысли есть не что иное, как ре​шительное преобразование первоначальной задачи. Теперь испытуемый ищет не просто «способа облучения опухоли, не разрушая здоровых тка​ней», как это было вначале, но уже ищет, сверх того, способ понизить интенсивность лучей по пути к опухоли. Поставленная задача, таким образом, заострилась, специализировалась; и именно как решение этой новой, преобразованной задачи возникает (правда, весьма нелепое) пред​ложение: включить лучи на полную интенсивность лишь после того, как они достигнут опухоли. Из того же самого преобразования проблемы воз​никает в конце всего процесса пригодное решение: «Концентрировать на опухоли диффузные лучи».
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Тема 18. Экспериментальные исследования мышления
Сходным образом обстоит дело и со всеми остальными предло​жениями, приведенными в протоколе: находимые в первую очередь свой​ства решения, т.е. функциональные значения, всегда являются продук​тивными преобразованиями первоначальной проблемы.
Мы можем, следовательно, рассматривать процесс решения не только как развитие решения, но и как развитие проблемы. Конечная форма определенного решения в типическом случае достигается путем, ведущим через промежуточные фазы, из которых каждая обладает в отношении к предыдущим фазам характером решения, а в отношении к последующим — характером проблемы.
Недостаточность протокола
Здесь уместно высказать несколько основных положений относитель​но протоколов. Всякий протокол более или менее достоверен лишь в отно​шении того, что в нем есть, но не в отношении того, чего в нем нет. Ибо даже самый тщательный протокол представляет собой лишь в высшей сте​пени неполную регистрацию того, что действительно происходило. Основа​ния этой недостаточности протокола, отражающего процесс мышления вслух, интересуют нас вместе с тем и как свойство процесса решения. Про​межуточные этапы часто не указываются в протоколе в тех случаях, ког​да они сейчас же получают свою окончательную форму. Там же, где они в течение некоторого времени должны были существовать как задачи, преж​де чем нашли свое окончательное «применение» в ситуации, там больше шансов на то, что они получат выражение в речи. Далее, многие под​чиненные фазы потому не получают своего выражения в протоколе, что ситуация, по мнению решающего, не обещает успеха для реализации дан​ного принципа. И наконец, в очень многих случаях промежуточные фазы не указываются потому, что испытуемый даже и не замечает, как он уже модифицировал первоначально поставленную проблему. Дело может зай​ти так далеко, что испытуемый сам, к своей невыгоде, лишает себя свобо​ды движения, ибо он, не давая себе в том отчета, заменяет поставленную задачу более узкой и поэтому остается в рамках этой более узкой задачи именно потому, что он не отличает ее от первоначальной.
«Побуждение снизу»
Бывают случаи, когда окончательная форма решения достигается не путем, ведущим сверху вниз, т.е. не через функциональное значение этого решения. Очевидно, это бывает при «привычных» решениях. Если окончательное решение определенной проблемы привычно для думающе-
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го, то его не надо «строить», оно прямо «репродуцируется» сознаванием задачи в целом.
Но бывают и еще более интересные случаи. Всякое решение имеет в известном смысле два корня, один — в том, что требуется, другой — в том, что дано. Точнее: всякое решение возникает из рассмотрения данных под углом зрения требуемого. Причем эти два компонента очень сильно варьируют по своему участию в возникновении определенной фазы решения. Определенное свойство решения иногда очень ясно осоз​нается раньше, чем оно обнаруживается в особенностях ситуации, а иног​да не осознается. Пример из задачи на облучение: пищевод может обра​тить на себя внимание именно потому, что испытуемый ищет уже сво​бодный путь в желудке. Но может случиться, что испытуемый как бы «натолкнется на пищевод» при еще сравнительно неопределенном, бес​программном рассмотрении особенностей ситуации. Выделение пищево​да в этих случаях влечет за собой, — так сказать, снизу — соответству​ющее функциональное значение «свободный доступ в желудок»; други​ми словами, здесь воплощение предшествует функциональному значению. Подобного рода случаи встречаются нередко, так как «анализ ситуации» часто (и не без пользы, поскольку надо найти новые подходы) протекает сравнительно « беспрограммно ».
Научение из ошибок
(корригирующие фазы)
До сего времени мы имели в виду лишь движение от более общих этапов решения к более конкретным (или наоборот), т.е. движение по генетической линии решения. Приведенный нами протокол достаточно убедительно показывает, что это не единственный тип следования друг за другом фаз решения. Из протокола видно, что линия развития посто​янно изменяется, испытуемый все время переходит от одного подхода к другому. Такой переход к соподчиненным фазам имеет место обычно тогда, когда какое-либо предложенное решение не удовлетворяет или когда по данному направлению не удается идти дальше. Тогда испытуе​мый ищет какого-либо (более или менее определенного) другого решения.
Такой переход заключает всегда в себе некоторое движение вспять к уже бывшей ранее фазе проблемы. Разумеется, при таком возвращении назад мышление никогда не возвращается в точности к тому же самому пункту, на котором оно уже однажды находилось. Неудача определенно​го предложения имеет своим следствием по крайней мере то, что теперь пробуют решить задачу «иначе». Испытуемый ищет — в рамках прежней постановки вопроса — другой зацепки для решения. Иногда же изменя​ется старая постановка вопроса — и притом в совершенно определенном
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Тема 18. Экспериментальные исследования мышления
направлении, в силу вновь присоединившегося к ней требования — уст​ранить то свойство предложенного неверного решения, которое противо​речит условиям задачи.
Это «учение на ошибках» играет в процессе решения задачи такую же важную роль, как и в жизни. В то время как простое понимание, что «так не годится», может привести лишь к непосредственной вариации ста​рого приема, выяснение того, «почему» это не годится, осознание основ конфликта имеет своим следствием соответствующую определенную вари​ацию, корригирующую осознанный недостаток предложенного решения.
Эвристические методы мышления, анализ ситуации как анализ конфликта
Посмотрим, какое в действительности существует отношение меж​ду решением и проблемой. Мы найдем следующее: решение всегда есть вариация какого-либо критического момента ситуации. Так, например, при решении задачи на облучение изменяется или пространственное рас​положение лучей, опухоли и здоровых тканей, или интенсивность (кон​центрация) лучей, или чувствительность тканей. И в первом случае мо​жет изменяться или путь лучей, или положение здоровых тканей, или положение опухоли (этим в задаче на облучение примерно исчерпывают​ся первичные «конфликтные моменты»).
Каждое решение возникает, следовательно, из конкретного специ​фического субстрата, составляющего ситуацию задачи.
«Настойчивый» анализ ситуации, в особенности стремление ос​мысленно варьировать соответствующие свойства ситуации под углом зрения цели, должен входить в собственную сущность возникновения ре​шения, находимого мышлением. Такие относительно общие приемы реше​ния мы будем называть» эвристическими методами мышления».
Вопрос относительно того, какие именно свойства ситуации надо варьировать, идентичен с вопросом «почему, собственно, это не годит​ся?» или «что является причиной затруднения (конфликта)?».
Анализ ситуации как анализ материала
Конечно, анализ ситуации не исчерпывается анализом конфликта. Проблемная ситуация содержит в себе, вообще говоря, в более или ме​нее развернутой форме также и всевозможный материал для различных решений. Наряду со свойствами ситуации, которые при решении устра​няются или изменяются, существуют и такие свойства, которые в реше​нии применяются. На относительно спонтанной действенности этих пос-
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ледних основывается то, что мы называли выше «побуждением снизу». В то время как конфликтные моменты отвечают на вопросы: «Почему не получается? Что я должен изменить?», материал отвечает на вопрос: «Что я могу использовать?» Таким, образом, анализ ситуации выступа​ет в двух видах: как анализ противоречий и как анализ материала.
Анализ цеди
Наряду с анализом ситуации в его двух указанных формах, для ти​пичного процесса мышления характерным является анализ цели требуе​мого, вопрос — «чего, собственно, я хочу?» и часто дополнительный воп​рос — «без чего я могу обойтись?». Например, при задаче на облучение решающему может стать ясно, что вовсе не необходимо направлять лучи одним пучком, как это показано на исходной модели, что без этого можно обойтись.
Сходную роль играет намеренное обобщение постановки проблемы, цели, т.е. вопрос: «Что, вообще говоря, делают, когда...» При задаче на облучение я не раз, когда испытуемый «из-за деревьев не видел леса», рекомендовал этот эвристический метод обобщения, говоря: «А что во​обще делают, когда хотят с помощью какого-либо агента осуществить в определенном месте некоторый эффект, который вместе с тем желают устранить на пути к этому месту?» Хотя испытуемый часто отвечал: «Да я все время пробую это сделать», все же вопрос ему помогал, являясь в известной мере устранением фиксации.
Таким образом, в типическом процессе мышления решающую роль играют определенные эвристические «методы», которые обусловливают возникновение следующих друг за другом стадий решения. Эти эвристичес​кие методы не указаны в приведенных выше «родословных» решений за​дачи. Они не являются фазами или свойствами решения, а «путями» к нему. Они спрашивают: «как мне найти решение», а не «как мне достиг​нуть цели»1.
Податливость (рыхлость) моментов ситуации
По какому направлению в каждый данный момент пойдет процесс решения, это зависит от психологического рельефа ситуации, от «подат​ливости»  или  «рыхлости» соответствующих моментов ситуации. Для
1 Решение есть путь к цели, которая поставлена задачей, а эвристический метод -путь к решению.
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многих испытуемых задача на облучение, по крайней мере в первый момент, представляется так, что соответствующая вариация пути лучей является, безусловно, необходимым и единственным приемом решения. Остальные критические моменты ситуации (таковыми являются интен​сивность лучей, внутренние свойства тканей) остаются «неизменными», «устойчивыми», «не относящимися к вопросу».
От каких незначительных нюансов постановки вопроса может зави​сеть направление процесса решения, показывают следующие опыты: две группы испытуемых получили задачу на облучение с одним и тем же тек​стом и одинаковыми рисунками: лишь две фразы, которые должны были пояснить непригодность прямого «решения» задачи, были сформулирова​ны по-разному. Группа I получила такую формулировку; «При этом лучи разрушили бы и здоровые ткани. Как можно было бы не допустить, чтобы лучи причинили вред здоровым тканям?» Группа II получила вместо этой такую формулировку: «При этом и здоровые ткани были бы разрушены. Как можно было бы сделать так, чтобы здоровые ткани не были разруше​ны лучами?» То есть те же самые мысли были выражены один раз в дей​ствительном залоге, а другой раз — в страдательном. В первом случае уда​рение лежит на лучах, во втором — на здоровых тканях.
Чтобы установить, повлияло ли такое различие в ударении на на​правление решения, я подсчитал в обеих группах протоколы, в которых интенсивность лучей так или иначе являлась исходным пунктом решения.
Оказалось следующее: вариацией интенсивности лучей занимались 10 из 22 испытуемых первой группы (43%) и только 3 из 21 (14%) ис​пытуемых второй группы, кроме того, в первой группе интенсивность лучей играла гораздо более важную роль.
«Однопучковость» лучей (один пучок из одного источника) почти для всех испытуемых была таким очевидным, твердым условием реше​ния, что уже по одному этому мысль о «концентрации нескольких сла​бых пучков лучей на опухоли» почти не могла возникнуть. Если бы я до​статочно рано заметил это, то я при основных опытах не давал бы ри​сунка, который фиксирует определенные свойства и потому является помехой. Чтобы проверить это подозрение, было поставлено несколько коллективных опытов.
1.
11 испытуемых получили задачу с приложением рисунка, 11
других — без рисунка. (Испытуемыми были ученики предпоследнего
класса реального училища.) Результат: с рисунком — 9% решений пу​
тем концентрации, без рисунка — 36%.
2.
В двух других коллективных опытах (проводившихся без рисун​
ка) 28 испытуемых получили задачу в старой формулировке, тогда как
30 испытуемых получили вариант, в котором «лучи» заменены «части​
цами». Результат: в опытах с пучком лучей — 18% решений, в опытах с
частицами — 37%. (Испытуемыми были частично студенты, частично
ученики шестого класса.) Правильность подозрения подтвердилась.
Дункер К. Структура и динамика процессов решения задач...
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Конечно, конфликтный момент может обладать такой степенью ус​тойчивости, которая оказывается сильнее почти всех противодействующих влияний. В этом случае мы говорим о «фиксировании». Прекрасный при​мер дает известная задача, в которой требуется из шести спичек построить четыре равносторонних треугольника. Решением является тетраэдр (пира​мида, образованная четырьмя треугольниками). Все испытуемые (у нас было 5 испытуемых в индивидуальных опытах и около 40 в коллективных) вначале пытаются решать задачу построением в одной плоскости, как если бы задача гласила: «...выложить на плоскости четыре равносторонних тре​угольника».
Следует заметить, что «рельеф устойчивости», свойственный опре​деленной проблемной ситуации, не зависит от произвольного распреде​ления внимания. Напротив, непроизвольный рельеф ситуации управля​ет вниманием.
Переструктурирование материала
Всякое решение есть какое-то изменение данной ситуации. При этом изменяются не только те или другие части ситуации, но изменяет​ся, кроме того, общая психологическая структура ситуации (или опре​деленных, имеющих значение для решения ее частей). Такие изменения называют « переструктурированием »,
Например, в ходе решения испытывает процесс переструктурирования ее «рельеф» («фигура — фон»). Части и моменты ситуации, которые рань​ше или совсем не сознавались, или сознавались лишь на заднем плане, вдруг выделяются, становятся главными, темой, «фигурой», и наоборот.
Кроме акцентов изменяются предметные свойства или «функции». Вновь выделяющиеся части ситуации обязаны своим выделением некото​рым (сравнительно общим) функциям: одно становится «препятствием» — тем, «за что надо взяться» (конфликтом), другое — «средством» и т.д. Од​новременно изменяются и более специальные функции (например, пище​варительный канал становится «путем лучей» или треугольник из спичек становится «основанием тетраэдра»).
Неоднократно указывалось, что такие переструктурирования играют важную роль в процессах мышления при решении задач. Решающие мо​менты в процессах мышления, моменты внезапного понимания, «ага-пере-живаний», возникновения чего-то нового, всегда являются вместе с тем и моментами, когда происходит внезапное переструктурирование мыслимо​го материала, моментами, когда что-то «переворачивается». Очень вероят​но, что глубочайшие различия между людьми в том, что называют «спо​собностью к мышлению, умственной одаренностью», имеют свою основу в большей или меньшей легкости таких переструктурирований.
П. Линдсей, Д. Норман
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ1
Что именно следует сделать, чтобы решить некоторую задачу? В этой главе мы рассмотрим стратегии и процедуры, обычно используемые людьми. Прежде всего задачи бывают двух основных типов: четко постав​ленные и нечетко поставленные. В четко поставленной задаче цель ясно сформулирована. Вот примеры таких задач:
1) как наилучшим образом проехать в другой конец города, если все главные улицы закрыты для транспорта по случаю парада;
2) как решить шахматную задачу, помещенную во вчерашней газе​те: белые начинают и делают мат в пять ходов;
3) что вы делали 16 месяцев назад?
В этих задачах имеются все признаки четкой постановки: ясная цель, определенный способ судить о том, идет ли процесс решения в надлежащем направлении. В жизни, пожалуй, чаще встречаются нечет​ко поставленные задачи:
1) руководить   постановкой интереснейшего   фильма столетия;
2) посвятить свою жизнь какой-нибудь высокой цели;
3) создать   бессмертное   произведение   искусства.
У нас есть все основания сосредоточить наше исследование на чет​ко поставленных задачах. Наша цель — выяснить, какие процессы ис​пользует человек, добивающийся решения той или иной задачи. Мы хо​тим понять, как он строит внутреннюю модель задачи, какую стратегию избирает, каким правилам следует. Мы хотим узнать, какие средства позволяют ему успешно продвигаться к решению. Результаты этих ис​следований должны быть приложимы к решению любых задач, постав​лены ли они четко или нечетко. <...>
1 Линдсей П., Норман Д. Переработка информации у человека / Под ред. А.Р.Лурия. М.: Мир, 1974. С. 473-487, 489-492.
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Анатомия задачи
Лучше всего, вероятно, начать с исследования конкретной задачи, поскольку анализ облегчится, если иметь некоторое предварительное представление о шагах и операциях, которые мы будем рассматривать. Попробуйте решить приведенную ниже задачу. Работа над ней даст вам представление о тактике поведения и о принимаемых при этом решени​ях, даже если вам не удастся решить саму задачу. Думайте вслух, когда будете работать, высказывайте все мысли, которые придут вам в голову. Потратьте на это не менее 5 минут, даже если вам покажется, что вы не можете подступиться к задаче. Помните: главное в этом анализе — вы​яснить, к какого рода умственным операциям прибегают люди в подоб​ных случаях. Решите вы данную задачу или нет — по существу, не име​ет значения.
 DONALD      D = 5
+GERAL
ROBERT
Данная задача относится к классу криптоарифметических задач. В приведенном выражении использовано всего десять букв, каждая из ко​торых соответствует определенной цифре. Задача состоит в том, чтобы найти для каждой буквы соответствующую ей цифру, так чтобы получив​шиеся цифры удовлетворяли сформулированному арифметическому ра​венству.
Пожалуйста, произносите вслух все, что вы думаете, когда пытае​тесь решить задачу. Если вам захочется записать что-либо, записывайте.
Словесный отчет
Первый шаг в изучении любого явления — наблюдать за поведени​ем, которое с ним связано. Очевидная трудность исследования того, как человек решает задачи,— невозможность непосредственного наблюдения большей части происходящих событий. Человек выполняет свои мыс​ленные операции молча, про себя. Один из способов преодоления этой трудности — заставить его обнаружить эти процессы, попросив его, на​пример, рассказывать вслух, что он делает в процессе решения. В резуль​тате получается дословная запись его мыслительных процессов, или сло​весный отчет. Несмотря на трудности истолкования таких словесных отчетов, они, очевидно, представляют собой чрезвычайно полезную пер​вичную информацию о процессах мышления, происходящих при реше​нии задач.
Мы разберем небольшую часть словесного отчета одного испытуе​мого, пытавшегося решить задачу «Donald + Gerald». Дав пояснения к задаче, годные с приведенными выше, его попросили думать вслух в
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процессе поиска решения. Испытуемый впервые пытался решить такого рода задачу. Полная запись его высказываний в течение 20 минут, зат​раченных на решение, составляет протокол объемом около 2200 слов (за​дача, ее анализ и приводимые ниже цитаты из протокола заимствованы из работы Ньюэла1).

Протокол решения задачи «Donald + Gerald».
Каждая буква имеет одно и только одно числовое значение? (Это был вопрос к экспериментатору, который ответил: «Одно числовое значение».)

Имеется десять различных букв, и каждая из них имеет одно числовое значение.

Букв D две, и каждая из них соответствует 5; значит, Г есть нуль. Так что, я думаю, можно для начала вписать это в текст за​дачи. Я вписываю: 5, 5 и 0.

Посмотрим, есть ли у нас еще Г. Нет. Зато есть еще одно D. Значит, я могут поставить 5 с другого края.

Дальше, у нас есть два А и два L — каждая пара в одном раз​ряде — и еще три R. Два L равны одному R. Разумеется, я пере​нес 1 во второй разряд, откуда следует, что R должно быть нечет​ным числом, поскольку сложение двух одинаковых чисел дает чет​ное число, а 1 — число нечетное. Так что R может быть равно 1 или 3, но не 5, не 7 и не 9.

(Здесь наступила долгая пауза, и экспериментатор спросил: «О чем вы сейчас думаете?»)

Теперь G. Раз R — нечетное число, a D равно 5, то G должно быть четным.

Я смотрю на левый край примера, где складывается D с G. Ах, нет, возможно, сюда надо прибавить еще 1, если мне пришлось бы перенести 1 из предыдущего разряда, где складываются О и Е. Пожалуй, мне нужно на минуту отвлечься от этого.

Вероятно, лучше всего решать эту задачу, перебирая различные возможные решения. Но я не уверен, что это окажется самым лег​ким путем.

Анализ. Итак, цитированный текст будет служить нам первичным материалом. Какие принципы из него можно извлечь? Первое впечатле​ние от такого протокола — что испытуемый не подходит к задаче прямо и непосредственно. Он накапливает информацию и проверяет различные гипотезы, выясняя, к чему они приводят. Он часто заходит в тупик и,

1 См.: Newell A. Studies in problem solving: Subject 3 on the crypt-arithmetic task, DONALD plus GERALD equals ROBERT. Pittsburgh: Carnegie-Mellon Institute, 1967.
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отступая, пробует другой путь. Взгляните на протокол. Испытуемый на​чинает энергично и сразу обнаруживает, что Т равно нулю.
Букв D две, и каждая из них соответствует 5; значит, Т есть нуль. Так что, я думаю, можно для начала вписать это в текст за​дачи. Я вписываю: 5, 5 и 0.
После этого он выясняет, можно ли использовать где-нибудь в тексте за​дачи свое знание, что Т равно нулю, a D равно 5. Он ищет Т.
Посмотрим, есть ли у нас еще Т? Нет.
Эта попытка не удалась. Ну, а как с D?
Зато есть еще одно D. Значит, я могу поставить 5 с другой сто​роны.
Отметив это обстоятельство, испытуемый обнаруживает другое место в тексте задачи, которое   кажется перспективным.
Дальше, у нас есть два А и два L — каждая пара в одном раз​ряде — и еще три R. Два L равны одному R. Разумеется, я пере​нес 1 во второй разряд, откуда следует, что R должно быть нечет​ным числом...
Хотя испытуемый уже пришел к заключению, что R — нечетное число, он вновь возращается к этому вопросу, как бы проверяя свой вывод:
...поскольку сложение двух одинаковых чисел дает четное чис​ло, а 1 — число нечетное.
На этот раз он продолжает рассуждение несколько дальше и конк​ретно перечисляет возможные числа.
Так что R может быть равно 1 или 3, но не 5, не 7 и не 9.
После долгой паузы, испытуемый, однако, отказывается от этого пути по понятной причине: нет очевидного способа выбрать значение R из возможных вариантов. Он опять возвращается к идее о нечетности R. Дает ли это какую-либо информацию относительно G?
Теперь G. Раз R — нечетное число, a D равно 5, то G должно быть четным.
Этого краткого анализа отчета о первых пяти минутах эксперимен​та достаточно для того, чтобы обнаружить некоторые общие закономер​ности в поведении испытуемого при решении задачи. Ему известна ко​нечная цель, которой он пытается достичь. Однако он начинает с того, что разбивает процесс достижения этой цели на некоторое число отдель​ных шагов. Затем он приступает к поочередной проверке ряда простых стратегий, каждая из которых, как он надеется, даст ему определенную
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информацию. Одни стратегии дают результат, и количество накопленных данных увеличивается. Другие стратегии явно не работают; в таких слу​чаях испытуемый от них отказывается и пробует иной способ.
Описание, подобное приведенному выше, применимо к широкому разнообразию теоретических и практических задач. Такие же принципы обнаруживаются при сенсомоторном решении практических задач. Одна​ко в этом описании пока много неясного. На какой основе происходит разложение процесса достижения конечной цели на отдельные простые шаги? Откуда испытуемый знает, какого рода стратегии будут полезны для решения данной задачи? Как он выбирает, какую конкретную стра​тегию применить в данный момент? Откуда он знает, приведет ли при​меняемая им в данный момент стратегия к цели или заведет в тупик? Для того чтобы ответить на эти вопросы, необходима более совершенная процедура анализа протокола.
Граф решения задачи
Словесными протоколами пользоваться неудобно. Для подробного исследования процесса решения задачи нужно иметь какой-то метод представления происходящих событий. Полезно строить визуальные изоб​ражения последовательности операций, совершаемых во время решения задачи. Одним из методов, пригодных для этой цели, является граф ре​шения задачи, разработанный А.Ныоэлом1.
Состояния осведомленности. Мы отмечали, исследуя протокол, что испытуемый постепенно накапливает информацию о задаче, применяя определенные правила или стратегии. Он производит разного рода опе​рации над этой информацией и над текстом задачи; в результате его зна​ния возрастают. Вся информация о задаче, которой испытуемый распо​лагает в данный момент, называется его состоянием осведомленности.

1 См.: Simon Н. Л., Newell A. Human problem solving // Englewood Cliffs. N. J.: Prentice Hall, 1971.
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Всякий раз, как он применяет некоторую операцию к некоторому ново​му факту, состояние осведомленности изменяется. Описание поведения человека при решении задачи должно, таким образом, отражать это пос​ледовательное продвижение от одного состояния осведомленности к дру​гому. Будем изображать графически состояние осведомленности прямоу​гольником, а операцию, переводящую испытуемого из одного состояния осведомленности в другое,— в виде стрелки (рис. 1).
Теперь протокол можно представить в виде прямоугольников, соединенных стрелками; последние показывают путь, проходимый испы​туемым через последовательные состояния осведомленности. В качестве иллюстрации возьмем снова протокол решения задачи «Donald + Gerald».
Граф задачи «Donald+Gerald»
Несколько высказываний в начале словесного отчета отражают про​сто проверку испытуемым своего понимания условий задачи. Само рас​суждение начинается лишь с фразы:
Букв D две, и каждая из них соответствует 5; значит, Т есть нуль.
Испытуемый, несомненно, перерабатывает информацию, содержа​щуюся в том разряде, где показано, что D + D = Т. Назовем эту операцию обработкой 1-го разряда. Эта операция переводит испытуемого из началь​ного состояния осведомленности (в котором он знает, что D = 5) в новое состояние, в котором он знает, кроме того, что Т = 0. Известно ли испы​туемому также, что необходимо сделать перенос в следующий, 2-й раз​ряд? До этого места в тексте протокола об этом ничего не сказано. Забе​гая, однако, вперед, читаем: «Разумеется, я перенес 1». Таким образом, это испытуемому известно. К настоящему моменту наш граф решения задачи насчитывает два состояния осведомленности (рис. 2).
Следующие несколько фраз протокола по существу резюмируют сведения, известные испытуемому к данному моменту. Затем делается попытка найти другие разряды, содержащие Т или D, Первое примене​ние операции взять новый разряд (с Т) безуспешно; второе дает положи​тельный результат: находится другой разряд, содержащий D. Граф реше​ния задачи получил некоторое приращение (рис. 3; на этом рисунке пря-
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моугольник, которого не было на предыдущей схеме, обведен жирной линией).
Теперь испытуемый решает еще раз взять новый разряд, пробуя сначала 3-й разряд, а затем 2-й.
Дальше, у нас есть два А и два L — каждая пара в одном раз​ряде — и еще три R.
Это приводит его к тому пункту рассуждения, в котором имеет смысл обработать 2-й разряд. В результате обработки он переходит из состояния 4 в состояние 5, где известно, что R — нечетное число (рис. 4).
Обратный ход. Теперь испытуемый возвращается к пройденному состоянию. Обратите внимание на последовательность действий. Снача​ла, в состоянии 5, он говорит:
Два L равны одному R. Разумеется, я перенес 1 во второй раз​ряд, откуда следует, что R должно быть нечетным числом...
Но затем испытуемый решает конкретно выяснить возможные чис​ловые значения буквы R; для этого он возвращается в состояние 4 и ис​пытывает новый подход.
...поскольку сложение двух одинаковых чисел дает четное чис​ло, а 1 — число нечетное. Так что R может быть равно 1 или 3, но не 5, не 7 и не 9.
На графе этот обратный ход отображается таким образом, что стрелка к следующему, б-му состоянию идет из состояния 4 (рис. 5). Состояние 6 — это, собственно, то же состояние 4, только в более поздний момент вре​мени. В состоянии 7 испытуемый вновь воспроизвел тот факт, что R не​четно, а в состоянии 8 он методически перечисляет все подходящие и неподходящие нечетные числа.
Заметьте, что, когда испытуемый находит возможные числовые значения для R, он действует методично и не исключает уже использо​ванные значения. Так, он упоминает в явном виде и потом уж только отбрасывает возможность, что R = 5 (а не просто игнорирует эту возмож​ность).
Последующая часть текста протокола дает пример того, какие труд​ности испытывает экспериментатор, «добывая» протокол. Испытуемый
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молчит, так что экспериментатор вынужден вмешаться и просить его говорить. В результате мы не имеем явных свидетельств того, как исполь​зованы возможные числовые значения R. Вместо этого мы видим, что процесс решения снова идет вспять; на этот раз испытуемый обращается к 6-му разряду и, исходя из того, что R — число нечетное, a D равно 5, заключает, что G должно быть четным числом. Это приводит нас к со​стоянию 10.
Теперь G. Раз R — нечетное число, a D равно 5, то G должно быть четным.
Хотя этот вывод не верен, тем не менее в момент, представляемый состоянием 10, он отвечает действительному состоянию осведомленности испытуемого (рис. 6). В данном случае возможность того, что G не обя​зательно четно, приходит ему в голову довольно скоро.
Я смотрю на левый край примера, где складывается D с G. Ах, нет, возможно, сюда надо прибавить еще 1, если мне пришлось бы перенести 1 из предыдущего разряда, где складываются О и Е. Пожалуй, мне нужно на минуту отвлечься от этого.
Последняя фраза указывает, что испытуемый вновь хочет присту​пить к обработке б-го разряда и в результате оказывается в состоянии 12 (признает возможность переноса), а затем решает еще раз вернуться на​зад, отказавшись от полученной ранее численной оценки для G (четное число). На этом мы заканчиваем анализ фрагмента протокола. Соответ​ствующий фрагмент графа решения показан на рис. 6.
На этом фрагменте мы показали метод выделения и графического представления отдельных шагов, из которых состоит решение задачи. На рис. 7 в упрощенном виде показано, как выглядит граф всего прото​кола решения задачи (испытуемый потратил на это решение 20 минут)1.
При анализе протокола мы обнаруживаем все те же правила. Испытуемый, по-видимому, имеет лишь небольшой набор стратегий, ко​торые он использует многократно. Полный граф насчитывает свыше 200 переходов от одного состояния осведомленности к другому, однако для описания этих переходов оказалось достаточно всего четырех различных операций.
Граф решения — один из методов разложения процесса решения этой задачи на этапы, выделения в процессе его отдельных шагов. В нем
1 Пользование графом. Чтобы прочитать этот граф, необходимо начинать всегда о верхнего левого прямоугольника и идти по горизонтали вправо. Дойдя до конца линии, нужно вернуться назад до первой вертикальной линии и спуститься на один уровень (ярус), после чего вновь идти по горизонтали вправо. Продолжать дальше в том же порядке, избегая повторений, пока не будет пройден весь граф. Короче говоря, следует идти по графу насколько возможно вправо, затем назад до первой непройденной вертикали, по которой спуститься на один шаг; так поступать столько раз, сколько потребуется.
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графически представлено чередование успехов и неудач, характерных для хода решения всякой задачи. Эта общая форма анализа и изображе​ния поведения представляется применимой к широкому разнообразию проблемных ситуаций. Понятно, что конкретные правила, используемые человеком, зависят от характера решаемой задачи, однако общая струк​тура его поведения в ходе решения задачи всегда одинакова. Человек разбивает задачу на множество более простых промежуточных задач, т.е. ставит перед собой промежуточные вопросы. В любой заданный мо​мент достигнутый им успех можно охарактеризовать с помощью поня​тия состояния осведомленности. Оно выражает информацию, накоплен​ную к этому моменту. Человек переходит от одного состояния осведом​ленности к другому через попытки применения одной из операций, выбираемых из имеющегося у него небольшого набора. В случае успеха он получает новую информацию, переходя тем самым в новое состояние осведомленности. Он движется ощупью, путем непрерывных проб и оши​бок, проверяя пригодность различных операторов, возвращаясь назад, когда данная последовательность операций заводит в тупик, и начиная снова. Для описания его поведения мы ввели понятия: цель, состояние осведомленности и оператор. Посмотрим, как эти понятия приложимы к решению задачи в общем случае.
Стратегия решения задачи Поиск решений
<...> В большинстве случаев решение задачи включает момент пря​мого поиска. Другими словами, человек сначала испытывает какой-то метод подхода к задаче, а затем смотрит, продвинулся ли он вперед в результате его применения. Если да, то он продолжает идти в том же направлении от достигнутого пункта. Этот процесс напоминает меандри-рование реки на пологом склоне. Вода просто начинает течь вниз по ук​лону. Конкретный путь потока определяется особенностями рельефа. Здесь важно то, что поиск от начала до конца осуществляется простыми, прямыми шагами. <...>
Второй подход представлен обратным поиском. Здесь человек рассматривает искомое решение, задаваясь вопросом: какой предвари​тельный шаг необходим для того, чтобы прийти к нему? После опреде​ления этого шага определяется шаг, непосредственно ему предшествую​щий, и т. д., в лучшем случае — вплоть до отправной точки, заданной в постановке исходной задачи. Обратный поиск чрезвычайно полезен в некоторых визуальных задачах, вроде нахождения по карте пути из од​ного пункта в другой.
Линдсей П., Норман Д. Решение задач

497
При обратном поиске продвижение к цели осуществляется неболь​шими шагами. Определяется некоторая промежуточная цель и делается попытка решить промежуточную задачу. Здесь вступает в действие одна, вероятно наиболее сильная, стратегия: так называемая стратегия сопо​ставления средств и целей. При этом сопоставлении цель (ближайшая промежуточная цель) сравнивается с наличным состоянием осведомлен​ности. Проблема состоит в нахождении оператора — средства, умень​шающего разрыв между этими двумя вещами. <...> Эта стратегия часто применяется при решении многих задач, иногда с поразительным ус​пехом.
Выбор операторов
<...> Нет сомнения, что одна из важнейших проблем для человека — это отыскание конкретных операторов, способных работать в данной ситу​ации. Разбиение общей задачи на промежуточные полезно на этапе поста​новки задачи. Сопоставление целей и средств полезно для оценки способ​ности данного оператора продвинуть нас вперед в решении задачи. Но ни одна из этих тактик не сообщает нам, откуда, собственно, взять этот самый оператор.
Эвристика. Математик Пойа1 считает, что для того, чтобы решить задачу,
мы, во-первых, должны понять задачу. Мы обязаны ясно по​нять, что требуется узнать и уяснить себе условия и исходные дан​ные. Во-вторых, мы должны составить план, который бы привел нас к решению.
Вся трудность, однако, в том и состоит, чтобы придумать надлежащий план, придумать операторы, которые в самом деле приведут к решению. В учении о решении задач рассматриваются два типа планов (или операторов): алгоритмы и эвристические приемы. Они отличаются друг от друга наличием или отсутствием гарантии получения правильного результата. Алгоритм — это совокупность правил, которая, если ей сле​довать, автоматически порождает верное решение. Правила умножения представляют собой алгоритм; пользуясь ими надлежащим образом, мы всегда получим правильный ответ. Эвристические приемы больше напо​минают эмпирические правила; это процедуры или описания, которыми относительно легко пользоваться и ценность которых оправдывается предшествующим опытом решения задач. Однако в отличие от алгорит​мов эвристические приемы не гарантируют успеха. Для многих из числа наиболее сложных и наиболее интересных задач алгоритмы решения не
1 См.: Polya G. How to solve it // Princeton. N. J.: Princeton University Press, 1945.
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найдены, а в некоторых случаях даже известно, что они не существуют. В таких случаях приходится прибегать к эвристическим приемам.

Весьма важный эвристический прием заключается в нахождении аналогий между данной задачей и задачами, решение которых известно. Часто при этом необходим некоторый навык, чтобы обнаружить скрытое сходство, и вместе с тем известная широта взглядов, чтобы пренебречь явными различиями. Решение по аналогии представляет большую цен​ность, даже если аналогия оказывается весьма отдаленной. Существует, разумеется, опасность увидеть сходство там, где его вовсе нет, что при​водит к большой потере времени и сил, прежде чем человек обнаружит ошибку и предпримет новую попытку.

Эвристика вступает в действие во всякой сложной ситуации, свя​занной с решением задач. Фактически большинство исследований, посвя​щенных мышлению и решению задач, в значительной мере сводится к изучению типов эвристических приемов, применяемых человеком. Роль эвристической стратегии легче понять на конкретном примере.

Игра в шахматы. Учебники шахматной игры не содержат ре​цептов, гарантирующих выигрыш. Скорее они содержат эвристические правила.

Старайтесь контролировать четыре центральных поля. Обеспечи​вайте безопасность короля.

В сущности шахматные игроки отличаются друг от друга, по-види​мому, именно силой и эффективностью эвристических схем, применяе​мых ими в игре1. <...>

Шахматист, естественно, не перебирает все возможные комбинации для того, чтобы принять решение. Он анализирует лишь небольшую долю ходов, возможных в данной позиции; скорее всего он ограничивается рассмотрением тех ходов, которые обещают привести к важным резуль​татам. Откуда же он знает, какие из миллионов возможных ходов следу​ет обдумать в деталях?

В исследованиях, написанных специалистами по шахматной игре, носящими звание международных гроссмейстеров, утверждается, что выдающиеся шахматисты пользуются для оценки и выбора ходов неко​торым количеством эвристических правил. Правила упорядочены по их важности, и этот порядок используется для выбора наилучшего хода из числа тех, которые обещают хорошие результаты. Приводимый ниже перечень подобных эвристических правил даст нам некоторое представ​ление о том, чем руководствуются шахматисты при выборе надлежащих операторов.

1 См.: Simon HA„ Simon PA. Trial and error search involving difficult problems: Evidence from the game of chess // Behavioral Science. 1962. 7. P. 425-429.
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· Отдавай наивысший приоритет двойному шаху (ход, которым осуществляется одновременное нападение на короля двумя фи​гурами) и вскрытому шаху (ход, при котором нападение на короля осуществляют путем увода другой своей фигуры с линии атаки).

· При прочих равных условиях объявляй шах самой сильной фигурой (сила фигуры определяется разнообразием ходов, разрешенных ей правилами игры).

· Отдавай предпочтение ходам, на которые противник имеет воз​можность ответить минимальным количеством ходов.

· Отдавай предпочтение шаху, осуществляемому такой фигурой, которая до того не принадлежала к числу активно действующих.

· Отдавай предпочтение шаху, который заставляет короля против​ника удаляться от своей базы.

Это весьма общие правила. <...>
Недостатки метода протоколов
Начав с записи мыслей вслух человека, решающего задачу, мы смогли выяснить кое-что о характере связанных с этим процессов мыш​ления. Более того, сам метод протоколов вовсе не обязательно ограничен ситуациями чистого решения задач. Когда в клинике психолог пытается исследовать состояние психики пациента, он применяет несколько менее формальный анализ словесного отчета последнего, однако ход рассуж​дений совершенно тот же. Клиницист стремится выяснить сущность внут​ренних операций в структуре памяти, прослеживая избираемые субъек​том пути, отраженные в его словесных высказываниях.
Слишком сильно полагаться на протокол небезопасно.
<...> Хотя испытуемый, работая над задачей, отражает в своем сло​весном описании различные стратегии и операции, через которые он проходит на пути к решению, он тем не менее не точно и не полностью отражает все те внутренние процессы, которые в нем происходят. То, что мы наблюдаем, является, таким образом, лишь частичным описанием этих внутренних процессов.
Следовательно, мы должны сделать вывод, что только часть ум​ственной деятельности испытуемого доступна внешнему наблюдению. Запись будет более полной, если поощрять испытуемого к подробному освещению хода своих мыслей и если вести протокол в процессе экспе​римента. <...> Так или иначе, невзирая на свои недостатки, анализ про​токолов служит очень действенным методом реконструкции событий, происходящих в сознании человека при решении задач, и изучения стра​тегий мышления, используемых в этой трудной работе.
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Состояния внутренние и отраженные в протоколе
В качестве иллюстрации к проблеме рассмотрим, чем отличаются друг от друга три различных «пространства» задачи: внутреннее, отра​женное в протоколе и внешнее. Пусть испытуемый решает задачу про себя в соответствии с некоторыми общими стратегиями и посредством операций, которые, будем надеяться, сходны со стратегиями и операци​ями, представленными в графе решения задачи. Это решение представ​лено во внутреннем пространстве, прямое наблюдение которого для нас невозможно. Словесные высказывания, делаемые испытуемым в ходе ре​шения задачи, — протокол — это запись в протокольном пространстве. И кроме того, продвигаясь к решению, испытуемый записывает те или иные выражения и выполняет некоторые действия, порождая тем самым внешнее пространство.
Посмотрим, как можно соотнести эти три пространства друг с дру​гом. Внутреннее пространство можно представить схематически в виде графа решения задачи. На рис. 8 показан пример внутреннего прост​ранства, в котором представлено 22 состояния. Но испытуемый может объявить в своем протоколе лишь некоторые из этих внутренних состо​яний — они доказаны заштрихованными прямоугольниками. В данном случае в протоколе представлено 13 из 22 состояний внутреннего про​странства. Граф решения задачи может быть, например, таким, как на рис. 9.
Понятно, что произошло. В протокольном пространстве дело обсто​ит так, как если бы от состояния 1 испытуемый перешел непосредствен​но к состояниям 5 и 6. Промежуточные состояния 3 и 4, а также тупи​ковая линия к состоянию 3 выпали совершенно. И вдобавок состояние 10 и состояние 13 следуют за состоянием 7. Часто при анализе протоко​ла может быть обнаружена нехватка каких-то звеньев. В нашем примере протокол содержит противоречие: состояния 10 и 13 не таковы, чтобы одно из них могло вытекать из другого; с другой стороны, ни одно из них не может следовать непосредственно за состоянием 7. Можно ввести не​которые гипотетические состояния; назовем их состояниями А и Б. Мы знаем, что они необходимы, однако поскольку они не отражены в прото​коле, их существование, строго говоря, лишь предположительно. Подоб​ным же образом пропадает состояние 18, поскольку его невозможно от​личить от состояния 20.
Окончательный граф, реконструированный на основании протоко​ла, действительно имеет много общего с графом внутренних состояний, однако он определенно не является полным отображением процессов,
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происходивших в ходе решения задачи (рис. 10). Соотношение между внутренними и протокольными состояниями можно представить себе, например, таким образом, что внутренние процессы отражаются в про​токоле только от случая к случаю. Проходя через последовательность внутренних состояний, испытуемый порождает на уровне поведения со​кращенную версию внутренних процессов мышления.
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Механизмы мышления
Особенности рассмотренных выше стратегий решения задачи коре​нятся в общем характере процессов, протекающих в мозгу человека, и в их организации. Более того, эти общие организационные принципы, не​сомненно, применимы к любым системам, которые хранят, отыскивают и используют информацию, будь то системы электронные или биологи​ческие. Всякая система, взаимодействующая с непрерывно изменяющим​ся внешним миром, обязана хранить и перерабатывать информацию. Отсюда и проистекают фундаментальные проблемы, общие для всех та​ких систем.
Ввиду этой общности при всякой попытке найти принципы устрой​ства человеческого мозга целесообразно рассмотреть принципы организа​ции самых разнообразных информационных систем. Подчеркиваем: речь идет именно о принципах; детали выполнения различных функций и механизмы их осуществления нас здесь не интересуют. Если мы умеем определить, что данная система использует эвристический прием сопос​тавления целей и средств, то не имеет значения, построена ли эта систе​ма из нейронов, интегральных схем или из рычагов и шестеренок, — эвристика во всех случаях одна.
3. Использование поведенческих и физиологических реакций для изучения мыслительного процесса. Понятие невербализованного операционального смысла. Эмоциональная регуляция мыслительной деятельности
O.K. Тихомиров
[ИССЛЕДОВАНИЯ МЫСЛИТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ОБЪЕКТИВНЫМИ МЕТОДАМИ]1
Невербализованные исследовательские акты
Принципиальное значение для понимания психологической приро​ды мышления, описываемого такими терминами, как «процесс», «поиск», «ориентировка», имеет изучение экстериоризированных компонентов, к которым относится глазодвигательная активность человека, актуально ре​шающего задачу, условия которой представлены наглядно. Это значение заключается в том, что в отличие от опытов с наводящими задачами или опытов, выявляющих эффект установки, мы сталкиваемся здесь как бы с «микроанализом» неосознаваемых форм ориентировочно-исследова​тельской деятельности субъекта. Этот подход представлен иссле​дованиями В.П.Зинченко2, В.Н.Пушкина3, Д.Н.Завалишиной4, А.Л.Яр-буса8, А. де Гроота6 и других исследователей. Мы остановимся более под​робно на исследованиях, проведенных нами совместно с Э.Д.Телегиной7,

1
Тихомиров O.K. Психология мышления. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1984. С. 41-52,
89-101.
2
См.: Зинченко В.П., Мунипов В.Л., Гордон В.М. Исследование визуального мышле​
ния // Вопросы психологии. 1973. Ns 2.
3 См.: Пушкин В.Н. Эвристика - наука о творческом мышлении. М., 1970.
4 См.: Завалишина Д.Н. Интуиция и формирование обобщенного способа решения задач // Вопросы психологии. 1979. № 2.
5
См.: Ярбус А.Л. Роль движений глаз в процессе зрения. М., 1985.
6
См.: De Groot A., Jongm.an W. Heuristics in perceptual processes // Froc. XVIII Int.
Congress of Psychology. M., 1966.
7
См.: Телегина Э.Д. Психологический анализ эвристик человека: Автореф. дис...
канд. психол. наук. М., 1967.
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которые были специально направлены на изучение функций движений глаз именно в мыслительной деятельности человека.
Изучалась мыслительная деятельность шахматистов. Движения глаз регистрировались с помощью киносъемки. Фактический материал, полученный в результате первичной обработки, состоял из данных о фиксации различных элементов ситуации, длительности этих фиксаций и последовательности таких фиксаций (траектория движения глаз). На основании подробного описания траектории движения глаза по доске проводился последующий анализ зрительного поиска. Единицей анализа зрительного поиска являлся каждый кадр пленки, т.е. изменения дея​тельности в каждые 0,04 с. Всего было проанализировано около 53 тыс. кадров. Исследовательская деятельность испытуемого, выраженная в поисковых движениях глаз от начального момента до окончательного решения задачи, анализировалась по следующим параметрам: длитель​ность отдельных фиксаций (индивидуальное и среднее время фиксации), траектории движений глаз (характер и тип движений с одного элемента на другой); установление взаимодействия между элементами, образующи​ми определенные системы; частота исследования элементов, составляю​щих эти системы, видоизменение этих систем посредством включения одних элементов и исключения других. Учитывались также обобщенные, суммарные показатели работы глаза в каждой конкретной ситуации: частота и длительность фиксации каждого элемента ситуации. Получен​ные результаты сравнивались со словесным отчетом испытуемых о выбо​ре ими хода в каждой позиции. Сами позиции анализировались при кон​сультации с опытными шахматистами.
Испытуемым, шахматистам различной квалификации, давалась сле​дующая инструкция: «В данной позиции необходимо сделать наилучший ход за белых (или за черных), назовите этот ход». Само перемещение фи​гуры в экспериментах, т.е. выполнение практического действия, осуществ​лялось экспериментатором, но по указанию испытуемого. Ввиду специаль​ной направленности исследования на механизмы собственно интеллекту​альной деятельности основные опыты были специально организованы так, чтобы необходимость первичного (преимущественно перцептивного) озна​комления испытуемого с ситуацией (позицией) перед ним не возникала. Эта методическая задача решалась путем анализа деятельности по реше​нию задач применительно к позициям из играемых испытуемыми во вре​мя опыта партий (снимались как бы фрагменты объективированной в дви​жениях глаз непрерывно развертывающейся борьбы). В этих позициях единственно новым был последний ход противника (который специально не назывался вслух), расположение же всех остальных фигур испытуемые могли продиктовать, не глядя на доску. Таким образом, необходимость перцептивной ориентировки сводилась к минимуму.
Для выявления функций движений глаз в нашем исследовании про​водилось тщательное сопоставление траектории движений глаз с особенно-
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стями конкретной ситуации, в которой эти движения осуществлялись. Оказалось, что наиболее типичным случаем является «проигрывание» ис​пытуемым определенных ходов в данной ситуации. Такое «проигрывание» в простейшем случае осуществляется так; фиксируется поле, где стоит фи​гура в исходной ситуации, а затем фиксируется свободное поле, на кото​рое в соответствии с правилами игры может пойти данная фигура. Таким образом, в движениях глаза объективируется некоторое действие с элемен​том ситуации. Это не есть практическое действие (не этот ход потом будет назван в качестве решения), это не есть в то же самое время чисто внутрен​нее («умственное») действие — это есть исследовательское действие, име​ющее внешне выраженную форму. Термин «действие» в данном контексте используется в широком значении - как единица ориентировочно-исследо​вательской деятельности. Если учитывать различие между операцией и действием в узком смысле (по А.Н.Леонтьеву), то можно сказать, что «про​игрывания» движений фигур могут быть как операциями, так и действи​ями. Когда говорят об «умственных действиях», то также не проводят раз​личия между действием и операцией.
Исследовательские действия, носящие характер конкретного хода фигурой, иногда имеют другую форму: с поля, куда можно поставить фи​гуру, к самой фигуре («обратные проигрывания»). Если исследовательские действия первого типа относятся прежде всего к фигурам, то действия вто​рого типа — к свободным полям шахматной доски. Исследовательские дей​ствия осуществляются не только по отношению к наличной ситуации, но по отношению к возможной в будущем ситуации (т.е. после некоторого преобразования наличной ситуации). Проигрывание испытуемым возмож​ных в определенной ситуации ходов выявляет имеющие место функцио​нальные взаимоотношения между элементами ситуации (защита, нападе​ние и др.). Если нападение есть действие, непосредственно подготавлива​ющее последующее действие взятия, то защита есть как бы потенциальное действие: если противник возьмет фигуру (защищенную), берущая фигу​ра, в свою очередь, может быть взята. Именно эти исследовательские дей​ствия «проигрывания» определенных возможностей фигур, установления функциональных взаимоотношений между элементами и занимают основ​ное место в деятельности испытуемых.
Принципиальный вопрос, который здесь возникает, касается при​роды описанных исследовательских действий человека. Эти исследова​тельские действия направлены не на отражение формы, цвета, положе​ния элементов, а на установление взаимодействий между элементами ситуации задачи (фигурами и пустыми полями доски). В ходе установ​ления таких взаимодействий выявляются признаки элементов, недоступ​ные непосредственному чувственному отражению (функцию нельзя «вос​принимать», как нельзя воспринимать «твердость»). Следовательно, мы имеем дело с внешними исследовательскими действиями неперцептив​ной природы (описанные действия нельзя охарактеризовать по функци-
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ям, обычно выделяемым в контексте исследований восприятия — мет​рическая, уподобительная, контрольная функция движений глаз). Следо​вательно, регистрируются действия, с помощью которых происходит опосредованное отражение свойств элементов ситуации. Это дает все ос​нования рассматривать такие действия как компоненты собственно мыс​лительной деятельности (процесса, ориентировки) испытуемого, решаю​щего определенную задачу.

Описанные исследовательские действия, которые для краткости были обозначены как «движения проигрывания», являются хотя и преоб​ладающей, но не единственной формой глазодвигательной активности ис​пытуемых. Иногда в течение некоторого времени совершается движение взора с фигуры на фигуру, но не по функциональным свойствам фигур и не последовательно по их местоположению, а избирательно. В район такой активности попадают как свои, так и фигуры противника; все фигуры уже являлись объектами предшествующей исследовательской деятельности и относились к ходу, который испытуемый собирался сделать; как правило, такие движения связаны с операционным укрупнением единиц деятельно​сти. Эти движения были названы «объединяющими».

Кроме описанных форм глазодвигательной активности можно было наблюдать последовательный перевод взгляда с одного элемента на другой, каждый из которых в результате предшествующей деятельности уже при​обрел в ней определенную роль (это могут быть или элементы, сходные между собой по их функциональным возможностям, или, напротив, «кон​курирующие» между собой). Эти движения всегда связаны с длительными фиксациями, встречаются исключительно на конечных стадиях поиска окончательного решения задачи и характеризуют процесс выбора оконча​тельного решения из уже отобранных возможностей. Наконец, еще одна форма глазодвигательной активности — общепереместительные движения и движения, вызванные различными случайными факторами. От этих дви​жений мы отвлекались.

В методическом плане принципиальное значение имеет вопрос о сравнительной информативности глазодвигательной активности и словес​ного отчета испытуемого, обычно применяющегося в экспериментах по изучению процессов решения задач. Как показал специальный анализ, в словесном отчете отражаются лишь те ходы и варианты, по отношению к которым в зрительном поиске фиксируется значительная работа. Вме​сте с тем в зрительном поиске объективировано исследование испытуе​мым некоторых ходов, которые совсем не отражены в словесном отчете. Обычно это «плохие» в данной ситуации ходы, приводящие к резкому ухудшению ситуации, некоторые варианты с небольшим количеством ходов и т.д. Таким образом, глазодвигательная активность более инфор​мативна, чем словесный отчет (и, как мы увидим ниже, рассуждение вслух), поэтому ее изучение и позволяет проникнуть в некоторые меха​низмы актуальной мыслительной деятельности.
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Все виды исследовательской активности: проигрывание определен​ных возможностей фигур на разную глубину, выявление взаимодействий между элементами наличной и возможной в будущем ситуации, объеди​нение элементов в комплексы или системы, сопоставление различных элементов по выявленным характеристикам — совершаются на разных этапах деятельности. Это исследовательское поведение зависит от сто​ящей перед испытуемым задачи, отражает природу этой задачи и выпол​няет функцию нахождения решения данной задачи. Анализ этого иссле​довательского поведения и есть собственно анализ мыслительной деятель​ности по решению задачи на неосознаваемом уровне.
Анализ полученных материалов показал, что основная форма иссле​довательской активности, выраженной в движениях глаза (рис. 1) — ус​тановление функциональных взаимодействий между элементами — име​ет сложную и разнообразную структуру. Устанавливаемые взаимодей​ствия могут выступать либо как средство первичного анализа ситуации, либо как средство фиксации результатов исследовательской работы. Пер​вые встречаются на начальных стадиях мыслительного процесса, харак​теризуются отсутствием последовательности, планомерности, повторяемо​стью уже проигранных взаимодействий. Характеристики элементов, вы​явленные в результате таких исследовательских действий, направляют последующую деятельность по определенному пути (поиск иных свойств и функциональных возможностей элемента, поиск функциональных свойств других элементов, препятствующих реализации возможностей первого и т.д.). После выявления определенных признаков конкретного элемента испытуемый в дальнейшем действует с ним как с уже облада​ющим данным признаком. Второй тип взаимодействий встречается, как правило, на конечных стадиях поиска, характеризуется планомерностью, последовательностью функционально соподчиненных операций, носит характер систематизации ранее осуществленных действий, это как бы контрольные действия.
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Не менее важным является следующее различие между иссле​довательскими действиями — прямые проигрывания и проигрывания, подготовленные опосредствующими взаимодействиями. Первые осуще​ствляются сразу, без предварительной работы испытуемого с этими эле​ментами. Второй вид проигрываний, носящий гораздо более сложный характер, состоит в том, что прямое проигрывание, реализующее опре​деленные функциональные взаимодействия элементов, выступает как последующая ступень поискового процесса. Таким образом, даже этот беглый анализ позволяет нам сделать важный вывод о неоднородности психологических механизмов неосознаваемого уровня реализации мыс​лительной деятельности.
Проведенные опыты показали, что в период, предшествующий окончательному решению задачи (выбор хода), с помощью глаза проде-лывается огромная исследовательская работа. Суммарным, обобщенным показателем этой работы является общая зона ориентировки в данной конкретной ситуации. К зоне ориентировки относятся все элементы ус​ловий задачи, фиксировавшиеся глазом на протяжении всего процесса поиска решения. Количество таких элементов и выражает объем зоны. Отдельные элементы характеризуются числом фиксаций и суммарной длительностью фиксаций, что дает известное представление о структу​ре зоны ориентировки.
Один из основных фактов, полученных в исследовании, заключает​ся в том, что объем зоны ориентировки всегда меньше общего числа эле​ментов ситуации и является переменным, он меняется при переходе от одной ситуации к другой. В связи с тем что некоторые психологи счита​ют полноценным лишь действие с полной ориентировочной основой, не​обходимо подчеркнуть, что такой уровень сложности задач, как шахмат​ные, исключает возможность «полной» ориентировки, делает ее практи​чески неосуществимой. Важной задачей психологического исследования мышления является анализ факторов, от которых зависит объем зоны ориентировки, механизмов регуляции поисковой деятельности, предше​ствующей решению задачи.
Общая структура зоны ориентировки позволяет составить некото​рое представление об отношении между объективными характеристика​ми условий задачи и тем, как именно эти условия выступают для субъек​та, т. е. о психическом отражении условий на неосознаваемом уровне. Например, степень функциональной загруженности элемента можно со​поставить с частотой его фиксации. По данным анализа записей движе​ний глаз некоторые элементы условий, выполняющие одновременно не​сколько функций, фиксируются до 32 раз. В данном случае можно гово​рить об известной адекватности интенсивности исследовательской деятельности объективным свойст-вам элементов. Такая же адекватность имеет место в тех случаях, когда в зону ориентировки вообще не попа​дают элементы, не принимающие сколько-нибудь активного участия во
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взаимодействии фигур. Напротив, в других ситуациях можно констати​ровать непопадание в зону ориентировки объективно «сильных» преоб​разований ситуации (ходов). Таким образом, по объективным показате​лям можно выяснить, какое место в реальной деятельности испытуемого занимал тот или иной элемент ситуации, соотнести с его объективным значением в определенной ситуации и на основании этого судить, на​сколько полно и адекватно «извлекаются» из условий задачи те или иные ее характеристики, сопоставляясь с требованиями задачи, судить о фак​тических основаниях, фактической «ориентировочной основе», которые предваряют последующее практическое действие.
Как уже отмечалось, объем зоны ориентировки является перемен​ным. Максимальная величина, регистрировавшаяся в опытах, составля​ла 60 элементов (из 64), минимальная — 4 элемента. Таким образом, при разном объеме и структуре зоны ориентировки ситуация по-разному вы​ступает для испытуемых. Сами эти показатели являются объективным индикатором того, как именно ситуация выступает для испытуемого.
Важным направлением изучения невербализованных компонентов мыслительной деятельности человека является анализ изменений объе​ма и структуры зоны ориентировки (а в конечном счете невербализован-ного отражения условий задачи субъектом), анализ факторов, от которых зависит изменчивость этих показателей. Исследования показали, что при решении игровых задач в той или иной конкретной ситуации всегда выделяется специальный этап изучения возможностей противника; было установлено, что в начале поисковой деятельности часто осуществляется преимущественное рассматривание действий «за противника» и почти полностью отсутствует рассматривание действий «за себя». По мере про​должения поискового процесса соотношение это меняется.
Рассмотрение функциональных возможностей противника, явно предшествующее последующей деятельности по исследованию собствен​ных возможностей, определяет в значительной мере те элементы ситуа​ции, с которыми впоследствии имеет дело испытуемый. Можно думать, что это есть этап формирования гипотез (не обязательно вербализуемых!) о вероятных действиях противника. Гипотезы эти являются неравноцен​ными по своему значению. Одни из них рассматриваются как более ве​роятные, а другие — как менее вероятные. Оказалось, что объективным индикатором такой характеристики гипотез является частота проигры​вания в зрительном плане предусматриваемых испытуемым изменений ситуации (например, иногда максимальное число проигрываний связано с действием противника, представляющим наибольшую опасность), эти проигрывания, в свою очередь, связаны почти со всей последующей дея​тельностью по решению задачи и с теми элементами, которые явились ее объектами.
Как показали исследования, формулирующиеся гипотезы о предсто​ящих изменениях ситуации составляют важнейший механизм, функци-
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онирование которого осуществляет регуляцию степени развернутости поискового процесса в целом: при совпадении очередного изменения си​туации с гипотезой об этом изменении поиск сильно сокращается, а при несовпадении (т.е. субъективной новизне) сильно развертывается. Следо​вательно, сличение фактического изменения ситуации с ожидаемым вы​ступает как конкретный психологический механизм регуляции объема зоны ориентировки, а тем самым и содержания психического отражения на неосознаваемом уровне (оценки вероятности тех или иных изменений ситуации для испытуемого можно получить из словесного отчета). Спе​циальный анализ случаев сокращенного протекания исследовательской деятельности и, как результат, малого объема зоны ориентировки пока​зал, что важным фактором сокращения этого объема является перенос результатов исследовательской деятельности из одной ситуации в другую, в основе этого переноса лежат невербализованные обобщения. Фактичес​ки нужно не просто различать исследовательскую и исполнительскую (практическую) деятельность, но сложную иерархию, соподчинение и преемственность исследовательских действий разного типа.

Перенос результатов исследовательской деятельности (т.е. невер​бальных обобщений) из одной ситуации в другую может вести к тому, что при выборе конкретного действия в конкретной ситуации испытуемыми вообще не устанавливаются относящиеся к выбранному ходу взаимодей​ствия между элементами этой ситуации и данные элементы вообще ока​зываются за пределами зоны ориентировки. Следствием срабатывания того же механизма являются факты сокращенного протекания поиска: замена проигрывания некоторых взаимодействий элементов ситуации фиксациями лишь некоторых из этих элементов (анализ предшествующей исследовательской деятельности обнаруживает проигрывание этих взаи​модействий в полном виде); факты редукции некоторых ходов в вариан​тах; факты оперирования в конкретной ситуации уже готовой системой элементов (в предшествующей деятельности удается проследить создание этой системы). Все это и приводит к редукции поисковой деятельности в конкретной ситуации, обеспечивая в конечном счете сокращение зоны ориентировки.

Объективное изучение ориентировочно-исследовательской деятель​ности в ходе решения задачи показало несовпадение «масштабов» деле​ния собственно практических действий в ситуации и исследовательских действий. Нормативные правила накладывают достаточно жесткие огра​ничения на практические действия человека: например, в каждой конк​ретной игровой ситуации можно осуществить только одно практическое действие (ход), следующее же практическое действие может и должно осуществляться после изменения ситуации противником (его хода), от​сюда обязательность чередования: свой ход — ход противника — свой ход и т.д. в течение всей партии. Ситуация (позиция) считается «новой» пос​ле каждого единичного практического действия той или другой стороны,
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так как позволяет делать новый ход одному из партнеров. Все эти огра​ничения не существуют для исследовательской деятельности человека: он может в данной конкретной ситуации осуществлять не одно, а несколь​ко исследовательских действий, может выполнять действия, которые вообще по правилам игры в данной ситуации не могут быть практически осуществлены, а в лучшем случае только после определенных преобра​зований ситуации; испытуемый может подряд рассматривать несколько своих ходов, игнорируя возможные ответы противника, или, наоборот, рассматривать последовательные ходы фигурами противника, отвлекаясь от своих ходов; ситуация, позволяющая осуществить новое практическое действие, может быть полностью известной испытуемому, особенно если последнее фактическое изменение ситуации совпало с его ожиданиями (гипотезами). Широкий перенос результатов исследовательской деятель​ности из одной ситуации в другую приводит к тому, что формальное членение на ситуации начинает не совпадать с тем, как именно эти си​туации выступают для испытуемого. Основной факт заключается в том, что группы ситуаций начинают выступать для испытуемого как некото​рое единое целое, а реально развертывающаяся исследовательская дея​тельность начинает относиться фактически сразу к этой группе ситуаций. Из этих фактов следуют такие выводы:
1) «ориентировочная основа» конкретного действия может строить​ся «впрок», некоторые практические действия оказываются «иредориен-тированными »;
2) мыслительная деятельность на неосознаваемом уровне не стро​ится по схеме «дерева игры» — с обязательным чередованием ходов (свой ход — противник — свой ход — противник);
3) формируется неосознанное психическое отражение целых групп ситуаций;
4) необходимо ввести дифференциацию в понятие «новизна ситуа​ции»: а) новая для физического (практического) действия и б) новая для собственно мыслительного действия.
Невербадизованные смыслы в мыслительной деятельности
Анализ последовательности фиксаций взглядом различных элемен​тов ситуации позволил выявить некоторые существенные характеристи​ки протекания поиска решения задачи. Одно из основных явлений, от​четливо выступившее в экспериментальном исследовании1, заключается в своеобразной тактике неоднократного переобследования одних и тех же
1 См.: Телегина Э.Д. Психологический анализ эвристик человека: Автореф. дис... канд. психол. наук. М., 1967.
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элементов ситуации, осуществляемого путем включения одного и того же элемента в различные системы взаимодействия. Как показали опыты, один и тот же элемент условий задачи может за период в 1 мин 46 с переобследоваться около 20 раз, в ходе единичного обследования выяв​ляется одна из функций этого элемента («нападение», «защита», «под​держка» и др.). У одного и того же элемента ситуации выявляются раз​ные характеристики, в результате поисковых действий эти характерис​тики выявляются не в ходе непрерывной работы испытуемого только с этим элементом, а путем многократного чередования работы с данным элементом и с другими элементами. Даже уже выявленные характерис​тики повторяются неоднократно, как бы то отступая на второй план, то вновь доминируя, наконец, испытуемый никогда не выявляет всех объек​тивно существующих характеристик элемента.
Таким образом, был получен следующий факт: в результате различ​ных невербальных исследовательских действий один и тот же элемент си​туации выступает для испытуемого по-разному на разных этапах периода, предшествующего выбору одного практического действия. Эта особая фор​ма психического отражения объекта, которая является результатом раз​личных исследовательских действий субъекта и которая меняется по ходу решения одной и той же задачи, не есть перцептивный образ (можно при​нять, что тот ограничен отражением таких признаков, как цвет, форма, положение в системе пространственных координат, близость к другим эле​ментам), не есть понятие (оно фиксирует устойчивые, внеситуативные при​знаки элемента — способы передвижения и воздействия, абсолютная цен​ность), не есть личностный смысл элемента для субъекта (его можно при​нять за постоянную при решении одной задачи в течение 1-2 мин, не обладающей для субъекта высокой значимостью), не есть объективное си​туационное значение элемента, так как из поля объективных значений поисковыми актами выделяются лишь некоторые (и меняющиеся) харак​теристики объекта. Описанную специфическую форму психического отра​жения мы назвали невербализованным операциональным смыслом. Следо​вательно, этим термином обозначено явление индивидуального психичес​кого отражения, не совпадающее полностью с объективным значением элемента, с фиксированным в общественном опыте его значением, отлич​ное от личностного смысла объекта, обусловленного мотивацией деятель​ности, и от перцептивного образа. Невербализованный операциональный смысл — новая единица анализа бессознательного, отличающаяся как от «установок», так и от «побочных продуктов» действия.
Одна из важных характеристик процесса решения мыслительной задачи заключается в том, что происходит развитие смыслов определен​ных элементов ситуации. Это развитие происходит неравномерно: от тридцати переобследований до однократного. Смысл является результа​том осуществления определенной группы поисковых операций, сами эти операции являются объективным индикатором смысла и его развития.
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Как уже говорилось, смысл развивается путем включения одного и того же элемента в разные системы взаимодействия. В ходе исследовательс​кой деятельности создаются определенные устойчивые системы взаимо​действующих элементов, которые, в свою очередь, изменяются путем редукции одних элементов и включения других. Формирование систем не является пассивным объединением ряда элементов, но есть результат активных действий с этими элементами, — действий, посредством кото​рых и выявляются функциональные свойства элементов. Анализ экспериментальных данных показал, что использование в деятельности каждого нового элемента происходит в основном через его включение в уже созданные системы, которые направляют поиск на включение эле​ментов с определенными свойствами, сами эти элементы, в свою очередь, ведут к преобразованию ранее созданных систем. Результатом такого исследовательского процесса является постепенное, углубляющееся и меняющееся в ходе решения одной задачи отражение ситуации — ее не-вербализованный операциональный смысл для человека. Таким образом, наряду с невербализованным операциональным смыслом отдельных эле​ментов существует операциональный смысл ситуации в целом. Естествен​но, что между ними возникают сложные отношения. Как правило, в про​цессе решения задачи испытуемый действует не с одной, а с нескольки​ми системами элементов. Иногда переход от одной системы к другой выступает достаточно четко. Это также характеризует особенности опе​рациональных смыслов ситуации.

Анализ динамики развертывания поиска в ситуациях, где он дос​таточно выражен, показал существование различных этапов поиска, пред​шествующего решению конкретной задачи. Объективным показателем такого различия является меняющееся число элементов, с которыми ре​ально работает испытуемый на различных этапах решения задачи. Для обозначения этого факта было введено понятие частной, или промежуточ​ной, зоны ориентировки (чтобы отличить ее от общей зоны ориентиров​ки, которая характеризует обследование ситуации за весь период поиска решения задачи), под которой имеется в виду число элементов ситуации, обследовавшихся испытуемым на определенном промежуточном этапе поиска решения задачи (например, решение задачи, занявшее 2 мин, можно разбить на пятисекундные интервалы, в результате получим 24 промежуточные зоны). Выло показано, что объем этой зоны ориентиров​ки в ходе решения одной задачи также неоднократно меняется (напри​мер, от 23 до 8 элементов).

Резкое уменьшение количества элементов, являющихся объектами мыслительной деятельности, сопровождается и качественным изменени​ем характера устанавливаемых взаимодействий: они становятся более определенными, направленными и избирательными. В деятельности по​является определенное доминирующее взаимодействие элементов. При
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анализе поиска видны постоянные возвращения испытуемого к проигры​ванию этого доминирующего взаимодействия, которое становится цент​ром образуемых циклических систем элементов.
Анализ таких доминирующих взаимодействий показал, что они представляют собой осуществление некоторых реальных возможностей определенных элементов ситуации, осуществление в зрительном плане определенного преобразования ситуации, которое затем может быть при​нято в качестве реального практического действия (но не обязательно принимается, оно может быть и отвергнуто в ходе дальнейшей исследо​вательской работы). Мы имеем как бы «предрешение» задачи, возника​ющее на невербальном уровне. Его можно назвать невербализованным операциональным смыслом действия. «Предрешение» может как совпа​дать, так и не совпадать с окончательным решением. Главное заключа​ется в том, что найден объективный критерий появления у человека смысла возможного решения задачи, а именно установление впервые вза​имодействия между элементами, носящего характер проигрывания воз​можного в данной ситуации действия и сокращающего последующий поиск, придающего ему направленный, избирательный характер. Возник​новение смысла влияет на дальнейшие исследовательские действия, ко​торые заключаются теперь в обследовании взаимодействий между элемен​тами, связанных с возникшим смыслом, что позволяет либо окончатель​но принять его, либо отвергнуть. Тем самым накладываются известные ограничения на обследуемые взаимодействия, что и приводит к более направленному, избирательному течению поиска.
Следовательно, поисковая деятельность, предшествующая окон​чательному решению задачи, имеет по крайней мере две качественно различные и объективированные в глазодвигательной активности фазы:
1) процессы, приводящие к возникновению смысла возможного решения задачи и тем самым смысла дальнейших исследовательских действий;
2) оценка возникшего смысла, его адекватности ситуации (поиск средств его воплощения). Практически при решении одной задачи можно видеть неоднократное чередование фаз и их перекрытие.
Принципиально важным является анализ исследовательской дея​тельности, предшествующей возникновению у испытуемого «предреше​ния» задачи (невербализованного операционального смысла решения). Именно это звено процесса решения задачи обычно ускользало от иссле​дователей, пользующихся исключительно либо данными словесного от​чета, либо рассуждений вслух, что и порождало иллюзорные представ​ления о том, что сущность мышления состоит в далее нерасшифровыва-емом акте «усмотрения». На самом же деле, как теперь стало ясно, данные представления связаны с ограниченностью методов анализа мыш​ления. <...>
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Эмоциональная активация в структуре решения задачи
Познакомимся с одним из конкретных экспериментально-психоло​гических исследований1. Задача этого исследования заключалась в том, чтобы выявить некоторые отношения между мышлением и эмоциями прежде всего в фазе рождения замысла решения, нахождения основного принципа, которую обычно считают центральной и вместе с тем наибо​лее трудной для психологического изучения. Мыслительная работа испы​туемых заключалась в решении сложных шахматных задач (этюды или задачи на постановку мата в два—три хода). Решение этих задач являет​ся типичным примером творческого мышления. Решение находится не сразу (обычно требуется отказ от некоторых шаблонных схем) и доста​точно отчетливо членится на две фазы: нахождение основной «идеи ре​шения» и доказательства ее правильности (расчет вариантов).
Основным индикатором состояний эмоциональной активации слу​жила КГР. В.Н.Мясищев, тщательно исследовав психологическое значе​ние электрокожной характеристики человека, пришел к выводу, что «особое значение эмоций в психогальванической реакции представляет​ся убедительно доказанным»2. С.Л.Рубинштейн, обсуждая психологичес​кое значение КГР, писал: «Спорно, в какой мере он специфичен именно и только для эмоций, но несомненно, что КГР является реакцией веге​тативной нервной системы и что эмоциональные состояния отражаются в ней»3. После специальных контрольных экспериментов было принято, что падение сопротивления кожи в результате возникновения у испыту​емого состояния, которое он в словесном отчете относит к категории «эмоциональных», может рассматриваться в качестве индикатора состо​яния именно эмоциональной активации. Некоторое событие, вызываю​щее состояние эмоциональной активации, проявляющееся в появлении КГР, может рассматриваться как причина этого состояния тогда и толь​ко тогда, когда КГР появляется не ранее чем через 1,5 с после воздей​ствия. Во всех случаях, когда латентный период меньше названной ве​личины, КГР можно рассматривать как индикатор состояния, возникше​го до наступления анализируемого события, т.е. предшествующего ему.
1
См.: Виноградов Ю.Е. Эмоциональная активация в структуре мыслительной дея​
тельности человека: Автореф. дне... канд. пеихол, наук. М., 1972; Тихомиров O.K. Струк​
тура мыслительной деятельности человека. М., 1969.
2
Мясищев В.Н. Психологическое значение электрокожной характеристики челове​
ка // Труды ин-та мозга им. Бехтерева. Л., 1935; см.: Потебня АЛ. Мысль и язык //
Полное собр. соч. Харьков, 1926. Т. I.
3
Рубинштейн C.JI. Основы общей психологии. М., 1946; см.: Телегина Э.Д. Пси​
хологический анализ эвристик человека: Автореф. дис... канд. пеихол. наук. М., 1967.
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Сам эксперимент строился следующим образом. Испытуемым пред​лагалось решать задачу, рассуждая вслух. Речевое рассуждение записы​валось на магнитофон и затем тщательно анализировалось. Время реше​ния ограничивалось 30 мин. Во время решения передвигать фигуры не разрешалось. После нахождения окончательного решения задачи испы​туемый должен был сказать «задача решена». В опытах участвовали шах​матисты первого разряда, специально отобранные по показателям началь​ного электрокожного сопротивления. Решение использовавшихся в опы​тах задач являлось для перворазрядников и доступным, и достаточно трудным.

Во время опытов испытуемым предлагалось сидеть возможно более спокойно. Экспериментатор визуально контролировал выполнение этой инструкции испытуемым и тщательно фиксировал все случаи, когда КГР вызывалась «посторонними» для нашего экспериментами причинами (на​пример, кашель). Перед предъявлением позиции, во время решения за​дачи, а также некоторое время после решения велась непрерывная запись сопротивления кожи испытуемого (ладонь). Для регистрации сопротив​ления были использованы самописцы типа ЭПП-09. Записывался эффект Фере (методика Е.Н.Соколова1). Использовались шкалы сопротивления от 0 до 200 кОм. На ленте потенциометра был установлен отметчик време​ни, синхронизированный с звуковым сигналом, записывающимся на лен​ту того же магнитофона, на котором фиксировалось речевое рассуждение испытуемого. В результате экспериментаторы получали протокол рассуж​дения испытуемого с отметками временных интервалов и имели возмож​ность соотносить во времени динамику КГР с отраженным в речи поис​ком решения задачи. Эта методика обеспечила второй (после регистрации невербализованных компонентов поиска) крупный «прорыв» в область изучения реального процесса мышления, которое еще недавно описыва​лось лишь как взаимодействие операций анализа и синтеза. После экс​перимента испытуемый дает развернутый письменный отчет о возника​ющих у него эмоциональных состояниях и о процессе поиска решения задачи.

Общая динамика сопротивления кожи в процессе решения мысли​тельных задач. Запись фона перед решением задачи давала разную кар​тину. Если испытуемый возбужден или с некоторым волнением ждет предъявления задачи, то кривая записи фона характеризуется «хаотичес​кими» колебаниями с различной величиной амплитуды, а общая направ​ленность кривой — в сторону падения сопротивления кожи. В случаях, когда испытуемый спокоен, запись фона имела плавный характер с на​правленностью в сторону повышения сопротивления. До опыта, если у испытуемых возникало напряжение, экспериментатор старался снять его,

1 См.: Тихомиров O.K. Структура мыслительной деятельности человека, М., 1969.
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предлагая не думать о предстоящей задаче, «отключиться» от окружаю​щей обстановки. Основные эксперименты проводились только при усло​вии, если испытуемый перед предъявлением задачи находился в относи​тельно спокойном состоянии. Как показали опыты, кривая записи сопро​тивления кожи на разных этапах решения одной задачи и при решении разных задач могла иметь разную форму: или относительно ровная с тен​денцией к повышению сопротивления, или состоящая из серии колеба​ний с небольшой амплитудой, или, наконец, на относительно спокойном фоне могли наступать резкие и сильно выраженные изменения КГР — падения сопротивления кожи. Как правило, при решении испытуемыми сложных задач наблюдались различные сочетания изменений этих типов. Специальному анализу был подвергнут феномен резкого падения сопро​тивления кожи.

Выло выдвинуто предположение о том, что резкие падения сопро​тивления кожи связаны с эмоциональными состояниями, «экстренно» возникающими у испытуемого по ходу решения задачи. В связи с имею​щимися в литературе разногласиями по вопросу о психологическом зна​чении КГР, были проведены специальные эксперименты по уточнению психологической значимости КГР в условиях решения мыслительных задач. В этих экспериментах испытуемому давалась следующая инструк​ция: в момент наступления отчетливо выраженных переживаний эмоцио​нального возбуждения подавать условленный сигнал (нажимать на кноп​ку, на которой находился палец руки испытуемого), который регистри​ровался на ленте прибора. Мышечное усилие, связанное с нажимом на кнопку, могло само вызывать незначительную ориентировочную реак​цию, проявляющуюся в КГР. Эта реакция, естественно, предварительно угашалась. Опыты, проведенные с таким самоконтролем, показали, что имеется строгое совпадение резких изменений в КГР с моментом подачи указанного сигнала испытуемым. Не было зарегистрировано ни одного случая подачи этого сигнала без значительного падения сопротивление кожи. При этом оказалось, что сигнал подавался испытуемым после на​чала сдвига КГР, Словесные отчеты после опыта также указывают на связь факта появления резких изменений сопротивления кожи с эмоци​ональными состояниями испытуемого. Таким образом, эти данные под​тверждали, что в изучаемых экспериментальных условиях падение сопро​тивления кожи является показателем эмоциональной активации. В этом исследовании не ставилась задача дать качественную характеристику эмоциональных состояний.

В словесном отчете после опыта испытуемые обычно сообщали, что эмоциональные состояния появляются в тот момент, когда наступает первая фаза решения задачи («вдруг увидел ранее не замечавшееся про​должение», «новую идею», «нашел идею решения», «стало ясно» и т. п.) Таким образом, уже данные словесных отчетов в самой общей форме выявляют то обстоятельство, что момент возникновения состояний эмо-
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циональной активации приурочен к критическим моментам процесса решения задачи, к выявлению в ходе умственной работы нового принци​па действий, нового направления поисков.

Различные типы шахматных задач решаются по-разному. При реше​нии одних преобладает деятельность по нахождению «идеи» задачи, а при других — деятельность по техническому расчету вариантов. Оказалось, что различный тип умственной деятельности (преимущественное преобладание поиска идей или технического расчета вариантов) проявляется в особенно​стях кривой записи сопротивления кожи. Если общая схема решения ясна испытуемому с самого начала, и он уверен, что задача будет им решена, падения сопротивления кожи минимальны. Напротив, падения сопротив​ления кожи особенно выражены при решении задач, где наиболее развер​нутым оказывается звено поиска основной идеи решения. Эти данные пря​мо говорят о связи состояний эмоциональной активации прежде всего с творческим звеном мыслительной деятельности.

Основные эксперименты заключались в сопоставлении динамики КГР и речевого рассуждения испытуемого, решавшего задачу, с точным временным соотнесением регистрировавшихся параметров, что позволя​ет обогатить представления о мыслительном процессе (рассматривались случаи падения сопротивления в 3 кОм и более). Анализ данных, полу​ченных в этих экспериментах, также указывает на связь состояний эмо​циональной активации с выявлением в ходе умственной работы нового принципа деятельности. Вместе с тем оказалось возможным более диф​ференцированно подойти к анализу самой связи состояний эмоциональ​ной активации с нахождением принципа решения задачи и структурой процесса решения задачи в целом, более дифференцированно по сравне​нию с данными словесного отчета.

Объективный анализ временных соотношений между началом па​дения сопротивления кожи и называнием испытуемым действия, с кото​рым связывается принцип решения задачи либо направление дальнейших поисков, показал, что состояния эмоциональной активации не просто «приурочены» к называнию нового принципа действия, но закономерно предшествуют ему.

Был проведен также анализ временных соотношений между нача​лом сдвига КГР и появлением в речи эмоциональных восклицаний. Вы​явлено, что типичным является появление состояния эмоциональной активации практически одновременно с произнесением междометий («Arab, «Ой!» и т.п.). Состояние эмоциональной активации проявляется в двух индикаторах: произнесении междометий и падении сопротивления кожи. Этот факт служит еще одним подтверждением правильности при​нятой интерпретации КГР в исследуемых условиях как индикатора эмо​циональных состояний. Вместе с тем исследование показывает, что «ага-реакция», к которой ученые иногда относились с предубеждением, есть реальный психофизиологический факт.
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Междометия, как и показатели КГР, как правило, на несколько секунд опережают называние испытуемым действия, выражающего реше​ние задачи или направление дальнейших поисков. Речевые высказыва​ния испытуемых, следующие за эмоциональным междометием и предше​ствующие называнию конкретного действия, очень характерны: сигналы самоостановки («стоп-стоп-стоп-стоп»); обозначение состояния приближе​ния к неосознанной еще идее («так-так-так-так», «вот-вот-вот-вот», «на​верное»), констатация еще неясного результата поиска («что-то мелькну​ло»; «что-то есть»; «кажется, нашел»; «кажется, решено»), выражение сомнения («а .. а или не а?»), необходимости попробовать («попробуем-попробуем»; «интересно-интересно»). Только в редких случаях испытуе​мый почти сразу после восклицания называет конкретный ход. Речевая активность в интервале между появлением состояния эмоциональной активации и называнием конкретного действия свидетельствует о том, что поиск продолжается. Эмоциональная активация выступает как пред​восхищение принципа решения задачи; такое состояние связано как бы с «чувством близости решения». Таким образом, феномен предвосхище​ния мыслительной деятельности имеет по крайней мере три разновидно​сти: словесно оформленные предвосхищения, предвосхищения на уровне невербализованного поиска и эмоциональные предвосхищения.
Анализ временных соотношений между началом сдвига КГР, кото​рая могла приобретать как бы ступенчатую форму, и констатацией в ре​чевом плане еще неясного результата поиска показал, что состояние эмо​циональной активации, «чувство близости решения», предшествует во времени даже появлению неопределенных речевых оценок. Начало сдви​га КГР опережает словесную оценку испытуемым очередной попытки решения. Особенно ярко факт опережения выступает в тех случаях, ког​да испытуемый лишь постепенно приходит к некоторому выводу в про​цессе расчета и проверки вариантов, он еще не уверен в правильности оценки, в его речевой активности отражается некоторое сомнение, а кож​ное сопротивление начинает уже падать (например, такое опережение может быть на 18 е). Во всех случаях, когда испытуемый находил окон​чательное решение задачи, совпадавшее с объективно правильным, паде​ние кожного сопротивления опережало на несколько секунд называние испытуемым окончательного решения задачи.
Таким образом, объективный дифференцированный анализ соотно​шения состояний эмоциональной активации с различными компонента​ми речевого рассуждения показывает, что состояния эмоциональной ак​тивации, как правило, опережают словесное формулирование принципа решения задачи, направления дальнейших поисков, словесную оценку очередной попытки решения и называние окончательного решения мыс​лительной задачи. Эмоциональная активация возникала в ходе решения одной задачи неоднократно.
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Функция эмоциональной активации
С целью выяснения функций эмоциональных состояний в дальней​шем поиске решения задачи были подвергнуты тщательному анализу отдельные случаи решения задачи. Использовался, в частности, такой параметр, как изменение организации деятельности после наступления состояния эмоциональной активации1. Типичной является следующая последовательность событий. В ходе решения конкретной задачи отчет​ливо выделяется момент резкого падения сопротивления кожи (напри​мер, на 19-й минуте). Этот момент обозначается в отчете как то, что испытуемому стало «ясно», у него появилась «идея решения». В ходе сво​его рассуждения он называет действие, с которым связывает решение за​дачи (гипотеза). Решение задачи называется испытуемым только на 30-й минуте, а состояние ясности («кажется, что нашел решение») возникло еще на 19-й. Появляется уверенность в правильности предположения, хотя пока еще неизвестно, правильно оно или нет. Это состояние было названо «эмоциональным решением задачи». Падение сопротивления в этом случае резко выделяется из фона и достигает 14 кОм. Величина реакции превосходит по амплитуде величину ориентировочной реакции на индифферентный раздражитель. Эмоциональная антиципация замыс​ла, оформленного в речи, на 4 с опережает называние действия, с кото​рым связано решение (рис. 2).


Рис. 2. Отрывок из протокола опыта по изучению эмоцио​нальной активации в структуре мыслительной деятельности: Верхняя линия — запись КГР. В середине — отметка вре​менных интервалов. Внизу — отрывок из протокола речевого рассуждения с отметкой пятиеекундных интервалов

1 См.: Тихомиров О.К. Структура мыслительной деятельности человека. М., 1969.
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Таким образом, эмоциональная реакция дважды опережает «выда​чу» решения на речевом уровне: называние окончательного готового ре​шения задачи и называние вероятной гипотезы. Первое опережение из​меряется минутами (иногда десятками минут), а второе опережение из​меряется секундами.
Момент появления «эмоционального решения» делит весь процесс решения на две фазы. Изменение строения процесса после появления эмоционального решения мыслительной задачи выражается в четко вы​раженных показателях, характеризующих структуру речевого рассужде​ния испытуемого. Строго очерчивается зона последующих поисков. Мыс​лительная деятельность становится более направленной, рассматривают​ся только возможные преобразования ситуации после выделенного действия. Предшествующие ему действия повторяются в строго постоян​ном, уже зафиксированном порядке. Уменьшается общее число рассмат​риваемых испытуемым последовательностей действий, сокращается объем исследовательской деятельности. Меняется также сам объем иссле​довательских действий: исчезает феномен переобследования некоторых элементов ситуации, которое состоит во включений одних и тех же эле​ментов взаимодействия. Исчезновение этой тактики переобследования является показателем прекращения изменений психического отражения определенных элементов ситуации. Выявленные закономерности измене​ния поисковой деятельности (фиксация зоны поиска, уменьшение ее объема, фиксация направления исследования, изменение характера по​исковых действий после эмоционального решения задачи) после эмоцио​нального решения задачи свидетельствуют о том, что эмоции выполня​ют определенную регулирующую функцию.
При решении мыслительной задачи происходит явление сдвига эмоциогенных зон, между ними складывается определенная иерархия и преемственность: существование одной подготавливает появление другой, подготавливает и само эмоциональное решение задачи. Наряду с исполь​зованием эмоционального опыта при формировании гипотезы можно на​блюдать нарастание эмоциональной окраски одного и того же действия, упоминаемого в разных попытках. Происходит как бы кумуляция ранее появившейся окраски хода. Кумуляция эмоций и постепенный сдвиг эмоциогенной зоны — условия, относящиеся к самому рождению, фор​мированию гипотезы. В период проверки правильности уже возникшей гипотезы (после «эмоционального решения задачи») кривая КГР носит значительно более спокойный характер, чем в периоды речевого рассуж​дения испытуемого в первой фазе решения задачи. Небольшие по амп​литуде падения сопротивления кожи соответствуют моментам, критич​ным для проверяемой гипотезы. Окончательному называнию испытуемым решения задачи также предшествует падение сопротивления кожи.
«Эмоциональное решение задачи» может иметь место и неодно​кратно в тех случаях, когда возникновению уверенности в действитель-
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но правильном решении задачи предшествовало возникновение уверенно​сти в правильности такого решения, которое не было полностью правиль​ным, но очень близким к нему. Интересно отметить совпадение объек​тивно критических моментов для нахождения решения и субъективно критических моментов. В ходе проверки найденного принципа решения задачи испытуемый мог достаточно длительно работать в неверном на​правлении. Такой «ветке поиска» также предшествовал эмоциональный сдвиг. Однако после отрицательной оценки неудачного направления по​иска испытуемый возвращается не к начальной ситуации задачи, а к некоторому критическому эмоционально окрашенному пункту.
Таким образом, анализ показал, что эмоциональные состояния вы​полняют в мышлении различного рода регулирующие, эвристические функции. Эвристическая функция эмоций состоит, в частности, в выде​лении некоторой зоны, которая определяет не только дальнейшее развер​тывание поиска в глубину, но в случае, если он приводит к неблагопри​ятным ситуациям, и возврат его к определенному пункту.
Подготовка эмоциональных решений задачи выражалась в следую​щих явлениях: в сдвиге эмоциогенной зоны «в глубину», в образовании эмоционально окрашенных пунктов (иногда множественных), к которым (а не к исходной ситуации) происходит возврат исследовательской деятель​ности в случае ее прекращения в определенном направлении; в изменении эмоциональной окраски одних и тех же исследовательских действий (пе​реход от нейтрального к эмоционально окрашенному, от эмоционально окрашенного к нейтральному, «эмоциональное подтверждение одного и того же действия»). Иногда имеет место совпадение между двумя важны​ми характеристиками процесса решения задачи: многофазностью (или по​степенностью) эмоционального решения задачи и множественностью эмо​ционально окрашенных пунк-тов, к которым происходит возврат поиска. Факты перехода от нейтрального к эмоционально окрашенному действию свидетельствуют о подготовке эмоциональных реакций течением исследо​вательской деятельности, характеризующейся изменением субъективной ценности возникающих психических отражений.
Те или иные действия в конкретной ситуации не являются равно​ценными по их объективной характеристике. Важно отметить, что в за​дачах, в которых испытуемый находит верное решение, объективно кри​тические моменты, особо ценные преобразования ситуации и для самого испытуемого выступали как субъективно ценные действия, что выража​лось в их эмоциональной окраске. Субъективные ценности выступают как отражение объективной ценности элементов. Именно это отражение и делает возможным решение сложной задачи испытуемым. Решение задач в условиях дефицита времени может вести к свертыванию этапа систе​матического доказательства правильности найденного решения, в резуль​тате чего момент окончательного решения задачи испытуемым (даже если это решение объективно верное) может оказаться лишь моментом форми-
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рования полной субъективной уверенности в его правильности. Таким образом, эмоциональные состояния, являющиеся выражением субъектив​ной ценности, выполняют определенные необходимые функции. Эта не​обходимость подтверждается следующими наблюдениями.
При проведении экспериментов отмечались случаи, когда испытуе​мый не мог решить задачу и в последующем отчете писал, что не мог настроиться на решение, чувствовал вялость, незаинтересованность. За​пись кожного сопротивления в таких опытах свидетельствовала об отсут​ствии периодов эмоциональной активации. Особенно ярко это явление проявилось у одного из испытуемых, который в период проведения це​лой серии опытов находился в состоянии депрессии, вызванной посторон​ними обстоятельствами. В этот период получалась уплощенная запись КГР и испытуемый не мог решить ни одной задачи, оцениваемой им как «трудная» (иногда первая реакция активации наблюдалась только после того, как испытуемому сообщили, что опыт окончен; КГР здесь особенно ярко выступает как индикатор «отношения»). В специальной серии экс​периментов была поставлена задача искусственно вызвать у испытуемо​го состояние эмоциональной инактивности и проследить его влияние на продуктивность деятельности. Из применявшихся приемов относительно более эффективным оказался следующий. Испытуемому давалась специ​альная инструкция, в которой требовалось проговаривать процесс реше​ния возможно более равнодушно, монотонно. Чтобы выполнить данную инструкцию, испытуемый невольно должен был «гасить» эмоции для сохранения равнодушного тона. В трех задачах этой серии действитель​но были получены «плоские» записи сопротивления кожи, задачи не были решены и оценены испытуемыми как «трудные». «Легкие» задачи испытуемому удавалось иногда решить и при уплощенной кривой запи​си КГР, но при этом наблюдалось по крайней мере одно достаточно рез​кое падение сопротивления кожи. В другой серии опытов испытуемому давалась следующая инструкция: «Вы должны обязательно решить предъявленную задачу. Вы должны решать ее абсолютно хладнокровно, без всякого напряжения. Учтите, что с помощью аппаратуры мы можем следить за Вашим эмоциональным состоянием — начнете Вы волновать​ся или нет. Как только Вы нарушите наше требование, мы немедленно прекращаем опыт». В этой серии одному из испытуемых было предъяв​лено 13 задач, оказалось, что не было ни одного случая правильного ре​шения задач до появления эмоциональной активации. Эти данные так​же свидетельствуют о том, что эмоциональная активация является необ​ходимым условием продуктивной интеллектуальной деятельности. Этот вывод подтверждается и данными словесного отчета: «Эта проклятая машина (имеется в виду потенциометр) и подумать не дает»..., «Только легкие задачи я могу решить без эмоций, а трудные никогда»..., «Необ​ходимость хладнокровно решать задачу мешает мне подробно рассмотреть найденный вариант»...
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Интересно отметить, что в этой серии экспериментов испытуемый пытался приспособиться к сложным условиям эксперимента. Это выра​зилось в переходе к тактике угадывания решения задачи без осуществ​ления аналитической поисковой работы. Испытуемый начинал теперь соревноваться с прибором, пытаясь опередить сдвиг КГР. Хотя само по себе называние гипотетического решения задачи до КГР оказалось в принципе возможным, но ни одна из таких догадок не была правильной. В нескольких задачах экспериментатор специально нарушал установлен​ные условия опыта и не прерывал деятельности испытуемого после по​явления кожно-гальванической реакции, связанной с попыткой угадать решение задачи. В этих условиях из четырех задач две были решены испытуемыми, но в обоих случаях момент падения кожного сопротивле​ния опережал называние правильного решения задачи. Были проведены контрольные эксперименты, показывающие, что механизм эмоциональ​ной активации необходим для выполнения именно творческой, а не лю​бой вообще умственной работы. Испытуемому предлагалось произвести операции сложения и вычитания двузначных и трехзначных чисел про себя, сосчитать вслух до ста. В этих условиях кривая записи КГР носи​ла уплощенный характер, с тенденцией к повышению сопротивления.
Итак, существует достаточно отчетливая связь между состояниями эмоциональной активации и нахождением испытуемым основного прин​ципа решения задачи. Одна из возможных интерпретаций природы этой связи заключается в следующем: испытуемый находит принцип реше​ния, и у него сразу же возникает состояние эмоциональной активации, последнее, таким образом, является следствием успешного решения. Вторая интерпретация, кажущаяся гораздо менее очевидной, такова: состояния эмоциональной активации включены в сам процесс поиска принципа решения. Факт закономерного предшествования состояний эмоциональной активации называнию принципа решения говорит в пользу второй гипотезы. Далее возникает следующая альтернатива: а) принцип решения сначала находится на невербальном уровне, а затем вербализуется (в этом случае активация может быть индикатором най​денного, но еще не вербализованного принципа решения); б) состояние эмоциональной активации предшествует и подготавливает нахождение невербализованного решения. Анализ речевой активности в интервале между моментом возникновения состояния эмоциональной активации и называнием в речи принципа решения показывает, что речь испытуемо​го в этом интервале не содержит в себе указаний на то, что принцип решения задачи найден, и происходит лишь процесс его вербализации. Напротив, он показывает, что испытуемый продолжает искать принцип решения. Состояние эмоциональной активации выступает как некоторый неспецифический сигнал «остановки», как указание на то, «где» долж​но быть найдено то, что еще не найдено, оно выступает как неконкрети-зированное предвосхищение принципа решения (или окончательного ре-
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шения). Это эмоциональное предвосхищение принципиального решения задачи, как мы уже отмечали, переживается испытуемым как «чувство близости решения».
Таким образом, нахождение принципа решения задачи само оказы​вается двухфазным; сначала — выделение приблизительной области, где может быть найден принцип решения, затем — нахождение этого прин​ципа. Эмоциональная активация (наиболее выраженная) связана с пер​вой, предварительной фазой, которая как бы определяет субъективную ценность того или иного направления поиска. Интерпретация, согласно которой состояние эмоциональной активации подготавливает нахождение принципа решения, а не просто опережает его выражение в речи, под​тверждается также тем фактом, что состояние эмоциональной активации, непосредственно предшествующее называнию гипотезы, само подготавли​вается предшествующими ему состояниями эмоциональной активации (явления кумуляции эмоций и сдвига эмоциогенной зоны).
Дальнейшее изучение эмоций, возникающих по ходу осуществления мыслительней деятельности и включающихся в управление ею, было направлено на решение следующих исследовательских задач (опыты Ю.Е.Виноградова1): а) раскрыть роль эмоций в формировании общего замысла решения; б) проследить процесс развития эмоциональных оце​нок, связанных с элементами ситуации и с действиями с этими элемен​тами; в) установить роль эмоциональных процессов в переходе от неопоз​нания к опознанию объективно значимых действий; г) проследить взаи​мосвязь вербальных и эмоциональных оценок; д) установить степень совпадения субъективной и объективной шкал ценностных харак​теристик. Кроме записи КГР регистрировалась также частота пульса.
В опытах использовались шахматные этюды, в которых форму​лировалось требование «Выигрыш». Это требование формально допуска​ло две возможные интерпретации: 1) форсированная постановка мата (что является фактически неверным); 2) добиться такого соотношения фигур, когда постановка мата очевидна для достаточно опытного игрока (объек​тивно верный вариант). Эта интерпретация испытуемым многозначного требования составляла общую цель или общий замысел решения конк​ретной задачи.
Как показал анализ истории решения задач, у испытуемых отме​чалось последовательное возникновение двух общих замыслов решения (первый и второй варианты). Испытуемые определенный период находят​ся под влиянием первого варианта, и только после совершения некото​рого количества попыток им удается освободиться от первого замысла, являющегося в данной конкретной ситуации ложным, и сформулировать второй общий замысел решения. Первый общий замысел как бы навязы-
1 См.: Психологические исследования творческой деятельности / Под ред. О.К.Ти​хомирова. М., 1975.
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вается особенностями условий задачи, возникает сразу при ознакомлении с этими условиями, связан с наиболее привычным способом действия (исходя из прошлого опыта) в данной ситуации. С эмоциями, возникаю​щими в процессе поиска решения, этот замысел не связан. При переос​мысливании исходной ситуации и перехода к формированию второго объективно верного общего замысла возникает яркая положительная эмоциональная активация, предшествующая моменту перехода. Отрица​тельные эмоции необязательно выступают в качестве помехи для интел​лектуальной деятельности человека, так как могут подготавливать пере​ход к объективно верному общему замыслу решения внутри первоначаль​ного объективно неверного общего замысла; формированию объективно верного общего замысла способствует положительная эмоциональная ок​раска действий, являющихся лишь носителями объективно верного прин​ципа и непосредственно не ведущих к достижению цели в данной конк​ретной ситуации. Положительные эмоциональные оценки выполняют функцию «эмоционального наведения» на объективно верные действия, что способствует переходу к объективно верному общему замыслу. Коли​чество попыток решения, представляющих собой реализацию второго (объективно верного) общего замысла, определяется тем, насколько была сформулирована в предшествующей деятельности уверенность в его пра​вильности1.
Одна из существенных характеристик деятельности по решению мыслительных задач состоит в том, что оценки испытуемых (вербальные и выражающиеся в непроизвольных вегетативных реакциях) изменяют​ся в ходе поиска. Может иметь место диссоциация (несовпадение) вер​бальных и эмоциональных оценок при ведущей и регулирующей роли эмоциональных оценок. Эмоциональные оценки могут оказаться более «верными», чем оценки вербальные, это объясняется тем, что происхо​дит формирование субъективной шкалы ценности, которая полностью совпадает с объективной (относящейся к самой ситуации) шкалой. При несовпадении субъективной и объективной шкал ценностных характери​стик эмоциональные оценки, естественно, могут выполнять и отрицатель​ные функции. Для нахождения объективно верного решения задачи од​ним из необходимых условий является совпадение субъективной и объек​тивной шкал ценностных характеристик.
Анализ порождения эмоциональных оценок показал, что каждая эмоциональная оценка обобщенного значения определенного действия и самого действия с объективно значимыми элементами ситуации подготав​ливается другой, ей предшествующей (кроме, естественно, первой эмоци​ональной оценки). Эмоциональные оценки конкретных действий с эле​ментами могут подготавливаться не только эмоциональными оценками
1См. там же. С. 62.
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предшествующих действий с этими элементами, но и эмоционально ок​рашенными комбинациями из действий с ними, являющимися как бы косвенными носителями объективно верных значений, а также общими эмоциональными оценками предшествующих попыток решения, предва​рительных замыслов этих попыток, «направления» действий, выводов, сделанных в процессе поисковой деятельности. Таким образом, для того чтобы понять историю конкретных эмоциональных оценок отдельных элементов ситуации, нужно учитывать эмоциональные оценки попыток решения в целом, оценки ситуации и оценки как общего, так и предва​рительных замыслов решения. Механизм формирования замысла объек​тивно значимых действий с анализируемыми элементами включает в себя эмоциональные реакции, которые выступают как продукт предшествую​щей исследовательской деятельности и регулятор последующей.
Эмоциональное предвосхищение действия или последовательности действий является необходимым механизмом для их принятия субъек​том в качестве «правильного», и, напротив, отсутствие эмоционального предвосхищения может вести к тому, что объективно верные действия и целые последовательности действий «не узнаются» в качестве таковых, хотя и называются в ходе рассуждения. Вербально формулируемый за​мысел совершаемого действия рождается на почве предвосхищающих эмоциональных оценок, отсутствие таких предвосхищений затрудняет формирование замысла. Эмоциональное решение задачи является куль​минационным пунктом сложного эмоционального развития, имеющего место в ходе решения задачи1.
1 См.; Психологические исследования творческой деятельности / Под ред. О.К.Ти​хомирова. М., 1975. С. 87.
4. Этапы творческого процесса. Факторы, влияющие на успешность решения задач. Исследования усло​вий эффективности влияния наводящей задачи на решение основной
Р. Вудвортс ЭТАПЫ ТВОРЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ1
Используя данные самонаблюдения известных ученых (таких, как Г.Гельмгольц и А.Пуанкаре), Грахам Уоллес разграничил 4 «стадии твор​ческого мышления»: подготовка, созревание, вдохновение и проверка ис​тинности. Он полагает, однако, что «в повседневном потоке мышления эти 4 стадии мышления постоянно перекрывают друг друга, когда мы ис​следуем различные проблемы <...> Даже в исследовании одной и той же проблемы мозг может бессознательно вынашивать какой-либо один ее ас​пект, будучи в то же время сознательно поглощенным подготовкой или проверкой другого аспекта этой же проблемы»2.
Слово «созревание» (incubation) предполагает скорее всего теорию бессознательной работы над проблемой в течение периода направленности внимания на другие вопросы, но мы можем оставить в стороне такое пред​положение и пользоваться этим словом просто для обозначения того фак​та, что после периода подготовки и перед периодом вдохновения вклини​вается период отсутствия внимания к проблеме. Имеется некоторое сход​ство между созреванием и плато в кривой обучения. И то и другое представляет периоды отсутствия очевидного прогресса, имеющие место между стадиями быстрого прогресса.
Исследования, проведенные Россманом3 среди изобретателей, а Платтом и Бекером4 — среди химиков, показали, что названные стадии знакомы многим из тех, кто разрешал оригинальные проблемы. Снача​ла они вооружаются всей доступной информацией и напрягают усилия, чтобы достигнуть быстрого решения; иногда в этом первом пылу они
1
Хрестоматия по общей психологии. Психология мышления / Под ред. Ю.Б.Гиппен-
рейтер, В.В.Петухова. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1981. С. 255-257.
2
См.: Wallas G. The art of thought, N. Y., 1926.
3
См.: Rossman J. The psychology of the inventor. Washington, 1931.
4
См.: Flail W„ Baker ВЛ. The relation of the scientific «hunch» to research // Journal
of Chemical Education. N. Y., 1931. Vol. 8.

530

Тема 18. Экспериментальные исследования мышления
имеют успех. Но часто им приходится временно отступать, и могут пройти дни и недели, прежде чем придет вдруг спасительное решение, в то время как внимание отдалено от проблемы, а иногда также во вре​мя разговора о проблеме, дискуссии за столом или попыток объяснить проблему кому-нибудь другому. Почти самым ранним научным откры​тием, о котором мы имеем психологический отчет, было открытие Ар​химеда, сделанное во время купания в ванне, — своеобразное пережи​вание — «эврика». Другие описывали озарение во время езды в поезде или в автомобиле, во время гулянья на улицах города, во время одева​ния, бритья, работы в саду и т.п.
Большая часть изобретателей склоняется как будто к простой ги​потезе о бессознательной работе как факторе, объясняющем озарение. Один химик, рассматривавший психологию этого вопроса, сообщая неко​торые интересные факторы, предлагает другую гипотезу:
«Здесь, по-видимому, имеют место два фактора: это, во-первых, основательное изучение проблемы и данных с тем, чтобы ваш мозг был полон знаниями о предмете; затем, во-вторых, период перерыва или от​дыха, причем очевидное решение или правильный метод подхода к про​блеме приходит вам в голову тогда, когда вы формально не работаете над проблемой и не имеете перед собой бумаг. Я вспоминаю одно утро, когда я принял ванну, побрился, принял другую ванну и, протянув руку за сухим полотенцем, только тогда вдруг сообразил, что это была вторая ванна и что мой ум уже целых полчаса был основательно сконцентриро​ван на проблеме. Этот пример дает ясную картину происходящего. Мозг не утомлен: он так полон проблемой, что нет необходимости ссылаться на что-нибудь; он глубоко сосредоточен. Это работа над проблемой. Если он работает вплоть до прихода решения, мы склонны легко забывать, что он работал все время».
Эти наблюдения говорят о необходимости интенсивной работы над проблемой, которая продолжается при откладывании ее, и поднимают важный вопрос относительно часто описываемой «внезапности» озарения. Если «вспышка» является кульминационным пунктом или коротким пе​риодом очень интенсивно протекающего процесса мышления, то нет необ​ходимости в понятии о бессознательной работе, якобы имеющей место в период вынашивания.
В исследовании, проведенном среди 55 из ныне здравствующих поэтов, Патрик1 нашла, что четырехстадийный процесс был типичен для них: то же самое она нашла в подобном исследовании у 50 живописцев2. Хотя некоторые имели обыкновение писать стихи экспромтом или рисо​вать то, что им случалось видеть перед этим, 72% поэтов и 76% худож​ников сообщали о стадии созревания. Например:
1
См.; Patrick С. Creative thought in poets. N. Y., 1935.
2
См.: Patrick С. Creative thought in artists // Journal of Psychology. N. Y., 1937. Vol. 4.
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«Я видел луну, поднимающуюся над тучей, которая напомнила мне белую сову. Я носился с этой идеей несколько дней, пока, наконец, не написал поэму о ней».
«У меня идея сохраняется долгое время где-то в подсознании, иног​да неделю или две. Я не думаю о ней постоянно, но она продолжает воз​вращаться».
Хотя Патрик принимает 4 стадии как действительную схему твор​ческого процесса, она прибавляет важный пункт, что «идеи не совершен​но отсутствуют в сознательном мышлении в течение стадии созревания. Вынашиваемая идея время от времени возвращается, так что имеется возможность некоторой работы над ней». Некоторые из изобретателей давали такие же показания.
Эта же исследовательница решила выяснить, не будут ли найдены указанные 4 стадии в экспериментальной ситуации. Она достигла нео​жиданного успеха в получении от поэтов и художников, а также от кон​трольной группы не поэтов и не художников лирических стихов и кар​тин, выполняемых под наблюдением экспериментатора. Мысли, возник​шие во время процесса творчества, они излагали устно, и это устное изложение было застенографировано. В качестве объекта, побуждающе​го к написанию лирических стихотворений, были использованы горные ландшафты; художникам же в качестве объекта давались поэтические произведения. Испытуемого просили воспринимать от объекта любые впечатления и предоставляли сколько угодно времени для композиции. В среднем всеми классами испытуемых расходовалось со значительны​ми вариациями около 20 мин.
Три явные стадии — подготовку, вдохновение и проверку — мож​но было легко определить по протоколам. Вначале воспринимались раз​нообразные впечатления и приходили воспоминания, но обычно ничего из этого не заносилось на бумагу. Через некоторое время возникло ре​шение и быстро рисовались образы или начерно набрасывался ряд строк. Проверка производилась разными способами. Короткое извлечение из протокола эксперимента с одним из поэтов иллюстрирует первую и тре​тью стадии; стадию же созревания можно найти между строками.
«Первое, о чем я подумал, был натиск воды у основания картины и спо​койные голубые вершины. Я ознакомился со значением картины сверху и сни​зу. Когда я детально исследовал ее, дымка водопада оказалась более интерес​ной, а маленькие вечнозеленые деревья напомнили рождественскую елку. Маленькие облака, которые проносились над вершиной, казались похожими на ускользающий предмет желаний. Вода напомнила вечное и неизменное движение в поисках чего-нибудь большего, чем она сама. Я мог бы сказать, что художник был бы вне себя — он потерял бы свою личность в необъятнос​ти природы.
5 мин.: фигура человека кажется гармонирующей с подавляющим величи​ем природы. Он так мал, что нужно искать его, чтобы найти. Картина сочета​ет землю и волнение. Кажется, она убеждает в вечном достоинстве гор и в
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изменчивости воды, которая отражает настроения неба. Я назову ее поэмой в красках. Прекрасно, посмотрим. (Пауза.)
1. К безбрежному морю струится река.
2. И вечностью дышат гранитные скалы. (Я был бы рад, если бы выклю​чили радио!)

3. Я чувствую, что растворяюсь в веках.
4. Следя, как спокойно плывут облака. (Пауза.)
5. Над елью, что эту скалу увенчала. И так далее».

Хотя три отчетливо выступающие стадии перекрывают друг друга во вре​мени, они в целом сохраняют этот порядок следования.
Процесс творческого мышления в контрольной группе, по-видимо​му, протекал в общих чертах так же, хотя здесь произведения были обыч​но ниже по качеству.
Д. Креч,
Р. Крачфилд,
Н. Ливсон
ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ 1
Мы рассмотрим основные факторы, определяющие процесс решения творческих задач. При анализе этих факторов мы будем различать ситу​ационные и личностные, не забывая, однако, о том, что в конкретном процессе решения задачи они всегда взаимодействуют.
Ситуационные факторы Модель стимула
Если вы установите, каким образом модель стимула, которую пред​ставляет собой задача, может способствовать или препятствовать ее ре​шению, то сможете использовать эту информацию для улучшения про​цесса решения задач.
Гештальтпсихологи, изучавшие влияние характера стимула на пер​цептивную организацию, старались показать, что процесс решения задач в основном аналогичен перцептивному процессу. Экспериментальные исследования подтверждают гипотезу о том, что пространственное распо​ложение элементов проблемной ситуации может способствовать или пре​пятствовать решению задачи так же, как оно способствует или препят​ствует перцептивной организации.
Например, если для достижения решения нужно, чтобы объект А был виден как часть объекта X, а он расположен как часть объекта Y,
1 Хрестоматия по общей психологии. Психология мышления / Под ред. Ю.Б.Гшшен-рейтер, В.В.Петухова. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1981. С. 289-297.
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то решение будет затруднено. Этот эффект наиболее характерен для зна​комых объектов, так как довольно часто при решении задач необходи​мо давать этим объектам новую интерпретацию. В данном случае бли​зость объектов будет усиливать устойчивость их привычных значений, мешающую решению задачи, и, наоборот, пространственное разделение функционально связанных объектов облегчает «видение» их нового при​менения.
Довольно часто объекты, необходимые для решения, просто отсут​ствуют в непосредственно данной проблемной ситуации. В таком случае полезно порешать родственные задачи. Стимульная модель родственной задачи может включать объекты, нужные для решения основной. Весь​ма вероятно, что заключение по аналогии является плодотворным имен​но по этой причине.
Временная организация и установка
Элементы задачи представлены нам не только в пространстве, но и во времени. Одни части проблемной ситуации предшествуют другим. Одним из основных эффектов временной организации материала, важных для нашего обсуждения, является эффект установки. Влияние установ​ки на решение задач изучалось достаточно широко. Классическим в этой области является эксперимент Лачинса1. Результаты этого эксперимента показывают, что решение определенного числа задач одним способом побуждает испытуемого использовать тот же способ для решения после​дующих задач, даже если этот способ становится неэффективным.
Некоторые исследователи считают, что эффект установки является просто данью той стратегии решения задач, которая обычно бывает эф​фективной. Аналогично другие исследователи относят этот эффект к тен​денции решающего задачу действовать все более и более автоматически, когда за трудной задачей, требующей умственных усилий, следуют дру​гие, решаемые по тому же принципу.
Интересная модификация такого объяснения предложена Кнайтом2. Двум группам испытуемых (студенты колледжа) предлагалось решить подряд 21 задачу типа «сосуды с водой» — обычный тест на установку. Одной из этих групп для первой попытки давалась задача, решить ко​торую было достаточно трудно: вместимости сосудов — (А) 1000; (В) 0; (С) 371; (Д) 247: (Е) 25, цель — 199 кварт. Другой группе была предъяв​лена более легкая задача: (А) 1000; (В) 0; (С) 300; (Д) 10; (Е) 1, цель — 293 кварты. Обе задачи решаются одним и тем же способом: (С) —
1
См.: Luchins A.S. Mechanization in Problem-Solving // Psychol Monogr. L., 1942.
Vol. 16. № 6.
2
См.: Knight K.E. Effect of Effort on Behavioral Rigidity in a Luchins Water Jar Task
// J. Abnorm. Soc. Psychol. N. Y., 1963. Vol. 66.
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(Д)+3(Е). Неудивительно, что испытуемые первой группы решали свою задачу значительно дольше. На следующих пробах они показали более высокий эффект установки по сравнению с испытуемыми второй группы, продолжая использовать первоначально выработанный сложный прин​цип, когда можно было применить более простой. Кроме того, при встре​че с задачей, для которой первоначальный принцип был не вполне адек​ватен, испытуемые первой группы вновь демонстрировали эффект уста​новки, предлагая чрезмерно сложные принципы решения, подобные первоначальному. А самым удивительным было то, что на последней за​даче (вместимость сосудов — 1000; 0; 680; 640; 280; цель — 1000) толь​ко 7 из 22 испытуемых первой группы нашли очевидное решение, в то время как во второй группе это сделали 18 из 24 испытуемых. Вывод до​статочно прост: чем больше усилий мы вкладываем в открытие некото​рого принципа решения задачи, тем с большей вероятностью мы будем придерживаться его в дальнейшем.
Существует целый ряд попыток научить испытуемых преодолевать нежелательные умственные установки при решении задач. Известный практический совет состоит в том, чтобы оставить задачу на некоторое время и затем посмотреть на нее «свежим взглядом». Другой подход при​надлежит Майеру1, проводившему свои эксперименты в Мичиганском университете на больших группах студентов. Перед тем как решать за​дачи, испытуемым предлагалось прослушать 12-минутную лекцию, содер​жавшую некоторые общие инструкции и указания. В течение часа, вы​деленного затем для решения, экспериментальная группа набрала 49% правильных решений, а контрольная группа (которой лекцию не чита​ли) — только 37%. Следующий эксперимент, тестирующий способность студентов к умозаключению до и после лекции, дал подобные результа​ты, и Майер заключил, в частности: «Результаты обоих экспериментов показывают, что когда испытуемые осторожно инструктируются остере​гаться привычных и устойчивых направлений в своей деятельности, но быть внимательным к новым точкам зрения, наблюдается значительное улучшение их способности к умоза-ключению, проявляемое в увеличении числа правильных решений».
Однако, говоря о результатах экспериментов Майера, нам лучше избегать преувеличений. Ведь сказать человеку, имеющему определенную установку: «Будь внимателен к новым точкам зрения, остерегайся при​вычных направлений», это почти то же самое, что сказать невротически тревожному человеку: «Не волнуйся!» — здесь нельзя рассчитывать на большой успех. Существуют гораздо более фундаментальные трудности (связанные с личностной сферой человека), чем те, от которых могут спасти лекции и указания.
1 См.: MaierN.R.F, An Aspect of Human Reasoning // Brit. J. Psychol. L., 1933. Vol. 24.
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Эмоциональные и мотивационные состояния
Проблемная ситуация может вызывать у решающего задачу раз​личные эмоциональные и мотивационные состояния. Эти состояния мо​гут, в свою очередь, влиять на эффективность решения задач. Существу​ет много экспериментальных приемов вызывать эмоциональное напря​жение в ситуации решения задач, и психологи широко используют эти приемы в своих исследованиях. В одном из них Рей1 давал испытуемым задачу, в которой нужно было выбрать из набора предлагаемых принци​пов решения только один — «правильный». Но одной половине испыту​емых сначала была предъявлена задача, в которой фактически не было «правильного» принципа. Эта группа «неудачников» работала над дан​ной фрустрирующей задачей в течение 12 мин до предъявления настоя​щей, решаемой задачи. «Контрольная» группа — другая половина испы​туемых — решала настоящую задачу сразу. В результате 49% «конт​рольных» испытуемых и только 32% «неудачников» решили задачу за установленное время.
По-видимому, такое открытие не было для нас сюрпризом. Суще​ствуют убедительные доказательства, что интеллектуальные способнос​ти, как правило, страдают от неудач. Тем более неожиданным является утверждение Левитта2 о том, что успех также может ухудшать решение творческих задач. В своем обзоре экспериментальных результатов, полу​ченных при использовании тестов на установку типа «сосуды с водой», он замечает, что в экспериментах Ковена3 как «поощряемая», так и «стрессовая» группы испытуемых гораздо дольше продолжали при​менять первоначальный и не самый лучший способ решения, чем это делали испытуемые «умеренно стрессовой» группы. По-видимому, чув​ство успеха может, как и фрустрация, понижать эффективность решения задач.
Короче говоря, когда интенсивность мотивации решающего задачу увеличивается, то эффективность его работы также увеличивается, но до определенных границ. После этого любое повышение мотивации приве​дет к снижению эффективности решения задач. Конечно, точка «опти​мальной» интенсивности мотивации будет сильно варьировать от одного человека к другому. Эти вариации зависят, в частности, от личностных характеристик человека, к обсуждению которых мы и переходим.
1
См.: Ray W.S. Mild Stress and Problem-Solving // Amer. J. Psychol. N. Y., 1965. Vol.
78.
2
См.: Levitt E.E. The Water Jar Binstellung Test as a Measure of Rigidity /'/ Psychol.
Bull. N. Y., 1956. Vol. 53.
3
См.: Cowen E.L. Stress Reduction and Problem-Solving Rigidity // J. Consult. Psychol.
N. Y., 1952. Vol. 16.
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Личностные факторы
Люди существенно различаются по степени восприимчивости к си​туационным влияниям, возникающим при решении задач. Эти индиви​дуальные различия отражают взаимодействия ситуационных детерминант процесса решения с такими устойчивыми характеристиками человека, как его знания, интеллект и личностные черты.
Существует много примеров таких взаимодействий. Например, с уве​личением наших знаний об исследуемом объекте его ситуационные призна​ки как бы отходят на второй план: астроном, знающий, что луна лишь отражает свет солнца и не имеет собственного источника световой энергии, вряд ли будет воспринимать ее как «жар-птицу, летящую по ночному небу». Оказалось также, что эффект установки легче вызывается у людей со сравнительно низким интеллектом. И наконец, степень влияния эмоци​онального напряжения, вызванного проблемной ситуацией, на процесс ре​шения задачи отражает различия устойчивых личностных характеристик. Читатель, вероятно, вспомнит среди своих друзей и тех, кто «пасует» пе​ред трудностями в решении задачи (скажем, при дефиците времени), и тех, кто продолжает работать эффективно при любых обстоятельствах.
Рассмотрим теперь личностные факторы более детально.
Знания
В любом обсуждении решения творческих задач — как у изобрета​теля-практика, обобщающего свой собственный опыт, так и у психолога, создающего свою теорию на основе лабораторных экспериментов, — под​черкивается тесная взаимосвязь между знаниями и творчеством. Эту вза​имосвязь отражают два противоречащих друг другу положения, каждое из которых является валидным.
С одной стороны, чем больше знаний получил человек в прошлом, тем более разнообразны его подходы к решению новых задач. Действи​тельно, для решения трудной задачи человек должен иметь необходимые специальные знания. Чем больше известно нам различных значений ис​следуемого объекта, тем с большей гибкостью мы будем использовать этот объект в попытках решить задачу.
С другой стороны, знания могут ограничивать нас, приучать к ис​пользованию традиционных, стереотипных значений объекта. В этом смысле чем меньше знаний человек получил в прошлом, тем легче ему найти необычную, оригинальную идею решения. Известно много приме​ров, когда ученые добивались значительных творческих успехов в новых для себя областях. Оснащенные не слишком большим запасом знаний, они задавали проницательные и глубокие вопросы, позволяющие увидеть новые пути решения старых и трудных проблем.
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Важное значение для решения задач имеет степень готовности зна​ний к их применению. Одним из экспериментальных подтверждений это​му служит исследование П.Саугстада и К.Раахейма1 из университета в Осло.
Испытуемыми были 95 школьников старших классов. Задания: используя предметы, лежащие на столе, пересыпать шарики из стакана G в контейнер О, не заходя за черную линию (рис. 1).Решение: согнуть гвоздь клещами, привязать этот крючок к концу веревки и бросить так, чтобы зацепить им деревянную раму F, затем подтащить ее к себе, ми​нуя преграду В. Сделать из газет трубки и с помощью резиновых колец соединить их в одну длинную трубу. Теперь по этой бумажной трубе шарики можно пересыпать в контейнер О.
Перед выполнением задания испытуемых просили перечислить воз​можные способы применения предметов, предъявленных затем в экспе-
1 См.: Raaheim К. Problem Solving and Past Experience, European Reseach in Cognitive Development // Monogr. Soc. Child Develpm. N. Y., 1965. Vol. 30. Ns 2.
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Таблица 1
	Функция предметов
	Количество испытуемых
	Процент решений

	Крючок и труба
	18
	89

	Крючок или труба
	40
	42

	Не упоминаются
	37
	19


рименте. Они говорили, например, что с помощью гвоздя можно что-либо закрепить, колоть, подвешивать и т.д. Их просили также привести три иллюстрации каждой из названных функций. Чтобы решить задачу, нуж​но актуализировать два «необычных» значения: гвоздь как крючок и газеты как «труба» (или «туннель»). Испытуемые разделились на три группы: 1) упомянувшие в своих иллюстрациях «крючок» и «трубу», 2) упомянувшие лишь то или другое и 3) не указавшие этих функций. Результаты эксперимента представлены в табл. 1.
Интеллект
Интеллект — это относительно стабильная способность человека, которую он использует в основном с постоянной интенсивностью в каж​дой новой ситуации решения задач.
Экспериментальные исследования отношения интеллекта к реше​нию задач нужны, конечно, не для иллюстрации того общеизвестного положения, что умные люди решают задачи лучше. Необходимо полно и точно определить специфические функции интеллекта в решении задач. О высокой восприимчивости людей с низким интеллектом к эффекту установки мы уже говорили. Клаусмайер и Лафлин1, определяя продук​тивность решения задач 11-летними детьми, выявили различие между детьми с высоким и низким IQ. Оно состояло в том, что первые демонст​рируют лучшее умение проверять свои пробные гипотезы и в итоге от​вергают все неверные решения. Ослер2 выяснил также, что дети с высо​ким интеллектом, решая достаточно сложные задачи, выдвигают и про​веряют гипотезы, отвечающие некоторому основному принципу, и, таким образом, с большой вероятностью достигают аго-решений. Дети с нор​мальным интеллектом, напротив, рассматривают несколько гипотез и продвигаются в решении постепенно.
1
См.: Klausmeier H.J., Longhlln L.J. Behaviors During Problem Solving Among Children
of Low, Average and High Intelligence // J. Educ. Psychol. N. Y.. 1961. Vol. 52.
2
См.: Osier S.E. Trautman-Concept Atteinment: II. Effect of Stimulus Complexity Upon
Concept Attainment at Two Levels of Intelligence // J. Exper. Psychol. N. Y., 1961. Vol. 62.
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Тема 18. Экспериментальные исследования мышления
Личность
Личностные факторы, связанные с решением задач, весьма разно​образны. Исследования показывают, что людей, хорошо решающих зада​чи, отличают такие характеристики, как гибкость, инициатива и уверен​ность. Существуют убедительные доказательства, что тенденция приспо​сабливаться к социальному давлению связана с малой продуктивностью решения задач. Накамура1 установил, что конформные студенты реша​ют задачи гораздо хуже тех, кто независим в своих суждениях (при этом, разумеется, учитывались интеллектуальные различия конформных и не​конформных студентов). Маккоби, Доулей, Хатен и Дегерман2 в экспе​риментах с детьми младшего школьного возраста выделили еще один кор​релят способности решать задачи. Умение сдерживать свои движения, оп​ределенное с помощью соответствующих проб (например, чертить линии на бумаге, делая это «очень медленно»), связано с высокой эффективно​стью в решении перцептивных задач. Это не значит, что дети, решающие задачи хорошо, были менее активны. Измерения общего уровня их ак​тивности в игре не показали подобной взаимосвязи. Относится ли эта спо​собность контролировать и по необходимости сдерживать моторную ак​тивность к умению строго следовать инструкции или является особым личностным фактором «внутреннего контроля»? Надеемся, что исследо​ватели еще ответят на этот вопрос.
Помимо изучения влияния различных личностных черт на процесс решения задач, можно исследовать личностные характеристики людей, ярко проявляющих творческие способности в своей профессиональной работе. Большинство текущих исследований по этому вопросу проводит​ся в Институте диагностики и изучения личности (Калифорнийский уни​верситет). Изучаются такие представители творческих профессий, как архитекторы, художники, математики, бизнесмены и ученые.
Для всех этих групп было установлено, что более творческие люди не обязательно обладают значительными интеллектуальными преимуще​ствами (хотя, конечно, их интеллектуальный уровень достаточно высок). Не все творческие люди хорошо успевали в школе. При сравнении этих людей с менее творческими людьми того же интеллектуального уровня выявилось много примечательных личностных различий. Пожалуй, са​мым поразительным из них было то, что в творческих людях удивитель​но «смешиваются» подлинная личностная зрелость и некоторые «детс​кие» черты. Так, по данным Чемберса3, творческий человек склонен к
1
См.: Nakamura C.Y. Conformity and Problem Solving // J. Abnorm. Soc. Psychol.
N. Y., 1968. Vol. 56.
2
См.: Maccoby E.E., Dowley E.M., Hagen I.W., Degerman R. Activity Level and Intel​
lectual Functioning in Normal Preschool Children // Child Develpm. N. Y., 1965. Vol. 36.
3
См.: Chambers W.N. Creative Scientist of Today // Science. L., 1964. Vol. 145.
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самоуверенности, доминированию в своих отношениях с другими, он быстро берет и упорно поддерживает инициативу. Он редко считается с мнением других и не ждет от них одобрения своей работы. Его склон​ность к нонконформизму, иногда даже беспричинному, и независимость в суждениях доходят подчас до стремления к нешаблонности. Он открыт опыту и бывает крайне резок и критичен к своим и чужим недостаткам. Таким образом, сущность творческого человека заключается в том, что он способен сочетать в себе удивление, воображение и честность ребенка с познавательными навыками зрелого и реалистичного взрослого.
Когда творчество рассматривают в связи с успехами в научной ра​боте, то легко — слишком легко — предположить, что оно представляет собой общую, глобальную характеристику. Однако анализ показывает, сколь различны способности и навыки, необходимые даже для одного-единственного творческого акта. Но именно в силу такого разнообразия остается актуальным поиск общих критериев для определения творчес​ких способностей, изучение жизни творческого человека в целом.
Г. Глейтман,
А. Фридлунд,
Д. Райсберг
[ПРЕПЯТСТВИЯ ПРИ РЕШЕНИИ МЫСЛИТЕЛЬНЫХ ЗАДАЧ И СПОСОБЫ ИХ ПРЕОДОЛЕНИЯ]1

Препятствия при решении задач
До сих пор мы касались лишь общей структуры процесса решения задач — постоянной направленности на цель, иерархии и лежащих в ее основе мнемонических алгоритмов и программ действия. Однако некото​рые задачи — будь то капризный кроссворд или разрушительный про​фессиональный конфликт — кажутся абсолютно неразрешимыми. Могут ли наши знания о решении задач помочь подступиться к этой проблеме?
Мы уже упоминали один важный фактор: при решении задачи и новички, и мастера используют какие-то свои навыки и приемы всякий раз, когда берутся за ее выполнение. Некоторые из этих приемов вполне разумны и эффективны. Например, водитель такси, даже новичок, не тра​тит времени на размышление о том, не станет ли автокар самым лучшим транспортом до аэропорта, и даже неопытный повар понимает, что мари​нованные томаты не будут аппетитным украшением для утренних булочек. Но иногда эти базовые приемы вредны или, по крайней мере, непригодны в существующей ситуации. Будучи уверенным в успехе, индивид может стать жертвой своих, часто не замечаемых им самим, приемов, поскольку он введен в заблуждение сильной мыслительной установкой.
Этот вывод подтверждается широко известными экспериментами, которые демонстрируют, как люди могут зацикливаться на одном методе решения, будучи не в состоянии взглянуть на задачу под каким-то другим углом. Участникам одного эксперимента объясняли условие задачи: у них есть три сосуда: А, Б и В. Сосуд А вмещает ровно 21 л; сосуд Б — ровно
1 Глейтман Г., Фридлунд А., Райсберг Д. Основы психологии. СПб.: Речь, 2001. С. 369-374.
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127 л; сосуд В — ровно 3 л. Задача участников заключалась в том, чтобы достать из колодца ровно 100 л, ис​пользуя эти три сосуда.

Испытуемым потребовалось не​сколько минут, чтобы решить эту за​дачу. Решение состоит в том, чтобы наполнить сосуд Б полностью, затем перелить из Б в А столько воды, что​бы заполнить его. Теперь в сосуде Б осталось 106 л (127—21). Затем от​лить из Б столько воды, чтобы запол​нить В. В сосуде Б осталось 103 л (106—3). Наконец, вылить воду в ко​лодец из сосуда В и наполнить его вновь из Б, оставив там требуемое количество — 100 л (рис. 1).

Затем испытуемые выполнили еще несколько заданий подобного типа. Объемы сосудов в каждой зада​че были разными (табл. 1), но в каж​дом случае решение можно было по​лучить с помощью той же последова​тельности действий: наполнить сосуд Б, затем перелить воду в А; напол​нить В, перелив воду из Б; опорож​нить В и заполнить его вновь водой из Б. Другими словами, в каждом случае требуемый объем воды получался из следующего алгоритма: Б — А — 2В.

Когда участники решили пять таких задач, они получили две конт​рольные задачи. Первой была задача, где требовалось получить 20 л с по​мощью сосудов объемом 23, 49 и Зл. Испытуемые быстро решили задачу, используя тот же алгоритм: 49 — 23 — (3 х 2). Они уверенно оставили без внимания возможность простейшего способа решения этой задачи, кото​рый требовал всего лишь одного дей​ствия (рис. 2).

После этого испытуемых попро​сили получить 25 л воды, имея сосу-
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Тема 18. Экспериментальные исследования мышления
Таблица 1 Задача с тремя сосудами
	Требуемый объем воды, л
	Объем пустого сосуда,
	л

	
	А
	Б
	
	В

	99
	14
	163
	
	25

	5
	18
	43
	
	10

	21
	9
	42
	
	6

	31
	20
	59
	
	4


ды объемом 28, 76 и 3 л. Единственным возможным решением здесь яв​ляется простое вычитание, то есть 28 - 3 — 25 (рис. 3). Но мыслительная установка оказалась настолько сильной, что многие вообще не смогли решить эту задачу. Они испробовали старый метод, но он не привел их к цели: 76 - 28 - (2 х 3) * 25, и они не смогли додуматься до нужной аль​тернативы! Установка сделала их настолько ригидными, что превратила в умственно отсталых1.
[image: image113.png]



Рис. 4. Задача про всадников и лошадей. Задание: <...> разместить Б на А таким образом, чтобы всадники оказа​лись сидящими верхом на лошадях2 (ответ см. на рис. 6)
1
См.: Luchins A.S. Mechanization in problem-solving: The effect of Einstellung //
Psychological Monographs. 1942. 54. Wol. 248.
2
См.: Scheerer M, Goldstein K, Boring E.G. A demonstration of insight: The horse-rider
puzzle // American Journal of Psychology. 1941. 54. P. 437-438.
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Другие типы задач приводят к тому же результату. Во многих слу​чаях испытуемому не нужно навязывать обманчивую установку с помо​щью инструкций и предварительных упражнений, поскольку она вызы​вается перцептивной организацией самой задачи. Примерами таких ус​тановок, рожденных нашим восприятием, может служить <...> задача про всадников и лошадей (рис. 4).
Преодоление препятствий на пути к решению задач
Мы должны еще раз подчеркнуть, что мыслительная установка как таковая — вещь полезная, она позволяет решающему задачу сосредото​читься на конструктивных направлениях и избежать бессмысленных дей​ствий. Однако те же самые установки могут создать затруднения, застав​ляя нас задаться вопросом о том, как можно их преодолеть. Мы уже от​мечали важное значение знакомых программ и алгоритмов. Но что нам делать, если не удается выделить подзадачи или нам незнаком тот алго​ритм, который требуется для решения?
Обратное действие
Одним из полезных приемов при решении задач является обратное действие, когда поиск решения начинается с конца и идет в обратном направлении, двигаясь к исходной точке. Рассмотрим такую задачу.
Количество водяных лилий на поверхности озера удваивается каждый день. В первый день лета на озере росла только одна лилия. Потребовалось 60 дней, чтобы озеро полностью покрылось лилиями. В какой по счету день озеро было покрыто наполовину?
Задача может быть решена следующим образом. В первый день есть одна лилия; во второй — две лилии; в третий — четыре и т.д. При дос​таточном терпении этот метод приведет нас к заключению, что на 60-й день на озере было 580 млрд. лилий; половина из них — это 290 млрд., которые появились бы на 59-й день. Однако существует очень простой путь, который избавляет от этих громоздких вычислений: если озеро покрыто полностью на 60-й день, оно должно быть покрыто наполовину в предыдущий день, поскольку количество лилий удваивается каждый день; следовательно, правильный ответ — 59-й день1 <...>.
1 См.: Sternberg R.J., Davidson J.E. Insight in the gifted // Educational Psychologist. 1983. 18. P. 51-57.
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Тема 18. Экспериментальные исследования мышления
Решение по аналогии
В качестве еще одного приема, помогающего при решении трудных задач, можно предложить решение по аналогии, поскольку многие зада​чи похожи друг на друга. Школьный психолог часто сталкивается с тем, что проблема, о которой ему рассказывают сегодня, напоминает ту, кото​рая была несколько месяцев назад, и первый опыт может помочь ему справиться со второй. Ученый, пытающийся дать объяснение новому явле​нию, часто находит ответ, анализируя прошлые явления, схожие с дан​ным. Аналогии сыграли важнейшую роль в истории науки; вспомним ученых, которые расширяли свои знания о газах, сравнивая молекулы с бильярдными шарами, или давали объяснение работе сердца, сравнивая его с насосом1.
В одном из исследований участникам была предложена такая за​дача.
У больного — неоперабельная опухоль в брюшной полости. Существуют та​кие лучи, которые при достаточной интенсивности могут разрушить эту опу​холь. Однако при такой интенсивности лучи разрушат и здоровую ткань вок​руг опухоли (стенки желудка, брюшные мышцы и т.д.). Как избавить боль​ного от опухоли, не причиняя вреда здоровой ткани, через которую должны пройти эти лучи?2
Эта задача чрезвычайно сложна: в первой группе 90% участников не смогли ее решить. Вторая группа справилась намного лучше. До того как решать задачу с опухолью, они прочитали историю о генерале, ко​торый хотел захватить крепость. Для этого ему требовалась большая ар​мия солдат, но все дороги к крепости были заминированы. Маленькая группа солдат могла пройти по дороге, но более крупная группа обяза​тельно подорвалась бы на мине. Как же генералу провести к крепости всех солдат? Он разделил свою армию на маленькие группы и перепра​вил их по разным дорогам. По данному им сигналу все группы напра​вились к крепости, где объединились. После успешной атаки они захва​тили крепость.
По своей структуре история о крепости похожа на задачу с опухо​лью. В обоих случаях решение заключается в разделении «боевой силы» таким образом, чтобы она подходила из нескольких разных источников. Для того, чтобы уничтожить опухоль, сквозь здоровую ткань нужно про-
1
См.: Gentner D., Jeziorskiy M. Historical shifts in the use of analogy in science //
B.Gholson, W.Shadish, R.Neimeyer, A.Houts. (Eds.). Psychology of science: Contributions
to metascience. Cambridge: Cambridge University Press, 1989.
2
См.: Duncker K. On problem solving // Psychological Monographs. 1945. Wol. 270.
P. 1-113.
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Рис. 5. Решение задачи с облучением опухоли
пустить несколько слабых лучей, каждый — разным путем. Лучи скон​центрируются на опухоли и окажут суммарное воздействие (рис. 5).
Несколько слабых лучей исходят из различных точек снаружи та​ким образом, чтобы соединиться на месте опухоли. В этом месте доза облучения будет сильной, так как в данной точке суммируется их общее действие. Но поскольку каждый луч сам по себе слаб, лучи не причиня​ют вреда здоровой ткани, окружающей опухоль1
Без подсказок, инструкций или знания аналогичных случаев 90% участников первой группы не смогли решить задачу с опухолью. Одна​ко, когда им дали прочитать историю о крепости и сказали, что она им поможет, большинство (80%) решило задачу. Безусловно, аналогии чрез​вычайно полезны. Но недостаточно просто знать историю о крепости, испытуемые должны были понять и то, что эта история связана с дан​ной задачей. Удивительно, но многие не увидели здесь никакой анало​гии: участникам еще одной группы дали прочитать историю о крепости, но не намекнули на то, что эта история относится к их задаче. При та​ких условиях только 30% испытуемых решило задачу с опухолью.
1 См. там же. Р. 1-113.
548

Тема 18. Экспериментальные исследования мышления
[image: image115.png]



Рис. 6. Решение задачи про всадников и лошадей
Для того чтобы решить эту задачу, необходимо изменить перцеп​тивную установку. Часть А нужно повернуть на 90°, чтобы лошади ока​зались в вертикальной позиции. Теперь можно заметить, что голову од​ной (вертикальной) лошади можно совместить с задней частью другой. Последний шаг состоит в том, чтобы наложить Б на середину А1.
1 См.: Scheerer M., Goldstein К., Boring E.G. A demonstration of insight: The horse-rider puzzle // American Journal of Psychology. 1941. 54. P. 437-438.
А.Н. Леонтьев
ОПЫТ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ МЫШЛЕНИЯ1
Среди психологических вопросов, относящихся к проблеме мышле​ния, одним из наиболее важных является вопрос о том специфическом звене мыслительной деятельности, который придает ей отчетливо выра​женный творческий характер.
Когда ученый или изобретатель, рабочий-рационализатор или уча​щийся стоят перед новой, впервые осваиваемой ими задачей, то обычно процесс решения такой задачи имеет как бы два этапа: первый этап — нахождение адекватного принципа, способа решения, который прямо не вытекает из условий задачи; второй этап — применение найденного уже принципа решения; вместе с тем это этап проверки и, часто, преобразо​вания данного принципа в соответствии с условиями конкретной решае​мой задачи.
Иногда этот второй этап требует большого времени и труда, но все же — это этап только дальнейшей разработки и конкретизации реше​ния, которое в своем общем виде, т.е. именно в принципе, уже найдено, уже известно.
Другое дело — первый этап, этап нахождения самого принципа или, как иногда говорят, идеи решения. Это и есть наиболее творческое, если можно так выразиться, звено мыслительной деятельности.
В психологической, и не только в психологической, литературе многократно описывались те черты, которые характеризуют мыслитель​ный процесс на этом его этапе. Главная из них, как известно, состоит в том, что после первоначально бесплодных попыток найти решение зада​чи внезапно возникает догадка, появляется новая идея решения. При этом очень часто подчеркивают случайность тех обстоятельств, в кото-
1 Доклады на совещании по вопросам психологии 3-8 июля 1953 г. М.: Изд-во АПН РСФСР, 1954. С. 5-12.
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рых происходит такое внезапное открытие новой идеи, нового принци​па решения.
Например, один из конструкторов шагающего экскаватора бросает случайный взгляд на человека, несущего чемодан, и ему приходит в го​лову совершенно новый принцип устройства, регулирующего «шагание» этой грандиозной машины.
Что же представляет собою это так называемое творческое звено мыслительной деятельности?
Его недостаточная изученность, естественно, создавала почву для всякого рода идеалистических психологических концепций, включая сюда и гештальтистскую концепцию Elnslcht 'a.
Вместе с тем, надо признать, что подлинно научное исследование этой проблемы представляет собой задачу серьезного теоретического и практического значения.
Один из циклов исследований, ведущихся в настоящее время на кафедре психологии Московского государственного университета, мы и посвятили экспериментальному изучению этой проблемы.
Здесь мы имеем возможность изложить только некоторые, далеко не полные результаты этой работы, которая проводилась под нашим ру​ководством Я.А.Пономаревым и Ю.Б.Гиппенрейтер.
Остановимся раньше на общей методике опытов.
Прежде всего нам нужно было выбрать подходящий тип задач.
Понятно, что мы не могли взять для эксперимента по-настоящему значимые задачи, т.е. поставить испытуемого в положение, скажем, изоб​ретателя или исследователя.
Мы остановились поэтому на гораздо более простых задачах — за​дачах «на догадку».
Такие задачи отличаются тем, что они требуют для своего решения только таких знаний и умений, которые заведомо имеются у испытуе​мых. Вместе с тем, как правило, их решение сразу не находится, т.е. условия этих задач сразу не актуализируют у испытуемых нужных свя​зей, вызывающих применение адекватного способа решения. Наконец, этот тип задач характеризуется тем, что если принцип решения данной задачи найден, то его применение уже не представляет никакого труда и, таким образом, этап нахождения принципа решения практически со​впадает со вторым-этапом — этапом реализации этого решения.
Примером задач такого типа может служить следующая простей​шая задача, которой пользовался в своих опытах Я.А.Пономарев.
Испытуемому дается лист бумаги, на котором нарисованы четыре точки, расположенные в виде квадрата; задача состоит в том, чтобы пе​речеркнуть их тремя прямыми, не отрывая руки от рисунка, и вернуть​ся к начальной точке (рис. 1).
Как показал опыт, взрослые люди, не знающие заранее данной за​дачи, быстро решить ее не могут, хотя нужные для этого элементарные
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геометрические знания у них, несомненно,
имеются. Так, если эту задачу несколько ви​
доизменить и, например, поставить ее в сле​
дующей форме: «Опишите вокруг квадрата
треугольник», то она, конечно, решается
очень легко. Дело, очевидно, заключается в
том, что изображение четырех точек первона​
чально вызывает прочно закрепленное дей​
ствие соединения точек линиями, как это в
подавляющем большинстве случаев дей- 
ствительно  и   происходит  в  нашем  опыте.

Принцип же решения данной задачи состоит
в другом, а именно в том, чтобы пересечь изображенные точки, выведя линии за пределы площади, ограниченной этими точками.
Иначе говоря, условия данной задачи первоначально ак​туализируют связи не адекватные, адекватные же связи не актуализи​руются и не вступают в новую связь — в связь с условиями именно дан​ной задачи, хотя в других условиях, например, в условиях инструкции, они актуализируются очень легко.
Таков был тип задач, применявшихся в опытах.
Собственно же эксперимент заключался в том, что, взяв одну из таких задач в качестве основной, экспериментатор подводил испытуемо​го тем или другим дополнительным приемом к ее решению.
Эти приемы заключались в том, что испытуемый выполнял по тре​бованию экспериментатора какое-нибудь упражнение или решал какие-нибудь другие задачи, которые объективно содержали в себе решение основной задачи и поэтому могли выполнить наводящую роль.
Таким образом, мы получили возможность проследить, при каких же условиях опыт испытуемого наводит его на правильное решение, что, собственно, и выражается в так называемой догадке.
По этой методике были проведены многочисленные серии опытов, но мы изложим только некоторые, наиболее простые. В одной из первых серий опытов, проведенных Я.А.Пономаревым, в качестве основной была взята описанная выше задача с четырьмя точками.
Вопрос был поставлен так: не будет ли решаться эта задача, т.е. не будут ли актуализироваться этой задачей адекватные связи, если они будут специально закреплены в соответствующем упражнении, даваемом испытуемому перед тем, как он начнет решать задачу.
В качестве наводящих упражнений давались следующие: напри​мер, испытуемый должен был многократно снимать расположенные на шахматной доске четыре пешки тремя ходами фигуры, которая может «брать» пешки и как ферзь, и как «дамка» при игре в шашки. При этом пешки были расположены так, что испытуемый проделывал движение,
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путь которого совпадал с линиями перечеркивания точек в основной задаче (рис. 2).
Или второй пример наводящего упражнения: испытуемому предлага​лось многократно и различным обра​зом описывать вокруг квадрата треу​гольники.
Были введены и другие наводя​щие упражнения, описывать кото​рые мы здесь не будем.
Какое же действие оказали эти наводящие упражнения на решение предлагаемой вслед за ними задачи?
Рис. 2
многократное повторение отдель-
Полученные данные представ​ляются на первый взгляд неожи​данными, даже парадоксальными: ни ных упражнений, ни целые группы разных упражнений как преимуще​ственно второсигнального, так и первосигнального порядка не дали положительного эффекта: основная задача испытуемыми, предваритель​но проделавшими эти упражнения, не решалась.
Но может быть данные упражнения вообще не могут оказать наво​дящего действия? Это, однако, не так. Дело в том, что если эти же уп​ражнения дать после основной задачи, оставшейся нерешенной, то их наводящее действие отчетливо сказывается при вторичном предъявлении основной задачи и она чаще всего решается сразу же.
Итак: предварительное выполнение испытуемым задания, объек​тивно заключающего в себе способ решения основной задачи, не оказы​вает наводящего действия, и основная задача не решается.
Наоборот, выполнение такого же или аналогичного задания после безуспешных попыток решить основную задачу способно при определен​ных условиях приводить к ее решению «с места».
Этот факт многократно подтвержден в разных сериях опытов, на разных задачах, с помощью применения разных методик, включая чис​то лабораторную методику образования двигательных условных рефлек​сов, так что факт этот можно считать закономерным.
Анализ данного факта ставит два основных вопроса: во-первых, воп​рос о том, в силу чего задание, предшествующее основной задаче, не ока​зывает наводящего влияния; во-вторых, вопрос об условиях и закономер​ностях, характеризующих положительный эффект наводящего задания, когда оно дается после безуспешных попыток решить основную задачу.
Мы остановимся только на этом втором, в известном смысле более важном вопросе.
Вопрос этот был освещен в опытах Ю.Б.Гиппенрейтер.
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В этих опытах использовалась другая, тоже очень простая задача на догадку. Тре​бовалось сложить из 6 спичек четыре равно​сторонних треугольника. Раскладывая спич​ки на плоскости, это сделать невозможно. Чтобы решить эту задачу, надо было сло​жить объемную фигуру — тетраэдр, т.е. поднять спички над плоскостью (рис. 3).

В качестве наводящей применялась следующая задача: разместить на определен​ной площади несколько плоских коробок одинаковой толщины, но разных по контуру (это были обклеенные части обычной картон​ной коробки от папирос, разрезанной на куски неправильной формы).

Части коробки своей плоской стороной на заданной площади не размещались; чтобы сделать это, их нужно было поставить на ребро — вертикально (рис. 4).

После решения этой наводящей задачи испытуемый возвращался к прежде нерешенной им основной задаче, которая требовала применения того же самого принципа: отказа от построения на плоскости и построе​ния треугольника в трех измерениях.

Эксперимент состоял в систематическом варьировании одного из условий, в которых протекал опыт в целом, в то время как другие усло​вия оставались постоянными. При этом положительный эффект наводя​щей задачи сказывался не при всех условиях и не при всяком их соотно​шении, а закономерно зависел от определенных условий и от определен​ного соотношения этих условий.

Какие же это условия и соотношения, от которых зависит процесс наведения на решение, т.е. которые вызывают у испытуемого догадку, открытие принципа, позволяющего решить основную задачу сразу, «с места»?
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Прежде всего была прослежена зависимость наводящего эффекта второй задачи от того, как испытуемые пытались найти решение первой, основной задачи.
Нужно сказать, что среди наших испытуемых выделилась группа, которая относилась к задаче с построением треугольников из спичек без всякого интереса. Стремление решить эту задачу у них очень скоро уга​сало, а некоторые из них прямо заявляли о том, что они не любят тако​го рода задач, что больше не хотят «ломать себе голову» и т.д.
В этом случае наводящая задача, хотя и решалась ими в наиболее эффективном ее варианте, но при вторичном возвращении к основной задаче последняя ими и на этот раз не решалась. Противоположный, т.е. положительный, эффект наводящей задачи наблюдался (при прочих рав​ных условиях) у всех испытуемых более активных, заинтересовавшихся основной задачей, у которых интерес к ней к моменту перехода к наво​дящей задаче не угасал.
Итак, первое простейшее положение, которое может быть сформу​лировано на основании этих опытов, заключается в следующем: для того, чтобы те или иные условия оказали воздействие, наводящее на искомое решение задачи, необходимо, чтобы эта задача вызывала у человека ин​терес, т.е. чтобы она создавала достаточно стойкую повышенную впечат​лительность или, пользуясь выражением Ухтомского, «подстерегатель-ность» к определенным раздражителям.
Ведь наведение и представляет собой не что иное, как один из случа​ев замыкания новой временной связи, а необходимым условием для этого является деятельное — и при этом избирательно деятельное состояние коры, т.е. именно наличие соответствующего доминантного очага возбуж​дения.
Свое дальнейшее развитие это первое положение получило в опы​тах с группой испытуемых, у которых желание искать решение основ​ной задачи не угасало.
Опыты велись так: одной части испытуемых давалась наводящая задача после безуспешных попыток решить основную задачу (со спичка​ми), когда у них возникало сомнение в возможности решить таким спо​собом эту задачу, но все же интерес к ней не пропадал; другой части испытуемых — в начале поисков решения, когда никакого сомнения в правильности избранного ими способа решения у них еще не возникало, им говорилось, что время на решение этой задачи истекло.
Как показал этот опыт, у первой подгруппы наводящая задача все​гда давала положительный эффект. Вторая же подгруппа испытуемых вела себя так: решив наводящую задачу и получив возможность снова решать основную задачу, испытуемые продолжали свои попытки, исхо​дящие из прежнего принципа, т.е. продолжали строить треугольники на плоскости, причем верного решения они так и не могли найти.
Итак: для того, чтобы произошло «наведение» на правильное реше​ние задачи, необходимо, чтобы возможности применения первого невер-
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ного принципа решения были исчерпаны, но чтобы вместе с тем это не вызвало бы полного угасания поисков решения задачи.
Последняя серия экспериментов, итоги которых мы кратко изло​жим, состояла в том, что в ней варьировались опыты с наводящей задачей.
В первом варианте экспериментатор давал испытуемому решать наводящую задачу в течение опыта несколько раз, начиная с первых же неудачных попыток испытуемого решить основную задачу, т.е. когда ее роль не могла еще сказаться, и до момента, который является наиболее благоприятствующим наведению на правильное решение. В этих услови​ях наводящая задача утрачивала для испытуемого свою новизну и пере​ставала вызывать живую ориентировочную реакцию раньше, чем насту​пал наиболее благоприятный момент для наведения на решение основной задачи. В результате такая «примелькавшаяся» испытуемому наводящая задача никакого действия оказать не могла.
Другой вариант состоял в том, что, при прочих равных условиях, наводящая задача резко упрощалась путем уменьшения площади, на которой нужно было уместить коробки, так что испытуемые сразу же ставили их на ребро. Это тоже снимало ее положительный эффект.
Таким образом, последнее положение, которое вытекает из опыта, заключается в следующем: наведение на правильное решение требует, чтобы наводящие обстоятельства вызывали у человека достаточно живую ориентировочную реакцию.
Наконец, необходимо отметить следующий характерный факт, вы​явившийся в опытах. Оказывается, обстоятельства и самый процесс на​ведения на решение задачи, т.е. замыкание соответствующих временных связей, не могут быть сколько-нибудь ясно отмечены самими испытуе​мыми. Напротив, этот момент обычно для них маскируется. Так, испы​туемые, например, отмечают, что при повторном предъявлении основной задачи ее решение наступает «как-то вдруг», а иногда дают явно непра​вильные указания вроде того, что задача решилась «потому, что есть такая фигура — тетраэдр».
Таким образом, изучавшееся нами звено мыслительной де​ятельности лежит вне возможности хоть сколько-нибудь правильно, даже хотя бы только описательно, представить его себе по данным са​монаблюдения, и его .изучение возможно лишь строго объективным ме​тодом. Вместе с тем, именно это звено является центральным во всякой интеллектуальной деятельности. Оно-то и представляет собой, как мы думаем, ту «ассоциацию ассоциаций», о которой упоминает И.П.Павлов, разбирая случаи «мышления в действии». Это — образование ас​социации между воздействующими условиями новой задачи и прежни​ми, уже имеющимися системами связей, которые были выработаны в других условиях; актуализируясь теперь в условиях новой задачи, они естественно сами развиваются дальше, видоизменяясь соответственно требованиям этих новых условий.
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* * *
В заключение скажем несколько слов о перспективе дальнейшего исследования данного вопроса.
Мы думаем, что оно может быть продолжено, в частности, в направ​лении изучения творческого звена мыслительной деятельности в услови​ях усвоения, обучения.
Часто изображают этот процесс как якобы лишенный всякого твор​ческого момента, всякой живой догадки, открытия для себя новой идеи, что, по нашему мнению, глубоко неверно. Напротив, это очень важный момент усвоения.
С.Л. Рубинштейн
ОСНОВНАЯ ЗАДАЧА И МЕТОД
ПСИХОЛОГИЧЕСКОГО
ИССЛЕДОВАНИЯ МЫШЛЕНИЯ1
Основная задача психологического исследования мышления заклю​чается в том, чтобы, не ограничиваясь фиксацией внешних результатов мыслительной деятельности, вскрыть самый процесс мышления во внут​ренних закономерностях его протекания.
Это — генеральная линия. Она реализуется в отношении ряда про​блем, где исследование умственной деятельности сводилось к описанию ее внешнего протекания, к констатации фактов, в которых она выражается, без раскрытия внутреннего закономерного процесса, приводящего к этим фактам. Показательным примером может служить проблема «переноса».
В педагогической практике учитель часто встречается с тем, что ученик, решивший задачу или как будто усвоивший теорему примени​тельно к данным условиям, оказывается не в состоянии «перенести» это решение в другие условия, решить ту же задачу, как только задача предъявляется ему в видоизмененных условиях. Это часто встречающий​ся и практически фундаментально важный факт. С констатации подоб​ных фактов начинает, как известно, свое исследование о «продуктивном мышлении» Вертгеймер. На нем останавливались и авторы ряда иссле​дований, публиковавшихся в нашей психологической литературе. Чрез​вычайно важно поэтому выяснить его причины.
Под переносом обычно разумеют применение сложившегося у ин​дивида и закрепленного в виде навыка способа действия в новых усло​виях, при решении других аналогичных задач. Однако и закрепляющий​ся в виде навыка способ решения задачи должен быть сперва найден. Поэтому в конечном счете в плане мышления проблема «переноса» пре-
1 Хрестоматия по общей психологии. Психология мышления / Под ред. Ю.Б.Гиппен-рейтер, В.В.Петухова. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1981. С. 281-288.
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образуется в проблему применения прежде найденных решений (знаний) к новым задачам.
За фактами отсутствия переноса решения с одной задачи на другую, ей аналогичную, стоит недостаточный анализ условий задачи соотноси​тельно с ее требованиями и вытекающая отсюда недостаточная обобщен​ность решения.
Условия, в которых дается задача, включают обычно в более или менее нерасчлененном виде собственно условия задачи, т.е. те данные, которые участвуют в решении, с которым это последнее необходимо свя​зано, и ряд привходящих обстоятельств (то или иное расположение чер​тежа, та или иная формулировка задачи и т.п.).
Для того чтобы решение задачи оказалось для учащегося (испыту​емого) переносимым на другие случаи, отличающиеся от исходных лишь несущественными, привходящими обстоятельствами (тем или иным рас​положением фигур и т.п.), необходимо (и достаточно), чтобы анализ че​рез соотнесение с требованиями задачи вычленил собственно условия задачи из различных привходящих обстоятельств, в которых они непос​редственно выступают сначала. Невозможность переноса решения в дру​гую ситуацию (при изменении положения фигуры и т.п.) объясняется отсутствием такого анализа и отсюда вытекающей недостаточной обоб​щенностью решения задачи. Мало того, чтобы реализовать даже обобщен​ное решение в новых обстоятельствах, нужно не просто его «перенести», а, сохраняя его по существу, соответственно соотнести его с этими обсто​ятельствами, т.е. проанализировать и их (иногда через это соотнесение осуществляется и самое обобщение решения, выступающее в этом случае как результат синтетического акта).
В основе переноса лежит обобщение, а обобщение есть следствие анализа, вскрывающего существенные связи. Анализа требуют как сама задача, условия, в которых она первоначально решается, так и те видо​измененные условия, на которые это решение переносится.
С переносом решения одной и той же задачи в разные условия (об​стоятельства) тесно связан перенос решения из одной задачи на другую, однородную с ней в том или ином отношении. Этот последний случай был подвергнут у нас специальному исследованию.
Опыты К.А.Славской показали, что перенос совершается в том и только в том случае, когда обе задачи соотносятся и включаются испытуе​мыми в процессе единой аналитико-синтетической деятельности. Конкрет​но это выражается в том, что условия одной задачи анализируются через их соотнесение с требованиями другой. Для осуществления переноса реше​ния требуется обобщение, связанное с абстракцией от несущественных моментов первой задачи и конкретизацией его применительно ко второй. Главную роль при переносе играет анализ основной задачи, подлежащей решению. Течение процесса обобщения и осуществление переноса зависят главным образом от степени проанализированности той основной задачи,
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на которую должен быть совершен перенос. Если вспомогательная задача предъявлялась на начальных этапах анализа основной, то она решалась сперва самостоятельно, безотносительно ко второй; обобщение совершалось в результате развернутого соотнесения свойств и отношений обеих задач. Если вспомогательная задача предъявлялась, когда анализ основной зада​чи был уже значительно продвинут, то вспомогательная задача решалась сразу через соотнесение с требованиями основной, как звено этой после​дней. В этом случае обобщение совершается в ходе решения вспомогатель​ной задачи. Поэтому нет нужды в специальном применении одной задачи к другой: перенос осуществляется с места, сразу.
Эксперимент, в ходе которого это вскрылось, велся следующим образом: экспериментатор предлагал испытуемому решить задачу, рассуждая вслух: ход рассуждений испытуемого при решении задачи подробно протоколировал​ся. Испытуемым — учащимся 7-9-х классов средних школ — давалась основ​ная задача: доказать равновеликость треугольников АВО и OCD, заключенных между диагоналями трапеции (решение ее заключается в выделении треуголь​ников ABD и ACD, которые равновелики, так как имеют общее основание AD и общую высоту трапеции; искомые треугольники являются частью данных и поэтому равновелики) (рис. 1). Для исследования переноса решения с одной задачи на другую испытуемым в ходе решения одной (основной) задачи дава​лась другая, вспомогательная. В экспериментальную группу включались толь​ко те из обследованных испытуемых (48 школьников и 12 студентов), которые решали основную задачу с помощью вспомогательной и на которых поэтому можно было прослеживать ход переноса. Во вспомогательной задаче нужно было доказать равенство диагоналей прямоугольника ABCD. Они равны, так как равны треугольники ABD и ACD, имеющие общее основание AD, равные стороны АВ и CD и равные прямые углы (рис. 2). Основная задача решается с помощью вспомогательной посредством переноса на нее решения вспомога​тельной задачи. Общим звеном в решении обеих задач было использование общего основания AD треугольников ABD и ACD, которое в одном случае ис​пользуется как общее основание равных, в другом — равновеликих треуголь​ников. Таким образом, чтобы решить основную задачу, т.е. найти равновели​кие фигуры, связанные с искомыми и имеющие равные (общие) высоты и об​щее основание, нужно выделить это звено решения вспомогательной задачи как общее для обеих задач, т.е. произвести обобщение.
Чтобы проследить зависимость обобщения от анализа основной за​дачи, вспомогательная задача предъявлялась испытуемым на разных эта​пах анализа основной.
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В качестве ранних этапов в специальном, узком смысле слова мы выделяли те, на которых испытуемые оперировали, анализировали и т.д. лишь с тем, что было непосредственно дано в условиях задачи; под поздни​ми этапами анализа мы соответственно разумели те стадии решения задачи, на которых испытуемые уже выделяли новые условия, выходящие за пре​делы того, что было непосредственно дано в исходных условиях задачи.
Конкретно различение более ранних и более поздних этапов анали​за основной задачи в наших экспериментах осуществлялось следующим образом.
Одной части испытуемых вспомогательная задача давалась в тот момент, когда они анализировали непосредственно данные в задаче ус​ловия, т.е. на ранних этапах анализа задачи. Эти испытуемые прово​дили высоты треугольников АВО и OCD и анализировали их равновели-кость, т.е. пытались доказать равенство их высот и оснований (рис. 3). Вначале, следовательно, они анализировали то, что непосредственно дано в условии задачи — равновеликость треугольников АВО и OCD.
В ходе проб испытуемые убеждались в невозможности доказать равно​великость АВО и OCD через равенство их высот и оснований. Они продол​жали анализировать задачу дальше, выявляли новые, не данные им усло​вия. Так, они выделяли другие фигуры, связанные с искомыми, чтобы пер​воначально доказать их равновеликость, рассматривали их высоты и основания (например, треугольников ABD и BCD с общей высотой трапеции и основаниями, которые являются верхним и нижним основаниями трапе​ции). Это выделение в ходе анализа задачи новых условий мы принимали за поздние этапы анализа задачи. Второй группе испытуемых вспомогатель​ная задача предъявлялась на этих поздних этапах анализа основной.
Чтобы «перенести» решение с одной задачи на другую, нужно най​ти обобщенное решение обеих задач. Предъявляя вспомогательную зада​чу на разных этапах анализа основной задачи, мы прослеживали, как осуществляется обобщение в зависимости от степени проанализированно-сти основной задачи, зависимость обобщения от анализа.
Испытуемые первой группы, которым вспомогательная задача предъявляется на ранних этапах анализа основной, решают вспомога​тельную задачу как самостоятельную, не связанную с основной. После решения вспомогательной задачи испытуемые возвращались к решению основной задачи. При этом большая часть испытуемых начала соотно​сить дальнейшее решение основной задачи со вспомогательной.
Таким образом, получается, что начальные этапы, или низшие уровни мышления, сами создают предпосылки, которые ведут к выс​шим. «Мотивом», побуждавшим к этому соотнесению, служило то, что испытуемые уже до осуществления сколько-нибудь развернутого и уг​лубленного соотнесения задач усматривали, что между обеими задачами есть что-то общее, раскрывающееся затем в результате этого соотнесе​ния, так как никаких указаний на связь обеих задач испытуемым не
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давалось; более того, чтобы не наводить испытуемых на эту мысль, экс​периментатор предъявлял вспомогательную задачу с нарочито маскиро​вочной установкой, говоря испытуемым, что вторая вспомогательная задача дается им для передышки. Следовательно, оказывается, что сам ход решения задачи создает внутренние условия для дальнейшего дви​жения мысли, причем эти условия включают в себя не только предпо​сылки логически-предметные, но и мотивы мышления, «двигатели» его. Соотнесение (синтез) задач осуществлялось так, что, продолжая решение основной задачи, испытуемые анализировали в ней те же геометричес​кие элементы (углы, равные стороны, равные диагонали), которые они использовали при решении вспомогательной задачи.
Так, например, испытуемый Д.В. говорит:
«Здесь же трапеция — совсем другое дело. Здесь диагонали не равны и бо​ковые стороны тоже. Я не знаю, чем мне здесь могут помочь диагонали...» (протокол № 17).
Протоколы показывают, что, анализируя условия основной задачи, испытуемые выделяют элементы, использовавшиеся во вспомогательной задаче, для доказательства равенства треугольников. Все испытуемые анализируют в условиях основной задачи общие, сходные со вспомога​тельной задачей условия. Условия основной задачи анализируются через соотнесение с требованием вспомогательной.
Испытуемый Д.В. говорит: «Мне нужно доказать равновеликость треуголь​ников».
Испытуемый переходит к анализу новых условий, убеждаясь в не​возможности использовать для решения данные в условии задачи треу​гольники. «Очевидно, что прямо и через равенство данных треугольни​ков доказать нельзя, — говорит он, — может быть, можно через треу​гольники ABD и ACD?». Так испытуемый Д. В. переходит к выявлению новых условий основной задачи. Это создает предпосылки для привлече​ния новых условий из вспомогательной задачи (через соотнесение с тре​бованием основной). Из всех найденных в ходе предшествующего анали​за геометрических элементов (равных сторон, диагоналей и т. д.) при​влекается к решению основной задачи только общее основание AD — для доказательства равновеликости треугольников ABD и ACD.
Испытуемый Д. В. говорит: «Равенство углов нам не нужно, равенство ди​агоналей тоже не нужно, а общее основание мы можем использовать».
Таким образом, испытуемый выявляет то общее звено решения, ко​торое является существенным и для основной задачи. Происходит обобще​ние — в геометрическом элементе, использовавшемся при решении вспомо​гательной задачи (для доказательства равенства), выявляется новое свой​ство,  существенное  с точки зрения требования  основной  задачи  (для
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доказательства равновеликости треугольников). Таким образом, оказывает​ся, что ни одно из звеньев решения вспомогательной задачи не привнесено извне в основную задачу; каждое звено решения основной задачи оказыва​ется выявленным в результате анализа самой основной задачи, ее условий, ими обусловленных отношений ее элементов, поэтому оно выделяется как общее, т.е. отвечающее требованию основной задачи, т.е. существенное для нее. Так происходит движение анализа от выявления общего как сходного к выделению общего, существенного для основной задачи.

Итак, при предъявлении вспомогательной задачи на ранних этапах анализа основной испытуемые первой группы решают вспомогательную задачу как самостоятельную, не связанную с основной. Обобщение совер​шается постепенно в ходе дальнейшего анализа основной задачи, осуществ​ляющегося через соотнесение сначала с требованием вспомогательной, за​тем основной задачи. Движение процесса совершается от выявления сход​ного к выделению существенного через анализ и соотнесение обеих задач.

Вторая группа испытуемых, которая получила вспомогательную задачу на поздних этапах анализа основной задачи, решала вспомогатель​ную задачу не как самостоятельную, а как непосредственное продолже​ние основной.

Так, например, решая вспомогательную задачу, где надо доказать равен​ство диагоналей, рассмотрев равенство треугольников, испытуемая Л.Г. гово​рит: «Они равны, т.е. у них общее основание, АВ и CD — общие высоты» (протокол № 16).

Таким образом, испытуемая абстрагировалась от всех моментов (равенство углов и треугольников), которые были несущественны для основной задачи, где речь шла не о равенстве, а о равновеликости. Вместе с тем те прямые, которые во вспомогательной задаче являются сторонами, она обозначает как равные высоты и общее основание, т.е. сразу выделяет их в связи с основной задачей, связывает их и с доказательством равенства (как того требовала вспо​могательная задача), и с доказательством равновеликости (в соответствии с требованием основной задачи). Испытуемая Л.Г. анализирует условия вспомо​гательной задачи не только через соотнесение с ее собственным требованием, но и одновременно с требованием основной задачи.

В этом случае обобщение совершается уже в ходе решения вспомо​гательной задачи. Решение вспомогательной задачи служит как бы отве​том на основную задачу, включается как недостающее звено анализа в решении последней. Обобщение совершается с «места», сразу, и нет не​обходимости в специальном действии применения одной задачи к другой. Это говорит о том, что именно обобщение, совершающееся при решении вспомогательной задачи, составляет истинную сущность того, что обозна​чается как перенос решения из задачи в задачу.

Таким образом, при предъявлении вспомогательной задачи на позд​них этапах анализа основной вспомогательная задача решается испытуе​мыми второй группы уже не как самостоятельная, а в связи с основной. Условия вспомогательной задачи анализируются через соотнесение с тре-
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бованием основной задачи, а не только через соотнесение с ее собственным требованием. В силу того, что основная задача проанализирована испыту​емыми до предъявления вспомогательной, они сразу выделяют одно из звеньев решения вспомогательной задачи как существенное для основной задачи: обобщение совершается сразу в ходе решения вспомогательной задачи.

Таким образом, сравнивая результаты экспериментов, проведенных с двумя группами испытуемых (получившими вспомогательную задачу на ранних и на поздних этапах анализа основной), можно сказать следующее. От степени проанализированности основной задачи зависит то, как конк​ретно совершаются обобщение и перенос, к которому приводит обобщение: развернуто, постепенно, в результате анализа элементов и отношений обе​их задач или уже в ходе решения вспомогательной задачи «с места», сра​зу. Следовательно, от анализа основной задачи зависит, когда и как совер​шается обобщение. Это говорит о зависимости обобщения от анализа. Ход анализа основной задачи определяет, как совершится обобщение задач.
Однако, как видно из рассмотренного экспериментального матери​ала, обобщение подготовляется не в ходе анализа одной только основной задачи. Анализ того же экспериментального материала выявил также, что основным условием обобщения является включение обеих задач в единую аналитико-синтетическую деятельность.

Только единая аналитико-синтетическая деятельность, включаю​щая обе задачи, приводит к выделению общих звеньев, т.е. к переносу.

Эта закономерность была не среднестатистической, а всеобщей за​кономерностью. Она выступила у всех без исключения 38 испытуемых, которым вспомогательная задача предъявлялась после основной, так же как и у всех 10, которым она предъявлялась до основной задачи. Та же закономерность, полученная сначала на основной группе испытуемых (школьников), проявилась и у 12 студентов, с которыми для сравнения проводились те же эксперименты.

<...> Исследование наше показало, что, как уже отмечалось, про​дуктивное соотнесение вспомогательной задачи с основной совершается только на поздних этапах анализа последней. Это положение имеет, с нашей точки зрения, принципиальное значение, поскольку оно, по суще​ству, означает, что использование «подсказки», заключенной во вспомо​гательной задаче, может быть совершено лишь тогда, когда анализ самой подлежащей решению задачи создал для этого внутренние условия.

Между тем это положение вступило как будто бы в противоречие с данными другого нашего исследования, проводившегося Е.П.Кринчик. В ее экспериментах широко и систематически использовалось предъявление испытуемым, затруднявшимся в решении поставленной перед ними зада​чи, задач вспомогательных. В опытах Кринчик вспомогательные задачи предъявлялись испытуемым как до, так и после предъявления основной. Помимо этих экспериментальных данных и теоретические соображения
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как будто говорят за то, что предъявление вспомогательной, наводящей задачи, с которой решение переносится на основную, является важней​шим, привилегированным, основным, так как именно с этим случаем мы имеем дело при использовании прошлого опыта. Однако эти результаты экспериментов Е.П.Кринчик находятся в прямом противоречии с данны​ми других исследований (Я.А.Пономарева, Ю.Б.Гиппенрейтер), согласно которым предъявление наводящей задачи оказывалось эффективным толь​ко при предъявлении ее после основной.

Из разнобоя всех этих противоречивых данных мы делаем прежде все​го один вывод, вытекающий из сформулированных выше общих положений, которые нашли себе подтверждение в ряде экспериментальных данных: во​обще не существует и не может существовать никакой непосредственной однозначной зависимости между тем, когда испытуемому предъявляется вспомогательная задача, и эффектом, который ее предъявление дает.

Как только, не оставаясь на внешней поверхности явлений, мы переходим к анализу и внешних, и внутренних соотношений, в каждом из разноречивых как будто случаев все сходится, выступает единая, об​щая для них всех закономерность. Зависимость решения от момента со​отнесения обеих задач испытуемым выявляет роль внутренних условий, зависимость же решения от момента предъявления вспомогательной за​дачи до или после основной обнаруживает роль внешних условий.

Конкретный анализ различных случаев предъявления вспомогатель​ной задачи мог бы выявить, от чего зависят относительные преимущества ее предъявления в одних случаях до основной задачи, в других — после. Но мы уже видели, что предъявленная до основной вспомогательная зада​ча может быть соотнесена с основной на поздних этапах анализа последней и потому окажется эффективной; она может быть предъявлена после предъявления основной, и соотнесение ее может произойти на ранних ста​диях решения основной задачи, когда еще не созданы внутренние условия для продуктивного использования вспомогательной задачи, и оказаться неэффективным. Самый общий и важнейший вывод, который может быть сделан из этого анализа, заключается в том, что, ограничиваясь внешни​ми данными (например, временем предъявления задачи и т.п.), нельзя прийти ни к каким однозначным результатам в отношении мышления и его закономерностей.

Для этого необходимо вскрыть стоящий за этими внешними данны​ми внутренний процесс и закономерные отношения, которые складыва​ются в нем.

Таким образом, в анализе задачи, подлежащей решению, заключе​ны внутренние условия использования при ее решении других задач и любых «подсказок».

Поэтому предъявляемые в ходе эксперимента вспомогательные зада​чи — точно дозируемые подсказки и т.п. — могут служить объективным индикатором внутреннего хода мысли, ее продвижения в решении задачи.

5.   Методы исследования понятий
O.K. Тихомиров [МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ ПОНЯТИЙ]1
Определение ш сравнение понятий
Для того чтобы узнать, какими обобщениями владеет данный че​ловек, используются разные методы. Один из них — метод определения понятий. Испытуемому называют некоторое слово (или показывают пред​мет) и просят дать определение, ответить на вопрос: «Что это?» Напри​мер: «Что такое троллейбус?» Один испытуемый быстро отвечает: «Трол​лейбус — это вид общественного транспорта». Второй говорит: «Троллей​бус — это где ездят». В первом случае фиксируются род и видовое отличие, т.е. логические отношения между классом объектов и его пред​ставителем. Во втором случае указывается лишь функция объекта. Та​ким образом, в ответ на вопрос экспериментатора испытуемый обнару​живает (репродуцирует) различные знания. В том случае, когда испыту​емый указывает лишь функцию объекта, целесообразно повторить инструкцию, требующую дать определение (например, «определите более точно»). Одни испытуемые через некоторое время после обдумывания дают развернутое логическое определение. Это может означать, что они не имели готового определения понятия, но сравнительно легко его вы​работали после дополнительной мыслительной работы. Для других ис​пытуемых оказывается невозможным выйти за рамки чисто функцио​нального определения понятий, но имеющиеся попытки дать такое опре​деление могут также объективировать их мыслительный поиск.

С помощью описанного метода психологами были выявлены два класса понятий: так называемые научные понятия и житейские понятия. Первые (они усваиваются, как правило, в ходе систематического обучения) легко поддаются словесной формулировке, но применяться могут не всегда правильно. Вторые, напротив, безошибочно используются в практической

1 Тихомиров O.K. Психология мышления. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1984. С. 183-188.
566

Тема 18. Экспериментальные исследования мышления
деятельности, но с трудом поддаются словесной формулировке. Примером могут служить «трава», «сад» и др. Таким образом, метод определения позволяет не только констатировать готовые знания, но и анализировать некоторые проявления самостоятельного мышления. Так называемые жи​тейские (эмпирические) обобщения в свою очередь делятся на два класса: те, которые вырабатываются самостоятельно, складываются в практике жизнедеятельности человека, и те, которые усваиваются от других людей в ходе совместной деятельности, но в условиях, когда сам процесс усвое​ния жестко не контролируется (теоретически возможен случай, когда ус​воение житейских понятий жестко контролируется, «отрабатывается»). Например, обобщение «тяжелые предметы тонут» складывается задолго до изучения физики в школе. Выражение «житейское понятие» не является строгим, так как обобщения не всегда имеют ранг собственно понятий, более точно можно говорить об особом типе значений слов.

Психологи, работающие в области педагогической психологии, иногда склонны недооценивать значение житейских понятий. Дей​ствительно, сравнительно легко продемонстрировать большую эф​фективность учебной деятельности того ученика, который овладел науч​ным понятием, по сравнению с тем, который не овладел им. Дело, одна​ко, заключается в том, что есть большие области нашей жизни, которые пока не освоены наукой, применительно к ним не сформированы науч​ные обобщения и там приходится действовать, опираясь на житейские понятия (сравни «житейская мудрость»). С другой стороны, в научном, техническом творчестве эмпирические обобщения могут быть тем источ​ником, «питательным материалом», из которого вырастают первичные гипотезы. Если «отсечь» этот кажущийся несовершенным уровень мыш​ления (т.е. эмпирические обобщения), то можно погубить самое важное звено в процессе мышления — формирование новых гипотез. Необходи​мо проводить линию на максимальное использование, на органическое сочетание житейских и научных понятий в реальном мышлении челове​ка, а не пытаться заменить одно другим. В психологической литературе проблема житейских и научных понятий традиционно обсуждалась при​менительно к детскому мышлению. Однако аналоги так называемых житейских понятий могут быть выделены и в мышлении взрослого че​ловека. Например, достаточно трудно дать всеми разделяемое определе​ние науки, в том числе и психологии (психологию, например, часто пу​тают с психиатрией). Однако наука существует, развивается.

В психологических экспериментах широко используется методика, требующая от испытуемого сравнивания между собой некоторых хорошо известных человеку предметов. Например, испытуемого просят сказать, что общего у стола и стула. Ответ «мебель» свидетельствует о наличии у испытуемого обобщений понятийного плана, а ответ «ну, это, вот, которые дома...» свидетельствует о доминировании более конкретных, ситуативных обобщений. Во втором случае также важно повторить инструкцию, чтобы
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убедиться в том, является ли предложенное испытуемым решение единственно возможным. Требование повторного называния общих (или различающих) признаков предметов, особенно дополняемое инструкциями называть «как можно больше признаков» или называть «оригинальные признаки», приводит к развертыванию самостоятельного мышления. Ту же функцию выполняет прием усложнения задачи, решаемой испытуе​мым, путем предъявления ему трудносравнимых понятий (предметов).

В одном из экспериментальных исследований, проведенных на нор​мальных взрослых испытуемых, предлагалось назвать общий признак у следующих пар предметов: медь — золото, воробей — соловей, Солнце — Земля, кошка — мышь, автобус — трамвай, тарелка — лодка. Подсчиты-вались общее число используемых признаков и процент использования наиболее частого признака. Опыты проводились на 80 испытуемых. Общее число используемых признаков по всей группе оказалось равным 9, 13, 11, 14, 9, 23 (соответственно перечисленным понятиям). Проценты исполь​зования наиболее частого признака оказались следующими: 60, 59, 64, 54, 70, 16 соответственно перечисленным парам понятий. Таким образом, для легко сравниваемых понятий и трудно сравниваемых (последняя пара) число признаков, по которым осуществляется сравнение, существенно раз​личается: от 9 до 14 в первом случае и 23 во втором. Число выделяемых признаков может быть обобщенным показателем развернутости мысли​тельного поиска. Об этом же свидетельствует и более равномерное распре​деление частот используемых признаков. В специальной серии испытуе​мым давалась инструкция быть «как можно оригинальнее». Хотя эта ин​струкция и не давала конкретных критериев для сравнения понятий, она привела к существенным изменениям в протекании мыслительной дея​тельности, что проявилось в увеличении числа используемых призна​ков по группе и исчезновении «пика» в распределении частот использова​ния признаков понятий. Например, при сравнении понятий «медь — золо​то» общее число используемых признаков увеличилось от 9 до 26, а процент использования наиболее частого снизился от 60 до 15%, т.е. по​казатели приблизились к тем, которые были характерны для трудно срав​ниваемых понятий в первой серии.

Таким образом, инструкция «на оригинальность», меняя отношение испытуемого к заданию, его установку способствует развертыванию само​стоятельного мышления в ситуации опыта на сравнение понятий. Трудно​сти сравнения двух пар понятий намеренно создаются так же как бы стол​кновением двух тенденций, которые могут возникать при решении этой задачи. Скажем, требуется сравнить «человек и лошадь». Для земледель​ца эти два объекта выступают как нечто объединенное в условиях сельскохозяйственного труда и могут доминировать над более абстракт​ным, категориальным объединением («одушевленные существа»). Наличие или отсутствие такого доминирования, возможность переключения с одно​го типа обобщений на другой и выявляет методика сравнения понятий.

568
Тема 18. Экспериментальные исследования мышления
Классификация объектов. Семантические сети
В психологии часто применяется также метод классификации предъявляемых человеку объектов (их изображений или просто понятий, их обозначающих). Один из вариантов этого метода получил название «чет​вертый лишний» и заключается в следующем: испытуемому дают четыре предмета (заранее подобранные так, что три из них легко объединяются в некоторую группу по понятийному признаку, а другие три — по ситуаци​онному) и просят: «Объедините три предмета, которые больше подходят друг к другу, и скажите, какой лишний». Неопределенность инструкции является составной частью данного метода, так как исследователя интере​сует, какой именно критерий классификации изберет испытуемый. Рас​смотрим следующий пример. Испытуемому предъявляются изображения четырех предметов: топора, пилы, полена, лопаты. Здесь возможны по крайней мере два варианта объединений: а) топор, пила, лопата — «ору​дия», «инструменты»; б) топор, пила, полено — предметы, используемые в ситуации заготовки дров. Доминирование ситуативных или понятийных обобщений, возможность переключения от одного к другому характеризу​ют особенности интеллектуальной деятельности испытуемых. Возможно также объединение предметов по необычным, странным на первый взгляд, но формально правильным основаниям: топор, полено и лопата объединя​ются потому, что в каждом слове есть буква «о». Широко используется также методика свободной классификации, при использовании которой испытуемым предъявляют целый набор различных предметов или их изоб​ражений. Это могут быть изображения различных животных, средств транспорта, представителей различных профессий — несколько десятков экземпляров. Испытуемых просят разложить карточки с изображениями предметов на группы — «что к чему больше подходит». Опять намеренно дается неопределенная инструкция, анализируется самостоятельный вы​бор испытуемым основания для классификации. После выполнения инст​рукции испытуемого просят, чтобы он укрупнил группы, объединил их. Чем более развернут поиск все новых оснований для классификации, тем более представлено самостоятельное мышление в опытах.

Более сложные методы связаны с изучением целых систем связей, которые складываются между отдельными обобщениями, отдельными поня​тиями, отдельными значениями. Это направление иногда называют иссле​дованием семантических сетей, или субъективной семантики. Для психоло​гии стало аксиоматичным положение о том, что при одной и той же пред​метной отнесенности значение слова может быть разным, поэтому важной задачей психологического анализа речевого мышления является поиск под​ходов к характеристике тех индивидуальных, субъективных значений (обоб​щений), которые стоят за словом у данного конкретного человека и которые могут не совпадать с теми значениями, которые фиксируются в словаре.

Тихомиров O.K. [Методы изучения понятий]
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Одним из методов является так называемый ассоциативный эксперимент, который заключается в следующем: экспериментатор последовательно назы​вает слова из заранее составленного списка, а испытуемого просят «отвечать как можно быстрее первым, пришедшим на ум словом». Условием экспери​мента является состояние расслабления, готовности называть именно первое слово, которое «приходит на ум». Исследования показали, что частоты встречаемости различных ответов испытуемого не одинаковы. Например, часто встречаются такие сочетания; «поэт — Пушкин», «стол — стул», «плод — яблоко». Те ответы, которые дает каждый конкретный испытуе​мый, сравниваются с ответами, предварительно зафиксированными у целой группы, в результате такого сравнения можно сказать, доминируют ли у данного человека типичные, стереотипные связи или же для него характер​ны отклонение от этих стереотипов, тенденция к установлению необычных, оригинальных связей. Если этот эксперимент проводить в разных районах страны, с людьми разных профессий, то можно выявить зависимость семан​тических связей, возникающих в психике человека от образа жизни чело​века, характера его деятельности. Таким образом, с помощью ассоциатив​ного эксперимента можно частично проникнуть в систему смысловых свя​зей, возникающих у данного человека.

Методики определения понятий, сравнения понятий, классифи​кации, ассоциирования связаны с регистрацией произвольно конт​ролируемых ответов (речевых). Однако психология располагает и методи​ками изучения смысловых связей, основанными на регистрации непроиз​вольных реакций организма (изменение сопротивления кожи, изменение сосудистых реакций), которые являются компонентами оборонительной или ориентировочной реакции организма и позволяют получить данные о смысловых связях без обращения к отчету испытуемого. Классическим стало исследование А.Р.Лурия и О.С.Виноградовой, оказавшее большое влияние на развитие современной психолингвистики1. Взрослым испыту​емым предлагалась серия слов, после одного из них, например «скрипка», давался легкий удар электрическим током, который вызывал непроизволь​ную оборонительную реакцию, выражающуюся в сужении кровеносных сосудов пальцев руки и сосудов лба. Кроме того слова, за которыми следо​вал удар электрическим током,а впоследствии еще целая группа слов, ста​ли вызывать оборонительную реакцию (феномен генерализации). Это сло​ва, близко связанные с ним по значению: скрипка — скрипач, смычок, струна, мандолина. Другая группа слов вызывала не оборонительную, а ориентировочную (также непроизвольную) реакцию организма, выражав​шуюся в сужении сосудов пальцев и расширении сосудов кожи лба. К этой группе слов относились слова, более далекие по значению от «критическо​го» слова, подкреплявшегося электрическим током: «аккордеон», «бара​бан» (обозначения неструнных музыкальных инструментов), «концерт»,

1 См.; Slobin D. Psycholinguistics. Berkley, 1972; Психологические исследования твор​ческой деятельности / Под ред. О.К.Тихомирова. М., 1975.
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«соната» (слова, связанные с музыкой). Остальные слова не вызывали ни оборонительной, ни ориентировочной реакции («нейтральные» слова). Та​ким образом, эксперимент позволил выявить, что вокруг каждого слова имеются как бы три семантические зоны: а) «близкая», б) «далекая», в) «нейтральная». Другими словами, семантические связи имеют определен​ную структуру. Как показали исследования, эти структуры не осознаются испытуемыми и изменяются при изменении общего функционального со​стояния (например, при утомлении). В отличие от метода ассоциативного эксперимента, этот метод позволяет подойти к объективному анализу ин​дивидуальной семантической структуры. Возможности этого метода дале​ко не исчерпаны при изучении процессуального аспекта тех изменений (пе​рестроек), которые происходят в семантических структурах при решении задачи и которые делают это решение возможным.

Еще один подход, интенсивно развиваемый в настоящее время пси​хологами, связан с процедурой шкалирования. Приведем один только при​мер из исследований Е.Ю.Артемьевой1, модифицировавшей метод семанти​ческого дифференциала, предложенный Ч.Осгудом. Экспериментальным материалом служили 8 карточек с контурными изображениями, которые представляют собой произвольно трансформированный круг, и несколько шкал, каждая из которых задана двумя полярными терминами, отражаю​щими как свойства объектов (физические, механические), так и эмоциональные оценки. Например, в одной из шкал использовались следую​щие пары терминов: легкое — тяжелое, твердое — мягкое, доброе — злое, глупое — умное, активное — пассивное. Испытуемым давалась следующая инструкция: «Вам будут даны карточки со шкалами и последовательно предъявлены изображения. Ваша задача заключается в том, чтобы вы, со​гласно своему ощущению, поместили каждое изображение на правый или левый край шкалы». Оказалось, что для каждого изображения можно, основываясь на групповых данных, выделить несколько устойчивых свойств. Так, например, одно изображение описывалось как «легкое, доб​рое, очень чистое, очень холодное, молодое, умное, почти тихое, приятное, почти активное, сладкое, смелое», а другое как «громкое, быстрое, сытое, почти активное, почти горькое, сильное»2. Таким образом, эксперименты этого типа выявляют некоторые, повторяющиеся схемы интерпретации наблюдаемых объектов. Отклонения от этих схем могут дать сведения об индивидуальных системах значений. Эти значения интенсивно изучаются в контексте психосемантики3.

1
См.: Артемьева Е.Ю. Психология субъективной семантики. М., 1980.
2
Там же. С. 11.
3
См.: Петренко В,Ф. Введение в экспериментальную психосемантику: исследование
форм репрезентации в обыденном сознании. М., 1983; Шмелев А.Г. Введение в экспери​
ментальную психосемантику: теоретико-методологические основания и психодиагности​
ческие возможности. М., 1983.
Дж. Брунер
СТРАТЕГИИ ПРИЕМА ИНФОРМАЦИИ ПРИ ОБРАЗОВАНИИ ПОНЯТИЙ1
В некоторых попытках подойти к исследованию образования поня​тий большое внимание уделяется средствам, с помощью которых инди​вид может так отбирать примеры, чтобы легко и эффективно выделять признаки, полезные для формирования нужной группы предметов. <...>

Возьмем пример. На прием к врачу-неврологу приходит больной с поражением головного мозга, обнаруживающий комплекс дефектов речи, называемый афазией.

Образовывать понятие «афазия» нет необходимости, ибо оно уже существует. Этот диагноз невролог получил от диагноста, ранее обследо​вавшего больного. Диагноз «афазия», поставленный больному, — крите​рий положительного примера. Таким образом, невролог-исследователь обязан попытаться обнаружить нервные корреляты афазии. Иными сло​вами, его задача — найти признаки, характерные для класса больных, известных под названием афазиков. <...>

Возьмем в качестве примера блестящего невролога середины XIX в. Поля Брока1. Однажды при вскрытии мозга человека, страдавшего афази​ей, он обнаружил массивное поражение в той части коры головного мозга (называемой с тех пор в его честь зоной Брока), которая расположена у основания третьей лобной извилины и известна как центр речи. Однако он описал только часть признаков своего больного. Согласно его описанию найденных поражений, у больного имело место размягчение мозга в левом

1 Брунер Дж. Психология познания. М.: Прогресс, 1977. С. 170-181, 196-198, 209. (Bruner J.S., Goodnow J J., Austin ОЛ. Reception Strategies in Concept Attainment // A Study of Thinking. 1956.)
1 Для удобства мы позволим себе некоторые вольности в изложении истории этого сложного вопроса. Пусть извинит нас читатель, если он усмотрит здесь какие-то преуве​личения. В конце концов, наши примеры можно рассматривать как вымышленные.
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полушарии на всем протяжении от лоонои доли до теменной извилины и вниз — вплоть до верхней части височной доли. Проще сказать, разрушен​ной оказалась значительно большая часть, чем зона Брока, Именно здесь проявилась главная свобода Брока — свобода формулирования гипотезы. Он мог приписать афазию всей пораженной зоне или ее части. Он сделал свой выбор, предположив, что афазия вызывается поражением центра речи, т.е. знаменитой зоны Брока. Это мнение не лишено оснований, по​скольку наиболее глубокое перерождение ткани имеет место именно в этой зоне. Так или иначе, выбор сделан: неврологический определяющий при​знак афазии отнесен к этому конкретному «центру речи». В качестве дру​гой крайности возьмем мнение Флуранса: никакое ограниченное пораже​ние не вызывает афазию. В мозгу больного обнаруживаются определенные поражения, однако обычная картина протекания афазии является в конеч​ном счете результатом взаимодействия между пораженными и здоровыми зонами. <...>

Первое и очевидное условие любой гипотезы состоит в том, что при сравнении с некоторым новым событием, с которым она сопоставима, судьба гипотезы определяется одним из четырех логически возможных способов. Вернемся вновь к Полю Брока. Итак, он высказал свою гипо​тезу о решающей роли центра речи. У каждого встречаемого им нового больного этот центр может оказаться сохранным или пораженным. И в то же время этот больной может иметь симптомы афазии или их не иметь. Таким образом, Брока имел перед собой четыре альтернативы:

Речевая зона
Симптоматика
Разрушена
Афазия

Цела
Афазия

Цела
Нет афазии

Разрушена
Нет афазии

Очевидно, что в двух из этих альтернатив его гипотеза подтверж​дается или по крайней мере не опровергается. Больной с признаками афазии и поражением центра речи ее подтверждает. Больной без афазии и с сохранным центром речи, во всяком случае, не опровергает ее, но два случая из четырех для гипотезы Брока неблагоприятны. Больной с афа​зией и непораженным центром речи опровергает ее, равно как и тот, у которого центр речи разрушен, но отсутствуют признаки афазии. Воспользуемся на время медицинской терминологией и будем называть положительным случай, когда признаки болезни налицо, и отрицатель​ным — когда эти признаки отсутствуют. Как положительный, так и от​рицательный случаи могут и подтверждать, и опровергать действующую гипотезу. При таком рассуждении Поль Брока может встретиться с че​тырьмя следующими возможностями:
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Положительное подтверждение: больной афазией с пораженным

центром речи. Положительное опровержение: больной афазией с сохранным центром

речи. Отрицательное подтверждение: субъект, не страдающий афазией, с

сохранным центром речи. Отрицательное опровержение: субъект, не страдающий афазией, с

пораженным центром речи.

Хорошая стратегия приема информации состоит в умении надлежа​щим образом видоизменять гипотезы при встрече с любым из этих слу​чаев. Разумеется, на еще более примитивном уровне она выражается в способности обнаружить существование этих случаев и сформулировать свои гипотезы таким образом, чтобы при встрече с любым из них знать, надо ли менять гипотезы и как это следует делать.

Одна парадигма и две стратегии
Для того чтобы воспроизвести в лаборатории некоторую процедуру, сравнимую с приведенными выше примерами, необходимы четыре усло​вия. Во-первых, необходимо построить некоторую систему примеров, сходных друг с другом в одних отношениях и различающихся в других, так чтобы можно было группировать примеры различными способами. Во-вторых, индивид должен встречаться с примерами в определенном порядке, который он не может изменить. В-третьих, индивид должен знать о каждом примере, положительный он или отрицательный, т.е. представляет ли он данное понятие или нет. И наконец, в-четвертых, ему должна быть предоставлена свобода при каждой встрече с примером фор​мулировать и видоизменять гипотезы. При таких условиях постановка задачи не представляет трудности. Выбирается некоторое понятие, под​лежащее образованию, и испытуемому предъявляют один за другим се​рию примеров, представляющих и не представляющих данное понятие. Его цель — сформулировать гипотезу, пользуясь которой можно отличать первые от вторых.

Начнем с примеров, подобных представленным на рис. 1. Это кар​точки с четырьмя признаками, каждый из которых принимает три зна​чения, например два красных квадрата и три каемки или один черный крест и две каемки. Мы берем за исходное какое-то понятие, скажем «черная фигура», и, предъявляя испытуемому по одному примеру, спра​шиваем его, относится ли эта фигура к данному понятию, т.е. является ли данный пример положительным или отрицательным. После каждой карточки испытуемому предлагается высказать гипотезу о содержании
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Рис. 1. Набор примеров, составленных из комбинаций четы​рех признаков с тремя различными значениями. Светлые фи​гуры - зеленые; затемненные - красные; сплошные - черные
понятия. Таким образом, каждый раз он знакомится с новой карточкой и формулирует некоторую гипотезу. При этом экспериментатор никак не комментирует происходящее. Любая очередная карточка отвечает по не​обходимости одному из четырех упомянутых выше возможных случаев. Она может быть либо положительным примером, либо отрицательным. И независимо от этого она может подтверждать или опровергать предва​рительно принятую испытуемым гипотезу о содержании задуманного понятия.
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Прежде чем мы познакомимся с тем, как ведет себя испытуемый, поставленный перед такой проблемой, нам, вероятно, следует рассмотреть те идеальные стратегии, которые здесь применимы. Во-первых, имеется оправданная (исходная, частная) гипотеза, полезная как для максимиза​ции получаемой информации, так и для снижения нагрузки на память и логическое мышление. Те неожиданно простые правила видоизменения гипотезы, которые дает эта стратегия, лучше всего можно показать на кон​кретном примере.

Клиницист начинает, скажем, с исследования афазика, имеющего тяжелое мозговое поражение — разрушены с 1-й по 6-ю зоны. Он выдви​гает свою первую гипотезу: афазия вызывается поражением всех шести зон. Если после этого он встретит положительный подтверждающий при​мер (второго больного афазией с точно таким же поражением мозга), он оставит эту гипотезу в силе. Если же он встретит отрицательный подтвер​ждающий пример (субъект, не страдающий афазией, у которого все эти зоны не поражены), он также сохранит ее. Единственный случай, когда он вынужден изменить свою гипотезу, — это положительный опровергающий пример. Таким примером может быть больной афазией с пораженными зонами с 4-й по 6-ю. При таких обстоятельствах он видоизменяет свою исходную гипотезу, сохраняя в ней лишь ту часть, которая не противоре​чит вновь встреченному примеру. Общую часть старой гипотезы и нового положительного примера определить нетрудно.

Старая гипотеза: поражение зон 1-й, 2-й, 3-й, 4-й, 5-й и 6-й вызывает

афазию. Новый положительный пример: больной афазией с пораженными

зонами 4-й, 5-й, 6-й и сохранными 1-й, 2-й, 3-й.

Таким образом, наш клиницист выбирает в качестве новой гипоте​зы следующую: поражение зон 4-й, 5-й и 6-й вызывает афазию.

Рассмотрим теперь эти правила в более абстрактной форме. Цент​ральную роль играет первое правило: принять в качестве первоначальной гипотезы все содержание первого положительного примера. Остальные правила сформулировать уже совсем легко. Они таковы:

Положительный пример
Отрицательный пример
	Подтверждающий
	Оставить в силе действующую гипотезу
	Оставить в силе действующую гипотезу

	Опровергающий
	Принять в качестве новой гипотезы общую часть со​держания старой и данного примера
	Невозможно иначе, как в случае про​счета. В этом случае - сопоставить гипотезу с предыдущими примерами, сохранившимися в памяти
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Следуя этой процедуре, испытуемый должен прийти к правильно​му понятию при минимальном числе встреченных примеров. Кроме пер​вого правила о принятии первого положительного примера целиком в качестве гипотезы, стратегия содержит всего два дополнительных пра​вила:

1) для каждого положительного подтверждающего примера сохра​нить в данной гипотезе только то общее, что она имеет с этим примером;
2) все прочее оставить без внимания. <...>

Ради краткости изложения ниже мы будем называть только что описанную идеальную стратегию целостной, поскольку она состоит в принятии в качестве первой гипотезы всего содержания первого встре​ченного примера, после чего строго выполняются указанные выше пра​вила ограничений. Иногда мы будем также называть эту стратегию про​сто «ограничениями» или «фокусировкой».

Как и в случае выбора порядка, здесь возможны также стратегии сканирования. Они могут быть двух видов. <...>

Эта стратегия начинается с выбора некоторой гипотезы относитель​но части содержания первого встреченного положительного примера. Когда впоследствии встречается некоторый пример, не подтверждающий гипотезу, индивид старается изменить ее, возвращаясь ко всем уже встреченным примерам и внося соответствующие модификации. Иначе говоря, он делает ставку на какое-то свойство этого объекта, выбирая его в качестве основы для своей гипотезы о том, почему данный пример является представителем данной категории, т.е. почему он положителен. До тех пор пока следующие объекты также будут обнаруживать это свойство, гипотеза остается в силе, равно как и в случае, если предметы, не относящиеся к этой категории, лишены этого свойства. Но как толь​ко встречается пример, опровергающий эту гипотезу, она изменяется. Изменение осуществляется с максимальным учетом предшествующих со​бытий. Теперь испытуемый стремится сформулировать такую гипотезу, которая была бы совместима со всеми встреченными до сих пор приме​рами. Для этого ему необходимо либо воспользоваться системой записей хода решения, либо положиться на свою память. Рассмотрим конкрет​но, как он поступает в каждом из возможных случаев.

Случаи, подтверждающие гипотезу, обрабатываются по правилам целостной стратегии, испытуемый оставляет в силе действующую гипо​тезу. Случаи же, опровергающие гипотезу, ставят ее под сомнение, по​скольку требуют восстановления в памяти встреченных ранее примеров.

В итоге стратегия сканирования принимает следующий вид: про​цесс начинается с выделения некоторой части содержания первого поло​жительного примера, взятого в качестве гипотезы. Остальные правила можно представить в виде уже знакомой нам таблицы:
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Положительный пример
Отрицательный пример
	Подтверждающий
	Оставить в силе действующую гипотезу
	Оставить в силе действующую гипотезу

	Опровергающий
	Изменить гипотезу так, чтобы она не противоречила предыду​щим примерам, т.е. выбрать ги​потезу, которая еще не была оп​ровергнута
	Изменить гипотезу так, чтобы она не противоречила предыду​щим примерам, т.е. выбрать ги​потезу, которая еще не была оп​ровергнута


Для обозначения этой процедуры мы будем пользоваться выраже​нием «парциально сканирующая стратегия» или иногда просто «парци​альная стратегия»,
Подытожим теперь кратко различия между этими двумя страте​гиями.
1. Парциальное сканирование, очевидно, предъявляет более серьез​ные требования к памяти и выводам, чем это делает стратегия «фокуси​ровки». Целостная гипотеза изменяется на каждой ступени процесса в результате учета информации, извлеченной из очередных встреченных примеров. Испытуемому не надо припоминать ни предшествующих гипо​тез, ни отношений между ними. Гипотеза, используемая им в данный момент, — это нарастающий итог всех гипотез. Прибегать к услугам памяти следует лишь в случае необходимости исправления допущенной ошибки. Если же субъект сканирует, исходя из отдельного частного при​знака, то он с неизбежностью станет обращаться к памяти (или к запи​сям) всякий раз, как встретит опровергающий пример.
2. От объема содержания, использованного в исходной гипотезе, т.е. от того, берется ли за исходную целая гипотеза или ее часть, зависит распределение вероятностей встречи четырех различных случаев. Наибо​лее характерной чертой этой арифметической случайности является то, что испытуемый, придерживающийся «целостной» стратегии, неукосни​тельно следующий всем правилам своей стратегии, может никогда не встретить наиболее драматичного в психологическом отношении случая отрицательного опровержения.
3. Чтобы достигнуть успеха, «сканирующий» субъект должен быть начеку и не упускать ни одного из свойств встречаемых примеров, ибо он может оказаться вынужденным пересмотреть в их свете свою гипоте​зу. Подобной бдительности и объема внимания не требуется от того, кто принимает стратегию «фокусировки»: ему нет нужды обращаться к встре​ченным ранее примерам, коль скоро он уже использовал их для исправ​ления своей гипотезы. Если угодно, «сканирующий» субъект должен сохранять неослабный интерес к предмету, «фокусирующему» же субъек​ту достаточно заниматься одной своей гипотезой.
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Так обстоит дело с идеальными стратегиями. Из сказанного выте​кают следующие три цели, встающие перед исследованием, к которому мы вскоре обратимся:
а)
Необходимо выяснить, в какой степени реальное поведение отве​
чает идеальной стратегии и в какой степени человек поступает
подобно Брока или Флурансу в зависимости от решаемой задачи и
от встреченного примера.
б)
Необходимо исследовать различия в поведении при большом
разнообразии задач, различающихся величиной вызываемой ими
перегрузки познавательных способностей.
в)
Наконец, необходимо сформулировать некоторые вопросы
относительно эффективности обеих стратегий при различных
условиях работы. Мы знаем, например, что сканирование в
большей степени зависит от памяти и вывода, чем фокусирование.
Как это должно влиять на успех (или же неудачу) в образовании
понятий?
План эксперимента
Опишем вкратце наши экспериментальные операции, с тем чтобы сопоставить их с некоторыми классическими исследованиями. Вначале испытуемому полностью объясняется сущность задачи. Как было отме​чено выше, имеется некоторый набор примеров, обладающих определен​ной структурой. Испытуемому предъявляются один за другим примеры из этого набора, каждый из которых либо положителен, либо отрицате​лен. Первым предъявляется, как правило, положительный пример. Каж​дый раз испытуемого просят сформулировать гипотезу правильного от​несения понятия; что представляет собой класс, пример которого иллю​стрирует первая положительная карточка? Примеров предъявляется по меньшей мере столько, сколько логически необходимо, чтобы исключить все гипотезы, кроме истинной. Испытуемый никогда не имеет перед со​бой больше одного примера; на все вопросы, связанные с предшествую​щими примерами, экспериментатор ответов не дает; вести какие-либо записи также запрещено. Кроме того, испытуемому заранее объясняют, какие признаки примеров его должны интересовать (форма фигур, изображенных на карточке, их цвет, количество и т.п.)1. <...>
1 Мы выражаем особую признательность Мери Кроуфорд Поттер за ее помощь в составлении плана эксперимента и в его проведении, а также в разработке техники ана​лиза его результатов.
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Сравнение эффективности стратегий
Какая стратегия приводит к успеху надежнее и чаще? Разумеется, строгое следование правилам непременно приводит к успеху при любой стратегии. Однако всякий представитель целостной стратегии время от времени нарушает правила фокусировки, как и всякий представитель парциальной стратегии — правила сканирования.

Если сравнивать успехи представителей обеих групп, исходя из их реально наблюдаемого стратегического поведения, то преимущество ока​зывается на стороне представителей целостной стратегии. Но в действи​тельности вопрос надо ставить так: при каких условиях та или иная стра​тегия более эффективна? <...>
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На рис. 2 видно, что увеличение чис​ла признаков задачи в самом деле являет​ся источником повышения ее трудности. Не удивительно поэтому, что представите​ли целостной стратегии более эффективно решают задачи любых уровней трудности. Решающим оказывается то обстоятельство, что в этом случае испытуемому легче сле​довать всем правилам фокусирования. На всех уровнях трудности большее число лю​дей способно строго придерживаться пра​вил фокусировки, чем правил последо​вательного сканирования, эффективность которых ограничена способностью к за​поминанию. Единственное объяснение, ко​торое мы можем дать тому факту, что представители сканирующего метода недо​статочно рано выходят из игры при уве​личении трудности задач, состоит в том,

что время экспозиции в нашем эксперименте слишком мало. При увели​чении числа признаков и повышении частоты следования примеров пред​ставителю фокусирующей стратегии становится так же трудно вспомнить свою гипотезу, как представителю сканирующей стратегии — свои пре​жние примеры. Мы не имеем прямого доказательства этого объяснения, но оно представляется нам разумным. <...>

В заключение необходимо сформулировать еще одно положение общего характера. Имея дело с задачей, при которой произвольно избран​ная последовательность операций приводит к образованию понятий, че​ловек ведет себя в высшей степени организованно и разумно. Концепция стратегии дала возможность показать это.

6.  Исследования процессов умозаключения и приня​тия решения
Г. Глейтман,
А. Фридлунд,
Д. Райсберг
МЫСЛИТЕЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС: РАССУЖДЕНИЕ И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЯ1
При постановке задачи цель задана, но средства для ее достижения еще требуется найти. И как мы уже поняли, цели, которые определяют задачу, бывают совершенно разными. Одни из них — механические (на​пример, починка машины), другие связаны с вычислениями (решение задачи с водой и сосудами), третьи — социальные (например, нахождение деликатного способа отклонить приглашение). Еще одна форма решения задач представляет особый интерес. Это рассуждение, цель которого заключается в том, чтобы определить, какие выводы можно сделать из конкретных предпосылок или исходных положений. Как люди рассуж​дают? В течение многих лет ученые считали, что люди, рассуждая, ис​пользуют процессы, подобные законам формальной логики. Так, Джордж Буль (математик XIX в., разработавший булеанскую логику, лежащую в основе многих компьютерных операций) написал трактат о законах ло​гики под названием «Исследование законов мысли». Однако его поло​жения сегодня вызывают серьезные сомнения. Законы логики говорят нам о том, как следует думать, но они не объясняют того, как люди ду​мают на самом деле.
Дедуктивное рассуждение
При дедуктивном рассуждении человек пытается установить, мож​но ли вывести конкретное заключение из имеющихся предпосылок. По мнению логиков, валидность дедукции зависит от небольшого количества
1 Глейтман Г., Фридлунд А., Райсберг Д. Основы психологии. СПб.: Речь, 2001. С. 381-390.
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правил, уложенных в рамки четких логических отношений. Но следуют ли люди этим правилам?
Классическим примером дедуктивного рассуждения служит анализ силлогизмов — операция, восходящая к Аристотелю. Каждый силлогизм содержит две предпосылки и заключение. Вопрос состоит в том, истинно или ложно заключение, выведенное из предпосылок (рис. 1).
Вот два примера таких силлогизмов:
Все А есть В. Все В есть С.
Следовательно, все А есть С. (Заключение истинно.)
Все А есть В. Некоторые В есть С.
Следовательно, все А есть С. (Заключение ложно.)
Ниже приведены те же самые силлогизмы, воплощенные в конкрет​ных примерах.
Все произведения искусства прекрасны.
За всеми прекрасными вещами нужно ухаживать.
Следовательно, за всеми произведениями искусства нужно
ухаживать.
(Заключение истинно.)
Все произведения искусства красивы. Некоторые красивые вещи стоят дорого.
Следовательно, все произведения искусства стоят дорого. (Заключение ложно.)
Заметим, что истинность заключений этих (или любых других) силлогизмов зависит лишь от того, подчиняется ли заключение, выведен​ное из предпосылок, законам логики. Истинность или ложность предпо​сылок не имеет отношения к истинности самого заключения. Например, заключение следующего силлогизма, хотя и выведенное из абсолютно ложных предпосылок, является логически истинным.
Все произведения искусства сделаны из бобов.
Все, что сделано из бобов, можно превратить в часы.
Следовательно, все произведения искусства можно превратить
в часы.
(Заключение истинно.)
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До XIX в. большинство философов были убеждены в том, что способность оценивать силлогизмы является неотъемлемой частью чело​веческого разума. Некоторое разочарование вызвали результаты психо​логических экспериментов, показавшие, что ученики делают огромное количество ошибок при оценке силлогизмов. Точнее, их оценка варьиро​валась в зависимости от тех или иных факторов, и некоторые силлогиз​мы казались им легче, чем другие. (Последний из приведенных выше силлогизмов оказался одним из легких; а вот ложный силлогизм — од​ним из самых трудных). Испытуемые были также более точными, если силлогизм задавался конкретным примером, нежели абстрактными поня​тиями. Тем не менее, при оценке истинности или ложности силлогизмов ошибки были частыми, иногда достигая уровня 80%'.

Более того, ошибки участников не были результатом лишь простой невнимательности. Оценив силлогизмы, они опирались на системные стратегии, которые часто заводили их в тупик. Например, испытуемые чаще оценивали заключение как истинное, если оно казалось им правдо​подобным, — абсолютно независимо от того, следовало ли заключение логически из имеющихся предпосылок. Так, они чаще соглашались с заключением «за всеми произведениями искусства нужно ухаживать» в первом примере, чем с заключением «все произведения искусства мож​но превратить в часы». Оба заключения логически вытекают из своих предпосылок, однако первое правдоподобно и поэтому чаще определялось как истинное.
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Рис. 1. Дедуктивное рассуждение
1 См.: Gilhooly К. Thinking: Direct, undirected and creative. N. Y.: Academic Press, 1988.
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В некоторых случаях это полезная стратегия: испытуемые делали все возможное, чтобы оценивать заключения силлогизмов, исходя из всего того, что они знали. Однако в то же время эта стратегия означает полное непонимание законов логики. Силлогизм вовсе не говорит нам о том, что заключение есть истина. Он просто говорит о том, что заключе​ние следует (или не следует) из данных предпосылок. Стратегия, исполь​зуемая многими людьми, показывает, что они не понимают этого. Эта стратегия заставляет их считать заключение истинным, если они с ним согласны, даже если исходные предпосылки не поддерживают его; и счи​тать ложным заключение, с которым они не согласны, даже если оно логически следует из имеющихся предпосылок.

Индуктивное рассуждение
При дедуктивном рассуждении мы идем от общего к частному. Мы отталкиваемся от общего правила (Все люди смертны) и оцениваем, при​менимо ли это к конкретному случаю (Смит — человек). Однако боль​шинство наших рассуждений носят индуктивный характер, при котором процесс идет в обратном направлении: мы идем от частного к общему. Мы рассматриваем множество различных случаев и пытаемся вывести общее правило, объединяющее все эти случаи.

Индуктивное рассуждение лежит в основе научной деятельности, поскольку цель науки состоит в определении общих законов, которые определяют внешне совершенно несопоставимые, частные явления. Сна​чала ученые постулируют гипотезу — вероятностное суждение о законах окружающего мира — и потом пытаются подтвердить ее. Однако гипоте​зы выдвигаются и обычными людьми, которые пытаются понять (и та​ким образом предсказать, или даже изменить) порядок событий. Мы за​мечаем удрученность друга и выдвигаем гипотезу, объясняющую его уны​ние. Мы не можем завести автомобиль и выдвигаем гипотезу о том, что именно в нем неисправно. Выдвинутая гипотеза может и не подтвердить​ся, но она, тем не менее, является попыткой решить частную задачу с помощью какого-либо общего правила.

Суждение на основе частоты
На основе чего мы выдвигаем гипотезы — о настроении друга, о причине неисправности автомобиля или о возможных будущих действи​ях политика? Во многих случаях это сильно зависит от характера фак​тов из прошлого. Насколько часто политик сдерживал свои обещания? Как часто бессонница была причиной плохого настроения друга? Сколь-
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ко раз регулировка зажигания помогала завести автомобиль? И сколько раз это не помогало?

Подобные вопросы часто создают базу для выдвижения гипотезы: мы спрашиваем себя, насколько часто случалось то или иное событие, и используем это для определения вероятности того, что произойдет в бу​дущем. Таким образом, гипотезы (и в сфере науки, и в повседневной жизни) зависят от частоты — оценки того, насколько часто мы сталки​ваемся с событием или предметом.

Факты свидетельствуют о том, что мы нередко определяем частоту с помощью простой стратегии: мы пытаемся вспомнить конкретные слу​чаи, имеющие отношение к нашей гипотезе; политиков, сдержавших свои обещания, или друзей, которые были не в настроении после бессонной ночи. Если примеры легко приходят нам на ум, мы делаем вывод, что эта ситуация является распространенной; если примеры вспоминаются только после значительного усилия, мы заключаем, что этот случай ре​док. Эту стратегию можно рассматривать как эвристику доступности, поскольку для вынесения суждения мы используем доступность примеров как основу для оценки вероятности.

Эта стратегия довольно эффективна. Задайте себе вопрос: большин​ство ваших друзей — мужчины или женщины? Если первые шесть чело​век, пришедшие вам в голову, оказались мужчинами (или если это — четыре женщины и двое мужчин), вы сделаете очевидный вывод и, ве​роятно, будете правы. Однако в других условиях эта стратегия может привести к ошибке. В одном из экспериментов участников спросили: учитывая все слова английского языка, в какой позиции чаще встре​чается буква R — в начале слова (rose, robot, rocket) или в третьей пози​ции (care, strive, tarp)? Больше 60% участников ответили, что R чаще находится в начале слова, хотя на самом деле правильно обратное, при​чем разница довольно велика.

Причина этой ошибки кроется в доступности примеров. Испытуе​мые вынесли свое суждение, попытавшись вспомнить слова, где первой буквой была R, и они легко пришли им на ум. Затем они попытались вспомнить слова, где буква R была третьей, и это далось им с некоторым усилием. Эта разница в легкости извлечения информации из памяти по​казала лишь то, что словарь нашей памяти — так же как и печатные словари — организован в соответствии с первым звуком в слове, поэто​му нам легче осуществлять поиск слов, начинающихся с известной пер​вой буквы. Ответы испытуемых отразили ту информацию, которая им более доступна, даже если она, как в данном случае, совершенно не соответствует действительности1.

1 См.: Tversky A., Kahneman D. Availability: A heuristic for judging frequency and probability // Cognitive Psychology. 1973. 5. P. 207-232.
Глейтман Г., Фридлунд А., Райсберг Д Мыслительный процесс.
585
Экстраполирование имеющихся наблюдений
Эвристика доступности используется при анализе широкого круга ситуаций, включая и те случаи, когда мы пытаемся вынести суждение большой значимости. Поэтому неприятно сознавать, что эта полезная стра​тегия может привести к ошибке. То же можно сказать и о еще одной стра​тегии, которую мы используем при обобщении полученной информации.

Множество категорий, с которыми мы сталкиваемся, имеют иден​тичные признаки: люди не сильно различаются по количеству пальцев или ушей, все птицы имеют перья, во всех комнатах в гостиницах есть стулья. Такая идентичность может показаться тривиальной, но она име​ет большое значение: позволяет нам экстраполировать наблюдения, и таким образом мы знаем, чего ожидать, когда в следующий раз увидим птицу или войдем в гостиничный номер.

Такое экстраполирование, основанное на предполагаемой идентич​ности признаков, в общем-то благоразумно, но мы часто переоцениваем эту стратегию, экстраполируя наблюдения даже тогда, когда этого явно не стоит делать. Другими словами, мы становимся жертвами эвристи​ческой репрезентативности — стратегии, которая предполагает, что каждый случай является типичным для всего класса. Использование этой стратегии становится очевидным, когда кто-то приводит в качестве до​казательства следующий аргумент: «Почему вы считаете, что сигареты вызывают рак? У меня есть тетушка, которая курит сигареты и совер​шенно здорова в свои 82 года!». Подобные аргументы часто приводятся в спорах и даже на страницах учебников, они черпают свою силу в на​шей чрезмерной склонности делать общие выводы из единичного случая. Мы действуем так, как будто тетушка рассказчика является типичным представителем всех курильщиков, хотя есть все основания подозревать, что это не так.

В лабораторных условиях участники эксперимента очень часто де​лают обобщения на основе единичного случая, даже когда их предупреж​дают, что этот случай никоим образом не типичен. В одном из исследо​ваний участники смотрели видеозапись интервью с охранником тюрьмы. Одним из них предварительно сообщили, что этот охранник совершенно нетипичен и выбран для интервью только из-за своих крайних взглядов. Другие не получили такого предупреждения. После просмотра видеоза​писи у участников поинтересовались, каковы их взгляды на тюремную систему, и их мнение было напрямую связано с тем, что они увидели: прослушав интервью с озлобленным, жестоким охранником, испытуемые были убеждены, что все тюремные охранники жестоки и бесчеловечны. Примечательно и то, что испытуемые, которых предупредили о нети​пичности интервьюируемого охранника,  были склонны сделать такой же
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вывод; похоже, что использование эвристической репрезентативности в данном случае оказалось сильнее предостережения1.
Такие эвристические ошибки легко могут вызвать тревогу и беспо​койство. Поэтому необходимо еще раз подчеркнуть, что в общем эврис​тики приносят нам пользу. Если категория встречается часто, мы хра​ним множество ее примеров в своей памяти. Следовательно, суждения, сделанные на основе высокой вероятности или распространенности явле​ния, чаще всего оказываются верными. Многие из встречающихся нам явлений обладают однородностью важнейших характеристик, поэтому экстраполяция на основе предполагаемой типичности также обычно оправданна. К тому же обе эти стратегии отличает быстрота и легкость применения, так что если иногда они и приводят к ошибке, это уравно​вешивается их эффективностью.
Кроме этого, важно отметить, что мы не всегда полагаемся на эти стратегии при вынесении суждений. В некоторых случаях мы понимаем, что представитель какой-либо категории не типичен, и поэтому не берем​ся судить обо всей категории в целом, опираясь на наблюдение лишь не​скольких примеров. В других ситуациях мы считаем, что большая выбор​ка данных более информативна, чем малая. Было сделано несколько пред​положений, почему мы иногда внимательны к этим факторам, а иногда — нет, но в данный момент на этот счет нет единой точки зрения2.
Склонность искать подтверждение

И все же, хотя мы используем эвристики во многих ситуациях, они нередко приводят нас к ошибке. Однако можно надеяться, что эти ошиб​ки будут исправлены при дополнительном поступлении информации. Так, мы можем сначала впасть в заблуждение под действием рассказа «о чело​веке, который...», но набравшись опыта, сталкиваясь все чаще и чаще с фактами, которые противоречат этому утверждению, мы придем к обрат​ной точке зрения. Другими словами, рассказ о 82-летней тетушке-куриль​щице может поначалу убедить нас в том, что курение безвредно, но расска​зы о других (более типичных) жертвах курения повернут наши рассужде​ния в правильную сторону. Однако существует определенный механизм,
1
См.: Kahneman D., Tversky A. Subjective probability: A judgment of representativeness
// Cognitive Psychology. 1972. 3. P. 430-454; Kahneman £>., Tversky A. On the psychology
of prediction // Psychological Review. 1973. 80. P. 237-251; Hamill ft, Wilson T.D., Nis-
bett R.E. Insensitivity to sample bias: Generalizing from atypical cases // Journal of Personality
and Social Psychology. 1980. 39. P. 578-589; Nlsbett R.E., Ross L. Human inference: Strategies
and shortcomings of social judgment. Englewood Cliffs, N. J.: Prentice-Hall, 1980.
2
См.: Nisbett R. Rules for reasoning. Hillsdale, N. J.: Eribaum, 1993; Gigerenzer G.
Hoffrage U. How to improve Bayesian reasoning without instruction: Frequency formats //
Psychological Review. 1995. 102. P. 684-704; Kahneman D., Tversky A. On the reality of
cognitive illusions // Psychological Review. 1996. 103. P. 582-91.
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который работает против такой самокоррекции. Этот механизм, называе​мый склонностью искать подтверждение, принимает самые разные фор​мы. Во-первых, когда у людей появляется возможность получить новую информацию, они склонны находить ту информацию, которая будет под​тверждать их убеждения, а не ту, которая может изменить их. Во-вторых, если люди получают информацию, согласующуюся с их точкой зрения, и информацию, которая расходится с ней, они склонны серьезно относиться к первой, не принимая в расчет вторую: мы воспринимаем факты, поддер​живающие наши взгляды, и эти факты усиливают приверженность нашим убеждениям; факты, идущие вразрез с нашей точкой зрения, напротив, встречаются со скептицизмом — подвергаются жестокой критике, трак​туются по-новому или полностью игнорируются.

Почему, например, люди часто цепляются за ошибочное убеждение в неизбежности выигрыша, когда играют в азартные игры? Данные го​ворят о том, что карточные игроки очень живо помнят свои победы, под​держивая такими воспоминаниями свою уверенность в том, что они на​шли правильную стратегию. Конечно, они помнят и свои проигрыши, но рассматривают их как случайное событие («Мне просто не повезло: у меня была двойка треф вместо туза червей!»). Таким образом, запомина​ются подтверждающие убеждение факты и не берутся в расчет опро​вергающие1.

Чем объясняется склонность искать подтверждение? Одна из вер​сий заключается в том, что люди обладают сильным стремлением найти упорядоченность во всем. Мы пытаемся понять все, что мы видим и слы​шим, и навязать всему этому какую-то организацию. Модель этой орга​низации может быть неправильной, но она лучше, чем ее отсутствие, потому что без подобной организации мы были бы раздавлены избытком информации. Однако положительный эффект такой организации имеет и обратную сторону, поскольку искажение наших взглядов делает трудным изменение ложного убеждения после того, как оно сформировалось.

Принятие решения
И индукция, и дедукция позволяют нам выносить суждения и формировать убеждения. Однако мы хотим большего — воплощать наши суждения и убеждения в действия. В одних случаях это означает просто двигаться по единственному пути к ясно намеченной цели. В других слу​чаях у нас есть несколько путей и мы должны выбрать, каким из них идти. Как мы делаем свой выбор? На этот вопрос проливают свет иссле​дования процесса принятия решения.

1 См.: Gilovich Т. How we know what Isn't so. N. Y.: Free Press, 1991.
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Эффект оформления задачи
Два фактора очевидно связаны с принятием решения. Во-первых, мы должны рассмотреть возможные последствия принятого решения и выбрать более желаемое. Сколько долларов вы хотели бы получить за работу: 10 или 100? Сколько долларов вы заплатили за один и тот же фильм: 5 или 10? В каждом из этих случаев мы без усилий выберем усло​вие наибольшей выгоды или наименьшей цены. Во-вторых, мы должны учитывать риск: какой лотерейный билет вы купили бы — с вероятнос​тью выигрыша один из ста или один из тысячи? Если одному из ваших друзей фильм понравился, а другому — нет, вы захотели бы посмотреть его? А если пятеро ваших друзей посмотрели фильм и всем он понравил​ся, тогда вы захотели бы посмотреть его? В этих случаях нас привлека​ют условия, которые дают наибольшую вероятность получения того, что представляет для нас ценность (высокий шанс выигрыша в лотерее или просмотр приятного для нас фильма).
На принятие решения влияют оба этих фактора — привлекатель​ность результата и вероятность его достижения. Однако оценка этих факторов может сильно зависеть от незначительных изменений в форму​лировке вопроса или в описании существующих условий. Эти изменения в оформлении задачи могут во многих случаях повлиять на принятие ре​шения, изменив уверенный выбор одного направления на такой же уве​ренный выбор направления противоположного. Возьмем, к примеру, та​кую проблему.
Представьте, что США готовятся к вспышке необычной болезни, которая, как ожидается, унесет жизни 600 человек. Были предложены две альтернативные программы по борьбе с этой болезнью. Предположим, что точные научные оценки ожидаемых последствий следующие.
Если будет принята программа А, то двести человек из шестисот будут спасены.
Если будет принята программа В, то с вероятностью 30% все забо​левшие будут спасены и с вероятностью 70% никто не будет спасен.
Какую из этих двух программ вы бы предпочли?
При данной альтернативе явное большинство опрошенных выбра​ли программу А. Гарантированная выгода оказалась предпочтительней, чем возможность большей выгоды, если эта возможность сопровождалась другой возможностью — потерять все. Это решение само по себе полнос​тью оправданно. Но посмотрим, что произойдет, если опросить людей по той же проблеме, но с другим оформлением условий. Участникам опроса снова говорят, что если не предпринять никаких действий, то болезнь убьет 600 человек. Затем их просят выбрать одну из тех же программ, но условия этих программ оформлены иначе:
Если будет принята программа А, четыреста человек умрут.
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Если будет принята программа В, то с вероятностью 30% никто не умрет и с вероятностью 70% умрут все заболевшие.
При данном оформлении условий большинство опрошенных выбрали программу В. Для них верная смерть четырехсот человек была менее приемлемой, чем вероятность 70% того, что все умрут. Еще раз подчерк​нем, что 200 человек спасенных из 600 — это то же самое, что 400 умер​ших из 600. Единственное различие заключается в оформлении условий задач, но именно оно заставило большинство опрошенных проголосовать не за программу А, а за программу В1. Такое влияние оформления задачи мож​но пронаблюдать и во многих других ситуациях. Как правило, люди при​нимают такое решение, чтобы минимизировать потери или полностью из​бежать их — т.е. демонстрируют явную нерасположенность к потере. Та​ким образом, если задача оформлена в условиях возможных потерь, то эти условия отталкивают людей, и, если они могут, они выбирают решение, ве​дущее к уменьшению потерь (так, они выбирали программу В, когда программа А была сформулирована с условием большого количества умер​ших). И наоборот, людям свойственно держаться за то, что им принадле​жит; поэтому, получив что-либо, они не хотят больше испытывать судьбу, демонстрируя нерасположенностъ к риску и старательно избегая авантюр.
Нерасположенность к потере является сильной и в то же время неустойчивой тенденцией, как и человеческое нежелание рисковать чем-то, что ты уже имеешь. Принятие того или иного решения во многом зависит от оформления задачи: если задача оформлена в позитивном ключе, человек делает один выбор, если в негативном — другой. Так, большинство врачей примут лечебную программу, давшую в 50% случа​ев удачный результат, чем программу с 50% -ным неудачным исходом — им неприятно концентрировать внимание на негативном результате. Не​расположенность к лотерее часто удерживает людей от честных игр типа «орел — ты получаешь доллар; решка — я получаю доллар». Их больше пугает возможная потеря, чем привлекает вероятность выигрыша, по​этому игра кажется им непривлекательной.
Действительно ли люди нерациональны?
Итак, мы рассмотрели обширный (и, может, даже пугающий) пере​чень ошибок, недостатков и противоречий человеческого мышления. На самом ли деле люди так склонны к ошибкам? Если это так, то как же нам удалось достичь того, что мы имеем в математике, философии, естествен​ных науках? Все дело в том, что стратегии нашего мышления и рассужде​ния гораздо чаще приводят нас к правильным решениям и выводам, чем к ошибкам.
1 См.: Kahneman D„ Tversky A. Choices, values and frames // American Psychologist. 1984. 39. P. 341-350.
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К тому же важно помнить, что великие достижения человечества получены в результате совместных усилий. В основе каждого открытия лежит труд множества предыдущих поколений, и мы унаследовали от наших предков эффективный интеллектуальный инструментарий, вклю​чая методы сбора первичных данных и их анализа. Такое обеспечение может дополнить собственные ограниченные возможности каждого чело​века и таким образом минимизировать ошибки. Большинство открытий к тому же зависят от взаимодействия исследователей, работающих в смежных областях. Ошибки, в которые впадает большинство, могут все же быть выявлены меньшинством, и вероятно, этого достаточно, чтобы не сбиться с курса. Подобным образом один ученый может легко впасть в заблуждение и не замечать фактов, которые могут опровергнуть его гипотезу. Но другой ученый может склоняться к другой гипотезе и по​этому будет очень рад опровергнуть доказательства первого исследовате​ля. Такие отношения соперничества играют большую роль в поиске на​учной истины, искореняя ошибки и выправляя искаженные убеждения.

Многочисленные исследования процессов мышления и принятия решения могут заставить нас пересмотреть свои ключевые позиции в отношении интеллектуальных поисков и природы разума. На первый взгляд, разум проявляется в стремлении избежать ошибок, но, возмож​но, в действительности рациональным является проявление терпимости к некоторым ошибкам, если альтернатива отнимает слишком много вре​мени для принятия решения. Лучше жить, совершая ошибки, но дей​ствуя, чем потратить всю жизнь на размышления в бездействии. Таким же образом разум, вероятно, должен способствовать преодолению внут​ренних противоречий. Но другие силы могут перевешивать потребность во внутренней согласованности. Например, возможно, что нерасположен​ность к потере — настолько сильный аргумент, что будет разумным до​пустить некоторое внутреннее противоречие, чтобы случайно не остаться без штанов.

7.    Восприятие и понимание речи
Г, Глейтман,
А. Фридлунд,
Д.Райсберг
[ПОНИМАНИЕ РЕЧИ]1
Каким образом нам вообще удается понимать речь, которую мы слышим, или предложения, которые мы читаем? Как мы проникаем за поверхностные рамки, чтобы воссоздать скрытую структуру каждого предложения? Трудность здесь в некоторых отношениях напоминает про​блему константности зрительного восприятия, с которой мы столкнулись при обсуждении зрительного восприятия <...>: наблюдатель должен оп​ределить подлинный размер объекта, если ему дан его образ на сетчат​ке. Последний образ изменяется всякий раз, когда меняется расстояние или угол между наблюдателем и целевым объектом. Тем не менее, на​блюдатель может воспринимать фактические размеры и форму объекта, так как у него есть ряд подсказок, информирующих его о периферичес​ком стимуле. Учитывая эти подсказки, наблюдатель может реконструи​ровать   фактический   размер   и   форму объекта.
Нечто подобное происходит и с языком (рис. 1). Здесь слушатель дол​жен определить скрытую структуру предложения, если ему дан лингвис​тический «проксимальный стимул», т.е. поверхностная структура; здесь тоже существуют подсказки, помогающие слушателю восстановить скры​тую форму. Так, функциональные слова (например, кто, или) — хороший ключ к тому, что в предложении, которое мы слышим, содержится боль​ше чем одно утверждение2.
1 Глейтман Г., Фридлунд А.., Райсберг Д. Основы психологии. СПб.: Речь, 2001. С. 417-418, 422-425.
г См.: Kimball J. Seven principles of surface structure parsing in natural language // Cognition. 1973. 2. P. 15-47.
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Рис. 1. Аналогия между лингвистическим парафразом и константностью восприятия Лингвистический парафраз в некоторых отношениях напоминает константность восприятия <...>, поскольку в обоих случаях мы интерпретируем внешне раз​личные паттерны стимуляции как приблизительно эквивалентные: А — постоян​ство формы. Когда мы смотрим на крышку стола, форма изображения, которое на самом деле попадает на сетчатку, зависит от нашего положения по отношению к столу. Однако постоянство формы позволяет нам воспринимать неизменную пря​моугольную форму, которая является источником этих изображений; Б — пара​фраз. Ухо слышит множество поверхностных предложений, но лингвистическая система интерпретирует их все как содержащие одно и то же утверждение <...>

Аппарат для анализа предложений
Как именно мы используем эти подсказки, чтобы извлечь скрытую структуру из поверхностной? Согласно работам многих психолингвистов, наш аппарат для анализа предложений (ААП) полагается на несколько довольно общих стратегий, две из которых обсуждаются ниже1.

1 Общее описание обработки и понимания предложений см. в: Frazier L., Fodor J J). The sausage machine: A new two-stage parsing model // Cognition. 1978. 6. P. 291-325; Cairns RB. Research in language comprehension // R.C. Naremore (Ed.). Language science. San Diego: College-Hill Press, 1984; Joski A.K. Natural language processing // Science. 1991. 253. P. 1242-1249; Trueswell J.C., Tanenhaus M.K. Toward a lexicalist framework of constraint-based syntactic ambiguity resolution // C.J. Clifton, L. Frazier (Eds.). Perspectives on sentence processing. Hillsdale, N. J.: Eribaum, 1994. P. 155-179.
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Простейший порядок предложения: действующее лицо, действие, объект действия
Несколько исследований показали, что ААП начинает работу с силь​ного предубеждения по поводу того, какого рода предложение он сейчас услышит: обычно он начинает с допущения, что предложение сначала на​зовет действующее лицо, затем — действие, а затем — объект действия. По грамматической терминологии, ААП начинает с допущения, что предло​жение будет иметь следующий порядок: субъект, глагол, объект.

Эта стратегия абсолютно разумна, так как в обычной речи актив​ная форма предложений (например, Джон побил Фреда) встречается го​раздо чаще, чем пассивная (Фред был побит Джоном). Однако пассивные предложения все же встречаются, и с ними первоначальная стратегия ААП терпит неудачу. ААП осознает свою ошибку, как только он стал​кивается с глаголом в пассиве. Обнаружив эту подсказку, он пересмат​ривает свою первоначальную догадку и определяет первое именное слово как объект действия, а не как действующее лицо.

Эти шаги — начать с одной гипотезы, а затем заменить ее другой — требуют некоторого усилия, что можно обнаружить, исследуя время ре​акции. Один исследователь просил участников слушать предложения типа «Собака преследует кошку» и «Кошка преследуется собакой». Сра​зу после этого участникам показывали одну из двух картинок: собаку, преследующую кошку (рис. 2, Б), или кошку, преследующую собаку (рис. 2, А). Их задача состояла в том, чтобы решить, соответствует ли прослу​шанное ими предложение предъявленной картинке или нет. Участники быстрее приходили к решению, когда предложение имело активную, а не пассивную форму1.

[image: image124.png]



Рис. 2. Принятие решения о том, кто является действующим лицом, а кто — объектом дейст​вия. Время реакции испытуемых было значительно меньшим, если глагол в предложении, прочи​танном до предъявления кар​тинок, стоял в активной форме

1 См.: Slobin D. I. Grammatical transformations and sentence comprehension in childhood and adulthood // Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior. 1966. 5. P. 219-227.
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Функциональные слова, сигнализирующие о границе суждений
Учитывая множество форм предложений, с которыми мы сталки​ваемся, попытка с ходу угадать структуру предложения может показать​ся рискованной. Лучше подождать, пока не появится информация, кото​рая послужит руководством для толкования предложения. Необдуманная гипотеза о структуре предложения может легко пустить ААП по ложно​му следу. Например, поспешный грамматический разбор часто заставля​ет читателей думать, что Сев в соседней деревне — это рассказ о посев​ной; на самом деле речь идет совсем о другом, но это становится ясно лишь тогда, когда мы прочитаем все предложение {Сев в соседней дерев​не, вертолет простоял там два часа).
В действительности, однако, многие факторы помогают удерживать ААП на правильном пути. И если анализ все-таки сходит с этого пути, подсказки обычно гарантируют, что это будет быстро обнаружено и ис​правлено. Например, в предложении «Девочка, которая съела гамбургер, ударила по мячу» о границе между двумя суждениями сигнализирует функциональное слово которая. Функциональные слова играют важную роль в раскрытии структуры предложения и, следовательно, в управ​лении процессом анализа предложения.
Конечно, язык часто позволяет нам опускать эти функциональные слова в быстрой речи. В таком случае предложение можно произнести быстрее (хотя оно, в конце концов, не намного короче), но если слуша​тель полагается на эти функциональные слова, тогда их исключение сде​лает предложение немного более сложным для понимания. Так и проис​ходит: анализ предложения занимает больше времени, когда удаляется подсказка в виде функционального слова1.
Семантика и другие подсказки
ААП делает разбор предложения, обращая внимание на выявляю​щийся смысл и уделяя внимание не только функциональным словам, но и семантике, используя конкретные слова по мере их появления в каче​стве информации для раскрытия содержания предложения2.
Мы уже говорили о том, что активные формы предложения обыч​но понимаются быстрее, чем пассивные. Так, нужно больше времени, чтобы понять второе (пассивное) предложение в следующей паре, чем для того, чтобы понять первое (активное).
1 См.: Bever Т.О.   The cognitive basis for linguistic structures // J.R. Hayes (Ed.). Cognition and the development of language. N. J.: Wiley, 1970. P. 279-362.
1 См.: Trueswell J., Tanenhaus M„ Garnsey S. Semantic influences on parsing // Journal of Memory and Language. 1994. 33. (3). P. 285-318.
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Рис. 3. Семантическая подсказка Для понимания пассивного предложения «Цветы поливаются де​вочкой» нужно не больше времени, чем для понимания активного предложения «Девочка поливает цветы», так как его значение, не​сомненно, будет понято так, как это изображено на рис. А, а, не Б
Спаниель укусил сенбернара. Сенбернар был укушен спаниелем.

Однако в некоторых случаях семантические подсказки берут верх над этим правилом. Так, участники исследования понимают следующие два предложения одинаково быстро:

Собака съела мясо. Мясо съедено собакой.

В этом случае нет опасности перепутать, кто что с кем сделал: со​бака может съесть мясо, но мясо не может съесть собаку. Таким обра​зом, здесь нет никакой неопределенности и слушатель понимает пассив​ное предложение так же быстро, как и активное1 (рис. 3).

Внелингвистический контекст. Мы крайне редко встречаем отдель​ное, изолированное предложение. Как правило, предложения произносят​ся и понимаются в некотором контексте. Возможно, контекст обеспечи​вается остальной частью романа или учебника по психологии, в котором появляется предложение. Чаще контекст — это происходящий разговор, в котором говорящий и слушающий беседуют в духе сотрудничества. Говорящий пытается передать ровно столько подробностей, сколько не​обходимо слушающему для понимания. Слишком большое количество подробностей сделало бы разговор безнадежно медленным и невыносимо скучным, а недостаток подробностей запутал бы слушателя. Чтобы балансировать между этими двумя проблемами краткости и ясности, го​ворящий должен согласовывать каждое высказывание с тем, что слуша​тель знает и чего он не знает2. Таким же образом слушатель знает, что
1
См.: Slobln D. I. Grammatical transformations and sentence comprehension in childhood
and adulthood // Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior. 1966. 5. P. 219-227.
2
См.: Clark H.H. Using language. Cambridge: Cambridge University Press, 1996.
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говорящий не будет проговаривать каждую посылку или каждое допуще​ние, и он понимает, что ему придется заполнять пробелы, делая обосно​ванные выводы о тех деталях, которые остались невысказанными.

Как мы относимся к этой модели разговорного сотрудничества? Одно описание было дано философом Х.П.Грайсом, который утверждал, что разговором управляет небольшое количество правил, или максим1, Одна из этих негласных максим — максима уместности — требует, что​бы партнеры по разговору говорили вещи, которые относятся к делу. Такое правило помогает нам понять следующий диалог.

Брайан: А где же ростбиф?

Фернанда: Не знаю, но у собаки весьма довольный вид.

Ответ Фернанды кажется совершенно не относящимся к заданному вопросу, но если мы принимаем максиму уместности Грайса, мы вынуж​дены искать связь между ее ответом и вопросом Брайана. Этот поиск уместности приводит к заключению, что собака могла украсть ростбиф. Другой пример касается максимы количества: партнеры в разговоре по​нимают, что они не должны говорить ни больше, ни меньше, чем это необходимо. Эта максима действует в следующем фрагменте диалога;

Т они: Как тебе понравились танцоры? Мария: Некоторые из них были очень хороши.

Здесь Мария подразумевает, что некоторые из танцоров были не хороши; мы понимаем, что «некоторые» означает «не все». Конечно, это толкование не следует логически из реплики Марии (если она думает, что все были хороши, то она могла с полным правом сказать, что некоторые были очень хороши). Тем не менее, мы делаем именно это заключение об оценке Марии, поскольку мы негласно предполагаем, что если бы она думала, что все танцоры были хороши, она бы так и сказала. В против​ном случае она нарушила бы максиму количества.

Эти максимы и общая динамика разговора позволяют говорящим оставлять многое невысказанным. Рассмотрим следующий отрывок из разговора2:

Женщина: Я ухожу от тебя. Мужчина (в гневе): Кто он?!

Мы можем легко сопроводить этот диалог мелодраматическим сце​нарием, придав большое значение богатству интерпретации, часто тре​буемому для понимания повседневного разговора3.

1
См.: Grice H.P. Logic and conversation. // P.Cole, J.L.Morgan (Eds.). Syntax and
semantics 3: Speech acts. N. Y.: Academic Press, 1975.
2
См.: Pinker S. The language instinct. N. Y.: William Morrow, 1994.
3
Дополнительное обсуждение роли слушателя или читателя в понимании связной
речи см.: Sperber D., Wilson D. Relevance: Communication and cognition. Oxford: Blackwell,
1986; Graesser A.C, Millie K.K., Zwaan RA. Discourse comprehension // Annual Review of
Psychology. 1997. 48. P. 163-189.
Дж.Р. Андерсон [РАСПОЗНАВАНИЕ РЕЧИ И ПОНИМАНИЕ ЯЗЫКА]1
Распознавание речи
Главная проблема при распознавании речи — сегментация распоз​наваемых объектов. Речь не разбита на дискретные единицы, как печат​ный текст. Хотя кажется, что между словами в речи имеются четкие промежутки, часто это лишь иллюзия. При исследовании фактического физического речевого сигнала мы часто находим не уменьшающуюся интенсивность звука в границах слова. Действительно, снижение интен​сивности речи так же вероятно в пределах слова, как и между словами, Эта особенность речи особенно заметна, когда мы слушаем, как кто-то говорит на неизвестном иностранном языке. Речь кажется непрерывным потоком звуков без очевидных границ слов. Именно знание нашего соб​ственного языка ведет к иллюзии границ слова.

В пределах отдельного слова существуют еще большие проблемы с сегментацией. Эти проблемы включают в себя идентификацию фонем. Фонемы — это основной набор звуков речи; именно с их помощью мы распознаем слова2. Фонема определяется как минимальная единица речи, которая может обусловливать различия в произнесенных сообщениях. В качестве иллюстрации рассмотрим слово bat. В этом слове есть три фо​немы: [b], [а] и [t]. При замене [b] на фонему [р], мы получим pat; заме​нив [а] на [i], мы получим bit; заменив [t] на [n], мы получим ban. Оче​видно, не всегда существует однозначное соответствие между буквами и фонемами. Например, слово one состоит из фонем [w], [а] и [n]; school
1 Андерсон Д.Р. Когнитивная психология. СПб.: Питер, 2002. С. 63-71, 371-380.
2 Массаро (см.: Massaro D.W. Modeling multiple influences in speech perception // A.Dijkst, K. de Smedt (Eds.). Computational psycholingvistics: A and connectionist models of human language processing. London: Taylor and Francis, 1996. P. 85-113) предполагает, что основными перцептивными единицами являются комбинации гласных-согласных и согласных-гласных.
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состоит из фонем [s], [k], [u] и [1]; knight состоит из [n], [i] и [t]. Именно отсутствие точного соответствия между буквами и звуками делает труд​ной английскую орфографию.

Проблема сегментации возникает, когда фонемы, образующие про​износимые слова, должны быть идентифицированы. Трудность состоит в том, что речь непрерывна и фонемы не дискретны, в отличие от букв на напечатанной странице. Сегментация на этом уровне подобна распозна​ванию написанного от руки сообщения, где одна буква переходит в дру​гую. Кроме того, разные люди по-разному произносят одни и те же фо​немы, подобно тому, как обладают разным почерком. Разница между говорящими особенно очевидна, когда человек впервые пытается пони​мать говорящего с сильным и незнакомым акцентом, например когда американец пытается понять австралийца. Но анализ речевого сигнала показывает, что даже среди говорящих с тем же самым акцентом суще​ствуют значительные вариации. Например, голоса женщин и детей обыч​но намного выше, чем голоса мужчин.

Еще одна трудность в восприятии речи включает в себя феномен, известный как коартикуляция1. Когда артикуляционный аппарат производит один звук, скажем [b] в bag, он начинает принимать форму, требующуюся для [а]. Когда он производит звук [а], он начинает прини​мать форму, требующуюся для [g]. В действительности различные фоне​мы накладываются друг на друга. Это создает дополнительные трудно​сти при сегментации фонем, и это также означает, что фактический звук, произведенный для одной фонемы, будет определен контекстом, который образуют другие фонемы.

Считается, что восприятие речи включает в себя специализирован​ные механизмы, которые выходят за рамки общих механизмов слухово​го восприятия. <...> Кроме того, есть пациенты, которые в результате поражения левой височной доли утратили способность лишь слышать речь2. Их способность обнаруживать и распознавать другие звуки не на​рушена, как и их способность говорить. Таким образом, их нарушение касается только восприятия речи. Иногда этим пациентам в некоторой степени удается распознать речь, если она очень медленная3, и это на​водит на мысль, что отчасти их проблема может заключаться в сегмен​тации речевого потока.

Распознавание речи включает в себя сегментацию фонем в непре​рывном потоке речи.

1
См.: Liberman A.M. The grammars of speech and language /7 Cognitive Psychology.
1970. 1. P. 301-323.
2
См.: Goldstein M.N. Auditory agnosia for speech («pure word deafness»): A historical
review with current implications // Brain and Language. 1974. 1. P. 195-204.
3 См.: Okada S.. Hanada M., Hattori H., Shoyama T. A case of pure word-deafness // Studio Phonologica.   1963. 3. P. 58-65.
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Анализ особенностей речи
В основе восприятия речи, по-видимому, лежат почти такие же процессы, как подетальный анализ и комбинация деталей при зритель​ном распознавании. Как и отдельные буквы, отдельные фонемы можно рассматривать как характеризующиеся некоторым числом особенностей. Эти особенности связаны с тем, как порождена фонема. Фонемы могут различаться по таким признакам, как «согласные—гласные», «звонкие— глухие» и по месту артикуляции1. Согласные фонемы по звучанию отли​чаются от гласных. Звонкие фонемы получаются в результате вибрации голосовых связок. Например, сравните, как вы произносите пот и дот, трупы и трубы, фон и вон. Вы можете обнаружить это различие, поме​стив пальцы на вашей гортани, когда вы произносите эти звуки. Гортань будет вибрировать при звонком согласном.

Местом артикуляции называется место, в котором речевой канал закрыт или сжат при произнесении фонемы. (Он закрыт в определенной точке при произнесении большинства согласных.) Например, звуки [п] и [м] относятся к билабиальным, так как при их произнесении губы зак​рыты. Фонемы [ф] и [в] считаются лабио-дентальными, так как при их произнесении нижняя губа прижата к передним зубам. Фонемы [т], [д], [н], [л] и [р] — альвеолярными, потому что язык прижат к альвеолам. Фонемы [к] и [г] — задненёбные, потому что язык прижат к мягкому нёбу, или нёбной занавеске в задней части нёба.

Рассмотрим фонемы [п], [б], [т] и [д]. Все четыре — согласные, од​нако различаются по звучанию и месту артикуляции. В табл. 1 эти че​тыре согласных звука классифицированы в соответствии с этими двумя особенностями.

Классификация звуков [б], [п], [д] и [т] по звонкости—глухости и месту артикуляции
Таблица 1
Существует немало доказательств роли таких особенностей в воспри​ятии речи. Например, Миллер и Найсли2 предлагали испытуемым по​пытаться на фоне шума опознать такие согласные, как [б], [д], [п] и [т]. На самом деле испытуемым предъявлялись звуки [ба], [да], [па] и [та]. Ис​пытуемые оказывались сбитыми с толку, полагая, что они слышали один

1
См.: Chomsky N.. Halle M. The sound pattern of English. N. Y.: Harper, 1968.
2
См.: Miller GA„ Nicely P. An analysis of perceptual confusions among some English
consonants // Journal of the Acoustical Society of America. 1956. 27. P. 338-352.
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звук, когда в действительности предъявлялся другой. Экспериментаторов интересовало, какие звуки будут путать между собой испытуемые. Каза​лось вероятным, что испытуемые будут наиболее часто путать согласные, которые различались между собой только единственной особенностью, и это предположение подтвердилось. Например, когда предъявлялся звук [п], испытуемые чаще полагали, что они слышат [т], чем что они слышат [д]. Фонема [т] отличается от [п] только местом артикуляции, тогда как [д] отличается и местом артикуляции, и звучанием. Точно так же испы​туемые, которым предъявлялся звук [б], чаще полагали, что они слышат [п], чем что они слышат [т].

Этот эксперимент — ранняя демонстрация типа логики, которую мы наблюдали в исследовании распознавания буквы, проведенном Кин-ни, Марсеттой и Шоуменом1. Когда испытуемый может идентифициро​вать только набор особенностей, лежащих в основе паттерна (в этом слу​чае паттерном является фонема), ответы испытуемого будут отражать смешение фонем, имеющих один и тот же набор особенностей.

Фонемы распознаются в терминах особенностей, характеризующих их произнесение, таких как место артикуляции и звучание.

Категорическое восприятие
Особенности фонем связаны с тем, как они произносятся. Каковы свойства акустического стимула, который кодирует эти особенности про​изношения? Эта проблема была особенно хорошо изучена относительно звучания. При произнесении таких согласных, как [б] и [п], происходят две вещи: сомкнутые губы открываются, выпуская воздух, и голосовые связки начинают вибрировать (звучать). В случае звонкого согласного звука [б] выпуск воздуха и вибрация голосовых связок происходят по​чти одновременно. В случае глухого согласного звука [п] выпуск возду​ха происходит на 60 мс раньше, чем начинается вибрация. При воспри​ятии звонкого согласного по сравнению с глухим мы воспринимаем при​сутствие или отсутствие 60-миллисекундного интервала между выпуском воздуха и звучанием. Этот период времени называется временем начала звучания. Различия между звуками [п] и [б] показаны на рис. 1. Подоб​ные различия существуют и в других парах звонких—глухих согласных, таких как [д] и [т]. Итак, на восприятие фонем влияет задержка между моментом выпуска воздуха и началом вибрации голосовых связок.

Лискер и Абрамсон2 провели эксперименты с искусственными (ге​нерируемыми компьютером) стимулами, в которых задержка между вы-

1
См.: Kinney G.C, Marsetta M„ Showman D.J. Studies in display symbol legibility, part
XXI. The legibility of alphanumeric symbols for digitized television (BSD-TK-66-117). Bedford,
MA: The Mitre Corporation, 1966.
2
См.: Llsker L., Abramson A. The voicing dimension: Some experiments in comparative
phonetics // Proceedings of Sixth International Congress of Phonetic Sciences, Prague, 1967.
Prague: Academia, 1970.
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Рис. 2. Процент идентификации звука [б] по сравнению со звуком [п]
как функция времени начала звучания голоса. Резкое изменение этих
функций происходит приблизительно за 25 мс2
пуском воздуха и звучанием варьировала от -150 мс (звучание за 150 мс до выпуска воздуха) до +150 мс (звучание через 150 мс после выпуска воздуха). Задача состояла в том, чтобы выделить, какие звуки были зву​ком [б], а какие — звуком [и]. На рис. 2 представлен график, на кото​ром в процентах указано количество случаев идентификации звуков [б] и [п]. На большей части континуума испытуемые в 100% случаев сходи​лись во взглядах на то, что они слышали, но имеется резкое изменение ответов от [б] к [п] приблизительно за 25 мс. При времени начала звуча-
1
См.: Clark ИМ., Clark E.V. Psychology and language. N. У.: Harcourt Brace Jovanovich,
1977.
2
См.: Llsker L, Abramson A. The voicing dimension: Some experiments in comparative
phonetics // Proceedings of Sixth International Congress of Phonetic Sciences, Prague, 1967.
Prague: Academia, 1970.
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ния в 10 мс испытуемые почти единодушно соглашаются с тем, что предъявляется звук [б]; при времени начала звучания в 40 мс испытуе​мые почти единодушно соглашаются с тем, что предъявляется звук [п]. Из-за этой четкой границы между звонкой и глухой фонемами восприя​тие этой особенности называется категорическим. Категорическое вос​приятие — это восприятие стимулов как принадлежащих к разным ка​тегориям и неспособность воспринимать градации между стимулами в пределах одной категории.

Другое доказательство категорического восприятия речи получено в исследованиях установления различий1. Испытуемые очень плохо ус​танавливают различия между парой звуков [б] или парой звуков [п], которые отличаются по времени начала звучания. Но они хорошо разли​чают пары, имеющие то же самое различие во времени начала звучания, но где один звук идентифицирован как [б], а другой — как [п]. По-види​мому, испытуемые могут идентифицировать только фонематическую ка​тегорию звука и не способны делать акустическое различение в пределах этой фонематической категории. Таким образом, испытуемые способны различать между собой два звука, только если они находятся по разные стороны фонематической границы.

Существуют по крайней мере две точки зрения по вопросу о том, что именно имеется в виду под категорическим восприятием. Более сла​бая точка зрения состоит в том, что мы оцениваем стимулы как относя​щиеся к различным категориям. Кажется, нет сомнений в том, что вос​приятие фонем в этом смысле категорическое. Более сильная точка зре​ния состоит в том, что мы не можем устанавливать различие между стимулами в пределах одной категории. Массаро2 выступил против этой точки зрения и доказал, что имеется некоторая резидуальная способность устанавливать различия в пределах категорий. Он также доказал, что плохое установление различий в пределах категории может отражать склонность испытуемых говорить, что стимулы в пределах категории одинаковы, даже когда имеются заметные различия.

Другое направление исследований, представляющих доказательства использования особенностей звучания в распознавании речи, включает в себя парадигму адаптации. Эймас и Корбит3 предлагали испытуемым слу​шать повторные предъявления звука [да]. Этот звук включает в себя звон​кий согласный [д]. По мысли экспериментаторов, это постоянное повторе​ние звонкого согласного могло бы утомить, или адаптировать, детектор

1
См.: Studdert-Kennedy M. Speech perception // N.J. Lass (Ed..). Contemporary issues
in experimental phonetics. Springfield, IL: Charles C. Thomas, 1976.
2
См.: Maasaro D.W. Broadening the domain of the fuzzy logical mode! of perception //
H.L. Pick, Jr.,P. Van den Broek, D.C. Knill (Eds.). Cognition: Conceptual and methodological
issues. Washington, DC: American Psychological Association, 1992. P. 51-84.
3
См.: Eimas P.D., Corbit J. Selective adaptation of linguistic feature detectors // Cognitive
Psychology. 1973. 4. P. 99-109.
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этой особенности, который отвечал на присутствие звучания. Затем они предъявили испытуемым последовательности искусственных звуков, кото​рые располагались вдоль акустического континуума, — типа находящих​ся между [ба] и [па] (как в упоминавшемся выше исследовании Ликерта и Абрамсона). Испытуемые должны были указать, звучит ли каждый из этих искусственных стимулов скорее как звук [ба] или как звук [па]. (Вспомните, что единственная особенность, по которой различаются меж​ду собой звуки [ба] и [па], — это звучание.) Эймас и Корбит обнаружили, что некоторые из искусственных стимулов, которые испытуемые обычно называли звонким [ба], они теперь назвали глухим [па]. Таким образом, повторное предъявление звука [да] утомило детектор особенности «звон​кий» и подняло порог для обнаружения звучания в [ба], приводя к тому, что для испытуемых многие прежние стимулы [ба] звучали как [па].
Люди склонны воспринимать фонемы как относящиеся к определен​ным категориям, даже когда они отличаются по одному непрерывному измерению.
Контекст и распознавание паттернов
До сих пор мы рассматривали распознавание паттерна так, как буд​то единственной информацией, доступной системе распознавания паттер​на, была информация, содержащаяся в распознаваемом физическом сти​муле. Но дело обстоит не так. Объекты существуют в контексте, и мы можем использовать эти контексты, чтобы облегчить распознавание объекта. Рассмотрим пример на рис. 3. Мы воспринимаем эти символы как THE и CAT даже при том, что символы, обозначающие А и Н, иден​тичны. Общий контекст, заданный словами, вынуждает давать соответ​ствующую интерпретацию. Когда контекст или общее знание о мире на​правляет восприятие, мы называем это обработкой по принципу сверху— вниз, потому что общее знание высшего уровня влияет на интерпретацию перцептивных единиц низшего уровня. Общая проблема в восприятии касается того, как такие нисходящие влияния объединяются с информа​цией, идущей снизу—вверх от стимула.
Одно важное направление исследования нисходящих влияний берет начало от ряда экспериментов на идентификацию букв, проведенных Рейчером и Уилером2. Испытуемым на очень краткий промежуток вре​мени предъявляли букву (например, D) или слово (например, WORD).
1
См.: Reicher G. Perceptual recognition as a function of meaningfulness of stimulus
material // Journal of Experimental Psychology. 1969. 81. P. 275-280.
2
См.: Wheeler D.D. Processes in word recognition // Cognitive Psychology. 1970. 1.
P. 59-86.
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Сразу после этого им давали пару вариантов ответа и инструкцию со​общить, который вариант они видели. (Первоначальное предъявление было достаточно кратковременным, чтобы испытуемые делали много ошибок в этой задаче на идентификацию.) Если им показывали букву D, то могли дать в качестве альтернатив буквы D и К. Если им показывали слово WORD, то могли дать в качестве альтернатив слова WORD и WORK. Обратите внимание, что эти два слова отличаются только на одну букву — D или К. Испытуемые были приблизительно на 10% более точ​ны при предъявлении слов. Таким образом, они более точно устанавли​вали различие между буквами D и К в контексте слова, чем когда это были одиночные буквы, даже при том, что в некотором смысле в контек​сте слова они должны были обрабатывать в четыре раза больше букв. Это явление известно как эффект схватывания слова.

Румельхарт и Сипл1 и Томпсон и Массаро2 объяснили, почему испы​туемые более точны, когда имеют дело со словом. Предположим, что ис​пытуемые способны идентифицировать первые три буквы как WOR. Те​перь рассмотрим, сколько слов с четырьмя буквами совместимы с началом WOR: WORD (слово), WORK (работа), WORM (червь), WORN (одеваться), WORT (трава). Предположим, что испытуемые обнаруживают только кри​вую линию в основании четвертой буквы. В контексте начала WOR они знают, что стимул должен быть словом WORD. Но когда буква предъяв​ляется одна и испытуемые обнаруживают кривую, они не будут знать, была ли это буква В, D, С, О или Q, так как в каждой из этих букв есть такая кривая. Таким образом, в контексте начала WOR испытуемые долж​ны только обнаружить кривую, чтобы идентифицировать четвертую букву как D, но когда буква предъявляется одна, они должны обнаружить боль​шее количество особенностей, чтобы быть способными однозначно иденти​фицировать букву. Обратите внимание, что этот анализ подразумевает, что восприятие — это процесс, в значительной степени основанный на выведе​нии заключения. При этом испытуемый не видит, что D лучше в контек​сте WOR; скорее, испытуемый приходит к выводу, что D — четвертая бук​ва. Но испытуемый не осознает этих выводов; скорее, испытуемого просят делать неосознанные выводы в процессе восприятия. Обратите внимание,

1
См.: Rumelhart D.E., Slple P. Process of recognizing taohistoscopically presented words
// Psychological Review. 1974. 81. P. 99-118.
2
См.: Thompson M.C., Massaro D.W. Visual information and redundancy in reading //
Journal of Experimental Psychology. 1973. 98. P. 49-54.
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что испытуемый в этом примере не осознает тот факт, что кривая в осно​вании буквы была обнаружена, иначе имелась бы возможность выбрать между D и К. Скорее, испытуемый осознает только слово или букву, кото​рую логически вывела перцептивная система,
Этот пример иллюстрирует избыточность многих сложных стимулов типа слов. Эти стимулы имеют намного больше особенностей, чем требует​ся, чтобы отличить один стимул от другого. Таким образом, восприятие может протекать успешно, когда распознаны лишь некоторые из особенно​стей, а информация об оставшихся особенностях получена из контекста. В языке эта избыточность существует на многих уровнях помимо уровня осо​бенностей. Например, существует избыточность на уровне букв. Мы не должны воспринимать каждую букву в последовательности слов, чтобы прочитать ее. Длх илхюсхрахии хтохо я хогх захенхть хажхую хрехью хукху пхедхожхних на «х», х вы хем хе мехее хмохетх егх прхчихатх — хохя и хспхтыхая хекхтохые хатхудхенхя1.
Контекст слова может быть использован для получения информа​ции о дополнительных особенностях при распознавании букв.
Контекст и речь
Существуют такие же хорошие доказательства роли контекста в восприятии речи. Хорошей иллюстрацией является эффект восстанов​ления фонемы, продемонстрированный в эксперименте, проведенном Уор​реном2. Он предлагал испытуемым прослушать предложение: The state governors met with their respective legislatures convening in the capital city («Губернаторы встретились с законодательными органами свои штатов, собравшимися в столице»), — заменив на 120 же среднюю s в слове legislatures на чистый тон. Но только один из двадцати испытуемых со​общил, что слышал чистый тон, и этот испытуемый не мог правильно оп​ределить его местонахождение.
Интересным продолжением этого первого исследования был экспе​римент Уоррена и Уоррена3. Они предъявляли испытуемым предложения, подобные следующим:
It was found that the *eel was on the axle.
It was found that the *eel was on the shoe. It was found that the *eel was on the orange.
It was found that the *eel was on the table.
1
См.: Lindsay P.H., Norman DA. Human information processing. N. Y.: Academic
Press, 1977. (Пример адаптирован.)
2
См.: Warren R.M. Perceptual restorations of missing speech sounds // Science. 1970.
767. P. 392^393.
3
См.: Warren R.M., Warren R.P. Auditory illusions and confusions // Scientific American.
1970. 223. P. 30-36.
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В каждом случае * обозначает фонему, замененную неречевым зву​ком. Для этих четырех предложений испытуемые сообщали, что слыша​ли слова wheel, heel, peel и meal в зависимости от контекста1. Важно отметить, что эти предложения идентичны вплоть до критического сло​ва. Идентификация критического слова определена тем, что происходит после него. Таким образом, идентификация слов часто не происходит мгновенно, а может зависеть от восприятия последующих слов.

При распознавании речи контекстная информация может дополнять информацию об особенностях речи.

Контекст и распознавание лиц и картин
Пока наше обсуждение сосредоточивалось на роли контекста в вос​приятии напечатанного и выраженного словами материала. Когда мы об​рабатываем другие сложные паттерны, такие как лица, очевидно, имеет место то же самое взаимодействие между особенностями стимула и контек​стом, которое отмечается в случае с языковыми стимулами. Рассмотрим рис. 4, который взят из книги Палмера2. Он указывает, что в контексте лица требуется очень немного информации об особенностях стимула для распознавания отдельных частей, таких как нос, глаз, ухо или губы. На-
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Рис. 4. Лицевые особенности в контексте лица и вне его. В контексте лица необ​ходима минимальная информация, но те же самые минимальные особенности нелегко распознать в ряду А. Нужно обеспечить более сложную внутреннюю струк​туру особенностей, чтобы сделать возможным распознавание, как в ряду Б
1
С этими словами предложения переводятся на русский язык следующим образом:
«Было обнаружено, что колесо на оси», «Было обнаружено, что каблук на туфле», «Было
обнаружено, что кожица на апельсине», «Было обнаружено, что еда на столе». {Примеча​
ние переводчика источника.)
2
См.: Palmer S.E. The effects of contextual scenes on the identification of objects /'/
Memory & Cognition. 1975. 3. P. 519-526.
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против, когда эти части представлены изолированно, требуется значитель​но больше деталей, чтобы сделать возможным их распознавание. <...>
Контекстная информация может использоваться, чтобы дополнять информацию об особенностях при распознавании лиц и картин. <...>
Понимание языка
Обсуждая вопрос понимания языка, мы рассмотрим понимание в процессе как слушания, так и чтения. Часто полагают, что процесс слу​шания является более фундаментальным. Но и при слушании, и при чтении задействованы многие общие факторы. Выбор материала иссле​дования — письменного или устного — определяется с учетом удобства манипулирования им в ходе эксперимента. Это означает, что в большин​стве случаев исследовался письменный материал.
Выделяют три стадии понимания. Первая стадия включает в себя процесс восприятия, с помощью которого первоначально кодируется аку​стическое или письменное сообщение. Вторая называется стадией синтак​сического анализа. Синтаксический анализ — это процесс, при котором слова в сообщении преобразуются в ментальную репрезентацию совмест​ного значения слов. Третья стадия — это стадия использования, в кото​рой адресат фактически использует ментальную репрезентацию значения предложения. Если предложение является утвердительным, то слушате​ли просто сохраняют значение в памяти; если это вопросительное пред​ложение, то они дают ответ; если это повеление, то они подчиняются. Но слушатели не всегда столь уступчивы. Они могут использовать утверж​дение о погоде, чтобы сделать вывод о личности собеседника, они также могут отвечать вопросом на вопрос или же делать диаметрально проти​воположное тому, о чем просит собеседник. Эти три стадии — восприя​тие, синтаксический анализ и использование — следуют друг за другом при необходимости; но они могут и частично накладываться друг на дру​га. В то время как слушатели воспринимают вторую часть предложения, они уже делают вывод о первой его части. <...>
Синтаксический анализ Компонентная структура
Структура языка определяется набором правил, которые позволяют перейти от отдельного ряда слов к интерпретации значения этого ряда. Например, в английском языке мы знаем, что, если мы слышим последо​вательность «существительное — действие — существительное», говоря-
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щии имеет в виду, что инстанция первого существительного выполнила действие над инстанцией второго существительного. И наоборот, если предложение имеет последовательность «на существительное подействова​ло существительное», говорящий имеет в виду, что инстанция второго существительного выполнила действие над инстанцией первого суще​ствительного. Таким образом, знание синтаксической структуры английс​кого языка позволяет нам видеть различие между предложениями: «Врач застрелил адвоката» и «Врач был застрелен адвокатом».

Обучаясь понимать язык, человек усваивает множество правил, ко​торые кодируют различные лингвистические паттерны в языке и соотно​сят эти паттерны с интерпретацией значений. Но невозможно выучить правила для каждого паттерна предложения, так как предложения быва​ют длинными и сложными. Потребовалось бы значительное (вероятно, бес​конечное) число паттернов, чтобы закодировать все возможные формы предложения. Хотя мы еще не научились интерпретировать все возможные паттерны целого предложения, но мы уже можем интерпретировать суб​паттерны, т.е. словосочетания в этих предложениях, и объединять, или связывать, интерпретации этих субпаттернов. Эти субпаттерны соответст​вуют основным фразам, или модулям, в структуре предложения. Эти фра​зовые модули иначе называются компонентами. [Ранее] мы обсуждали данные, подтверждающие психологическую реальность структуры фразы при генерировании языка. Ниже мы рассмотрим несколько свидетельств психологической реальности использования компонентной структуры при понимании.

Казалось бы, чем более опознаваема компонентная структура пред​ложения, тем легче данное предложение для понимания. Граф и Торри1 предъявляли испытуемым предложения, разбив их на отдельные строки. Эти отрывки могли быть представлены как в форме А, в которой каж​дая линия соответствует границе основного компонента, так и в форме Б, в которой применена другая последовательность. Ниже приведены примеры двух типов отрывков.

Испытуемые лучше понимали отрывки из формы А. Это указывает на то, что выявление компонентной структуры важно для синтаксичес​кого анализа предложения.

Форма А
Форма Б
В течение Второй мировой войны даже
В течение Второй мировой войны даже
фантастические схемы принимались во
фантастические схемы принимались во
внимание если казалось, что они помогут
внимание, если казалось, что они
в прекращении конфликта.
помогут в прекращении конфликта.
1 См.: Graf P., Torrey J.W. Perception of phrase structure in written language // American Psychological Association Convention Proceedings. 1966. P. 83-88.
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Рис. 5. Время пословного чтения предложения. Черточки на графике обозначают границы между фразовыми структурами1
Когда люди читают подобные отрывки, они машинально делают паузу на границах между смысловыми группами. Ааронсон и Скарборо2 предложили испытуемым прочитать слово за словом предложение, пока​занное на экране компьютера. Когда испытуемые хотели прочитать но​вое слово, они должны были нажать клавишу. На рис. 5 показан паттерн времени чтения предложения с целью последующего воспроизведения. Обратите внимание на V-образные паттерны с длительными паузами на границах фраз. По-видимому, после прочтения каждой главной фразы участникам требуется время, чтобы обработать информацию.

Когда человек обработал компонент или фразу, уже нет необходи​мости ссылаться на конкретные слова в данном компоненте. Это связано с тем, что такие компоненты являются естественными смысловыми еди​ницами, а интерпретация слов может завершиться ближе к границе ком​понента. Таким образом, мы можем прогнозировать, что испытуемые будут хуже запоминать точную словесную форму выражения компонен​та после завершения синтаксического анализа одного компонента и на​чала анализа другого. Эксперимент Джарвеллы3 подтверждает это пред​положение. Он читал участникам отрывки, которые прерывал в разных местах. В паузах испытуемых просили записать прочитанный отрывок как можно полнее. Интерес представляли отрывки, заканчивавшиеся предложениями, в составе которых было 13 слов. Вот пример такого предложения.

1
См.: Aaronson D., Scarborough H.S. Performance theories for sentence coding: Some
quantitative models // Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior. 1977. 16. P. 277-
304.
2
См.: Aaronson D., Scarborough H.S. Performance theories for sentence coding: Some quan​
titative models // Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior. 1977.   16. P. 277-304.
3
См.: Jarvella R.J. Syntactic processing of connected speech // Journal of Verbal Learning
and Verbal Behavior. 1971. 10. P. 409-416.
39   3iiK. 1949
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12
3
4
5
6
Having    failed       to
disprove
the
charges,
?
8
9
10
11
12
13
Taylor     was
later
fired
by
the
president.
(Поскольку Тейлор не смог опровергнуть обвинений, позднее он был уволен президентом.)
Сразу после завершения чтения участникам напоминали первое слово предложения и просили восстановить остальные слова. Каждое предложение состояло из придаточного предложения из 6 слов, за кото​рым следовало главное предложение из 7 слов. На рис. 6 показан гра​фик вероятности вспоминания каждого из 12 слов в предложении (исклю​чая первое слово, которое использовалось как подсказка). Обратите вни​мание на резкий подъем функции на 7 слове, т.е. в начале главного предложения. Эти данные указывают на то, что испытуемые лучше по​мнят последний главный компонент, и этот результат подтверждает ги​потезу о том, что испытуемые дословно запоминают только последний главный компонент.

1 Адаптировано из: Jarvella R.J. Syntactic processing of connected speech // Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior. 1971. 10. P. 409-416.
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В эксперименте Каплана1 также получены доказательства ис​пользования компонентной структуры, но в этом исследовании исполь​зовался метод, основанный на измерении времени реакции. Испытуемым сначала устно предъявляли предложения, а затем — тестовое слово; пос​ле этого их просили как можно быстрее определить, присутствовало ли тестовое слово в предложении. Каплан сравнивал пары предложений, подобные следующей.

1. Now that artists are working fewer hours oil prints are rare. (Те​перь, когда художники работают меньшее время, масляные оттиски ста​новятся раритетом.)
2. Now that artists are workingin oilprints are rare. (Теперь, когда художники работают маслом, оттиски становятся раритетом.)

Интерес исследователей был сосредоточен на том, чтобы узнать, насколько быстро участники опознают слово oil, когда оно стоит в конце каждого из двух предложений. Предложения были составлены так, что​бы в них обоих слово oil было четвертым с конца, а за ним следовали одни и те же слова. На самом деле путем монтажа пленки Каплан предъявлял стимул так, чтобы участники слышали ту же самую запись этих последних четырех слов, каким бы ни было все предложение. Но в предложении 1 слово oil является элементом последнего компонента — oil prints are rare, — тогда как в предложении 2 это слово принадлежит первому компоненту — now that artists are working in oil. Каплан пред​положил, что участники быстрее опознают слово oil в предложении 1, потому что в их памяти все еще активна репрезентация этого компонен​та. Как он и предполагал, тестовое слово опознается быстрее, если оно находится в последнем компоненте. Испытуемые обрабатывают значение предложения по одной фразе и сохраняют доступ к фразе только во вре​мя обработки ее значения.

Незамедлительность интерпретации
Один из важных принципов, применяемых в исследованиях обра​ботки языка, называется принципом незамедлительности интерпрета​ции. По существу, этот принцип гласит, что люди пытаются извлечь мак​симально возможный объем значения из каждого слова в момент его про​изнесения, а не ждут конца предложения или даже конца фразы, для того чтобы решить, как интерпретировать слово. Например, Джаст и Карпентер2 изучали движения глаз испытуемых в процессе чтения пред​ложения. Оказывается, что испытуемые останавливаются почти на каж​дом слове. Джаст и Карпентер обнаружили, что время, потраченное ис-

1
См.: Caplan D. Clause boundaries and recognition latencies for words in sentences //
Perception and Psychophysics. 1972.12 P. 73-76.
2
См.: Just MA., Carpenter PA. A theory of reading: Prom eye fixations to compre​
hension И Psychological Review. 1980. 87. P. 329-354.
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Маховое колесо — одно из старейших механических устройств, известных человеку. Каждый двига​тель внутреннего сгорания содержит маленькое маховое колесо, которое преобразовывает толчко​образное движение поршней в гладкий поток энергии, который приводит в движение ведущий вал.
Рис. 7. Время, которое студент колледжа потратил на чтение слов в двух вводных предложениях технической статьи о маховых ко​лесах. Время чтения, указанное выше соответствующего слова, выражено в миллисекундах. Этот студент читает предложения слева направо с одной обратной фиксацией в первой части1
пытуемыми на остановку на слове, в основном пропорционально объему информации, содержащемуся в слове. Так, если предложение содержит относительно незнакомый или необычный термин, испытуемые дольше задерживаются на нем. Они также делают более продолжительную пау​зу в конце фразы, включающей данное слово. На рис. 7 показано время фиксации взгляда одного из студентов колледжа, читающего отрывок научного текста. Каждая задержка взгляда обозначена кругом, располо​женным над точкой фиксации взгляда. Точки фиксации взгляда следу​ют слева направо, кроме относящихся к словосочетанию engine contains, где их порядок обозначен особо. Отметим, что несущественные служеб​ные слова, например артикль the, могут пропускаться, а если не пропускаются, то обрабатываются сравнительно недолго. Обратите вни​мание на количество времени, потраченного на слово flywheels. Испыту​емый не дожидается конца предложения, чтобы обдумать значение этого слова. Или же взгляните на количество времени, потраченного на инфор​мативное прилагательное mechanical, — испытуемый не ожидает до кон​ца именной группы, чтобы обдумать его значение.
Эта незамедлительность обработки подразумевает, что мы начнем осуществлять толкование предложения даже прежде, чем столкнемся с главным глаголом. Носители языков такого строя, как немецкий, в ко-
1 Адаптировано из; Just МЛ., Carpenter РЛ. A theory of reading: From eye fixations to comprehension // Psychological Review. 1980. 87. P. 329-354.
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тором глагол ставится на последнее место, именно так и подходят к язы​ку. Иногда это явление наблюдается и в английском в тех редких конст​рукциях, в которых глагол стоит последним. Рассмотрим, как мы обра​батываем следующее предложение.
• It was the president whom the terrorist from the the Middle East shot. (Террорист с Ближнего Востока застрелил именно президента.)
Не добравшись до слова shot («застрелил»), мы успели построить частичную модель того, что могло произойти между президентом и тер​рористом.
Если человек обрабатывает содержание предложения по мере появ​ления новых слов в нем, то может показаться странным наше рвение представить столько оснований важности границ структуры фразы. Это отражает только тот факт, что значение предложения определено в тер​минах структуры фразы, и, даже если слушатели попытаются извлечь все нюансы из каждого слова, останутся некоторые места, которые им удас​тся понять, лишь достигнув конца фразы. Таким образом, люди делают паузу на границе фразы, потому что часть информации невозможно об​работать, пока фраза не закончена. Люди должны удерживать репрезен​тацию текущей фразы в памяти, потому что данная ими интерпретация может быть неправильна, вследствие чего они должны дать иную интер​претацию началу фразы. Те манипуляции, которые провели Граф и Тор-ри, важны в том смысле, что они на перцептивном уровне сигнализиру​ют читателю о конце фразы. Джаст и Карпентер в своем исследовании времени чтения обнаружили, что испытуемые склонны тратить дополни​тельное время в конце каждой фразы, подытоживая ее значение. Хотя на рис. 7 показан процесс чтения одного из испытуемых и сложности, с которыми он столкнулся, он содержит некоторые данные по времени подведения итога. Например, на некоторых именных группах типа the oldest mechanical devices («старейшие механические устройства»), а small flywheel («маленькое маховое колесо») и the drive shafts («ведущий вал») испытуемые дольше задерживают внимание на последнем существи​тельном.
При обработке предложения человек пытается извлечь максималь​но возможное количество информации из каждого слова и тратит допол​нительное время на подведение итога в конце каждой фразы.

Использование синтаксических сигналов

Основная задача синтаксического анализа предложения состоит в том, чтобы объединить значения отдельных слов и таким образом выве​сти значение целого предложения. Для решения этой задачи мы пользу​емся двумя основными источниками информации. Первый источник — это порядок слов. Например, следующие два предложения хотя и состо​ят из одинаковых слов, но имеют разные значения.
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· Собака укусила кошку.

· Кошка укусила собаку.

Другой источник понимания значения предложения — это исполь​зование служебных слов, таких как артикль а и относительное местоиме​ние who, которые важны для синтаксического анализа, потому что явля​ются признаками различных типов компонентов, например именной группы или относительного предложения. Рассмотрим следующий набор предложений.

1. The boy whom the girl liked was sick. (Мальчик, которого любила девоч​ка, был болен.)
2. The boy the girl liked was sick. (Мальчик, любимый девочкой, был болен.)
3. The boy the girl and the dog were sick. (Мальчик, девочка и собака были больны.)
Предложения 1 и 2 эквивалентны, за исключением того, что в пред​ложении 2 отсутствует местоимение whom («которого»). Предложение 2 более короткое, но ценой краткости является потеря сигнала о способе анализа предложения. В месте the boy the girl имеется неопределенность по вопросу о том, имеем ли мы относительное предложение, как в предложе​нии 1, или же союз, как в предложении 3. Если верно, что служебные сло​ва (например, whom) используются, чтобы указать, как проанализировать предложение, то такие конструкции, как предложение 2, будут более труд​ны для анализа, чем конструкции, сходные с предложением 1.

Хейкс и Фосс1 проверили эту гипотезу с помощью так называемой задачи на мониторинг фонем. Они использовали предложения с двумя придаточными типа следующих.

4. The zebra which the lion that the gorilla chased killed was running. (Зеб​ра, которую убил лев, за которым гналась горилла, бежала.)
5. The zebra the lion the gorilla chased killed was running.
В предложении 5 отсутствуют относительные местоимения, поэто​му его так легко перепутать с предложениями, имеющими структуру «существительное — союз». Испытуемых просили одновременно выпол​нять две задачи. Одна задача состояла в том, чтобы понять и перефрази​ровать предложение. Вторая — в том, чтобы вычленить в потоке опреде​ленную фонему — в этом случае [g] (в слове горилла).
Хейкс и Фосс предположили, что чем труднее для понимания было предложение, тем больше времени потребуется испытуемым, чтобы выч​ленить целевую фонему, так как из-за задачи на понимание им было труднее сосредоточить внимание на мониторинге фонемы. Фактически предположение подтвердилось; испытуемым требовалось больше време-

1 См.: Hakes D.T., Foss D.J. Decision processes during sentence comprehension: Effects of surface structure reconsidered // Perception and Psychophysics. 1970. 8. P. 413-416; Hakes D.T. Effects of reducing complement constructions on sentence comprehension // Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior. 1972. 11. P. 278-286.
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ни, чтобы обнаружить [g] в предложении 5 в котором отсутствовали от​носительные местоимения.

Доминирующий синтаксический сигнал в английском языке — это порядок слов. Например, человек, фигурирующий перед глаголом дей​ствия, обычно является агенсом. В других языках порядок слов не так строг; вместо этого в них используются флексии, указывающие на семан​тическую роль того или иного слова. В некоторых английских местоиме​ниях присутствует маленький пережиток такой системы флексий. Напри​мер, местоимения he и him, I и те и т.д. различают агенс и объект. Мак-Дональд1 сравнила английский язык с немецким, который имеет более богатую систему флексий. Она попросила испытуемых-англичан интер​претировать следующие предложения:

6. Him kicked the girl. (Его ударил девочку.)
7. The girl kicked he. (Девочка ударила он.)
Порядок слов в этих предложениях предполагает одну интерпрета​цию, в то время как флексия предполагает альтернативную интерпрета​цию. Англоговорящие испытуемые использовали признак порядка сло​ва, интерпретируя фразу 6 со словом him как агенс, а слово the girl — как дополнение. Носители немецкого языка, оценивая аналогичные пред​ложения на немецком языке, поступали наоборот. Интересно отметить, что двуязычные испытуемые, говорящие и по-английски и по-немецки, склонны интерпретировать английские предложения по схеме немецких предложений, отводя слову him в предложении 6 роль дополнения, а слову the girl роль агенса.

Слушатели используют такие синтаксические признаки, как поря​док слов и флексии, чтобы облегчить интерпретацию предложения.

Семантический анализ
Очевидно, что люди используют синтаксические модели, подобные упомянутым выше, для понимания предложений, но они также могут использовать значения слов внутри предложения. Человек может опре​делять значение ряда слов путем простого рассмотрения их сочетаний, при которых эти слова имеют смысл. То есть, когда Тарзан говорит Jane fruit eat (Джейн плод есть), мы понимаем, что он имеет в виду, даже если построение предложения противоречит синтаксису английского языка. Мы понимаем, что существует связь между тем, кто может что-либо есть, и тем, что можно съесть.

Имеются достаточные основания предполагать, что люди использу​ют такие семантические стратегии при понимании языка. Стронер и
1 См.: McDonald J.L. The mapping of semantic and syntactic processing cues by first and second language learners of English, Dutch, and German // Unpublished doctoral dissertation. Carnegie-Mellon University. 1984.
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Нельсон1 предлагали двух- и трехлетним детям разыграть с игрушками животных два следующих предложения.

· Кошка гналась за мышкой.
· Мышка гналась за кошкой.
В обоих случаях дети интерпретировали предложения так, что кош​ка гналась за мышкой, что соответствовало их знаниям о кошках и мы​шах. То есть эти маленькие дети в большей степени руководствовались семантическими паттернами, чем синтаксическими.

Филленбаум2 просил взрослых людей перефразировать предложе​ния, среди которых были «извращенные» элементы, например:

•
John was buried and died. (Джона похоронили, и он умер.)

Более 60% испытуемых перефразировали предложения таким обра​зом, чтобы они имели традиционное значение; например: Джон сначала умер, а затем был похоронен. Но нормальная синтаксическая интерпре​тация таких конструкций была бы такой, что первое действие произош​ло перед вторым, как в следующих предложениях.

· Джон выпил и пошел на вечеринку. В противоположность

· Джон пошел на вечеринку и выпил.
Таким образом, очевидно, что, когда семантический принцип про​тиворечит синтаксическому принципу, именно семантический принцип будет иногда (но не всегда) определять интерпретацию предложения.

Иногда люди полагаются на правдоподобную семантическую интер​претацию слов в предложении.

Интеграция синтаксиса и семантики
По-видимому, слушатель комбинирует как синтаксическую, так и семантическую информацию в процессе понимания предложения. Таил ер и Марслен-Уилсон3 просили испытуемых попробовать продолжить следу​ющие фрагменты:

1. If you walk too near the runway, landing planes are... (Если вы идете со​всем рядом со взлетно-посадочной полосой, приземляющиеся самолеты...)
1
См.: Strohner H., Nelson K.E. The young child's development of sentence comprehension:
Influence of event probability, nonverbal context, syntactic form, and strategies // Child
Development. 1974. 45. P. 567-576.
2
См.: Fillenbaum S. On coping with ordered and unordered conjunctive sentences /,/
Journal of Experimental Psychology. 1971. 87. P. 93-98; Fillenbaum S. Pragmatic normali​
zation: Further results for some conjunctive and disjunctive sentences // Journal of Experi​
mental Psychology. 1974. 103. P. 913-921.
3
См.: Tyler R., Marslen-Wilson W. The on-line effects of semantic context on syntactic
processing // Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior. 1977.16. P. 683-692.
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2. /f you've been trained a pilot, landing planes...(Если вы выучились на пи​лота, посадка самолетов...)
Фраза landing planes, взятая отдельно, является неоднозначной. Она может означать как «приземляющиеся самолеты», так и «посадка само​летов». Если за фразой следует глагол в форме множественного числа are, она, должно быть, имеет первое значение. Таким образом, синтаксичес​кие ограничения определяют значение неоднозначной фразы. Предше​ствующий контекст во фрагменте 1 совместим с этим значением, тогда как предшествующий контекст во фрагменте 2 — несовместим. Испыту​емым требовалось меньшее время, чтобы продолжить фрагмент 1, что указывает на то, что они использовали и семантику предшествующего контекста, и синтаксис текущей фразы, чтобы разрешать неоднознач​ность фразы landing planes. Когда эти факторы находятся в противоре​чии, страдает понимание испытуемого1.
Бейтс, Мак-Нью, Мак-Уинни, Девесокви и Смит2 рассматривали проблему объединения синтаксиса и семантики в иной парадигме. Они просили испытуемых интерпретировать набор слов типа следующего:
• Chased the dog the eraser. (Преследовал собаку ластик.)
Какое значение вы приписали бы этому набору слов, если бы вам пришлось это сделать? Синтаксическое правило, в соответствии с кото​рым дополнения следуют за глаголами, очевидно, подразумевает, что собаку преследовали, а ластик преследовал. Но семантика предлагает противоположное. Фактически американцы предпочитают подчиняться правилам синтаксиса в речи, но иногда прибегают и к семантической интерпретации — т. е. большинство скажет, что ластик преследовал со​баку, но некоторые скажут, что собака преследовала ластик. С другой стороны, если набор слов такой:
• Chased the eraser the dog. (Преследовала ластик собака),
то слушатели единогласны в интерпретации — а именно, что собака пре^ следовала ластик.
В другой интересной части исследования Бейтс с коллегами срав​нили американцев с итальянцами. Когда синтаксические признаки вхо-
1
Первоначальный эксперимент Тайлера и Марслен-Уилсона вызвал методологичес​
кую критику Таунсенда и Бевера (см.: Townsend D.J., Bever T.G. Natural units interact
during language comprehension // Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior. 1982.
28. P. 681-703.) и Коуарта (см.: Cowart W. Reference relations and syntactic processing:
Evidence of pronoun's influence on a syntactic decision that affects naming // Indiana
University Linguistics Club. 1983.). Ответ на эту критику можно найти в книге Тайлера и
Марслен-Уилсона (Marslen-Wilson W.. Tyler L.K. Against modularity // J.L Garfield (Ed.).
Modularity in knowledge representation and natural-language understanding. Cambridge,
MA: MIT Press, 1987.).
2
См.: Bates A., McNew S., MacWhinney В., DevesocviA., Smith S. Functional constraints
on sentence processing: A cross-linguistic study // Cognition. 1982. 77. P. 245-299.
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дили в противоречие с семантическими, итальянцы были склонны опи​раться на семантические признаки, тогда как американцы предпочита​ли синтаксические признаки. Наиболее ярко это проявилось в предложе​ниях типа следующего:

· Ластик кусает собаку, или, по-итальянски:

· La gomma morde il cane.
Американцы почти всегда следовали синтаксическим признакам и интерпретировали это предложение так, что ластик производит действие «кусать». Напротив, итальянцы использовали семантические признаки и интерпретировали его как «собака кусает». При этом в итальянском язы​ке, как и в английском, синтаксис построен по схеме «подлежащее — сказуемое — дополнение».

Таким образом, мы видим, что слушатели комбинируют синтакси​ческие и семантические признаки при интерпретации предложения. Кро​ме того, значимость каждого класса признаков варьирует в зависимости от языка. Эти и другие данные показывают, что носители итальянского языка опираются на семантические признаки больше, чем носители анг​лийского языка.

Люди комбинируют синтаксические и семантические признаки при интерпретации предложения.

8.  Язык и мышление. Гипотеза лингвистической от​носительности и детерминизма
М. Коул, С. Скрибнер
ЛИНГВИСТИЧЕСКАЯ ОТНОСИТЕЛЬНОСТЬ:
ГИПОТЕЗА УОРФА1
Американский исследователь языков индейцев Бенджамен Уорф утверждал, что язык — не средство выражения, не «упаковка» мыслей, а скорее форма, определяющая образ наших мыслей. Можно по-разному воспринимать и структурировать мир, и язык, который мы усваиваем в детстве, определяет наш особый способ видения и структурирования мира. Этот взгляд, в течение многих лет оказывавший существенное вли​яние на общественные науки, следующим образом сформулирован Уорфом: «Было установлено, что основа языковой системы любого языка (иными словами, грамматика) не есть просто инструмент для воспроиз​ведения мыслей. Напротив, грамматика сама формирует мысль, являет​ся программой и руководством мыслительной деятельности индивидуу​ма, средством анализа его впечатлений и их синтеза <...> Мы расчленя​ем природу в направлении, подсказанном нашим родным языком. Мы выделяем в мире явлений те или иные категории и типы совсем не пото​му, что они (эти категории и типы) самоочевидны; напротив, мир пред​стает перед нами как калейдоскопический поток впечатлений, который должен быть организован нашим сознанием, а это значит в основном — языковой системой, хранящейся в нашем сознании. Мы расчленяем мир, организуем его в понятия и распределяем значения так, а не иначе, в ос​новном потому, что мы — участники соглашения, предписывающего по​добную систематизацию. Это соглашение имеет силу для определенного речевого коллектива и закреплено в системе моделей нашего языка. Это соглашение, разумеется, никак и никем не сформулировано и лишь под​разумевается, и тем не менее мы — участники этого соглашения; мы вообще не сможем говорить, если только не подпишемся под системати-
1Коул М., Скрибнер С. Культура и мышление. М.: Прогресс, 1977. С. 55-80.
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зацией и классификацией материала, обусловленной указанным соглаше​нием <...> Мы сталкиваемся, таким образом, с новым принципом отно​сительности, который гласит, что сходные физические явления позволя​ют создать сходную картину вселенной только при сходстве или по край​ней мере при соотносительности языковых систем»1.
Гипотеза Уорфа об отношении между культурой и познавательны​ми процессами содержит фактически два утверждения, которые лучше рассмотреть отдельно. Первое: группы людей, говорящие на разных язы​ках, по-разному воспринимают и постигают мир. Это утверждение полу​чило название гипотезы лингвистической относительности. Второе ут​верждение выходит за пределы простого предположения о том, что в познавательных процессах существуют различия, связанные с языковы​ми различиями. Утверждается, что язык является причиной этих разли​чий. Эта доктрина лингвистического детерминизма, по существу, озна​чает, что существует односторонняя причинная связь между языком и познавательными процессами.
Эта концепция явно выходит за рамки первоначально заинтересо​вавшего Уорфа вопроса о межкультурных различиях в мышлении и ка​сается одной из фундаментальных проблем психологии. Что первично: язык или понятийное мышление? Эта проблема всегда была и до сих пор остается одной из самых спорных в психологии. Вокруг нее ведутся тео​ретические споры между ведущими генетическими психологами мира. Проблема языка и мышления служит наглядным примером того, как исследование межкультурных различий неизбежно приводит представи​телей общественных наук к рассмотрению тех основных процессов раз​вития психики, которые, как предполагается, протекают одинаково у всех людей во всех культурах.
Крайние формы лингвистической относительности и детерминизма имели бы серьезные последствия не только для исследования человече​ством самого себя, но и для изучения природы, поскольку они наглухо закрывают путь к объективному знанию. Если все наши знания о мире опосредствованы бесконечно изменчивыми избирательными и упорядочи​вающими механизмами языка, то все, что мы воспринимаем и пережива​ем, в некотором смысле произвольно. Оно в таком случае не обязательно связано с внешним миром — оно связано лишь с тем, что в нашей языко​вой группе принято говорить о внешнем мире. Изучение мира ограничи​лось бы только теми явлениями или чертами, которые закодированы в нашем языке, и возможность межкультурного обмена знаниями была бы если не исключена, то, во всяком случае, весьма ограничена.
К счастью, факты, имеющие отношение к гипотеза Уорфа, говорят о том, что влияние языка на восприятие и мышление не столь сильно,
1 Уорф БЛ. Наука и языкознание // В сб.: Новое в лингвистике. М.: ИЛ, 1960. Вып. I. С. 169-182.
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как предполагал Уорф. Удобнее всего рассматривать эти данные по тем отдельным аспектам языка, которые, по мнению Уорфа, оказывают вли​яние на познание. Первый аспект касается вопроса о том, каким обра​зом отдельные значащие единицы языка классифицируют мир (словарь или лексика языка). Второй аспект — «способы говорения», или правила комбинирования основных значащих единиц (грамматика языка). Уорф также считал, что эти аспекты языка связаны как с особенностями куль​туры (например, с отношением ко времени, к квантификации и т.д. в той или иной культуре), так и с индивидуальными особенностями (с процес​сами восприятия или мышления у отдельного человека).
Явления культуры, которые могут быть связаны с особенностями языка, чаще всего изучаются антропологами, тогда как поведение индиви​да является прежде всего сферой исследования психологов. Поскольку [на​шей] целью <...> является ознакомление читателя с межкультурными ис​следованиями в психологии, мы предлагаем обзор лишь тех данных, кото​рые относятся к уровню индивидуального поведения. Читатель должен иметь в виду, что обобщения этих фактов не обязательно соответствуют идеям Уорфа об общей природе отдельных аспектов культуры и что мы нисколько не умаляем значения культурологического анализа.
Мы также ограничиваемся рассмотрением лишь проблемы лингви​стической относительности, т.е. положения о том, что группы людей, говорящие на разных языках, по-разному воспринимают мир, и не каса​емся вопроса о языковой детерминации этих различий. Мы считаем, что предположения о причинных связях между языком, восприятием и мыш​лением, о которых идет речь в доктрине лингвистического детерминиз​ма, требуют генетического исследования. Чтобы определить, какой по​знавательный процесс первичен: язык или мышление, следовало бы изу​чить, каким образом изменения в одних процессах (либо языковых, либо мыслительных) влияют на другие. Соответствующих фактических дан​ных пока нет. Существующие межкультурные данные касаются лишь корреляций между этими процессами, но не позволяют изучать причин​ные связи.
Лексика
В работах Уорфа, содержащих богатый антропологический матери​ал, можно найти множество примеров того, что разные языки отличают​ся друг от друга по способу классификации воспринимаемого мира в их словарном запасе. Классическим примером может служить тот факт, что разные языки обладают различным числом слов, обозначающих цвета, и выделяют разные участки цветового спектра. Некоторые ранние иссле​дователи, обратившие внимание на это явление, считали, что люди в традиционных обществах путают обозначения цветов. Когда оказалось,
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что в Греции времен Гомера не было полного (с нашей точки зрения) цветового словаря, то началась дискуссия о возможной цветовой слепоте древних греков. И, как мы уже говорили, такие психологи, как Вернер, делали на основе анализа цветовых категорий выводы о «первобытном» и «синкретическом» уровне восприятия в племенных обществах.

Вот два дополнительных примера, приводимых Уорфом. Хопи обо​значают одним и тем же словом все летящие предметы, кроме птиц (са​молеты, насекомых, летчиков), в то время как в нашем языке для всех этих вещей существуют отдельные слова. С другой стороны, эскимосы пользуются рядом различных слов, обозначающих снег — падающий снег, талый снег, сухой снег, — тогда как мы обходимся одним словом.

Что означают такие лексические различия? Если в каком-нибудь языке нет отдельных слов для обозначения определенных явлений, то оз​начает ли это, что говорящие на этом языке люди неспособны выделять эти явления среди остальных? Разве американцы неспособны видеть те разли​чия между различными видами снега, которые видят эскимосы? Или — возьмем пример, кажущийся на первый взгляд абсурдным, — хопи не мо​гут с помощью зрения провести различия между летчиком и насекомым?

Некоторые факты языкового поведения противоречат тезису Уор-фа о том, что отсутствие или наличие лексического различения соответ​ствует отсутствию или наличию перцептивного или понятийного разли​чения. Языковое поведение самого Уорфа — возможность переводить эс​кимосские слова, обозначающие снег, с помощью английских словосочетаний — свидетельствует об обратном. Несмотря на то что иногда нельзя слово в слово переводить с одного языка на другой и ча​сто при переводе происходят известные потери, факт сохранения и вы​ражения хотя бы некоторой части значения оригинала при переводе го​ворит против жесткого отождествления словесных категорий с категори​ями мышления. При этом умение говорить на разных языках отнюдь не является привилегией опытных филологов; почти во всех языковых группах встречаются среди обычного населения люди, говорящие на двух языках. Включение в язык слов из других языков является еще одним примером гибкости словарного запаса языка и демонстрирует тот факт, что существующий словарь вовсе не исчерпывает возможностей носителей языка различать явления. В одном из первых межкультурных исследований восприятия Риверс1 пишет, что жители острова Муррей, у которых не было своего слова для обозначения синего цвета, воспользо​вались соответствующим английским словом и изменили его таким об​разом, что оно стало похоже на остальные цветовые категории их язы​ка   (булу-булу).   На   основе   подобных   фактов   и   сравнительных   ис-

1 См.: Rivers W.H.R. Introduction and vision // A.C.Haddon (Ed.). Reports of the Cambridge anthropological expedition to the Torres Straits. Cambridge, England: The University Press, 1901. Vol. II. Pt. 1.
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следований языков лингвист Чарлз Хоккет' сделал вывод, что наиболее верное решение вопроса о лексических различиях можно сформулиро​вать следующим образом: языки отличаются друг от друга не столько тем, что в них можно выразить, сколько тем, что в них легче выразить.
Эта формулировка не содержит в себе слишком широких обобщений, связывающих все лексические различия с различиями в восприятии мира и мышлении, но она не дает ответа на вопрос о том, могут ли носители языка, в котором отсутствует какая-либо частная группа различений, су​ществующая в других языках, воспринимать соответствующие различия. Чтобы ответить на этот вопрос, необходимо измерять перцептивное и поня​тийное различение независимо от языкового. Если люди отвечают на раз​ные стимулы разными неязыковыми реакциями, то можно сделать вывод, что они различают эти стимулы, хотя у них нет соответствующих слов для их выражения. Примером могло бы служить правильное решение индей​цем зуни на основе измеряемых физических параметров цветов вопроса о том, разные ли или одинаковые два цвета из оранжево-желтой части цвето​вого спектра, — несмотря на то, что в языке испытуемого нет слов для обозначения отдельных цветов в этой части спектра. Поскольку известно, что в некоторых условиях люди не различают стимулов, хотя способны к этому, то следующий эксперимент может быть обучающим и иметь целью выяснить, в состоянии ли испытуемые научиться связывать определенные слова с такими классами явлений, для выражения которых в их родном языке нет слов. (Описание успешного обучающего эксперимента подобно​го типа содержится в работе Хейдер2, проведенной в Новой Гвинее среди народности дани, культура которой относится к каменному веку.)
Большинство психологов, изучавших влияние лексических разли​чений на познавательные процессы, исходило из выдвинутой Хоккетом слабой версии гипотезы о роли словарных различений — некоторые вещи легче сказать на одном языке, чем на другом. Браун и Леннеберг3, авто​ры одного из первых экспериментальных исследований в этой области, предположили, что степень легкости выражения определенного различе​ния в том или ином языке соответствует частоте случаев, когда в обы​денной жизни необходимо проводить соответствующее перцептивное раз​личение. Например, эскимосы постоянно должны судить о снеге, в то время как американцы встречаются с такой необходимостью лишь в ред​ких и особых случаях. Соответственно, следует ожидать, что чем легче словесно обозначать те или иные перцептивные категории, тем с большей легкостью они применяются в различных познавательных действиях —
1
См.: Hockett С. Chinese versus English: an exploration of the Whorfian theses //
H.Hoijer (Ed.). Language in culture. Chicago: University of Chicago Press, 1954. P. 122.
2
См.: Heider E.R. Universale in color naming and memory // Journal of Experimental
Psychology. 1972. 93. P. 10—20.
3
См.: Brown R., LennebergE,H. A study of language and cognition // Journal of Abnormal
and Social Psychology. 1954. 49. P. 454-462.
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ловеку), передается точно и интраперсоналъно (т.е. самому себе). Они предъявляли группе испытуемых набор цветов и просили их описать цве​та таким образом, чтобы другие люди могли найти их в этом наборе. За​тем они читали полученные описания другой группе испытуемых и про​сили их найти соответствующие цвета в предъявленном наборе. При такой процедуре обнаружились очень высокие, статистически значимые корре​ляции между точностью коммуникации и показателями узнавания как для набора цветов, использованного Брауном и Леннебергом, так и для набо​ра, использованного Бёрнхэмом и Кларком. С другой стороны, корреляция между точностью коммуникации и согласием в назывании (т.е. первона​чальным критерием кодируемое™) оказалась невысокой.
Эти результаты получили дополнительное подтверждение в исследо​вании, проведенном на Юкатане (Мексика) с испытуемыми, говорящими не на английском, а на юкатеке (языке индейцев майя) и на испанском1. В юкатеке сравнительно мало слов, обозначающих цвета, в то время как цветовой словарь испанского языка, на котором говорили испытуемые вто​рой группы (студенты Юкатанского университета), близок к английскому.
В обеих группах были обнаружены четкие корреляции между точ​ностью кодирования определенных цветов и числом ошибок, совершен​ных испытуемыми при узнавании этих цветов спустя небольшой отрезок времени. Группы отличались друг от друга по цветам, легко поддающим​ся обозначению, так что ошибки испытуемых, говорящих на юкатеке, отличались от ошибок испытуемых, говорящих по-испански. Это явно свидетельствует о том, что ошибки в узнавании зависят скорее от линг​вистического, или коммуникативного, кода, чем от физических парамет​ров подлежащих узнаванию цветов.
Сходные результаты были получены Вангом2, который применил разработанный Лентсом и Стеффлером метод в исследовании, проведенном с американскими студентами. Ванг сначала определял точность коммуни​кации для большого набора цветов. Затем он выбирал для каждого цвета два названия, обеспечивавших лишь небольшую точность коммуникации, причем одно название вызывало отклонение от предъявленного цвета в одну сторону, а другое — в другую. Когда новой группе испытуемых были предъявлены те же цвета и выбранные Вангом названия, ошибки в узна​вании соответствовали направлению, предсказуемому на основе названий.
Ленте и Стеффлер объясняли преимущество точности коммуникации для предсказания показателя узнавания тем, что она позволяет пользо​ваться при назывании цвета различными вербальными средствами (одним или несколькими словами, целым предложением и т.д.). «Предлагаемая здесь формулировка связи между языком и поведением подчеркивает про​дуктивность языка — испытуемый может самостоятельно создавать но-
1
См.: Stefflre V., Vales V„ Morley L. Language and cognition in Yucatan: A cross-
cultural replication // Journal of Personality and Social Psychology. 1966. 4. P. 112-115.
2
См.: Wang H.S.Y. Codability and recognition memory for colors. Boston, 1972.
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вые описания стимулов, которые позволяют их успешно кодировать <.,.> Всякое описание отношения между языком и поведением или языком и мышлением, не учитывающее этого обстоятельства и подчеркивающее зна​чение одного лишь словарного запаса или грамматических категорий, на​талкивается на серьезные трудности при интерпретации реального экспе​риментального материала»1 (курсив наш. — М.К. и С.С).
Исследование, проведенное Лентсом и Стеффлером, не только внесло значительный вклад в изучение отношений между языком и познаватель​ными процессами, но и показало ограниченность попыток соотносить по​знавательную деятельность с одними лишь статическими характеристи​ками языка, не учитывая тех динамических функций, которые язык мо​жет выполнять в различных ситуациях решения задач. Мера точности коммуникации указывает на целую группу новых языковых переменных, связанных с употреблением языка, которые могут оказывать влияние на познавательные процессы. Если существует соответствие между интрапер-соналъной и интерперсональной коммуникациями, то необходимо изучать социальные процессы коммуникации в различных культурах — какие формы они принимают и какие именно стороны опыта обычно вербализу​ются и передаются в акте коммуникации. Возвращаясь к работе Брауна и Леннеберга, мы отмечаем, что их гипотеза о связи между кодируемостью и запоминанием основывается на том предположении, что испытуемые активно используют и сохраняют в памяти словесные обозначения цветов. Это также пример использования языка в определенной ситуации и еще одно свидетельство того, что при попытках изучать взаимоотношения меж​ду языком и познавательными процессами необходимо учитывать деятель​ность субъекта в качестве решающей промежуточной переменной.

В самое последнее время гипотеза лингвистической относительности начинает подвергаться сомнению даже в области восприятия цвета. Как мы уже отмечали, цветовое пространство в течение долгого времени рассматривалось в качестве объекта, который характеризуется равномер​ными физическими вариациями и произвольно разбивается различными языками на отрезки, соответствующие существующим в этих языках цве​товым категориям. Исследование, проведенное двумя антропологами2, по​казало, что такое представление неверно. Авторы просили людей из 20 различных языковых групп выбрать среди набора цветных фишек те, ко​торые лучше всего соответствуют основным цветовым категориям их язы​ков, и указать все фишки, которые также могут быть названы этими сло​вами. Как и следовало ожидать, границы цветовых обозначений не совпа​дали, но выбранные испытуемыми «лучшие образцы» (Берлин и Кэй назвали их фокусными цветами) оказались одними и теми же. Фокусные цвета оказались не случайно распределенными по всему набору цветов, а

1 См.: Lantz D., Stefflre V. Language and cognition revisited // Journal of Abnormal and Social Psychology. 1964. 69. P. 481.
2 См.: Berlin В., Кар Р. Basic color terms. Berkeley: University of California Press, 1969.
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густо сгруппированными вокруг 11 основных цветов — восьми хромати​ческих, соответствующих английским красному, желтому, зеленому, си​нему, коричневому, оранжевому, розовому и фиолетовому (purple), и трех ахроматических — черного, белого и серого. Берлин и Кэй считают, что при рассмотрении языкового кодирования цветов до сих пор обычно подчерки​вались прежде всего межкультурные различия, потому что исследователи занимались преимущественно различиями в границах между цветами, а не универсальными фокусными цветами.
Хейдер1 посвятила серию работ изучению психологического значе​ния этих предположительно универсальных фокусных цветов. Уточнив место каждого фокусного цвета в цветовом пространстве, она попыталась выяснить, являются ли эти цвета наиболее кодируемыми в различных семьях языков. Ее испытуемые говорили на индоевропейских, австрало-незийских, тибето-китайских и афро-азиатских языках, а также на венгерском и японском. Результаты были весьма однозначны: фокусные цвета оказались более кодируемыми, чем нефокусные, по обоим приме​ненным Хейдер критериям — их названия были короче и испытуемые их называли скорее. Третья работа, проведенная по образцу эксперимен​тов Брауна и Леннеберга, показала, что фокусные цвета запоминались точнее нефокусных даже теми испытуемыми, в языке которых отсут​ствуют основные категории, обозначающие цветовые тона. Люди народности дани (Новая Гвинея), цветовой словарь которых состоит из двух основных категорий (приблизительно «темный» и «светлый»), за​поминали фокусные цвета лучше нефокусных — точно так же, как и американские испытуемые из контрольной группы, в языке которых существуют отдельные слова для обозначения всех фокусных цветов. Какова же в таком случае роль языка в решении подобных задач? Ре​зультаты другой серии экспериментов2 привели Хейдер к выводу, что в процессе узнавания участвует зрительный перебор отдельно от вербаль​ного. Зрительные образы памяти могут быть изоморфны зрительным образам предъявляемых цветов, и поэтому они легче активизируются в ответ на воспринимаемые характеристики стимулов и менее подверже​ны искажениям, вызываемым языком. Как мы видели, в наиболее лег​кой серии экспериментов в исследовании Брауна и Леннеберга узнава​ние происходило за счет чисто перцептивного различения. Дальнейшие работы в этом направлении должны ответить на вопросы о том, при ре​шении каких именно задач в тех или иных обществах активизируются процессы скорее зрительной, чем вербальной памяти, какова природа взаимодействия между этими процессами и какого рода «вербальное ко​дирование» применяется в той или иной ситуации.

1
См.: Нeider E.R. Universals in color naming and memory // Journal of Experimental
Psychology. 1972. 93. P. 10-20.
2
См.: Heider E.R., Olivier D.C. The structure of the color space in naming and memory
for two languages // Cognitive Psychology. 1972. 3. P. 337-355.
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Интересно проследить, как направление исследования, выросшее из гипотезы лингвистической относительности, привело в настоящее время к утверждению о существовании определенных универсалий или инвари​антов в отношениях между той или иной областью перцептивного опыта и словарем. Создается впечатление, что, несмотря на существенные раз​личия между цветовыми словарями различных языков и изменчивые гра​ницы между цветами, некоторые цвета всегда легче выделяются и легче запоминаются. На основе этих фактов Хейдер утверждает, что соотноше​ние между словами и понятиями может быть обратным тому, как его себе обычно представляют. «Короче говоря, цветовое пространство не только не является весьма удобным объектом для изучения влияния языка на мышление, но, напротив, представляет собой яркий пример воздействия перцептивно-когнитивных факторов на образование и содержание языко​вых категорий»1.
Грамматика
Языки отличаются друг от друга не только тем, как их словари классифицируют мир, но также и разными способами комбинирования отдельных значащих единиц. Уорф особенно увлекался именно этими структурными особенностями языка, которые он называл «способами говорения», и видел их значение в том, что они бессознательно опреде​ляют то представление, которое данная языковая группа имеет о реаль​ности. Так, он указывал, что английские глаголы принимают разные формы соответственно временным различиям — прошлое, настоящее к будущее. Это обязательное указание времени соответствует свойственно​му нашей культуре представлению о времени как о бесконечной линии и нашему увлечению измерением времени, о котором свидетельствует почти бесконечное количество календарей и часов. В то же время на язы​ке хопи слова, выполняющие функции глаголов (к ним относится ряд слов, которые мы безусловно считаем существительными, например «мол​ния» и «облачко дыма»), указывают скорее на длительность события, чем на время его свершения. Другой пример «способа говорения» мы нахо​дим у Ли2, которая указывает, что глаголы языка индейцев винту (Ка​лифорния) различаются по «степени достоверности». Когда речь идет о событии, известном с чужих слов, то употребляется один глагол; когда же сам говорящий (а не человек, о котором идет речь) был свидетелем данного события, то употребляется другой глагол. Таким образом, сви​детель преступления, который «услышал» выстрел, и полицейский, ссы-
1
См.: Нeider E.R. TJniversals in color naming and memory // Journal of Experimental
Psychology. 1972. 93. P. 20.
2
См.: Lee D. Conceptual implications of an Indian language // Philosophy of Science.
1938. 5. P. 89-102.
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лающийся на утверждение свидетеля о том, что тот «услышал» выстрел, пользуются разными словами для выражения понятия «услышать».

Как и в случае тех языковых данных, которые относятся к лекси​ческим различиям, мы снова не вполне представляем себе, как следует истолковывать эти данные. Уорф и другие авторы убеждают нас в том, что языковые категории оказывают неизбежное влияние на наше мыш​ление, но о мышлении они опять же судят на основе языковых данных. Они не предлагают независимых от языка данных о познавательных про​цессах. Таким образом, мы должны судить о процессах мышления либо на основе общих характеристик культуры (значение которых можно ис​толковывать по-разному), либо на основе каких-либо других языковых данных, которые предположительно имеют отношение к познавательным процессам. В обоих случаях мы идем по тонкому льду.

Нам известны только два эксперимента, в которых были получены неязыковые данные о влиянии грамматики на познавательные процессы. Первый из них был проведен Кэрроллом и Касагранде1 в резервации индей​цев навахо. В языке навахо некоторые глаголы, обозначающие манипуля​ции с предметами, принимают разные формы в зависимости от того, како​го рода предметы подлежат манипуляции: есть формы глагола, соот​ветствующие круглым тонким предметам, длинным гибким предметам, длинным жестким предметам и т.д. Поскольку грамматика языка навахо сосредоточивает внимание на форме и материале предметов, то Кэрролл и Касагранде сочли возможным предположить, что поведение индейцев на​вахо по отношению к различным предметам в большей мере зависит от этих их свойств, чем поведение людей, говорящих на других языках.

Авторы исследовали преимущественное выделение именно этих свойств предметов в экспериментах с классификацией предметов, в кото​рых участвовали дети навахо разного возраста, говорящие либо только на языке навахо, либо только на английском. Ребенок должен был решить, к какому из двух предъявляемых экспериментатором предметов подходит третий предмет. Экспериментатор предъявлял, например, желтую веревку и синюю палочку (см. рис. 1). После этого ребенку показывали желтую палочку и спрашивали, к какому из предъявленных предметов она боль​ше подходит. Результаты соответствовали ожиданиям авторов: дети, говорящие на навахо, классифицировали предметы скорее по форме, чем по цвету, в более раннем возрасте, чем дети, говорящие по-английски. Однако, когда эта же задача была предложена говорящим по-английски детям из средних слоев города Бостона, то оказалось, что они также пред​почитали классифицировать предметы на основе формы, а не цвета. Кэр​ролл и Касагранде объясняли это тем, что благодаря игрушкам эти дети имеют богатый опыт в выделении формы предметов. Они сделали вывод,

1 См.: Carroll J.В., Casagrande J.В. The function of language classifications in behavior // E.E.Maeoby, T.M.Newcomb, E.L.Harlley (Eds.). Readings in social psychology. N. Y.: Holt, Rinehart and Winston, 1958.
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что в данном случае предпочтение формы цвету может быть обусловлено либо языком, либо неязыковым опытом, и что в общем из результатов эксперимента следует, что грамматические категории оказывают влияние на классификацию предметов. Следует отметить, однако, что речь идет о весьма слабой версии гипотезы лингвистической относительности, свидетельствующей скорее о разной доступности определенных понятий в различных культурах, чем об их наличии в одних культурах и отсутствии в других.

Недавний эксперимент Коула и его сотрудников1 подтверждает та​кую интерпретацию результатов. В этом эксперименте было использовано то обстоятельство, что в языке кпелле (Либерия) в отличие от английско​го языка сравнения величины не симметричны. Например, сравнивая двух людей, один из которых высокого, а другой низкого роста, кпелле всегда ссылается на человека высокого роста. Его высказывание можно перевес​ти так: «Джон, он большой после Джо». Хотя кпелле мог бы выразиться и так, чтобы его высказывание переводилось «Джо ниже Джона», он вместо этого употребляет выражение, которое переводится «Джо в малости пре​восходит Джона», причем и такая конструкция практически почти не употребляется.

Это наблюдение мы сочетали с распространенным экспериментом с переносом, широко применяемым при изучении развития понятий у детей. Сущность эксперимента удобно объяснить на конкретном примере (см. рис. 2). В данном случае ребенка учат всегда выбирать больший из двух ку​биков, предложенных экспериментатором. Расположение кубиков меняет​ся в каждой пробе в случайном порядке, так что величина является един​ственным надежным признаком, на основании которого ребенок может выбрать правильный кубик. После того как испытуемый научается безо​шибочно выбирать правильный кубик, ему предлагают два новых кубика, также разной величины. При этом важно следующее: выбирает ли испы​туемый кубик, который по величине равен (или близок) тому кубику, ко​торый был «правильным» в тренировочной части эксперимента, или ку​бик, величина которого относится к величине другого кубика так же, как

1 См.: Cole M., Gay J., Glick J, Communication skills among the Kpelle of Liberia. Santa Monica, Calif,: March, 1969.
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Рис. 2. План эксперимента с переносом

величина «правильного» кубика относилась к величине другого использо​ванного при тренировке кубика. Например, если при тренировке «правиль​ным» был большой кубик 6 (рис. 2), то какой кубик выбирает испытуемый при выборе А между кубиками 6 и 7 — кубик такой же величины (6) или больший (7)? Когда испытуемый делает выбор на основе относительной величины, то можно сказать, что он владеет операцией переноса.

В эксперименте участвовали три группы детей кпелле: дети 4—6 лет, говорящие только на языке кпелле; неграмотные дети 6—8 лет, которые, кроме кпелле, немного говорили также по-английски; первоклассники 6— 8 лет, которые лучше знали английский и уже начинали читать и писать. Такая же методика была использована в эксперименте с группой 4—5-лет​них американских детей, посещавших детский сад.

В ходе эксперимента некоторые группы детей научили выбирать меньший кубик, другие — больший, а затем им предложили новые пары кубиков меньшего или большего размера. Если дети кпелле при сравнении величины предметов обычно сначала выделяют больший предмет, то мож​но предположить, что испытуемые, говорящие только на кпелле, быстрее других групп научатся понимать отношение «больше, чем» и легче пере​несут его на новый материал. Однако это предположение не подтвердилось. Практически все дети, независимо от языка и посещения школы, овладе​ли операцией переноса, и было несущественно, на какое отношение их ис​пытывали — «больше, чем» или «меньше, чем». Кроме, того, время, не​обходимое для тренировки, оказалось одинаковым для выбора большего и меньшего кубика.
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Эти результаты говорят о том, что тенденция детей кпелле сравни​вать больший из двух предметов с меньшим не оказывает влияния на обу​чение различению. Следует сделать вывод, что в данном случае, как и при восприятии фокусных цветов, поведение определяется свойствами стимулов и отношениями между стимулами. Однако два факта говорят о влиянии языка на поведение детей кпелле. Приступая к тренировке и не получив еще никаких сведений о задаче, все дети кпелле обнаруживали преимущественный интерес к большему кубику, в то время как у амери​канских детей такого предпочтения не наблюдалось. Далее, когда после второй части эксперимента испытуемых просили обосновать сделанный ими выбор, дети кпелле лучше мотивировали свой выбор в том случае, если их тренировали на выбор большего кубика. Адекватность обоснова​ний, данных американскими испытуемыми, не зависела от того, какой кубик был «правильным» при тренировке.
Эти данные, равно как и результаты исследования Кэрролла и Касаг-ранде и все данные относительно проблемы взаимосвязи языка и познава​тельных процессов, полученные в межкультурных экспериментальных исследованиях, указывают на границы сферы применимости гипотезы лингвистической относительности. Мы воздерживаемся от общей оценки нынешнего состояния этой гипотезы, пока не рассмотрим вкратце некото​рые предположения о существовании определенных способов кодирования опыта, которые являются общими для всех языков, несмотря на все их разнообразие. Эти предположения составляют гипотезу о лингвистических универсалиях.
Лингвистические универсалии
Гипотеза Уорфа относится главным образом к тому, как язык класси​фицирует действительность, на что он указывает (денотативное значение). Но существует и другой аспект языка, выражающий качества опыта — те чувства, образы и отношения, которые вызываются словами (иногда это называют коннотативным значением). Одно из самых обширных и систе​матических в последнее десятилетие межкультурных исследований взаи​моотношений между языком и мышлением, которое продолжается по сей день, посвящено изучению универсальности именно этого аспекта значе​ния. Чарлз Осгуд1, один из ведущих американских психолингвистов, при сотрудничестве ученых двенадцати стран (Японии, Гонконга, Индии, Аф​ганистана, Ирана, Ливана, Югославии, Польши, Финляндии, Голландии, Бельгии и Франции) исследует системы аффективных значений при помо​щи изобретенного им специального метода измерения — семантического дифференциала.
1 См.: Osgood C.E. Semantic differential technique in the comparative study of cultures // American Anthropologist. 1964. 66. P. 171-200.
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Основной экспериментальный прием заключается в следующем. Ис​пытуемому предлагают список слов, например: мать, хлеб, коммунизм, учитель. Затем ему дают список определителей-антонимов (в английском языке такими определителями служат прилагательные), например: хоро​ший — плохой, честный — нечестный, горячий — холодный. Испытуемый должен оценить каждое понятие с точки зрения каждой пары определите​лей по семибалльной системе, причем 1 означает наивысшую оценку в пользу левого члена данной пары определителей (в первом примере — хо​роший), а 7 — наивысшую оценку в пользу ее правого члена (плохой), ос​тальные оценки занимают промежуточное положение. В результате более чем дюжины факторных исследований, проведенных с американскими испытуемыми, говорящими на английском языке, Осгуд и его сотрудники установили, что полученные данные можно описывать в терминах трех основных факторов, или измерений значения: фактора оценки (шкалы типа хороший — плохой), фактора силы (шкалы типа сильный — слабый) и фактора активности (шкалы типа быстрый — медленный). Возникла следующая проблема: свойственна ли эта семантическая схема лишь аме​риканцам, говорящим по-английски, или ее «разделяют все люди незави​симо от их языка и культуры»? Чтобы ответить на этот вопрос, Осгуд и его сотрудники составили список из ста знакомых всем людям понятий, кото​рые были выбраны лингвистами и антропологами с точки зрения адекват​ности всем культурам, в которых проводилось исследование. Список был переведен на соответствующие языки, и начиная с этого момента вся ра​бота проводилась на этих языках. Пары определителей были в каждой стране выяснены в работе с группами студентов. На основе их ответов были построены шкалы, и после этого новым группам испытуемых предложили оценить упомянутые сто слов по этим шкалам.

Полученные до сих пор результаты свидетельствуют о том, что эти три измерения значения (оценка, сила и активность) характеризуют оце​ночные суждения испытуемых во всех исследованных языках, хотя от​дельные понятия по-разному оцениваются в различных культурах по этим семантическим факторам. Иными словами, структура коннотативного зна​чения одинакова во всех культурах, в то время как коннотативные значе​ния тех или иных конкретных понятий в разных культурах различные. Осгуд объясняет этот аспект лингвистической универсальности тем, что его шкалы регистрируют эмоции, связанные с аффективной нервной системой, «биологически одинаковой у всех людей»1. Одно из возможных ограниче​ний универсальности этих результатов, на которое нам хочется обратить внимание, заключается в том, что все испытуемые Осгуда принадлежали к образованным слоям населения. Это ограничение может оказаться весь​ма существенным, если учитывать сильное гомогенизирующее влияние образования на решение познавательных задач <...>.

1 См.: Osgood СЕ. Language universale and psycho-linguistics // Greenberg J.H. Univer​sal of language. Cambridge: The M.I.T. Press, 1963. P. 299-322. P. 320.
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Далее Осгуд высказывает предположение о том, что универсаль​ность систем аффективных значений может также объяснить такие яв​ления, как метафора и вербально-зрительная синестезия. В классичес​ком исследовании метафоры, проведенном Эшем1, изучалось использова​ние слов, относящихся к физическим свойствам вещей (твердый, прямой, горячий), при характеристике психологических свойств людей («Джон очень холодный человек»). Эш обнаружил удивительно сходное метафо​рическое употребление этих слов в столь различных языках, как иврит, греческий, китайский, таи, хауса и бирманский.

Явление вербально-зрительной синестезии состоит в том, что сло​ва, как правило, сочетаются скорее с одними зрительными образами, чем с другими, — например, слово «счастливый» сочетается со стрелой, на​правленной вверх, а не вниз. Это один из поразительных фактов, уста​новленных Осгудом в исследовании, выявившем общность зрительно-вер​бальных синестетических тенденций у испытуемых из разных культур — навахо, мексиканских испанцев, англичан и японцев2.

Несколько больше исследований было посвящено другому явлению, известному под названием фонетический символизм — соответствие меж​ду звуковой формой слова и его значением. Можно сказать, что звяка​нье кубика льда в бокале (tinkle) и гром барабана (boom) оркестра Армии спасения получили подходящее словесное выражение — звучание этих слов помогает передать некоторые свойства их референтов.

В 20-х гг. Эдуард Сепир начал исследование явления фонетического символизма с помощью искусственных слов. (Обзор исследований Сепира и других ранних исследователей дается в 4-й главе книги Брауна3). Браун, Блек и Горовиц4 провели тщательное исследование на материале несколь​ких языков, из которого выросла целая серия работ, продолжающихся до сих пор. Авторы перевели 21 пару английских антонимов (теплый — хо​лодный, тяжелый — легкий) на китайский, чешский и хинди и предложи​ли их американским студентам колледжа, не знавшим этих языков. Сту​дентам сообщали только признак, по которому слова отличались друг от друга, и тем не менее они смогли различать значения слов на всех трех языках с определенной вероятностью. Например, когда студентам называ​ли китайские слова ch'ing и ch'ung и сообщали, что одно из них означает «легкий», а другое — «тяжелый», то испытуемые склонны были правиль​но отвечать, что ch'ing — легкий.

Результаты аналогичных экспериментов, в которых использовались различные языки и различные способы предъявления слов, говорят о том,

1
См.: Asch S.E. The metaphor: a psychological inquiry // Henle M. Documents of Gestalt
psychology. Berkeley: University of California Press, 1961. P. 324-333.
2
См.: Osgood C.E. The cross-cultural generality of visual-verbal synes-thetic tendencies
// Behavioral Science. 1960. 5. P. 146-169.
3
См.: Broum R. Words and things. N. Y.: The Free Press, 1958.
4
Brown R., Black AM,, Horowits A.E. Phonetic symbolism in natural language // Journal
of Abnormal and Social Psychology. 1955. 50. P. 388-393.
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что испытуемые с вероятностью, превышающей случайный уровень, связы​вают значение слов с их звучанием. Такие результаты были получены даже в тех случаях, когда слова в паре принадлежали разным языкам, например, легкий на чешском, а тяжелый — на японском1. Недавно начали появлять​ся работы, в которых выясняется, какие именно звуки указывают на значе​ние, и на какое в частности. Некоторые данные говорят о связи между глас​ными звуками и значениями, указывающими на величину: так, было обна​ружено, что и в китайском, и в английском языках высокие передние гласные чаще встречаются в словах, выражающих малые размеры, а низкие задние гласные — в словах, выражающих большие размеры.

Первое указание на то, что соответствие между звучанием слова и его значением может оказывать определенное влияние на познавательные про​цессы, мы находим в одной недавней советской работе о вербальной памя​ти2. Двум группам испытуемых предложили запомнить списки пар слов, состоящих из одного японского слова и одного слова родного языка. Пер​вая группа получила список, в котором японские слова были соединены со словами родного языка с тем же значением; в списке для второй группы те же японские слова были соотнесены со словами родного языка с другим значением. Первая группа выучила слова быстрее и прочнее, что, по мне​нию автора, говорит «в пользу закономерного характера наименования в естественном языке»3.

В целом работы, посвященные семантическому дифференциалу, синестезии, метафоре и фонетическому символизму, на наш взгляд, весь​ма убедительно свидетельствуют о том, что некоторые стороны опыта получают одинаковое выражение в различных языках и культурах, как бы ни отличались они друг от друга в других отношениях.

Здесь необходимо остановиться на значении исследований языковых универсалий <...>.

Дж.Гринберг4, Дж. Миллер5 и другие исследовали различные аспек​ты фонологии (звуковых систем), грамматики и лексики, которые свой​ственны, по-видимому, всем языкам. Миллер называет их «общими черта​ми плана» языка и полагает, что их существование указывает на наличие у всех людей общих физиологических и психических процессов или спо-

1
См.: Klanh L.J.K., Huang Y.H., Johnson R.C. Determinants of success in matching
word pairs in tests of phonetic symbolism // Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior.
1971. 10. P. 140-148.
2
См.: Баиндурашвили А.Г, Роль взаимосоответствия означаемого и означающего в
процессе запоминания слова // Материалы IV Всесоюзного съезда Общества психологов.
Тбилиси: Мецниереба, 1971. С. 299-300.
3 Там же. С. 300.
4 См.: GreenbergJ. Language universale // T.A.Sebeok (Ed.). Current trends in linguistics. The Hague: Mouton, 1966. Vol. 3.
s См.: Miller GA. Linguistic communication as a biological process // Herbert Spencer Lecture. Oxford University. 1970. Nov. 13.
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собностей. Хомский1 также считает, что эти общие черты выводимы из глубинных структур, являющихся неотъемлемой частью человеческого ума. Эти глубинные структуры делают возможным развитие речи у ребен​ка и определяют ход ее развития. Хомский утверждает, что психология должна выяснить природу этих механизмов ума, лежащих в основе язы​ковой способности (linguistic competence). Но если выяснение основных механизмов, обусловливающих универсальные черты фонологии, действи​тельно может оказаться сравнительно простым делом (например, артику​ляционные возможности речевого аппарата человека ограничены), то со​всем другое дело — определить те психические процессы, которые могут объяснить грамматические и лексические универсалии. Трудности усугуб​ляются тем, что проблема связи между основными психическими процес​сами и языковой способностью стала предметом бесплодной дискуссии, участники которой противопоставляют врожденные механизмы механиз​мам научения. С другой стороны, данные, полученные психолингвистами, изучающими овладение языком в первые годы жизни ребенка, говорят о возможности существования в этом процессе определенных зако​номерностей в последовательности стадий развития, независимых от осо​бенностей того или иного конкретного языка2. Возможно, эти данные в будущем помогут решить вопрос о языковых универсалиях. Все эти про​блемы имеют первостепенное значение, но мы не будем здесь подробно их обсуждать, поскольку они выходят за пределы интересующего нас вопро​са. Хомский, Миллер и другие спрашивают: каковы те познавательные операции, которые лежат в основе усвоения и употребления языка? Дру​гими словами: какими способностями мы должны обладать для того, что​бы говорить? Мы же в данной главе занимаемся вопросом о взаимоотноше​нии между языковыми процессами и другими познавательными операци​ями: как связаны между собой речь и мышление?
Резюме
Наш обзор экспериментальных данных, относящихся к гипотезе Уорфа, безусловно, ставит под сомнение любую сильную версию гипотезы лингвистической относительности. Вероятно, большинство ученых едино​душно отвергнет те высказывания Уорфа, в которых подчеркиваются про​извольный характер связи между языком и опытом и неизбежные, жест​кие ограничения, накладываемые языком на познавательные процессы. Однако, несмотря на недостаточность соответствующих данных, вряд ли кто-нибудь решился бы отрицать полностью значение лингвистической
1
См.: Хомский Н. Язык и мышление. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1972.
2
См.: Smith J., Miller GA. The genesis of language. Cambridge, Mass.: M.I.T. Press,
1966.
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Тема 18. Экспериментальные исследования мышления
относительности. Приведем некоторые причины, заставляющие оставить этот вопрос открытым.

1. Во-первых, мы хотели бы обратить внимание на ограниченность экспериментальных приемов, использованных при проверке гипотезы Уор-фа. Хотя были серьезные основания для исследования лингвистической относительности на материале именно цветовой терминологии, теперь ясно, что подобная стратегия отнюдь не была идеальной. Весьма вероятно, что влияние перцептивного опыта в большой мере зависит от определен​ных ярко выраженных и неизменных свойств стимулов и мало чувстви​тельно по отношению к разнообразию, вводимому языком. Вполне возмож​но, что «фильтрующий эффект» языка окажется наибольшим в отношении тех явлений, которые описываются в терминах не физических признаков, а признаков, определяемых культурой. Мы имеем в виду такие явления, как, например, социальные роли; признаки, определяющие категории людей, устанавливаются не природой, а культурой (в отличие от свойств, определяющих цвета). Или обратимся к сфере идеологии или духовной культуры в целом. Здесь понятия приобретают свое значение в большой мере благодаря тому, что они включены в словесные объяснительные сис​темы. Именно здесь язык может играть важнейшую роль в определении представлений о мире, оказывать влияние на процессы памяти и мышле​ния человека, способствовать пониманию или непониманию им других культур. Но это предположение возвращает нас к той проблеме, с которой мы начали наше исследование: можно ли проверить эту гипотезу эмпири​чески, и если да, то как?
2. Второе обстоятельство, на которое нам хотелось бы обратить вни​мание, заключается в том, что демонстрация универсальности отношений между отдельными аспектами языка и познавательными процессами от​нюдь не снимает проблемы межкультурных различий. В том, что в любой области человеческого опыта существуют как универсалии, так и разли​чия, не обязательно следует видеть парадокс. К настоящему времени ста​ло ясно, что взаимосвязи между языком и познавательными процессами, по всей видимости, нельзя выразить в нескольких положениях общего ха​рактера. В ходе все возрастающих исследований взаимоотношений между языком и мышлением обнаруживается их разнообразие и сложность. Наше понимание этих взаимоотношений будет увеличиваться по мере того, как теоретические и межкультурные исследования будут раскрывать универ​сальные и частные аспекты этих разнообразных отношений.

3. Наконец, хотя не опровергнуты предположения Уорфа о влиянии определенных аспектов языка на познавательные процессы, в настоящее время существуют другие, более перспективные пути для исследования этой классической проблемы. Обсуждая эксперименты Брауна и Леннебер-га, направленные на выяснение связи между кодируемостью цветов и их запоминанием, мы отметили, что предполагаемое влияние языка проявля​лось только в процессе определенной вербальной деятельности испытуе-
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мого. Никто из исследователей не считал, что точность узнавания зависит от слов как статических носителей информации, — все подчеркивали то, что испытуемый делал со словами. Эти наблюдения привели нас к выводу, что для познавательных процессов могут иметь важное значение различия в использовании языка. Эти различия в последние несколько лет стали объектом углубленного изучения — правда, не в той области, которая была традиционной сферой межкультурных исследований. Сравнительному ис​следованию подвергалось употребление языка в разных социальных клас​сах и группах в одном и тем же обществе (главным образом в Соединенных Штатах и в Англии). Основная идея новой быстрорастущей области иссле​дования — социолингвистики — заключается в том, что язык нельзя по​нять вне тех функций, которые он выполняет как средство человеческой коммуникации, зависящей от социального контекста, в котором она осуще​ствляется. Один из основателей этого направления исследования, Б.Берн-стайн, выделил различные формы речевых кодов, которые, по его мнению, характерны для английского рабочего класса и для средних слоев Англии и оказывают существенное влияние на процессы научения1. Бернстайн пытался выяснить, каким образом представители определенных слоев об​щества вырабатывают характерные для них способы использования речи для общения друг с другом. Казалось бы, это очень далеко от тех особен​ностей языка, которые занимали Уорфа, но Бернстайн особо подчеркивает свой долг перед Уорфом, работы которого раскрыли ему «избирательное влияние культуры (осуществляющееся через общественные отношения) на образование определенных форм грамматики, а также семантическое и, соответственно, познавательное значение этих форм»2. Идеи Уорфа продол​жают жить в этой молодой и плодотворной области исследования, предме​том изучения которой является то, как человек пользуется языком не только для социального общения, но и как орудием мышления.

1
См.: Bernstein В. Social class, language, and socialization // S. Moscovici (Ed.). The
psychosociology of language. Chicago; Mark-ham Publishing Co., 1972. P. 222-242.
2
Там же. Р. 224.
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