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Светлой памяти

Петра Ивановича Зинченко
ПРЕДИСЛОВИЕ
Монография Т. П. Зинченко представляет собой основательное теоретико-экспериментальное исследование процесса опознания, которое выполнялось автором и его сотрудниками на протяжении ряда лет. В ней всесторонне рассматривается опознание как особый процесс, анализируются его макро- и микроструктура, место опознания в системе других психических процессов. Этим данная монография выгодно отличается от других (крайне немногочисленных) изданий на эту тему, имеющихся в отечественной литературе.

Автор исследует опознание как процесс, имеющий сложное, уровневое строение. Поэтому к данному исследованию вполне обоснованно привлекается методология системного анализа. Это позволяет подойти к разработке психологической теории опознания. Достоинством книги является сочетание различных планов исследования: психофизического, психофизиологического, микроструктурного, инженерно-психологического. Автор привлекает также материал патологии периферического отдела зрительного анализатора.

В первой главе книги рассматривается место опознания в системе других познавательных процессов: перцептивных, мнемических, мыслительных и др. Особого внимания заслуживает вторая глава, в которой дается структурно-функциональная характеристика процесса опознания. Опознание впервые детально исследуется как полисистемный процесс, включающий в себя перцептивные, селективные, мнемические компоненты.

Использование различных методологических подходов и разнообразных методов исследования позволило получить новые данные, характеризующие не только психологические механизмы опознания, но и микроструктуру внимания в процессе опознания. Особый интерес представляют выявленные автором общие закономерности в процессах приема и обработки зрительных и слуховых многомерных сигналов.
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Получение полной, целостной характеристики опознавательного процесса в монографии Т. П. Зинченко достигается благодаря тому, что опознание рассматривается не только как самостоятельный процесс, но и в составе процессов декодирования, информационного поиска и подготовки решения.

Третья глава имеет явно выраженную практическую направленность. Она посвящена разработке психологических принципов кодирования зрительной и слуховой информации. Результаты выполненных исследований позволили автору сформулировать основные требования к кодированию информации, которые необходимо учитывать инженерным психологам и конструкторам — разработчикам средств отображения информации.

Книга насыщена богатым экспериментальным материалом, полученным на основе целого ряда оригинальных методов исследования. Экспериментальные факты логично вытекают из теоретических построений автора. Во всех случаях отчетливо излагается гипотеза исследования, рассматриваются и анализируются другие возможные гипотезы и предположения. Это свидетельствует о единстве замысла обширного и оригинального цикла исследований опознания.

Я убежден, что книга Т. П. Зинченко, представляющая собой существенный вклад в разработку психологической теории опознания, будет с интересом встречена читателями.

Член-корреспондент АН СССР Б. Ф. Ломов
5  
ВВЕДЕНИЕ
Проблема восприятия и опознания принадлежит к числу важнейших в психологии. Непосредственное, чувственное отражение действительности составляет основу для формирования мыслительных процессов. Развитие сенсорных процессов имеет вместе с тем существенное значение для совершенствования практической деятельности субъекта, ибо, как указывал еще И. М. Сеченов, «всякое целесообразное действие регулируется чувствованиями». И на современном этапе развития техники сенсорные процессы играют в деятельности человека не менее важную роль, чем процессы мыслительные. Как справедливо отмечает Б. Г. Ананьев, «самые далеко идущие успехи науки и техники рассчитаны не только на мыслящего, но и на ощущающего человека».

В последние годы процесс опознания привлекает к себе все большее внимание исследователей. Поскольку опознавательный процесс является одним из основных психических процессов, его изучение имеет несомненный теоретический интерес. С другой стороны, изучение опознания имеет и практическую направленность. Научно-техническая революция привела к созданию новых видов трудовой деятельности. В настоящее время реально существует деятельность опознания как специфический вид трудовой деятельности (например, оператора-наблюдателя). Это заставляет ставить вопрос о выявлении структуры опознавательной деятельности. Закономерности и механизмы опознавательного процесса необходимо учитывать при решении проблемы кодирования и представления информации на средствах отображения.

Поскольку в современных системах управления информация об управляемом объекте передается в закодированной форме, одним из основных путей, обеспечивающих оперативность деятельности человека в системе, а значит, и эффективность работы всей системы, является оптимальное кодирование поступающей информации. Важность разработки проблемы оптимального
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кодирования определяется тем, что выбранная символика оказывает непосредственное влияние на скорость и точность приема и переработки информации оператором. Кроме того, используемые способы кодирования влияют на надежность и стоимость средств представления информации, поскольку определяют тип технических средств индикации.

Под кодом (в соответствии с принятым в теории связи определением) мы понимаем систему соответствий между элементами сообщений и сочетаниями сигналов, через которые эти элементы выражаются. Оптимальность кода предполагает, что он обеспечивает максимальную скорость и надежность приема и переработки информации человеком. В самом общем виде оптимальным является код, разработанный в соответствии с закономерностями процессов приема и переработки информации, в организации которых он участвует. Поэтому решение проблемы оптимального кодирования находится в тесной связи с исследованием процессов приема и переработки информации человеком.

Изучение психологических механизмов и структуры операторской деятельности в последние годы занимает центральное место в разработке инженерно-психологической теории. При этом, как указывает Б. Ф. Ломов [1], специфика инженерно-психологического исследования требует изучения того, как техника опосредствует эту деятельность, включающую процессы формирования образа объектов управления и их состояний, сличения поступающих сигналов, извлечения информации из памяти, принятия решения, программирования действий, оценки результатов и т. п.

Деятельность человека-оператора по приему и обработке предъявленной информации включает в себя различные операции: обнаружение сигналов, их сличение с записанными в памяти эталонами и опознание, декодирование и т. п. Важным компонентом этой деятельности является опознавательный процесс.

Целью настоящей работы явилось исследование психологических закономерностей опознавательного процесса. Опознание можно определить как процесс соотнесения непосредственно воспринимаемой окружающей действительности с перцептивными и вербальными эталонами, записанными в памяти индивида. Процесс опознания имеет сложное, уровневое строение. Поэтому при исследовании опознания нам представляется полезным привлечение методологии системного анализа.

Системный подход предполагает необходимость рассмотрения изучаемого явления с различных точек зрения. Во-первых, это явление, взятое само по себе. Во-вторых, это явление, рассмотренное в определенной системе и подчиняющееся ее законам. В-третьих, синтетический аспект исследования явления предполагает, что оно должно быть рассмотрено как продукт
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всей совокупности действующих условий, внутренних и внешних [2].

Исходя из указанных принципов, мы полагаем, что реализация системного анализа процесса опознания должна идти в следующих основных направлениях.

1. Рассмотрение места опознания в системе других познавательных процессов.

2. Изучение функционального строения процесса опознания.

3. Исследование опознания как полисистемного процесса, включающего в себя перцептивные, селективные, мнемические компоненты.

4. Выявление существенных факторов, определяющих структуру, содержание и эффективность процесса опознания, изучение выделенных факторов с точки зрения характера их влияния на процесс опознания и выяснение количественных закономерностей этого влияния.

5. Наконец, опознание в системе познавательных процессов может выступать не только как самостоятельная деятельность, но и как частное действие, обеспечивающее достижение промежуточного результата. В связи с этим необходим анализ места опознания в процессах приема и обработки информации и исследование опознавательного процесса как компонента деятельности в режимах декодирования, информационного поиска, информационной подготовки решения.

Одно из общих требований системного анализа психических явлений — необходимость сочетания разных планов исследования. Процесс опознания в нашей работе исследуется в различных аспектах:

— психофизическом (определение пороговых характеристик для различных перцептивных категорий);

— психофизиологическом (с целью изучения координации функциональных систем, реализующих процесс опознания);

— микрогенетическом (позволяющем раскрыть особенности перцептивных категорий на различных стадиях опознавательного процесса);

— микроструктурном (анализ структурной организации операций по приему и обработке информации);

— с привлечением материала патологии, что, как указывает А. Р. Лурия, «дает возможность разложить перцептивный процесс на его звенья и посмотреть, что именно в перцептивном процессе зависит от того или иного звена»;

— инженерно-психологическом (изучение эффективности деятельности по приему и обработке информации в связи с проблемой кодирования и представления информации на средствах отображения).

В качестве стимульного материала в наших исследованиях использовались различные алфавиты, применяемые при создании информационных моделей: буквенный, цифровой, алфавиты
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условных знаков, одномерные и многомерные алфавиты, составленные путем сочетания категорий формы, размера, ориентации, цвета и яркости объекта и т. п.

Поскольку в реальных системах управления кодирование поступающей информации осуществляется преимущественно с помощью зрительных сигналов, основное место в монографии занимает исследование процессов приема и обработки зрительной информации. Однако, учитывая такие преимущества акустического сигнала, как большой диапазон частот и интенсивностей, относительную независимость от пространственного положения, большую помехоустойчивость, обусловливающие его предпочтительное использование в ряде ситуаций, исследовались также закономерности опознания слуховых сигналов в связи с проблемой кодирования слуховой информации.

Глава I. МЕСТО ОПОЗНАНИЯ В СИСТЕМЕ

ПОЗНАВАТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ
Говоря о месте опознания в системе других познавательных процессов, следует рассмотреть соотношение и взаимообусловленность таких процессов, как восприятие и опознание, память и опознание, мышление и опознание, внимание и опознание.

Восприятие и опознание. Процесс опознания относится к системе перцептивных действий. Подход к исследованию восприятия как сложной системы перцептивных действий, выполняющих ориентировочные или исследовательские функции и обеспечивающих формирование образа и его опознание, является весьма продуктивным и перспективным. Результаты многочисленных исследований в области зрительного восприятия и осязания (работы А. Н. Леонтьева, А. В. Запорожца, Е. Н. Соколова, В. П. Зинченко, Л. А. Венгера и др.) привели к формированию взгляда на восприятие как на систему перцептивных и опознавательных действий, имеющих сложную операциональную структуру.

Выделяют четыре операции перцептивного действия:

1) обнаружение объекта — исходная фаза развития любого сенсорного процесса; на этой фазе субъект может ответить лишь на вопрос, есть ли стимул;

2) различение, или собственно восприятие, т. е. выделение в объекте отдельных признаков в соответствии с задачей, стоящей перед наблюдателем, формирование перцептивного образа;

3) идентификация, т. е. отождествление объекта с эталоном, записанным в памяти;

4) опознание знакомых объектов.
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Первые две операции относятся к перцептивным, последние — к опознавательным действиям. Перцептивные и опознавательные действия нередко смешивают, что в значительной мере объясняется трудностью учета прошлого опыта испытуемых. Существенное различие между этими процессами состоит в том, что восприятие есть действие по созданию образа, эталона, в то время как опознание — это действие сличения наличного стимула с уже созданными и записанными в памяти эталонами, отнесение стимула к определенной категории.

Перцептивные и опознавательные действия различаются между собой тем, что они направлены на выполнение различных задач и различно мотивированы, а также способами решения этих задач. Для получения характеристики перцептивных и опознавательных действий с точки зрения способов их осуществления В. П. Зинченко с сотр. [3] выполнили экспериментальное исследование формирования этих процессов у детей дошкольного возраста на материале зрительного и осязательного восприятия формы. В ходе экспериментов применялась кинорегистрация движений глаза и ощупывающих движений руки.

Анализ траектории движений руки и глаза показал, что процесс формирования образа включает следующие перцептивные действия: обнаружение, выделение в объекте адекватного задаче информативного содержания, ознакомление с выделенным содержанием. В зависимости от возраста испытуемых перечисленные перцептивные действия характеризуются разной степенью развернутости:

Большую роль играют моторные компоненты в акте осязания. Известно, что пассивное осязание свойственно всей кожной поверхности организма. Активное же осязание, т. е. ощупывание, свойственно только движущейся человеческой руке. Как показали исследования А. Л. Шифмана [4], Л. М. Веккера [5], Б. Г. Ананьева с соавт. [6] и др., активное осязание, характеризующееся высокой точностью, адекватностью отражения предмета, возникает при перемещении движущейся руки относительно воспринимаемого предмета.

Исследования, в которых осуществлялась регистрация ощупывающих движений руки, показали, что процесс синтеза тактильного образа проходит ряд стадий. Вначале наблюдаются мелкие, дробные движения, выделяющие отдельные признаки предмета; эти движения неравномерно распределяются между признаками предмета, основное число их приходится на выделение информативных признаков. Далее наблюдаются более обобщенные движения руки, выполняющие функцию уподобления, и движения, выполняющие синтезирующую функцию.

Процесс ощупывания не остается неизменным. Вначале он имеет развернутый характер, а затем, в ходе упражнения, число ощупывающих движений все более сокращается и выделяются
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лишь наиболее информативные признаки, на основе которых сокращенным путем может быть восстановлен тактильный образ предмета.

Задача формирования перцептивного образа возникает всякий раз, когда субъект сталкивается с новой для него действительностью, будь то геометрическая форма, картина и т. п. Исследование формирования образа при восприятии объектов, которые не встречались в прежнем опыте испытуемых, было выполнено Б. Ф. Ломовым [7]. В качестве стимульного материала использовался набор фигур, представляющих собой произвольное сочетание прямых и кривых линий. В эксперименте варьировались условия восприятия. В первой серии эксперимента изменялась дистанция наблюдения, во второй — длительность экспозиции, в третьей — освещенность фигуры. О степени полноты образа судили по рисункам и словесным отчетам испытуемых.

Во всех трех сериях эксперимента наблюдались некоторые общие черты динамики процесса формирования перцептивного образа. Был выявлен фазный характер этого процесса. На первой фазе в перцептивном образе отражаются положение фигуры в поле зрения, ее общие размеры и пропорции, а также основной цветовой тон. На второй фазе имеет место отражение наиболее резких перепадов контура фигуры, а также ее основных деталей; здесь же происходит уточнение цветовых характеристик. На третьей фазе происходит различение мелких деталей фигуры и уточнение выявленных ранее признаков. На четвертой фазе завершается формирование адекватного образа и осуществляется его проверка.

Анализ словесных отчетов испытуемых показал, что уже на первых фазах восприятия осуществляется поиск тех эталонов, к которым можно было бы отнести воспринимаемый объект. В процессе восприятия испытуемые выдвигают и проверяют гипотезы о принадлежности объекта к той или иной категории. Восприятие не определяется только набором раздражителей, воздействующих на органы чувств, а представляет собой динамический поиск наилучшей интерпретации имеющихся данных. По словам Р. Грегори, «перцептивная система может функционировать и при отсутствии достаточно полной информации, как хороший офицер в ситуации боя».

О неразрывной связи восприятия и опознания свидетельствуют результаты исследования трансформаций образов в условиях псевдоскопического искажения сетчаточных проекций объекта, когда бинокулярная система приводит к видению обратного рельефа, а монокулярные признаки указывают на прямой рельеф. Так, экспериментальные данные, полученные В. В. Столиным, показали, что при псевдоскопическом восприятии видимые образы трансформируются в сторону наибольшего их правдоподобия, вплоть до появления в них таких элементов, которые
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не существуют в объекте. Автор указывает, что здесь действуют предметно-семантические нормы, «принципы правдоподобия», по выражению А. Н. Леонтьева, «заставляющие человека учитывать свойства, не воспринимаемые непосредственно, но тем не менее присущие данному предмету или явлению. Возможность дифференцирования феноменального поля и предметных, «значимых», образов составляет особенность только человеческого сознания, благодаря которой «человек освобождается от рабства чувственных впечатлений, когда они извращаются случайными условиями восприятия» [8].

Итак, характерной чертой перцептивного действия является его развернутость, сукцессивность. Развитие перцептивного действия идет по линии выделения в объекте специфического сенсорного содержания в соответствии с особенностями предъявляемого материала и стоящей перед субъектом задачи. При этом в процессе ознакомления с объектом наблюдатель начинает выделять одно или небольшое число свойств в качестве наиболее информативных. Иными словами, он превращает некоторые свойства предметов (или комплексы свойств) в оперативные единицы восприятия.

Под оперативными единицами восприятия понимают содержание, выделяемое субъектом при выполнении той или иной перцептивной задачи. Такими единицами могут стать, например, градации яркости, очертания, другие признаки предметов, или их комплексы, целые предметы, и, наконец, совокупности предметов и отношения между ними.

Смену оперативных единиц восприятия можно проследить, например, на процессе обучения чтению. Вначале обучающийся действует с элементами буквы, выделяя в ней ее очертания, затем, после усвоения алфавита, единицей и предметом его действия становится целая буква, затем — слоги, слова, отрывки фраз, целые фразы, и, наконец, опытные чтецы могут симультанно схватывать смысл целых абзацев.

Сложившийся образ может развиваться, совершенствоваться. Именно для того чтобы подчеркнуть действенную сторону образа, в современной психологической науке нередко используются такие термины, как «оперативный образ», «образ-манипулятор» и т. п. В то же время в образе содержатся и инвариантные, стабильные свойства. Их существование подчеркивается в таких терминах, как «сенсорный эталон», «перцептивный эталон», «перцептивная модель». Соотношение динамических и статических свойств образа может быть весьма различным. Очень важно положение, развиваемое А. В. Запорожцем, о том, что перцептивные эталоны могут соответствовать не только единичным свойствам окружающей действительности, но и системам общественно выработанных сенсорных качеств. К таковым относятся, например, общепринятая звуковысотная шкала музыкальных звуков, «решетка фонем» родного языка или же система
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геометрических форм. Отдельный индивид в детстве усваивает подобного рода системы и научается ими пользоваться как системами чувственных мерок или эталонов для анализа окружающего или для систематизации опыта восприятия окружающей действительности. Если понятие сенсорных эталонов отражает результат общественно-исторической деятельности человечества по выделению и созданию сенсорных качеств, необходимых для ориентировки в окружающем мире, то понятие оперативных единиц восприятия отражает результат индивидуальной деятельности человека по усвоению общественно выработанных систем сенсорных эталонов.

Когда перцептивный образ сформирован, возможно осуществление опознавательного действия. Данные, полученные в упоминавшемся выше исследовании В. П. Зинченко и А. Г. Рузской [3], показали, что у детей трех лет характер опознавательных движений существенно меняется по сравнению с движениями, наблюдавшимися в процессе перцептивного действия. Именно при выполнении опознавательного действия дети трех лет начинают более детально обследовать фигуру. У детей шести лет наблюдается уменьшение числа движений глаз в единицу времени и, соответственно, увеличение длительности зрительных фиксаций по сравнению с младшими детьми. Увеличение продолжительности фиксаций при опознавательном действии объясняется тем, что наличный объект сопоставляется с мнемическим образом ранее предъявленного объекта. Траектория движений глаз у детей шести лет свернута. Опознание объекта на основании отдельных признаков свидетельствует о том, что значительное количество информации, содержащейся в объекте, становится избыточным и не используется при опознании.

Если на фазе построения образа объекта происходит уподобление воспринимающих систем свойствам воздействия, то на фазе опознания или оперирования сложившимся образом характеристики и направленность процесса уподобления существенно изменяются. С одной стороны, этот процесс заключается в воссоздании субъектом с помощью собственных движений и действий некоторого подобия, образа воспринимаемого объекта. С другой стороны, он предполагает перекодирование, перевод получаемой информации на «язык» оперативных единиц восприятия или перцептивных моделей, которые уже усвоены субъектом. Таким образом, одновременно с уподоблением субъекта объекту происходит уподобление объекта субъекту, и только это двустороннее преобразование приводит к формированию полноценного, адекватного и вместе с тем субъективного образа объективной реальности.

Практика психологического анализа многих видов трудовой деятельности дает убедительные доказательства справедливости теории перцептивных действий. Процессы приема информации
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составляют существо многих видов трудовой деятельности. Примерами могут служить профессии дешифровщиков снимков элементарных частиц и аэрофотоснимков, операторов радиолокационных станций и т. п. При анализе подобных видов деятельности были выделены, систематизированы и изучены различные перцептивные действия.

Опознание и память. Опознание является одним из мнемических процессов. Наряду с воспроизведением оно служит показателем сохранения материала в памяти. По выражению И. П. Павлова, «когда речь идет о восприятии (опознании), то мы всегда прибавляем от своего прошлого».

Исследования перцептивных и мнемических процессов особенно сближаются в последние десятилетия в связи с развитием когнитивного подхода к изучению памяти как компонента познавательной деятельности. Как указывает У. Нейссер [9], в когнитивной теории памяти центральное место занимает проблема знания — способы приобретения знаний, их видоизменения, обращения с ними, использования, хранения, т. е. способы переработки информации у человека. Восприятие при этом неотделимо от памяти и может рассматриваться как первая ступень в непрерывном процессе переработки информации. Разработка когнитивной теории памяти предполагает необходимость исследования трех основных процессов: кодирования информации в памяти, ее хранения и извлечения.

Одним из дискуссионных вопросов является вопрос о форме кодов долговременной памяти, которые используются при сопоставлении вновь поступающих сигналов с прошлым опытом субъекта. Очевидно, что код должен либо соответствовать данному стимулу, либо описывать его, иначе он не может быть использован как образец для сравнения. Был предложен ряд гипотез относительно формы кодирования информации в долговременной памяти. Одна из возможных гипотез состоит в том, что хранящийся в долговременной памяти код представляет собой эталон, т. е. копию, данного стимула. В таком случае опознание предполагает сравнение данного стимула с рядом эталонов, хранящихся в долговременной памяти. Основной недостаток эталонной гипотезы состоит в том, что она предполагает необходимость хранения в памяти огромного числа эталонов. Сокращению числа эталонов, которым мог бы соответствовать данный стимул, способствует контекст. Роль контекста в опознании со всей очевидностью раскрывается на примере процесса чтения. Средний читатель способен воспринимать от 300 до 600 слов в минуту. Такая скорость чтения предполагает необходимость идентификации 50—70 букв в секунду, что существенно превышает скорость опознания изолированных букв. Значит, в процессе опознания наблюдатель не должен оперировать всем материалом, поступившим на вход, если он может использовать контекст. Тем не менее, даже учитывая роль контекста, гипотеза
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эталонов не позволяет решить проблему механизмов опознания.

Модификацией эталонной гипотезы является гипотеза «прототипов», согласно которой в долговременной памяти хранятся обобщенные образцы — прототипы множества стимулов в сочетании с перечнем их вариаций. Система прототипов основана на схемах, т. е. наборах правил для создания или описания прототипа. Данная гипотеза предполагает, что в процессе опознания осуществляется предварительная обработка стимула, а затем устанавливается его приблизительное соответствие прототипу, допускающее некоторую вариативность стимула.

Альтернативой описанных гипотез является гипотеза признаков, в соответствии с которой опознаваемый стимул сначала анализируется по отдельным признакам, а затем эти признаки сравниваются с набором признаков, хранящихся в долговременной памяти. Гипотеза признаков не противоречит эталонной гипотезе. Отдельные признаки можно рассматривать в качестве эталонов, соответствующих не стимулу в целом, а его некоторой части.

В литературе имеются данные, свидетельствующие в пользу справедливости каждой из предложенных гипотез.

Селфриджем в качестве модели распознавания образов предложена система «Пандемониум», описывающая предполагаемую последовательность операций в процессе опознания. Эта система включает анализ изображения и его разбиение на ряд признаков, однако она не позволяет объяснить происхождение инвариантности зрительного образа.

В. Д. Глезер [10] предложил следующую гипотезу о механизмах опознания зрительных образов. Простые признаки изображения обнаруживаются и опознаются специализированными нейронными структурами, избирательно откликающимися на определенные характеристики изображения. Эти механизмы организованы по типу независимых эталонов: совмещение изображения с эталоном вызывает возбуждение данной структуры. Это — опознание по готовому образцу, по сопоставлению с хранимым эталоном.

Подобный тип опознания изучался Е. Н. Соколовым [11] на материале слуховых стимулов, различающихся по интенсивности. Автором была выделена особая форма фиксации сигнала в памяти, наиболее характерной особенностью которой является ее устойчивость: заданный эталон сохранялся в памяти не только в течение двухчасового эксперимента, но и неделями после него.

По В. Д. Глезеру, для зрительного опознания большинства объектов окружающего мира, изображения которых могут на сетчатке меняться в связи с преобразованиями объектов в пространстве, такие эталоны не существуют. Изображения
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таких объектов сначала описываются набором простых признаков: в них могут быть выделены определенные конфигурации (например, участки контура разной кривизны и ориентации), определены их размеры и положение. На следующем этапе опознания на основе такого описания строятся сложные признаки, которые позволяют отделить определенные совокупности изображений — зрительные образы — друг от друга. Сложные признаки не являются простым набором, суммой элементарных признаков. Сложный признак — это результат преобразования всего изображения в целом. Экспериментальные данные показали, что сложные признаки инвариантны относительно масштабных преобразований, положения объекта в пространстве, контраста с фоном и т. п.

Мы полагаем, что различные гипотезы не противоречат друг другу: ввиду большого разнообразия распознаваемых стимулов, условий их восприятия, задач, стоящих перед субъектом, механизмы опознавания могут быть различными. Нам представляется весьма важным замечание В. А. Ганзена о том, что «в зависимости от сенсорных и перцептивных алфавитов, которыми обладает человек, энграмма образа памяти, по-видимому, имеет различную структуру: она может быть синтетической, дополнительной или коррективной. Энграмма образа содержит больше чем копию объекта; помимо информации об объекте в ней содержатся также информация об операциях, ассоциативные связи образа нового объекта с ранее накопленным содержанием памяти» [12, с. 20].

Сравнивая процессы воспроизведения и опознавания, следует отметить функциональное различие между ними: опознание предполагает наличие объекта, начинается с наличного объекта, воспроизведение же предполагает поиски объекта в памяти. Экспериментально установлено, что задача опознания, как правило, решается с большей эффективностью, чем задача воспроизведения.

Различную эффективность выполнения задач на опознание и на воспроизведение предъявленного ранее стимульного материала ряд авторов объясняет различием в числе альтернатив: при воспроизведении имеется большее число альтернатив для выбора, чем при опознании. Это предположение было подтверждено результатами экспериментального исследования, в котором измерялось количество информации, передаваемой при опознании и воспроизведении [13].

В соответствии с другой гипотезой воспроизведение включает в себя опознание в качестве подпроцесса. Воспроизведение состоит из процессов поиска в долговременной памяти и принятия решения. Предполагается, что опознание соответствует процессу принятия решения и поэтому оно эффективнее воспроизведения, так как последнее включает в себя дополнительную операцию — поиска.
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Рассматривая опознание как мнемический процесс, необходимо учитывать закономерности сохранения мнемических следов, установленные в экспериментальной психологии. Известно, что в процессе сохранения материала в памяти мнемические следы подвергаются определенным изменениям. Так, исследования сохранения в памяти зрительных форм позволили выделить два основных типа изменений мнемических следов: ассимиляцию и различного рода регулирование. Ассимиляция чаще проявляется в процессе воспроизведения, чем опознания, и выражается в уподоблении воспроизводимого изображения его вербальному обозначению. Регулирование проявляется в тенденции к параллельности и перпендикулярности линий, к равенству частей фигуры, к усилению симметрии. В соответствии с одним из законов гештальта, мнемический след стремится к «хорошей» форме, и воспроизведенная фигура будет более прегнантной, нежели первоначально воспринятая.

Можно предположить, что с увеличением интервала времени между предъявлением тест-объекта и пробой на опознание результаты опознания и структура процесса все более подчиняются закономерностям памяти (закон прегнантности, ассимиляция, сохранение того, что значимо для субъекта, лучшее сохранение эмоционально окрашенного материала и т. п.).

Опознание и мышление. Сложный путь формирования образа, включающий выделение информативных признаков, их анализ и обследование, сравнение и отбор, абстрагирование и запоминание, свидетельствует о неправомерности отнесения перцептивных и опознавательных процессов к «второсортной» познавательной функции. Они участвуют в реализации таких сложных психических процессов, как воспоминание, визуализация и собственно мыслительная деятельность. По словам Р. Арнхейма, «плод мысли не падает из ничего». «Восприятие состоит в усвоении основных родовых свойств предмета. Наоборот, для того чтобы было о чем мыслить, мышление должно основываться на образах того мира, в котором мы живем. Элементы мышления в восприятии и элементы восприятия в мышлении дополняют друг друга. Они превращают человеческое познание в единый процесс, который ведет неразрывно от элементарного приобретения сенсорной информации к самым обобщенным теоретическим идеям» [14, с. 6]. Наличие связи восприятия с мышлением зафиксировано во многих терминах: «разумный глаз», «образное мышление», «визуальное мышление» и т. п.

Опознание предполагает акт категоризации. Для осуществления категоризации необходимо формирование «класса-схемы» объекта. Понятие схемы как целого, включающего в себя результаты предшествующего опыта, встречается в работах Бартлетта, Вудвортса, Хебба и других авторов. Рассматривая ряд экспериментальных данных по запоминанию формы стимула,
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Вудвортс приходит к выводу, что новая конфигурация хорошо запоминается в виде «схемы с поправкой». По Хеббу, схема состоит из многих образцов основной совокупности или общности класса рассматриваемых предметов. В исследовании Ф. Эттнива на буквенном материале было показано, что запоминание родовой схемы, знакомство с «прототипом» класса объектов приводит к сокращению числа ошибок опознания [15].

Дж. Брунер пишет: «Если бы какое-нибудь восприятие оказалось не включенным в систему категорий, т. е. свободным от отнесения к какой-либо категории, оно было бы обречено оставаться недоступной жемчужиной, жар-птицей, погребенной в безмолвии индивидуального опыта» [16, с. 16]. Вывод на основании учета перцептивных признаков объекта о принадлежности его к определенному классу, по Брунеру, ничем, по существу, не отличается от любого другого вида категориальных выводов. Одна из главных характеристик опознания, таким образом, является свойством познания вообще.

Однако, рассматривая соотношение опознания и мышления, следует иметь в виду, что опознание может осуществляться и по несущественным признакам. Кроме того, экспериментальные данные свидетельствуют о возможности опознания объектов на основе невербализуемой перцептивной информации. (Имеется в виду редуцированная форма опознавательного процесса — идентификация, о которой подробнее будет идти речь в главе II).

В последние годы начинают рассматривать перцептивно-опознавательную деятельность в контексте проблематики принятия решения [17]. В соответствии с таким подходом считается нецелесообразным ограничивать исследование процесса принятия решения лишь сферой мышления. Более продуктивным является включение в контекст принятия решения проблематики, получившей название «информационной подготовки решения». Сюда относятся процессы обнаружения сигнала, формирования образа, идентификации, опознания, информационного поиска.

Рассматривая особенности принятия решения на перцептивно-опознавательном уровне, В. Ф. Рубахин [18] выделяет в этом процессе этап перцептивной подготовки решения и процедуру принятия решения. Процесс развернутого опознания стимулов автор описывает следующими операциями:

— предварительная актуализация в памяти системы эталонов некоторого класса объектов;

— сопоставление текущего образа с рядом эталонов и оценка результатов сопоставления;

— выбор эталонной гипотезы и ее проверка;

— принятие решения — словесное формулирование ответа или смена эталона.
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Процесс принятия решения об объекте может иметь различный характер в зависимости от сложности опознавательной задачи и опираться на различные критерии. При опознании незнакомых объектов операция выбора гипотезы заменяется операцией ее конструирования, имеющей эвристический характер.

Р. Арнхейм [14] рассматривает связь между восприятием и мышлением, анализируя процесс решения задач. При решении любой задачи требуется изменить структуру ситуации данной задачи. Смена точки зрительной фиксации ведет к простейшему изменению структуры: к сдвигу центра ориентации без реорганизации самого воспринимаемого образа. Автор полагает, что перемещение центра поля зрения в центр интереса на элементарном уровне, таким образом, также включает в себя перестройку структуры. Фиксация взгляда означает, что наблюдатель пытается отыскать свою цель в поле восприятия, обладающем собственной упорядоченностью. Здесь решение, принимаемое на элементарном уровне восприятия, является важной составной частью и отражением более широкой стратегии познания. По Арнхейму, определить сферу действия задачи — это почти то же самое, что найти ее решение.

Важная роль перцепции в мыслительной деятельности определяется рядом особенностей зрительного образа. Зрительные образы характеризуются субъективной симультанностью, одноактностью, позволяющей мгновенно «схватывать», понимать отношения, существующие между различными элементами воспринимаемой ситуации. Зрительный образ необычайно емок, так как в нем практически одновременно (в неразличимой для субъекта последовательности) отражается информация о цветовых, динамических, пространственных и фигуративных характеристиках объектов.

Зрительный образ пластичен. Это свойство проявляется в возможности быстрого перехода от обобщенной оценки ситуации к подробному анализу ее элементов. В зрительном образе действительность может воссоздаваться в той форме, в которой объект существует реально, но возможны и перестройка объекта, ситуации, и воссоздание их новых вариантов. Известный советский шахматист Д. Бронштейн отмечал [19], что, рассматривая внутренним взором шахматную позицию, он может видеть ее в обратной перспективе, т. е. позиция противника (более удаленная от него) воспринимается им даже в большем масштабе, чем собственная. Подчеркивая существенность вклада, вносимого зрительной системой в процесс творчества, в решение проблемных ситуаций, У. Нейссер [20] пишет: «Хотя глаза называли окнами души, это не столько …смотровые отверстия”, сколько входные ворота, через которые поступает сырой материал для конструктивной деятельности зрительной системы».

19 

Обсуждая психологические аспекты распознавания образов, П. Колерс [21] обращает внимание на творческие, созидательные программы обработки входной информации. Некоторые из этих программ зависят от распределения входных сигналов во времени и их геометрической структуры, другие — от переменных, связанных с самим процессом познания, в том числе от концепций, желаний, идей и планов. Одной из актуальных проблем исследования опознания является изучение не только его репродуктивных, но и продуктивных функций, связанных с порождением нового образа, обнаружением проблемной ситуации, проникновением в ее невидимые (непосредственно) пласты, в ее смысл и значение.

Опознание и внимание. Д. Норман [22] пишет: «Обычно считалось, что исследования внимания, восприятия изображений и памяти различны и независимы. Эти три сферы должны в конце концов объединиться в одну картину переработки информации». Ключом к пониманию взаимосвязи между опознанием и вниманием является свойство селективности восприятия. По Дж. Брунеру, восприятие можно сравнить с вывесками на государственных учреждениях, на которых можно прочитать то «добро пожаловать», то «вход воспрещен».

Количество информации, поступающей на вход анализаторных систем, намного превосходит нашу способность к обработке информации. Из огромного числа окружающих раздражителей человек воспринимает лишь те, которые соответствуют целям и мотивам его деятельности, которые необходимы для адекватного выполнения действий и операций в изменчивой и многогранной среде. Активность восприятия наиболее очевидно обнаруживается именно на примере его избирательности.

Идея селективной фильтрации информации в процессе ее обработки принадлежит Д. Бродбенту [23]. При одновременном поступлении нескольких сообщений, указывал автор, они вначале обрабатываются параллельно, но на каком-то центральном этапе объединяются в канале ограниченной емкости. Уменьшению нагрузки на этот канал способствуют селективные фильтры, которые настраиваются на прием желаемого сообщения (в соответствии с задачей, инструкцией и т. п.) и блокируют иррелевантные сообщения прежде, чем они достигают «горлышка воронки». Функция селективного фильтра, по Бродбенту, сводится к тому, чтобы до минимума свести количество информации, которая поступает для более сложной обработки на более высоких уровнях. При этом автор постулировал селекцию, основанную почти исключительно на сенсорных характеристиках.

У. Нейссер [24] также представил экспериментальные доказательства существования фильтров — анализаторов свойств геометрических фигур, которые функционируют в параллельных
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каналах на сравнительно низких уровнях обработки информации. По мнению Нейссера, анализаторы свойств располагаются на уровне входа информации. Фильтры не пропускают шум или несущественные сигналы, в результате процесс опознания относится только к цели или, в некоторых случаях, к иррелевантным сигналам, которые проходят через фильтры из-за своего сходства с целью.

Иную модель предлагают А. Дейч и Д. Дейч [25]. Каждый поступающий на вход анализаторной системы сигнал находит соответствие в памяти и подвергается анализу для установления его значения, а затем включается механизм избирательного внимания. Таким образом, авторы подчеркивают, что выбор происходит только после извлечения значащих компонентов всех сенсорных сигналов.

Механизм внутримодальной фильтрации изучался в основном на слуховом материале. Было выявлено, что он анализирует грубые физические характеристики стимулов и поверхностные вербальные характеристики. А. Трейсман [26] установила, что испытуемые могут сказать, каким голосом — мужским или женским — было прочитано отфильтрованное сообщение, указать на его интенсивность и т. д. Испытуемые реагируют на свое имя даже в том случае, если оно содержится среди прочей ненужной информации, но анализ вербальной информации остается поверхностным. Фильтры этого уровня не способны анализировать вербальный смысл сообщения.

А. Трейсман предположила, что существует иерархическая система фильтров, которую она представляет в виде модели «шагового поиска». Этот аналитический механизм проводит серию проверок входных сообщений. При первой проверке различия между входными сигналами устанавливаются на основе сенсорных характеристик; далее проверки проводятся по специфическим звукам, словам и, наконец, по грамматической структуре и значению. Последовательность проверок автор представляет в виде дерева с входной сенсорной информацией у корней, причем проверки осуществляются всюду, где есть выбор между ветвями (и упрощаются для ожидаемых единиц). Таким образом, А. Трейсман предполагает, что все входные сигналы анализируются до определенного уровня с помощью последовательных операций.

Д. Норман, рассматривая модель, предложенную Трейсман, указывает на то, что она не свободна от противоречий. Селективное внимание выполняет функцию концентрации усилий на решении одной проблемы в единицу времени. Однако селекция ряда каналов сама является сложным процессом. Если селекция производится на основе значения, то человек должен знать значения всех входных сигналов для того, чтобы определить, на чем следует сконцентрировать внимание. В таком случае возникает противоречие между основной функцией селективного
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внимания (сокращением числа каналов) и необходимостью проанализировать все входные сигналы.

П. Линдсей и Д. Норман для объяснения механизма концентрации и переключения внимания предлагают [27] модель аттенюатора, в основе которой лежит процесс распознавания образов. В процессе распознавания сигналов объединяются два источника информации, которую доставляют сенсорная система и система памяти. Именно в системе памяти находится ключ к распознаванию и содержатся сведения о только что интерпретированных событиях. Основным механизмом распознавания образов авторы считают процесс активного синтеза, заключающийся в непрерывном построении и пересмотре ожидания во время интерпретации сенсорного сообщения.

В системе распознавания происходят два процесса: активный и пассивный. При этом только активный синтез требует сознательного внимания. В соответствии с моделью П. Линдсея и Д. Нормана, полному анализу подвергается только информация, поставляемая активным механизмом. Сигналы, не анализируемые активной частью системы, аттенюируются, т. е. ослабляются, но не исключаются полностью.

По Дж. Брунеру, ни прошлый опыт, ни мотивы и установки, программирующие избирательность, не оказывают на восприятие прямого влияния, т. е. не детерминируют непосредственным образом организацию восприятия или его избирательность. Их влияние проявляется скорее в создании структур или правил действия, опосредствующих гораздо более тонким и косвенным образом регуляцию познавательной деятельности.

У. Нейссер предлагает [20] различать процессы внимания и предвнимания. Процессы предвнимания осуществляют периферический анализ входной информации, который предшествует ее фильтрации. По мнению Нейссера, внимание определяет скорее общий эффект, чем специфический селективный процесс. Возможно, что различные модели внимания не противоречат друг другу, а отражают различные аспекты внимания.

Проблема селекции информации в процессе ее обработки противоречива и решается разными исследователями в различных аспектах. Так, Иджет [28] рассматривает эту проблему в контексте влияния, которое оказывает несущественная информация на время и способ обработки релевантной информации. Основываясь на экспериментальных данных, автор приходит к выводу, что несущественные параметры не обязательно фильтруются (игнорируются) испытуемыми и что несущественная информация может оказывать конкурирующее влияние на время решения задачи.

Гарнер [29] доказывает превосходную фильтрацию несущественной информации при решении определенных задач. Спорными являются также вопросы о месте расположения «фильтров»
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информации, о степени влияния задачи на фильтрацию и ряд других.

Избирательность в процессе приема информации — эффективное средство преодоления информационной перегрузки. Прежде всего этому способствует фильтрация постоянно действующих факторов внешней среды. По словам Р. Арнхейма, такая реакция на монотонность есть элементарная форма разумного презрения к безгранично широкому распределению внимания. Однако при всей полезности избирательности она затрудняет познание тех факторов, которые постоянно действуют в жизни. Нередко именно постоянные аспекты ситуации легче всего ускользают от внимания и труднее всего поддаются пониманию. Избирательность не только увеличивает скорость обработки информации, но и ограничивает количество информации, остающейся после просеивания. «Голодная лягушка в окружении дохлых, неподвижных мух, которые могли бы послужить ей отличной пищей, похожа на ослепленного собственным решением человека, не способного использовать непредвиденные возможности. Такую цену приходится платить за экономию» [14, с. 36].

Ряд авторов [30], рассматривая взаимосвязь восприятия и внимания, указывают на то, что внимание не только направляет восприятие, но и интенсифицирует процесс, лежащий в основе восприятия. Подобная точка зрения была высказана еще Э. Б. Титченером: «Процессы, находящиеся на гребне волны внимания, и интенсивнее, и яснее процессов, находящихся на нижнем уровне сознания» [31, с. 38].

В более поздних исследованиях это положение было подтверждено экспериментально. Так, по данным Гершуни [32], при отсутствии внимания к звуку порог обнаружения звукового сигнала повышается на 20—30 дБ.

Анализ места опознания в системе познавательных процессов показывает тесную связь опознания с процессами восприятия, памяти, мышления и внимания. Это позволяет рассматривать опознание как полисистемный процесс, включающий в себя перцептивные, мнемические, селективные и т. п. компоненты. Характеристика опознания как полисистемного процесса дана в главе II.

Глава II. СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ

ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОЦЕССА ОПОЗНАНИЯ
1. Механизмы сукцессивного и симультанного опознания
Опознание в широком смысле слова понимается как деятельность, охватывающая широкий диапазон функций — от узнавания знакомых, часто употребляемых предметов до выявления
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закономерностей в различных совокупностях данных или ориентировки в незнакомой обстановке. Современные исследования опознания показывают, что этот процесс нельзя рассматривать как пассивную передачу информации, обусловленную физическими свойствами стимуляции. Как пишет П. Колерс, это скорее активный процесс селекции, часто связанный с необходимостью решения многих задач и требующий наличия у воспринимающего субъекта различных механизмов для перекодирования информации. Субъект использует эту информацию для управления своим поведением, для предвидения событий, для построения внутренних отображений внешних объектов и внешнего пространства, т. е. «чувственного опыта».

В большинстве современных работ опознание рассматривается как процесс выдвижения и проверки гипотез. М. С. Шехтер [33] следующим образом представляет структуру процесса опознания. В опознавательном процессе участвуют зафиксированные в памяти образы, следы знакомых объектов или классов объектов. Еще до прямого участия этих образов в опознавательном процессе они в какой-то степени должны быть актуализированы в памяти. При этом оживляется и затем включается в опознавательный процесс не обязательно лишь тот след или комплекс следов, который соответствует предъявленному объекту, хотя возможен и такой случай. В последующем процессе сличения актуализированных следов и поступающей информации выясняется, какой именно след или комплекс следов соответствует воспринятой информации и соответствует ли ей вообще какой-либо из актуализированных следов.

В итоге указанного взаимодействия анализатор получает какой-то показатель соответствия или несоответствия между следами объекта и поступающей информацией. В первом случае говорят о положительном узнавании, во втором — об отрицательном узнавании.

Для осуществления операции сличения необходим особый аппарат сличения. Н. А. Бернштейн [34] дает характеристику функционирования этого аппарата при регуляции двигательных актов. Аппарат сличения сопоставляет текущие значения параметра Iω с требуемым значением Sω и передает в следующие инстанции регуляционной системы ту оценку их расхождения (∆ω) между собой, которая и служит основой для подачи на периферию эффекторных коррекционных импульсов. Здесь мы сталкиваемся, по словам автора, с совершенно своеобразным процессом, при котором сличение и восприятие разницы производится не между двумя рецепциями, симультанными или сукцессивными, а между текущей рецепцией и представленным в какой-то форме в центральной нервной системе внутренним руководящим элементом (представлением, энграммой и т. п.).

Опознавательный процесс на первых стадиях в значительной
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степени напоминает процесс ознакомления. В нем тоже присутствуют такие действия, как обнаружение, выделение адекватного задаче информативного содержания. Когда это содержание выделено, осуществляются сличение и идентификация предъявляемого объекта с записанными в памяти эталонами. При большом числе существенных признаков в объекте процесс сличения осуществляется по элементам и длится тем дольше, чем больше таких признаков в объекте и его модели, созданной при ознакомлении. Но по мере усвоения данного алфавита объектов характер опознавательного процесса меняется. Все операции, осуществляющиеся в составе опознавательного действия, практически сливаются с опознанием. Появляется возможность так называемого симультанного опознания, т. е. мгновенного узнавания уже известного. Возникает важный с теоретической и практической точки зрения вопрос, за счет чего возможно симультанное опознание, какие механизмы участвуют в его осуществлении.

Существуют различные подходы к решению данной проблемы. Д. Хебб и другие авторы полагают, что и на стадии симультанного опознания осуществляется последовательная фиксация выделенных при ознакомлении признаков. Согласно модели «клеточных ансамблей» Д. Хебба, в основе восприятия сначала частей, а затем всей фигуры лежат функциональные объединения нейронов коры — клеточные ансамбли. Порядок активации отдельных клеточных ансамблей определяется векторами движений глаз и общей моторной активностью субъекта.

В пользу гипотезы о существовании последовательных операций при опознании свидетельствует множество фактов. В. Д. Глезер и А. А. Невская говорят [35] о наличии двух типов опознания зрительных изображений. В эксперименте этих авторов показано, что при опознании простых изображений (опознание наклона прямолинейного отрезка), количество информации, получаемой наблюдателем, не определяется временем наблюдения. Это объясняется тем, что элементарные признаки выделяются врожденными механизмами в виде специализированных рецептивных полей на разных уровнях зрительной системы, работающими по стандартной, генетически заданной программе. При опознании сложных изображений время опознания тем больше, чем больше информационное содержание предъявленного стимула, т. е. время опознания сложных рисунков прямо пропорционально логарифму числа членов алфавита. На этом основании авторы заключают, что опознание при этом совершается путем обнаружения в объекте ряда признаков с помощью последовательных выборов. Образ в этом случае характеризуется определенной временной последовательностью, кодовой группой, и описание изображения может быть не связано с какой-то определенной нейронной структурой.
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Другая гипотеза сводится к тому, что симультанное опознание осуществляется по каким-то иным, более «оперативным» признакам, выделенным человеком в ходе тренировки. В целом ряде исследований переход к симультанному опознанию связывается с сокращением комплекса опознавательных признаков за счет «свертывания», исключения из него многих избыточных компонентов. Симультанное опознание начинает совершаться тогда, когда после такого сокращения остается один или небольшое число признаков, по которым осуществляется операция сличения. Эти опознавательные признаки называют «опорными признаками», «критическими точками» и т. п. Подобную точку зрения относительно признаков, по которым осуществляется симультанное опознание, высказывает Е. Н. Соколов [36], предлагая вероятностную модель восприятия. Статистический подход позволяет автору описать динамику восприятия как процесс изменения априорных вероятностей гипотез по мере ознакомления с отдельными свойствами воспринимаемого предмета. В таком случае восприятие (опознание) не предполагает обязательной проверки всех признаков данного предмета или изображения. Взаимная связь свойств предмета позволяет оптимизировать процесс опознания на основе проверки некоторой системы критических признаков, выделение которой сопровождается уменьшением первоначальной степени неопределенности. По мнению Соколова, выделение этих критических компонентов воспринимаемого изображения, сопровождающееся схематизацией поисковых движений, обеспечивает узнавание предъявляемого объекта по сокращенным и формализованным траекториям, охватывающим часть изображения.

Аналогичную гипотезу о способах симультанного опознания высказывает Б. Ф. Ломов, основываясь на данных экспериментального исследования опознания букв и цифр в условиях их тахистоскопического предъявления: в процессе опознания человек, минуя многие ступени дихотомической лестницы, быстро относит предъявляемый объект к группе объектов, весьма близких ему. С помощью операций сличения затем устанавливается, какой именно член этой группы идентичен предъявляемому [37]. 

Р. М. Грановская [38] в качестве стадии перехода от сукцессивного к симультанному опознанию также выделяет последовательно-параллельное восприятие посредством обследования только наиболее информативных точек на основании информации, записанной в памяти. Симультанное опознание автор рассматривает как многоканальное параллельное восприятие, не требующее внешних движений и обеспечивающее в каждый момент анализ всего объекта только по одному признаку. Однако автор недостаточно четко определяет характер признаков, оперирование которыми обеспечивает переход от внешнего сканирования к внутреннему и от сукцессивного опознания к симультанному.
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В последнее время в психологической литературе все больше накапливается фактов в пользу гипотезы о механизме опознания, основанном не на опробовании отдельных признаков, а на их преобразовании, укрупнении. При этом предполагается возможность формирования на основе группы признаков целостного образования. Подтверждение правомерности данной гипотезы получено в исследовании М. С. Шехтера, посвященном изучению двух типов опознания — сукцессивного и симультанного. Автор утверждает, что симультанное узнавание нельзя объяснить простым сокращением опорных точек (т. е. выпадением некоторых из них) и что оно не является скрытой формой сукцессивного узнавания, при котором процесс сличения автоматизирован и совершается очень быстро. М. С. Шехтер отмечает, что здесь имеет место не только сокращение признаков, но и замена большего числа признаков меньшим за счет синтезирования нескольких признаков в один, который в дальнейшем используется вместо нескольких. Эти целостные признаки воспринимаются наблюдателем как простые, неразложимые единицы [33].
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Рис. 1. Образцы знаков, использовавшихся в экспериментах.

а — знак, состоящий из однородных элементов; б — симметричный; в — асимметричный.

Итак, можно выделить две основные гипотезы относительно принципов, по которым осуществляется симультанное опознание: 1) мгновенное опознание возможно благодаря выделению критических опорных точек объекта; 2) при таком опознании наблюдатель оперирует целостным образом объекта. Этот вид кодирования, преобразования стимула, в результате которого осуществляется переход от оперативных единиц восприятия низшего ранга к единицам более высокого ранга, В. П. Зинченко и Д. Ю. Панов [39] называют «естественным» кодированием, чтобы отличить его от кодирования информации в технике связи.

Проблема отличительных признаков, характеристик объекта, на основании которых строится перцептивное представление о нем, еще не решена. Организация отдельных стимулов или отдельных элементов стимулов в структуры, в крупные оперативные единицы способствует уменьшению времени опознания и увеличению пропускной способности наблюдателя. Поэтому вопрос о признаках, которыми оперирует человек при выполнении различных перцептивных задач, представляет не только теоретический, но и практический интерес.

В ряде наших исследований [40, 41, 42] изучался процесс формирования опознавательных эталонов на разных стадиях развития перцептивного действия: 1) различение, выделение
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в объекте отдельных признаков; 2) идентификация двух одновременно предъявляемых сигналов; 3) зрительный поиск и сличение; 4) опознание сигналов. Исследования были предприняты с целью проследить процесс формирования опознавательных эталонов и выделить те свойства последних, которые обеспечивают максимальную эффективность перечисленных выше элементарных операций и тем самым способствуют повышению эффективности опознавательной деятельности.

В качестве стимульного материала использовалась система знаков, насчитывающая 32 символа. Все знаки, составляющие данный алфавит, имеют контур в виде равнобедренной трапеции и состоят из пяти элементов, каждый из которых может быть либо черным, либо белым (рис. 1). Таким образом, алфавит является ограниченным и представляет собой сумму всех возможных сочетаний из пяти, т. е. 32.

Эксперимент I. Исследование формирования перцептивного образа
Испытуемым, не знакомым с используемым в опыте стимульным материалом, на экране проекционного тахистоскопа предъявлялись по одному все знаки данного алфавита при времени экспозиции 50 мс. Задача испытуемых сводилась к воспроизведению предъявляемых знаков с помощью электрокарандаша, соединенного с секундомером. О точности воспроизведения можно было судить по зарисовкам испытуемых. В ходе эксперимента регистрировался латентный период сенсомоторной реакции испытуемых. Использовались два варианта до- и послеэкспозиционного поля: светлое и темное.

Известно, что процесс переработки зрительной информации не ограничивается лишь временем экспозиции стимула, так как след предъявляемого стимула сохраняется в сенсорной и иконической памяти (подробнее об этом речь будет идти при микроструктурном анализе опознания) еще некоторое время, в течение которого продолжается считывание зрительной информации. Однако если по окончании экспозиции подается светлое послеэкспозиционное поле или маскирующий стимул, то читаемость следа тестового стимула может быть в значительной мере ухудшена, что либо затрудняет, либо полностью прекращает дальнейший процесс считывания информации. Анализ зарисовок предъявляемых знаков, сделанных испытуемыми, позволил проследить процесс формирования зрительного образа, эталона. При работе со светлым полем (после предъявления первого знака) восемь испытуемых из десяти выделяют и правильно воспроизводят контур знака. Однако при этом в 50% случаев фигура воспринимается как единое нерасчлененное целое. Трое испытуемых разделили знак на четыре элемента, и лишь один правильно воспроизвел количество элементов в знаке, т. е. пять.
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При последующих предъявлениях знаков в ряде случаев наблюдались искажения контура в зарисовках даже тех испытуемых, которые правильно воспроизвели его после первого предъявления. Не является стабильным и воспроизводимое испытуемыми количество элементов в знаке: оно варьирует от двух до семи элементов. Таким образом, формирующийся в результате повторных предъявлений знаков зрительный образ неустойчив, его динамические изменения выражаются в различных искажениях контура фигуры, в варьировании воспроизводимого числа элементов в знаке.

Далее, при последующих предъявлениях знаков, происходит сокращение числа возможных альтернатив и формирование «схемы», обобщенного эталона. Испытуемые в словесных отчетах при этом отмечают, что «все знаки одинаковые», «имеют одинаковую форму». Такое обобщенное узнавание, т. е. отнесение предъявляемых объектов к общей, широкой категории «фигур, имеющих форму равнобедренной трапеции и расчлененных на несколько элементов», наблюдается у разных испытуемых после различного числа предъявлений знаков — от трех до шестнадцати предъявлений. (Эта вариативность объясняется различной степенью тренированности испытуемых в тахистоскопических экспериментах.)

Для большинства испытуемых задача различения стимула свелась к выделению контура фигуры и определению числа составляющих ее элементов. Лишь двое испытуемых из десяти, установив, что оба этих признака — форма и число элементов — являются постоянными, общими для всего алфавита знаков, сумели выделить к концу эксперимента в качестве наиболее информативного признака последовательность черных и белых элементов в знаке.

Таким образом, при работе с незнакомым стимульным материалом задача различения и выделения в объекте информативного содержания оказалась сложной и время экспозиции, равное 50 мс, было недостаточным для ее выполнения. Испытуемые при этом оперировали целым рядом признаков объекта: формой, числом элементов, цветом элементов, их последовательностью. Сформированная в результате повторных предъявлений знаков обобщенная «схема» была недостаточно устойчивой и в ряде случаев не адекватной объекту. Поэтому число случаев, когда испытуемые сумели выделить наиболее информативный признак в знаке — последовательность черных и белых элементов — и воспроизвести его, было невелико и общее число правильных воспроизведений составило лишь 7,5%.

Анализ зарисовок, сделанных испытуемыми, работавшими в условиях темного до- и послеэкспозиционного поля, показывает, что процесс формирования зрительного образа при этом проходит те же стадии, что и у испытуемых первой группы. Однако в этих условиях для создания «схемы» фигуры и обобщенного
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узнавания последней потребовалось меньшее число предъявлений знаков и точность воспроизведения существенно возросла (30% правильных ответов).

Полученные в ходе эксперимента данные о длительности латентного периода реакции показывают явную тенденцию к закономерному уменьшению его к концу эксперимента. Латентный период реакции сокращается по мере тренировки испытуемых обеих групп и в процессе формирования «схемы» объекта. Не было обнаружено различий в длительности латентного периода реакции на предъявление отдельных знаков, составляющих алфавит. Это объясняется тем, что отличительные признаки знаков — последовательность черных и белых элементов — не были информативными для большинства испытуемых.

Эксперимент II. Исследование операции выделения

в стимуле информативного содержания
«Схема» стимула сообщалась испытуемым до начала эксперимента в словесной инструкции. Кроме того, им давались карточки с изображенной на них «схемой» знака, и задача испытуемых сводилась к тому, чтобы после предъявления стимула отметить на карточке светлые элементы в знаке.

Сравнение данных по точности воспроизведения знаков в первой и второй сериях эксперимента показывает, что в последнем случае точность резко возрастает: в 6,6 раза при светлом поле и в 3,7 раза — при темном. Повышение точности воспроизведения вызвано сокращением числа альтернатив при восприятии в результате предварительного формирования у испытуемых «схемы» стимула. Это приводит к сокращению числа релевантных параметров стимула. Часть признаков объекта, таких, как контур знака, число элементов, становится избыточной, что способствует разгрузке кратковременной памяти. Задача испытуемых теперь состоит лишь в выделении наиболее информативных признаков, отличающих каждый данный знак от всех остальных, составляющих алфавит, а именно в установлении и воспроизведении последовательности темных и светлых элементов. Иными словами, испытуемые переходят к оперированию другим рабочим алфавитом, меняют оперативные единицы восприятия. О том, что представляет собой

[image: image2.jpg]oot | Guan | orser

oot a| AR | 4B
Nepenc | /BTN | LB
e | AT | JNEEN

Sepramwoe

orpaneme





Рис. 2. Образцы ошибок, допускавшихся испытуемыми в опытах.

30 

новый рабочий алфавит испытуемых, можно судить по характеру ошибок, допускаемых ими при воспроизведении знаков.

Были выделены четыре основных типа ошибок, допускаемых испытуемыми: пропуск или добавление, перенос (перестановка), аддитивное смешение и зеркальное отражение (рис. 2). Кроме того, допускались ошибки смешанного типа. В распределении ошибок по перечисленным выше типам наблюдается высокая степень корреляции для двух групп испытуемых, работавших в условиях светлого и темного поля (табл. 1). Можно предположить, что испытуемые обеих групп, выполняющие в различных условиях одну и ту же задачу, оперируют одним и тем же рабочим алфавитом.

Таблица 1

Зависимость характера ошибок, допускаемых испытуемыми,

от условий эксперимента
	Типы ошибок


	Количество ошибочных ответов, %, в условиях работы с до- и послеэкспозиционным полем



	
	светлым


	темным



	Добавление или пропуск


	28,9


	13,6 



	Перенос


	 8,5


	 1,9 




	Аддитивное смешение


	 0,6


	 0,25



	Зеркальное отражение


	 0,7


	 0,06



	Смешанный тип


	11,8


	 1,9 




Анализ ошибок воспроизведения знаков позволил предположить, что во второй серии эксперимента испытуемые переходят от оперирования стимулом как единым, нерасчлененным целым (в начале первого эксперимента) или манипулирования целым рядом признаков стимула, таких, как форма, число элементов, их цвет, последовательность (во второй половине первого эксперимента), к оперированию отдельными элементами стимула. Отсюда возникают ошибки на пропуск или перестановку отдельных элементов. Такой характер рабочего алфавита частично навязан инструкцией и условиями опыта (работа с заданной «схемой» стимула, необходимость отмечать светлые элементы в знаке). Испытуемые в словесных отчетах указывают, что «ориентируются только на светлые элементы» и т. п. Представляло интерес определить, зависит ли точность воспроизведения знаков от их структуры, в частности от симметрии.

Сравнение полученных в нашем исследовании данных по точности воспроизведения симметричных и асимметричных знаков показало, что она несколько выше для симметричных знаков
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(56,2% правильных ответов при светлом поле и 88,5% — при темном; для асимметричных знаков соответственно 48,5 и 80,2%).

Таким образом, симметричные знаки лучше сохраняются в кратковременной памяти, что обеспечивает большую точность их воспроизведения. Анализ ошибок воспроизведения знаков показывает, что несколько большее число ошибочных ответов допускается испытуемыми на восстановление симметрии при воспроизведении асимметричных знаков (141 ошибка при светлом поле и 54 — при темном), чем на нарушение симметрии при воспроизведении симметричных знаков (114 ошибок при светлом поле и 37 — при темном). Следовательно, трансформация зрительного образа в кратковременной памяти также имеет бо́льшую тенденцию к восстановлению симметрии, чем к ее нарушению.

Анализ результатов I и II экспериментов показал, что при выполнении задачи различения незнакомых визуальных сигналов испытуемые вначале оперируют целостным, нерасчлененным зрительным образом стимула. Далее, в результате обобщенного узнавания, формирования «схемы» объекта сокращается число альтернатив и происходит отсев избыточных признаков, что обеспечивает возможность перехода к оперированию другим рабочим алфавитом. Испытуемые выделяют наиболее информативные признаки стимула, соответствующие стоящей перед ними задаче, и оперируют лишь этими признаками. Попытки перехода к такому сокращенному и более рациональному алфавиту намечаются уже в первом эксперименте, однако они полностью реализуются лишь во втором эксперименте, где задача формирования адекватной схемы объекта облегчается инструкцией, даваемой испытуемым перед началом опыта. Новый рабочий алфавит является более рациональным, поскольку он связан с разгрузкой кратковременной памяти и обеспечивает большую точность воспроизведения знаков.

Эксперимент III. Исследование операции идентификации
В третьем эксперименте исследовалась идентификация двух одновременно предъявляемых стимулов. Операция идентификации может быть выделена как промежуточное звено между актом различения и опознанием. Некоторые авторы отождествляют понятия «идентификация» и «опознание».

Мы считаем необходимым разграничивать эти два понятия. Идентификация есть сличение двух одновременно воспринимаемых стимулов либо сличение непосредственно воспринимаемого стимула с эталоном, записанным в памяти, и установление их тождества или различия. Опознание обязательно предполагает идентификацию, но не сводится к ней. Опознание включает также категоризацию — отнесение предъявляемого стимула к определенной категории объектов, воспринимавшихся ранее, и извлечение
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соответствующего эталона из долговременной памяти.

Идентификация неизбежно предполагает дихотомическое деление: отнесение стимула либо к «данному», либо к «любому другому, кроме данного». Отнесение стимула к данному мы будем условно называть положительной идентификацией, а к «не данному» — отрицательной.

Методика эксперимента состояла в следующем: на экране на время 50 мс в условиях темного до- и послеэкспозиционного поля предъявлялись два знака, и задача испытуемых, знакомых с алфавитом знаков, состояла в установлении их тождества (ответ «да») или различия (ответ «нет»). В ходе эксперимента с помощью звукового реле регистрировался латентный период сенсоречевой реакции испытуемых.

Анализ полученных в эксперименте данных показал, что операции положительной и отрицательной идентификации выполняются испытуемыми с одинаковой точностью: 61,1% правильных ответов при положительной идентификации и 61,4% — при отрицательной. Данные, характеризующие латентный период реакции испытуемых, свидетельствуют об отсутствии значимых различий и во времени выполнения этих операций: среднее значение латентного периода реакции для положительной идентификации составляет 1,07, а для отрицательной — 1,21 с.

Таким образом, операции положительной и отрицательной идентификации представляют одинаковую трудность для испытуемых, выполняются с одинаковой точностью и при одинаковом времени латентного периода реакции. Это позволяет высказать некоторые предположения относительно способа осуществления испытуемыми операции идентификации в нашем эксперименте. Как указывалось выше, анализ данных, полученных при исследовании задачи выделения в стимуле информативного содержания, показал, что она осуществляется поэлементно, т. е. испытуемые оперируют отдельными признаками стимула, соответствующими стоящей перед ними задаче. Допустим, что операция идентификации выполняется аналогичным образом, иначе говоря, осуществляется поэлементное сукцессивное сличение двух образов, запечатленных в зрительной памяти. Очевидно, что для установления различия стимулов достаточно нахождения хотя бы одного признака, отличающего один стимул от другого. Установление сходства, напротив, требует сличения и проверки по всем признакам, содержащимся в стимулах. Если такая проверка производится поэлементно и последовательно, то можно ожидать, что латентный период реакции будет больше при выполнении операции положительной идентификации. В свою очередь, быстрое затухание следов в зрительной памяти должно обусловливать в этом случае и меньшую точность выполнения операции положительной идентификации.
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Высокая степень совпадения в точности и времени выполнения операций положительной и отрицательной идентификации в нашем эксперименте позволяет предположить, что эти операции выполняются не поэлементно, а симультанно. Последнее может быть достигнуто за счет оперирования не отдельными признаками стимулов, а целостными эталонами, гештальтами. В пользу этого предположения свидетельствует и анализ ошибок, допущенных испытуемыми в эксперименте.

Полученные данные показали, что при выполнении операции идентификации существенно возрастает доля ошибок смешения аддитивных и зеркальных знаков. Можно предположить, что появление ошибок смешения зеркальных стимулов связано с попытками перехода испытуемых от поэлементного сличения стимулов к манипулированию целостными образами.

Эксперимент IV. Исследование зрительного поиска
В отличие от операций выделения в стимуле информативного содержания и идентификации двух стимулов задача зрительного поиска предполагает предварительное формирование эталона, которым испытуемый оперирует при поиске. Целью исследования было определить, что представляет собой этот эталон и какие его свойства обеспечивают необходимое для успешного выполнения задачи сохранение эталона в оперативной памяти.

Методика проведения эксперимента состояла в следующем: знаки предъявлялись на экране по одному при времени экспозиции 50 мс. Задача испытуемых состояла в том, чтобы найти предъявленный знак в матрице, содержащей весь алфавит символов, расположенных в случайном порядке. Регистрировались время и точность обнаружения знаков.

Исходя из того, что маршрут поиска у большинства испытуемых был одинаковым и оставался постоянным в течение всего эксперимента («беглый» взгляд на всю матрицу, а затем построчное сканирование слева направо и сверху вниз), определялась корреляция между расположением знаков в матрице и их рангом по времени и точности поиска. Оказалось, что коэффициент корреляции между расположением знаков в матрице и их рангом по времени поиска ρ=0. Коэффициент корреляции между точностью выполнения задачи и расположением знаков в матрице ρ=0,06.

Итак, время поиска и точность идентификации не зависят от расположения знаков в матрице и являются функциями структуры самого сигнала. Наиболее легкими для задачи поиска оказались однородные знаки, состоящие из одинаковых элементов. Второе место по точности идентификации и времени поиска занимают симметричные знаки. Лучшее сохранение их в памяти по сравнению с асимметричными знаками обеспечивает
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большую прочность эталона, которым испытуемый оперирует при поиске.

Анализ ошибок, допущенных испытуемыми при выполнении задачи поиска и идентификации сигналов, показал, что преобладают ошибки на пропуск или перестановку отдельных элементов знаков. Довольно большое количество ошибок допускается на смешение аддитивных стимулов. Эти ошибки наблюдались не у всех испытуемых (у семи из двадцати), но для тех, кто их допускал, они были довольно устойчивыми. Можно предположить, что появление ошибок аддитивного смешения знаков у отдельных испытуемых и полное отсутствие таких ошибок у других испытуемых объясняется индивидуальными различиями в скорости возникновения отрицательного послеобраза. Экспериментальные данные, полученные рядом авторов [43, 44], свидетельствуют о больших индивидуальных различиях в скорости возникновения и длительности затухания послеобраза, обусловленных разной подвижностью нервных процессов. При большой скорости возникновения отрицательного послеобраза (малый латентный период) процесс формирования эталона в нашем эксперименте протекает после возникновения отрицательного послеобраза и осуществляется с опорой на последний, что приводит к появлению ошибок аддитивного смешения знаков у отдельных испытуемых.

В результате анализа стимула, выделения в нем наиболее информативных признаков (последовательности темных и светлых элементов в знаке) формируется опознавательный эталон, которым испытуемый далее оперирует при поиске. Такой способ действий испытуемых, однако, не всегда приводит к успешному выполнению поисковой задачи, в отличие от операции выделения в знаке информативного содержания, где подобный опознавательный эталон обеспечивал достаточно высокую точность воспроизведения знаков. В последнем случае длительность сохранения сформированного зрительного образа была невелика и соответствовала интервалу между предъявлением знака и концом его воспроизведения. При выполнении поисковой задачи этот интервал значительно возрастает. Испытуемые работают в ином масштабе времени: максимальное время поиска составляет 17,5 с, в то время как среднее значение латентного периода реакции испытуемых при задаче воспроизведения знака не превышает двух секунд. Известно, что процесс забывания очень интенсивно идет в первые 3—5 с после предъявления стимула. Кроме того, при поиске имеет место не только процесс затухания следа, но и интерференция следов, возникающая в результате последовательных операций сличения эталона со знаками в матрице. Именно интерференция в данном случае является основной причиной разрушения, вытеснения зрительного образа стимула из оперативной памяти. При этом взаимное следование темных и светлых элементов в стимуле представляет

35 

наибольшую трудность для сохранения в памяти. (Подобные данные были получены при исследовании процесса идентификации сигналов азбуки Морзе: испытуемые легче усваивали относительное преобладание одних сигналов над другими, чем их взаимное следование [45]). Этим объясняется значительное количество ошибок на перестановку элементов в знаке, допускаемых испытуемыми.

Таким образом, сформированный эталон оказывается неадекватным задаче ввиду трудности длительного хранения зрительного образа в оперативной памяти. Поэтому у ряда испытуемых наблюдаются попытки перехода к другой системе эталонов. Эти попытки идут в направлении перекодирования предъявляемого стимула, осуществляемого по послеобразу. Способы перекодирования у разных испытуемых были различными. Один испытуемый с этой целью использовал двоичный код, т. е. запоминал сигнал как, например, такую последовательность: 10110. Другие испытуемые ориентировались лишь на один из видов элементов — темный или светлый — и оперировали порядковыми номерами этих элементов (например, «первый — третий», «второй — четвертый — пятый» и т. д.).

Вербальное перекодирование зрительной информации способствовало более прочному сохранению эталона. Поэтому задача зрительного поиска, хотя и является более сложной, чем задача выделения в стимуле информативного содержания, выполнялась испытуемыми с большей точностью (88,5% правильных ответов).

Итак, при выполнении задачи зрительного поиска и идентификации испытуемые оперируют опознавательными эталонами, формирующимися после предъявления стимула, на основе его послеобраза. При этом осуществляются анализ, расчленение предъявляемого стимула, выделение в нем наиболее информативных признаков. В результате такого анализа формируется комплексный опознавательный эталон, лишенный избыточных признаков, что приводит к разгрузке оперативной памяти.

Эксперимент V. Исследование процесса опознания
В пятом эксперименте изучался процесс опознания с целью определения свойств эталона, обеспечивающих симультанное опознание и параллельное протекание операции сличения по нескольким эталонам.

Методика эксперимента состояла в следующем: испытуемым давали десять знаков, нарисованных на карточках, и предлагали запомнить их. Затем, после правильного воспроизведения этих знаков, все 32 стимула предъявлялись на экране по одному при времени экспозиции 50 мс, и испытуемые должны были опознать среди них заученные. Регистрировались латентный период реакции и точность опознания. Кроме основного эксперимента
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были проведены два дополнительных опыта на отсроченное опознание: на следующий день и через десять дней после заучивания.

Наблюдение за процессом заучивания предлагаемых десяти знаков показало, что в процессе ознакомления с ними испытуемые осуществляют их классификацию, группировку. На основе системы действий со знаками они самостоятельно выделяют принцип построения алфавита и классификации знаков внутри алфавита. При этом формируется «схема» знака, или «обобщенный портрет» класса, и определяются признаки, отличающие отдельные знаки.

Таблица 2

Зависимость точности опознания от длительности интервала

между заучиванием и опознанием
	Ошибки


	Количество ошибочных ответов, %, при интервале



	
	немедленно


	1 день


	10 дней



	1.


	,,Пропуск цели“


	2,8


	2,5


	1,9



	2.


	,,Ложная тревога“


	2,8


	2,2


	4,4



	 
	а) пропуск или добавление


	0,6


	1,0


	1,2



	 
	б) аддитивное смешение


	0,3


	0  


	0,6



	 
	в) зеркальное отражение


	1,9


	1,2


	2,6



	 
	Всего: 


	5,6


	4,7


	6,3




В результате формируется десять опознавательных эталонов, которыми испытуемые затем оперируют при опознавании. В ходе эксперимента испытуемые должны были выполнять задачу сличения предъявляемых стимулов одновременно с десятью эталонами.

Полученные данные показали, что время реакции положительного и отрицательного узнавания существенно не различается: среднее значение латентного периода реакции при положительном опознании составило 2,25, при отрицательном — 2,33 с. Этот результат совпадает с данными, полученными при исследовании операций положительной и отрицательной идентификации.

Наиболее эффективно осуществляется опознание однородных и симметричных знаков. Значит, симметричные фигуры более прочно сохраняются не только в кратковременной, но и в долговременной памяти.

При анализе характера допущенных испытуемыми ошибок были выделены ошибки положительного («пропуск цели») и отрицательного
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(«ложная тревога») опознания. При опознании почти полностью отсутствуют ошибки на пропуск и перестановку отдельных элементов стимула, характерные для операций различения, идентификации и зрительного поиска. В то же время значительно возрастает количество ошибок смешения зеркальных стимулов (табл. 2).

Анализ латентного периода реакции при опознании также свидетельствует о трудности, которую представляют при выполнении этой операции стимулы, зеркальные к заученным. Латентный период реакции больше для стимулов, зеркальных к заученным (2,7 с), чем для остальных знаков (2,24 с). Эта закономерность сохраняется и при отсроченном опознании знаков.

Таким образом, основную трудность при опознании представляют зеркальные к заученным стимулы. Случаи зеркального отражения визуальных стимулов отмечались в ряде исследований. В. Штерн указывал [46] на наличие пространственных перемещений зеркального типа в рисунках детей. В наблюдениях Иенша [47] над пространственными перемещениями в эйдетических образах также отмечаются многочисленные факты зеркальных перемещений относительно центральной оси фигуры. Факты пространственного перемещения детьми сторон рисунка (при его воспроизведении по представлению) в горизонтальной или вертикальной плоскости были получены и другими авторами [48].

В исследовании А. Невской [49] инвариантность образов к зеркальным поворотам вокруг вертикальной оси на материале геометрических фигур отмечалась до обучения испытуемых. При зеркальных поворотах вокруг горизонтальной оси инвариантность возникала лишь после специальной тренировки. Это различие автор объясняет свойствами реального мира, к восприятию которого приспособлена зрительная система. Многочисленные объекты внешнего мира, обладающие лево-правосторонней симметрией, являются зеркальными вариантами относительно вертикальной оси. Объединение таких вариантов в единый зрительный образ биологически целесообразно.

Описанные факты смешения зеркальных стимулов интересуют нас с точки зрения определения характера эталонов, которыми испытуемые оперируют при опознании. Как указывалось выше, при выполнении операций различения и зрительного поиска большинство ошибок, допускаемых испытуемыми, являются ошибками типа добавления, пропуска или перестановки отдельных элементов. Следовательно, испытуемые в этих случаях оперируют отдельными элементами стимула. При этом для незнакомых стимулов, каковыми являются для испытуемых предъявляемые знаки, ориентация в направлении лево-право является информативным признаком, относящимся к форме стимула.
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Этим объясняется отсутствие смешения зеркальных знаков.

Иной характер ошибок при задаче опознавания. Испытуемые совсем не допускают ошибок на перестановку элементов в знаке. Зато резко возрастает по сравнению с другими операциями число ошибок зеркального отражения.

Можно предположить, что трансформация зрительного стимула типа зеркального отражения возможна лишь тогда, когда он воспринимается как целое. Иначе говоря, появление подобных ошибок вызвано тем, что испытуемые переходят от оперирования отдельными элементами к оперированию целым, от комплексного эталона, содержащего лишь существенные признаки, к целостному. Для подобных целостных эталонов ориентация относительно вертикальной оси является признаком, относящимся не к форме стимула, а к его положению в пространстве. Поэтому при опознании стимула по сформированному эталону, инвариантному к зеркальным поворотам, необходимы специальные усилия (или дополнительное время) для того, чтобы произошла детализация, связанная с различением взаиморасположения отдельных элементов. Этим объясняется тот факт, что мы не замечаем зеркальных поворотов при тахистоскопических предъявлениях букв, цифр, знакомых фигур и т. п. Знакомый стимул сличается с эталоном, и устанавливается их тождество независимо от ориентации стимула в пространстве. При необходимости не только опознать стимул, но и оценить его положение в пространстве затрачивается некоторое дополнительное время, хотя обработка этих двух видов информации может идти по параллельным каналам.

Таким образом, появление ошибок смешения зеркальных стимулов в нашем эксперименте, инвариантность сформированного эталона к зеркальным поворотам мы рассматриваем как показатель того, что сформированный эталон является целостным, нерасчлененным. Целостные эталоны обеспечивают параллельное протекание операции сличения по десяти эталонам (соответственно десяти заученным знакам). В пользу того, что сличение по десяти эталонам осуществляется не путем последовательных выборов, а параллельно, свидетельствуют данные о времени реакции испытуемых. Латентный период реакции при опознании (в среднем 2,47 с) лишь вдвое превосходит время речевой реакции при идентификации двух одновременно предъявляемых стимулов (1,14 с). При этом точность опознания существенно превышает точность выполнения испытуемыми операций различения, идентификации и поиска.

Сформированные эталоны достаточно прочно сохраняются в долговременной памяти. Сравнение данных о точности опознания знаков в зависимости от длительности интервала между заучиванием и опознанием свидетельствует о сохранении высокого уровня точности опознания даже спустя десять дней
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после заучивания знаков (табл. 2). В значениях латентного периода реакции испытуемых наблюдается тенденция к сокращению с увеличением интервала между заучиванием и опознанием.

Итак, исследование процесса формирования эталонов на различных уровнях перцептивного действия показало, что этот процесс является многоуровневым. На первой стадии, при задаче различения сигнала, фигура воспринимается как нерасчлененное целое. Далее осуществляется развернутый анализ каждого сигнала: оцениваются количество элементов, их форма, цвет, расположение. По мере уточнения отдельных признаков стимула происходит формирование «схемы», «обобщенного портрета» класса — это стадия обобщенного узнавания. В результате формирования «схемы» целый ряд признаков стимула становится избыточным. Сокращение числа релевантных признаков делает возможным выделение в стимуле наиболее информативных признаков и формирование комплексного опознавательного эталона, что способствует разгрузке оперативной памяти. При оперировании таким эталоном процесс сличения осуществляется поэлементно, в соответствии с выделенными информативными признаками, составляющими эталон.

Наконец, предварительное детальное ознакомление с алфавитом стимулов, формирование «схемы» в результате системы действий испытуемых со стимулами приводит к созданию целостных эталонов. Однако в отличие от целостных эталонов на стадии формирования образа фигуры на стадии опознания эталон представляет собой целостное образование, синтез, основанный на предшествующем анализе, выделении опознавательных признаков стимула. На стадии формирования такого целостного эталона осуществляется параллельное протекание операции сличения по нескольким эталонам. Параллельное опознание по нескольким эталонам возможно благодаря тому, что сформированные эталоны являются целостными, неразложимыми единицами, и операция сличения при этом не требует предварительного анализа, расчленения стимула и поэлементного его сопоставления с эталоном, а осуществляется симультанно.

Полученные в исследовании данные свидетельствуют о динамичности оперативных единиц восприятия, являющихся результатом перцептивных преобразований материала. Об этом писал А. В. Запорожец [3], указывая, что образы, складывающиеся в результате практического действия, отличаются от образов, складывающихся при выполнении познавательного действия в его различных вариантах. Сравнительный анализ осязания и зрения, проведенный в генетическом плане В. П. Зинченко и А. Г. Рузской [3], позволил авторам установить, что один и тот же предмет может неоднократно подвергаться различным преобразованиям и служить прототипом различных
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оперативных единиц восприятия. Результаты проведенного нами функционального анализа перцептивных и опознавательных процессов показывают, что вид оперативных единиц восприятия детерминируется задачей, стоящей перед субъектом. Задача актуализирует адекватные ей способы преобразования информации. Оперативные единицы восприятия представляют собой некоторую иерархическую структуру, различаясь между собой полнотой заключенных в них признаков объектов. Актуализация сложных или элементарных оперативных единиц определяет способ опознания тест-объекта (симультанный или сукцессивный).

Полученные в исследовании данные позволяют подойти к решению вопроса о критериях симультанности процесса опознания. С точки зрения М. С. Шехтера [33], критериями перехода от сукцессивного опознания к симультанному могут служить субъективные впечатления испытуемых об отсутствии последовательной фиксации признаков в предъявленном объекте, с одной стороны, и редукция опознания — с другой. Использование указанных критериев вызывает справедливые возражения у А. И. Подольского. Подольский рассматривает [50] проблему перехода от сукцессивного опознания к симультанному как составную часть более общей проблемы — перехода от развернутых к сокращенным формам психической деятельности. В качестве критерия симультанности опознания автор принимает отсутствие последовательных фиксаций элементов опознаваемого объекта, т. е. отсутствие макродвижений глаз. Анализ полученных данных позволил А. И. Подольскому заключить, что переход к симультанному опознанию представляет собой ряд последовательных изменений как ориентировочной части опознавательного действия (поэтапный перенос ее в идеальный план), так и исполнительной части (постепенное сокращение траектории обследования объекта за счет механизмов периферического зрения).

Мы полагаем, что отсутствие макродвижений глаз в процессе опознания также не может служить адекватным критерием симультанности зрительного опознания. Если исходить из данного критерия, то следует считать, что все объекты, имеющие малые угловые размеры (например, менее 1 угл. град.), опознаются симультанно. Кроме того, данному критерию удовлетворяет опознание объектов, предъявляемых в условиях ограничения времени экспозиции. Таким образом, отсутствие макродвижений глаз не является показателем перехода от сукцессивного к симультанному опознанию.

Результаты исследования формирования опознавательных эталонов на различных уровнях перцептивного действия позволяют предложить в качестве критерия симультанности опознания показатель эффективности одновременного оперирования в процессе опознания несколькими опознавательными эталонами.
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При сукцессивном опознании, т. е. опознании объекта по комплексу признаков, наблюдатель должен удерживать в памяти промежуточные результаты сличения до тех пор, пока не будет принято решение о тождестве или отличии объекта от эталона (на это обстоятельство указывают и другие авторы [51]). Это влечет за собой большую нагрузку на оперативную память и делает практически невозможным одновременное оперирование в процессе сличения несколькими опознавательными эталонами. В случае симультанного опознания, например при оперировании целостными эталонами как неразложимыми единицами, как показали результаты нашего исследования, отмечается высокая эффективность опознания по нескольким эталонам.

Критерием симультанности опознания не может служить и время экспозиции стимула, обеспечивающее высокую точность опознания, что связано с возможностью считывания информации, запечатленной в сенсорной и иконической памяти. Однако использование маскирующего послеэкспозиционного поля позволяет создать более жесткие условия временного ограничения экспозиции стимула. Возможно, критерием симультанности опознания может служить разница в эффективности опознания при наличии и отсутствии маскирующего послеэкспозиционного поля.

Для проверки этого предположения было предпринято экспериментальное исследование зрительного опознания стимулов по признакам формы, размера и пространственной ориентации фигур у испытуемых со сниженной остротой зрения (от 0,04 до 0,07) и с различным характером заболевания зрительного анализатора (поражением сетчатки и нейрозрительных путей и поражением различных сред: миопия, астигматизм).

Метод изучения функций на материале патологии наряду с генетическим методом исследования имеет большое значение для изучения структуры перцептивных процессов. Использование пато- и нейропсихологического материала позволяет исследовать перцептивные процессы в условиях патологии центральных мозговых механизмов их осуществления. В меньшей степени при исследованиях перцептивных процессов привлекается материал, связанный с патологией периферического звена зрительного анализатора. В то же время применение метода исследования процессов восприятия и опознания в условиях нарушения функций периферической части зрительного анализатора открывает широкие возможности. Л. Р. Земковым с соавт. было показано [52], что вызванный потенциал в процессе созревания зрительных функций проходит те же фазы, которые авторы наблюдали при различных степенях нарушения зрительных функций, но в обратном порядке. Такого рода выводы дают основание сравнивать возможности метода исследования перцептивных процессов в условиях нарушения функций периферии

42 

зрительной системы с достоинствами генетического метода исследования. Если генетический метод исследования позволяет наблюдать этапы становления функции и формирования ее механизмов, то с помощью метода исследования деятельности в условиях нарушения функций эти же этапы можно наблюдать в процессе распада функции. Метод изучения перцептивного акта в условиях нарушения функций периферии зрительной системы дает возможность исследовать и становление функции. Так, в ряде работ [53, 54] было показано, что при некоторых клинических формах недоразвития зрительных функций (амбиопия, микрофтальм и др.) зрительное восприятие постепенно совершенствуется. В этом случае метод изучения деятельности в условиях нарушения функций имеет даже некоторые преимущества перед генетическим методом исследования, так как в отличие от последнего дает возможность изучать становление функции у людей в более позднем возрасте, что позволяет использовать более разнообразные методы. Метод исследования перцептивных процессов в условиях нарушения функций периферии зрительной системы наряду с использованием нейропсихологических методов дает возможность подойти к изучению роли периферического и центрального отделов зрительного анализатора в обеспечении всего перцептивного акта. И, наконец, использование метода исследования перцептивных процессов с привлечением материала патологии периферии зрительной системы открывает возможность изучения тех изменений, которые происходят в перцептивном акте в условиях его нарушения «на входе».

В качестве стимульного материала в нашем исследовании [55] использовались четыре геометрические фигуры: треугольник, квадрат, пятиугольник и шестиугольник. Каждая из фигур предъявлялась испытуемым в четырех размерах. Различие между размерами определялось различием площадей одинаковых геометрических фигур; соотношения площадей двух соседних размеров фигур превышали пороговые и составляли 1:1,3. Размеры фигур обозначались порядковыми номерами I, II, III и IV.

Каждая из геометрических фигур была представлена в четырех пространственных положениях. Признаком пространственной ориентации фигуры служило положение утолщенной линии контура относительно вертикальной и горизонтальной осей координат. Для двух фигур — треугольника и пятиугольника — этот признак являлся избыточным, для двух других — квадрата и шестиугольника — единственным признаком, характеризующим пространственную ориентацию стимула. Признак пространственной ориентации обозначался буквами А, В, С и Д.

Стимулы предъявлялись испытуемым на экране двухканального электронного тахистоскопа в условиях обратного контраста при времени экспозиции 50 мс. Задача испытуемых состояла
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в опознании предъявляемых стимулов в соответствии с принятой системой обозначений, усвоенной в процессе предварительной тренировки. В ходе опытов регистрировались ответы испытуемых и латентный период сенсоречевой реакции (с помощью звукового реле).

В эксперименте варьировался характер послеэкспозиционного поля: в первой серии послеэкспозиционное поле было тёмным, во второй — светлым. Использование светлого послеэкспозиционного поля затрудняет процесс опознания, стирая послеобраз стимула или ухудшая его видимость. Маскировка вспышкой действует на рецепторном периферическом уровне, а именно различным характером поражения зрительного анализатора на периферическом уровне отличались испытуемые в нашем исследовании.

Таблица 3

Зависимость точности решения опознавательных задач

от их сложности при использовании темного и светлого

послеэкспозиционного поля
	Послеэкспозиционное поле


	Количество правильных ответов при опознании по признакам



	
	формы


	ориентации


	размера



	
	треуг.,

квадр.,

5-угол.


	шестиугольник


	треугольник


	квадр.,

5-угол.,

6-угол.


	I, II


	III, IV



	Темное


	   785


	 180


	   248


	 649


	 366


	 283



	Светлое


	   803


	 160


	   259


	 623


	 358


	 223



	Разница


	—18


	+20


	—11


	+26


	+8


	+60




Сопоставляя результаты, полученные в сериях с различным послеэкспозиционным полем, мы учитывали разную сложность опознавательных задач. Сложность опознавательной задачи оценивалась по точности опознания и длительности латентного периода реакции испытуемых. С наименьшей точностью и скоростью опознавались следующие стимулы: по признаку формы — шестиугольник, по признаку пространственной ориентации — квадрат, пяти- и шестиугольник, по размеру — фигуры III и IV размеров. Анализ результатов сопоставления экспериментальных данных, полученных в сериях с темным и светлым послеэкспозиционным полем, показал, что влияние послеэкспозиционного поля на точность опознания стимулов определяется сложностью опознавательной задачи (табл. 3). Наиболее сложные опознавательные задачи решаются менее эффективно при использовании светлого послеэкспозиционного поля, чем при использовании темного.

44 

Полученные результаты убедительно свидетельствуют в пользу предположения о свойстве обратимости оперативных единиц восприятия. Обратимость оперативных единиц восприятия В. П. Зинченко и А. Г. Рузская понимают [3] как возможность возврата от оперативной единицы высокого ранга к оперативной единице низкого ранга, например от слова к букве, от буквы к составляющим ее линиям и т. п. Свойство обратимости оперативных единиц используется в случаях неуверенного опознания. Если признаки объекта хорошо усвоены, то процесс опознания может заканчиваться на этапе оперирования целостным эталоном. В противном случае на следующем этапе опознания по послеобразу объекта осуществляется поэлементный анализ с целью окончательного выбора эталона. Так, стирание следов стимулов, которые при темном послеэкспозиционном поле опознавались с высокой точностью и наименьшим латентным периодом реакции, не только не снижает, а иногда и повышает точность их опознания по признакам формы и ориентации. (В связи с заболеванием зрительного анализатора у наших испытуемых послеобраз, деформирующий стимул, играет роль своеобразного шумового маскирующего поля, затрудняющего процесс опознания.) Этот факт дает основание для вывода о том, что процесс опознания в таких условиях имеет симультанный характер: сличение осуществляется по целостным эталонам. И наоборот, стирание следов стимулов, которые при темном послеэкспозиционном поле опознавались с низкой точностью и большим латентным периодом реакции, существенно снижает точность их опознания. Очевидно, что в опытах со светлым послеэкспозиционным полем процесс опознания искусственно прерывается на этапе оперирования целостными признаками объектов, а поэлементный анализ объекта по послеобразу становится невозможным. Это в большей степени влияет на точность опознания тех стимулов, процесс опознания которых не заканчивается на этапе оперирования целостными признаками. Полученные экспериментальные данные дают основания для вывода о том, что характер изменения точности опознания стимулов различной сложности в условиях стирания их следов светлым послеэкспозиционным полем по сравнению с опытами, где используется темное поле, непосредственным образом доказывает наличие двух этапов процесса опознания и может являться индикатором сукцессивности или симультанности опознавательного процесса.

Как стирание следов стимулов влияет на точность опознания различных признаков у испытуемых с разной остротой зрения и различным характером заболевания зрительного анализатора? Анализ полученных данных показал, что у большинства испытуемых (13 из 17) с разной остротой зрения и разным характером заболевания зрительного анализатора стирание следов стимулов вызывает существенное снижение
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точности опознания по признаку размера. Иные результаты были получены при исследовании влияния стирающего изображения на точность опознания по признакам формы и пространственной ориентации. Применение светлого послеэкспозиционного поля в наибольшей степени снижает точность опознания по данным признакам у испытуемых с наиболее низкой остротой зрения, а у испытуемых с относительно высокой остротой зрения снижение точности опознания не является значимым (при одинаковом характере заболевания — аномалии рефракции). Полученные данные объясняются низкой скоростью восприятия у испытуемых с остротой зрения до 0,2, обнаруженной рядом авторов. Поэтому они не успевают обрабатывать всю информацию в момент предъявления стимула и продолжают ее обработку по послеобразу, а стирание следов стимулов у этих испытуемых приводит к существенному снижению точности опознания.

У испытуемых с аномалией рефракции стирание следа стимула светлым послеэкспозиционным полем существенно снижает точность опознания по признакам формы и пространственной ориентации. У испытуемых с поражением сетчатки и зрительных нервов, напротив, использование светлого послеэкспозицпонного поля не только не приводит к снижению точности опознания по этим признакам, но и незначительно повышает ее. Эти данные объясняются особенностями затухания зрительных послеобразов у испытуемых с атрофией зрительных нервов и поражениями сетчатки, выявленными Л. Н. Кузнецовой [56]: у испытуемых возникают укороченные и деформированные послеобразы, которые могут не только не способствовать, но и (из-за их деформации) существенно затруднять анализ стимулов по послеобразу.

Таким образом, полученные в исследовании данные указывают на различное влияние остроты зрения и характера заболевания зрительного анализатора на эффективность оперирования в процессе опознания признаками формы и пространственной ориентации, с одной стороны, и признаком размера — с другой. Результаты корреляционного анализа показали, что для признака размера, в отличие от двух других признаков, получен низкий коэффициент корреляции рангов между остротой зрения и точностью опознания. Эти данные свидетельствуют в пользу предположения об отличии механизмов, участвующих в обработке зрительной информации по параметру размера, от механизмов, осуществляющих опознание формы и пространственной ориентации стимула. Данный вывод согласуется с представлением И. Н. Кузнецовой и Л. И. Леушиной [57, 58] о том, что размер изображения выделяется в зрительной системе с помощью набора специализированных автоматических механизмов, работающих по готовой программе. Автор предполагает, что в зрительной системе человека и животных
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существует набор таких готовых программ-детекторов, каждый из которых специализирован на выделении определенного размера изображения.

Как в таком случае можно объяснить снижение точности опознания по признаку размера в опытах со светлым послеэкспозиционным полем? Как мы указывали выше, при оперировании признаками формы и ориентации с усложнением опознавательной задачи использование стирающего светлого поля затрудняло сукцессивное опознание на этапе поэлементного анализа стимула. Что же касается оперирования признаком размера, то здесь основной удельный вес в процессе опознания имеют актуализация, выбор эталонов и сличение с ними предъявленного стимула. В условиях светлого послеэкспозиционного поля след стимула сохраняется недостаточно долго для его сличения с актуализированными эталонами, что и приводит к снижению точности опознания. Таким образом, необходимо дифференцировать характер влияния светлого послеэкспозиционного поля на структуру процесса опознания различных признаков. Мы полагаем, что сукцессивность опознания может быть вызвана развертыванием этого процесса на различных уровнях обработки информации: анализа предъявленного стимула, выбора эталона и сличения, формирования ответа. Для проверки этого предположения следует обратиться к микроструктуре процесса опознания.

2. Микроструктура процесса опознания
Микроструктурный метод исследования познавательных процессов своим происхождением обязан прежде всего традициям психологической школы, развивающей методологию генетического исследования. Генетический метод дает возможность вскрыть механизмы психических процессов. С другой стороны, в последние годы широкое распространение получил информационный подход к исследованию познавательных процессов, который позволил получить ряд количественных оценок процессов переработки информации. Соединение этих двух подходов дает возможность развить более совершенную методологию и проникнуть в микроструктуру познавательных процессов.

Основные принципы микроструктурного анализа кратковременных психических процессов были сформулированы Р. Н. Хейбером [59]. В соответствии с этим подходом психические процессы — ощущение, восприятие, память и мышление — должны рассматриваться в непрерывном процессе познавательной деятельности. Истинное объяснение процессов мышления должно начинаться с анализа перцептивного поведения в силу того, что мышление невозможно в отсутствие стимуляции. С другой стороны, перцептивные процессы нельзя изучать независимо от памяти, так как кодирование и сохранение информации
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имеют место на каждой стадии ее обработки. В соответствии со вторым принципом кажущаяся непосредственность некоторых психических явлений означает не что иное, как невозможность интроспекции в короткие промежутки времени. Используя достаточно тонкие методы, любое психическое явление, которое оценивается субъектом как одномоментное, можно развернуть во времени и представить как ряд подпроцессов, каждый из которых осуществляется в течение очень короткого, но измеримого отрезка времени. Третий принцип микроструктурного анализа предполагает необходимость различения последовательных и параллельных процессов обработки входной информации.

Исследования, проведенные в рамках микроструктурного подхода, позволили уточнить временные характеристики и операциональную структуру кратковременных психических явлений. Эти исследования показали, что процесс переработки поступающей информации может быть представлен в виде сложной иерархической структуры функциональных блоков*, каждому из которых соответствует определенная психологическая операция. Работа отдельных функциональных блоков характеризуется определенными количественными параметрами — объемом хранимой информации и временем хранения, а также сложностью выполняемых преобразований и местом в общей структуре.

Проблема структуры познавательных процессов не является новой в психологии. Исследования, выполненные в рамках экспериментально-генетического метода, позволили выделить ряд уровней перцептивного действия: обнаружение, выделение адекватных задачам субъекта информативных признаков, идентификация и опознание. Предполагается, что все эти операции включаются в опознавательный процесс как его составляющие. В целом такая характеристика структуры процесса опознания не может вызвать возражений, но она является существенно неполной.

В нашем исследовании была предпринята попытка микроструктурного анализа процессов идентификации и опознания сигналов на материале зрительной и слуховой модальностей. Идентификация представляет собой промежуточное звено между процессами различения и опознания. Идентификация — это сличение некоторого стимула с наличным или хранящимся в памяти эталоном. Она всегда предполагает дихотомическое разделение всей совокупности стимулов на класс стимулов, тождественных по всем признакам (положительная идентификация), и на класс стимулов, не тождественных хотя бы по одному признаку (отрицательная идентификация).
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Опознание помимо идентификации включает в себя категоризацию стимула, его словесное обозначение. Можно предположить, что различия между этими двумя операциями обусловлены и различиями в неопределенности реакций. Неопределенность реакции (или число возможных альтернативных реакций) обусловливает число эталонов, актуализируемых при предъявлении стимула и участвующих в процессе сличения. При выполнении операции идентификации неопределенность реакции меньше, чем при выполнении опознавательной задачи. При этом в процессе идентификации неопределенность реакции меньше неопределенности стимула и остается постоянной при всех изменениях информационной емкости стимулов. Идентификация, по существу, есть реакция на отношение сходства или различия между двумя стимулами (или между стимулом и эталоном), а не непосредственно на одиночный стимул.

В нашем исследовании с соавт. [60] было предпринято сравнительное изучение опознания и идентификации одномерных и многомерных зрительных стимулов. В качестве материала исследования использовались параметры формы, размера и пространственной ориентации стимула.

Форма. Использовались шесть геометрических фигур: круг, равносторонний треугольник, квадрат, ромб, пятиугольник и шестиугольник.

Размер: Каждая из перечисленных фигур использовалась в трех размерах (I, II, III). Различия между размерами фигур вдвое превышали пороговые.

Пространственная ориентация. Каждая из шести геометрических фигур использовалась в четырех возможных пространственных положениях (A, B, C, D).

Стимульный материал предъявлялся испытуемым на экране тахистоскопа в условиях обратного контраста при времени экспозиции 50 мс. Вся программа насчитывала 72 предъявления.

Были проведены два эксперимента — исследование операции идентификации (I) и опознания (II), — каждый из которых состоял из семи опытов.

Методика исследования идентификации
Во всех опытах использовался только один положительный стимул. Предметом исследования первых трех опытов были точность и скорость идентификации одномерных стимулов. В первом опыте признаком положительной идентификации была форма стимулов, во втором — размер, в третьем — пространственная ориентация стимулов. В последующих трех опытах (с IV по VI) испытуемые должны были идентифицировать двумерные стимулы: по форме и размеру, по форме и пространственной ориентации, по размеру и пространственной ориентации. Наконец,
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в последнем — VII опыте исследовалась идентификация трехмерных стимулов по форме, размеру и пространственной ориентации.

До начала каждого опыта испытуемый знакомился с эталоном идентификации и получал инструкцию давать положительные ответы только на эталонные стимулы (ответ «да») и отрицательные — на все остальные стимулы (ответ «нет»).

Методика исследования опознания
Стимулы предъявлялись на экране по одному, и задача испытуемых состояла в их опознании. В первом опыте единственным признаком, по которому опознавались фигуры, была форма (ответы испытуемых: «квадрат», «круг», «ромб» и т. п.). Во втором опыте испытуемые в процессе опознания оперировали признаком размера фигур (ответы испытуемых: «первый», «второй», «третий»). В третьем опыте единственным опознавательным признаком стимула была его пространственная ориентация (ответы испытуемых: A, B, C, D).

Материалом исследования в следующих трех опытах служили двумерные стимулы. Наконец, в седьмом опыте использовался трехмерный алфавит стимулов с признаками формы, размера и пространственной ориентации (ответы испытуемых: «квадрат — первый — D», «круг — третий — A» и т. п.).

В ходе эксперимента регистрировались словесные ответы испытуемых и латентный период сенсоречевой реакции с точностью до 10 мс. В опытах принимала участие группа испытуемых в составе 20 человек — лиц с нормальным зрением, тренированных в тахистоскопических экспериментах.

При анализе данных, полученных при исследовании идентификации, оценивались точность и скорость выполнения операций положительной и отрицательной идентификации. Ряд авторов утверждают, что операции установления сходства и различия отличны по своим механизмам. Гулд и Шеффер с помощью регистрации движений глаз испытуемых в процессе выполнения поисковых задач установили [61], что средняя длительность зрительных фиксаций на стимулах, идентичных эталону, больше, чем на фоновых стимулах. На этом основании авторы делают вывод, что анализ критического объекта более сложен, чем фонового, иначе говоря, операции положительной и отрицательной идентификации представляют различную сложность для субъекта и выполняются в разные интервалы времени. В нашем исследовании, выполненном на материале геометрических фигур (раздел 1 настоящей главы), условных знаков и знаково-цифровых формуляров [62], не было получено статистически значимых различий в точности и во времени реакции положительной и отрицательной идентификации. Можно предположить, что некоторое увеличение длительности зрительных
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фиксаций на критических знаках при выполнении задачи их поиска и пересчета в экспериментах Гулда и Шеффера было вызвано необходимостью называния во внутренней речи соответствующего числа при фиксации этих знаков.

Иные данные получены в исследованиях М. Познера с соавт. [63] и У. Нейссера [9]: время реакции положительной идентификации на 30—50 мс меньше, чем время реакции отрицательной идентификации. Познер объясняет бо́льшую скорость установления сходства по сравнению с различием существованием зрительной памяти: хранение первого стимула в зрительной памяти во время предъявления второго стимула облегчает операцию установления сходства.

Другую гипотезу предлагает У. Нейссер. Автор полагает, что в экспериментах на бинарную классификацию у испытуемых формируется готовность к восприятию эталонного стимула и положительной ответной реакции. Это приводит к формированию одного интегрального действия, планируемого как целое. Если же предъявленный стимул оказывается отличным от эталона, начинается новое действие, которое заканчивается позже, так как позже начинается. Данные относительно большей скорости выполнения операции положительной идентификации по сравнению с отрицательной получены и в более поздних исследованиях [64].

Нам представляется, что при сравнении эффективности выполнения операций положительной и отрицательной идентификации необходимо учитывать сложность предъявляемых стимулов, а значит, и сложность осуществляемой в процессе идентификации операции сличения. Достаточно представить себе, например, сравнение двух изданий Шекспира. Очевидно, что при этом следует ожидать противоположного эффекта: большей скорости установления различия (по сравнению с тождеством).

Эксперимент I. Идентификация одномерных

и многомерных зрительных стимулов
Результаты проведенного нами исследования процесса идентификации показали, что для одномерных стимулов различия в величинах латентного периода сенсоречевой реакции при положительной и отрицательной идентификации статистически не значимы. Так, при оперировании параметром формы время реакции положительной идентификации составило 670 мс, а отрицательной — 650 мс. При оперировании двумерными стимулами обнаружено статистически значимое различие (на 5%-ном уровне) во времени реакции положительной и отрицательной идентификации. Например, при оперировании признаками формы и размера время реакции положительной идентификации составляет 760 мс, а отрицательной — 620 мс. С увеличением мерности стимулов эти различия возрастают: для трехмерных

51 

стимулов латентный период реакции положительной идентификации равен 830 мс, отрицательной — 540 мс (различия значимы на 1%-ном уровне).

Мы полагаем, что при оперировании многомерными стимулами из самой сущности положительной идентификации — установление конгруэнтности стимула с эталоном по всем признакам — вытекает необходимость увеличения затрачиваемого на ее выполнение времени. Различия во времени реакции положительной и отрицательной идентификации при оперировании многомерными стимулами позволяют ставить вопросы о параллельности или последовательности сличения признаков стимула и эталона, об иерархии признаков, которые будут рассмотрены ниже.

Таблица 4

Эффективность идентификации одномерных, двумерных

и трехмерных стимулов по признакам формы, размера

и пространственной ориентации
	Признаки


	Кол-во правильных ответов, %


	Латентные период реакции, с


	Коэффициент вариации, %



	Форма 


	98,9


	0,66


	12,1



	Размер


	89,2


	0,92


	28,2



	Ориентация


	98,9


	0,76


	15,8



	Форма + размер


	98,3


	0,69


	14,5



	Форма + ориентация


	99,8


	0,62


	12,9



	Размер + ориентация


	93,7


	0,97


	21,6



	Форма + размер + ориентация


	97,1


	0,68


	26,4




В целом исследование идентификации одномерных стимулов показало отсутствие значимых различий во времени реакции для положительной и отрицательной идентификации и небольшие направленные вариации времени реакции между признаками формы (0,66 с), пространственной ориентации (0,76 с) и размера (0,92 с) с максимальной дисперсией для размера (табл. 4).

Ошибки положительной и отрицательной идентификации по признакам формы и пространственной ориентации не превышают 1,1%, в то время как ошибки идентификации по признаку размера достигают 10,8%, при этом количество ошибок «ложной тревоги» в четыре раза больше, чем ошибок пропуска эталонного стимула.

Существенное различие, как и предполагалось, обнаруживается в операциях положительной и отрицательной идентификации
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многомерных стимулов. Это различие проявляется прежде всего в значимом расхождении времени реакции для положительной и отрицательной идентификации. Кроме того, оно обусловливает неодинаковый характер ошибок, допущенных испытуемыми: число «ложных тревог» (ошибок отрицательной идентификации) резко увеличивается по сравнению с количеством ошибок пропуска эталонного стимула. Данные о большей точности положительной идентификации по сравнению с отрицательной согласуются с результатами исследования устойчивости внимания при работе с корректурной таблицей, полученными В. М. Русаловым и Л. Мекаччи [65]. Авторы показали, что устойчивость внимания испытуемых при распознавании отрицательных стимулов значительно ниже, а вариативность показателей значительно выше, чем при распознавании положительных стимулов. На этом основании высказывается предположение о том, что механизмы внимания, связанные с реализацией тормозных программ, более ранимы и подвержены бо́льшим межиндивидуальным колебаниям, чем механизмы внимания, связанные с реализацией положительных программ. 

Общая точность работы при идентификации многомерных стимулов, по существу, не снижается, а в некоторых случаях даже увеличивается (например, при идентификации по признакам формы и пространственной ориентации). Как ожидалось, основная масса ошибок обоих типов связана с признаком размера. Этот же признак в значительной степени определяет величину дисперсии времени идентификации многомерных стимулов.

Эксперимент II. Опознание одномерных и многомерных

зрительных стимулов
При опознании формы обнаруживаются минимальное время реагирования и максимальная точность, причем с ростом сложности фигуры возрастает время реакции и снижается точность (табл. 5).

Данные по опознанию размера показывают, что этот сенсорный признак при своей очевидности для субъекта обладает максимальной неустойчивостью. Об этом свидетельствуют минимальная точность опознания, максимальный коэффициент вариации и обнаруженный в результате анализа ошибок эффект своеобразного «стягивания» крайних эталонов размера к среднему, центральному.

Признак пространственной ориентации, очевидно, является одним из наиболее простых и первичных генетически. Точность при опознании пространственной ориентации, по существу, не отличается от точности опознания формы (этот эффект проявляется и в дальнейшем, при работе с многомерными алфавитами). Однако вербальное обозначение этого признака вызывает
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известные трудности, и, возможно, поэтому любая система кодирования признака пространственной ориентации является малоэффективной и влечет за собой резкое увеличение времени реагирования.

При работе с двумерными алфавитами показатели эффективности опознания снижаются: увеличивается время реагирования и уменьшается общая точность ответов. При этом точность опознания по отдельным признакам двумерного стимула почти не меняется по сравнению с точностью опознания одномерных стимулов по этим признакам. Исключение составляют двумерные стимулы с признаками размера и пространственной ориентации, при работе с которыми незначительно снижается точность опознания по признаку размера и нивелируются различия между размерами (т. е. частично исчезает эффект «стягивания»).

Таблица 5

Эффективность опознания одномерных, двумерных и трехмерных

стимулов по признакам формы, размера и пространственной

ориентации
	Признаки


	Кол-во правильных ответов, %


	Латентные период реакции, с


	Коэффициент вариации, %



	Форма


	98,3


	0,81


	27,7



	Размер


	92,2


	0,83


	32,4



	Ориентация


	96,6


	1,34


	31,4



	Форма + размер


	94,8


	1,17


	27,0



	Форма + ориентация


	97,4


	1,42


	27,9



	Размер + ориентация


	92,4


	1,59


	34,2



	Форма + размер + ориентация


	95,3


	1,35


	22,4




В условиях работы с двумерными стимулами при относительной независимости используемых признаков остается почти неизменным коэффициент вариации данных по времени реакции испытуемых. Более того, при переходе к опознанию трехмерных стимулов описанные эффекты проявляются еще резче: отмечается общее усреднение точности опознания по отдельным признакам (как если бы последние обрабатывались параллельно и независимо), время реакции приближается ко времени опознания одномерных стимулов по признаку ориентации (максимальному для одномерных алфавитов), и коэффициент вариации снижается.

Сравнение результатов исследования идентификации и опознания позволяет сделать вывод об операциональном различии
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этих режимов, которое существенно влияет на эффективность выполнения этих операций. Так, идентификация не включает операции классификации, поскольку здесь достаточно дихотомического деления всех входных стимулов на два класса: тождественных по всем признакам (конгруэнтных), не тождественных хотя бы по одному признаку.

Отсюда следует необходимое (операционально) увеличение времени положительной идентификации даже при условии параллельного сличения стимулов. При отрицательной идентификации достаточно любого несовпадения признаков (независимо от их иерархии), в то время как для операции положительной идентификации конгруэнтность эталона и предъявляемого стимула является необходимым условием.

[image: image3.jpg]



Рис. 3. Операциональная схема опознания.

Сравнительный анализ данных экспериментального исследования режимов опознания и идентификации одно- и многомерных стимулов позволяет построить упрощенные операциональные схемы для этих режимов (рис. 3 и 4). На рисунках выделены наиболее очевидные различия в характере и количестве входящих в схему операций и во взаимосвязях отдельных операциональных блоков в целостной схеме режима. Так, мы предполагаем, что основные составляющие в схеме опознания (рис. 3) представлены следующими операциональными блоками:

— сенсорный вход, на который поступает стимульный материал; здесь происходит предварительная обработка стимулов и перекодирование языка входных воздействий на рабочий
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язык функциональных структур высших отделов нервной системы;

— блок анализа, ответственный за анализ входных стимулов; взаимодействие этого блока с блоком выбора стимулов — эталонов из памяти обеспечивает направленную (параллельную или последовательную) актуализацию тех эталонов памяти, которые поступают в блок сличения для дальнейшей обработки;

— блок сличения производит наиболее ответственную операцию сличения (также по принципу параллельной или последовательной работы) существенных признаков эталонов и предъявляемого стимульного материала;

— блок решения устанавливает достаточность или недостаточность (достоверность или недостоверность) результата операции сличения и принимает решение о выполнении ответной (в соответствии с инструкцией) реакции;

— блок обозначения совместно с инструкцией и вербальным кодовым блоком памяти производит соответствующее вербальное (или моторное) кодирование реакции.
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Рис. 4. Операциональная схема идентификации.

Основные взаимодействующие блоки подвержены влиянию сенсорных, интермодальных и собственных шумов, которые отражают нестабильность функционирования блоков, а также процессы, связанные с влиянием посторонних факторов и эффекта прогрессивного распада-—становления эталонов памяти.

Предполагается, что результат реакции через механизмы внутреннего подкрепления оказывает влияние на процессы, связанные с вербальным кодированием эталонов в памяти, и на стабильность сенсорных эталонов памяти. Предполагается
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также, что блок выбора эталона из памяти принципиально может реализовать следующие наборы операций: а) случайный последовательный выбор одного эталона из памяти, б) случайный выбор группы эталонов, в) выбор всех эталонов, г) неслучайный выбор эталона. Принципиально также возможны два варианта работы блока сличения: параллельное сличение входного стимула с актуализированными эталонами и последовательное сличение эталонов до обнаружения эталона, идентичного стимулу.

Блок анализа лимитирует работу блока выбора эталонов, во всяком случае в режимах б и г.

Блок решения работает по принципу «включено — выключено» и является в известном смысле датчиком времени для блока обозначения.

Построение операциональной схемы режима идентификации на аналогичном уровне показано на рис. 4. Как видно, эта схема существенно проще благодаря исключению блока обозначения, дихотомии ответных реакций (ключевой тип), фиксации блока выбора в одиночном, жестком положении, а также за счет вербального задания выбранного эталона с помощью инструкции и упрощения функций блока анализа (теперь этот блок является лишь датчиком момента начала анализа).

Предложенные схемы дают наглядное представление о соотношении процессов различения, идентификации и опознания. Процессы различения протекают, по существу, без активного привлечения мнемических блоков и являются в нашем рассмотрении операционально наиболее простыми. Идентификация по фиксированному эталону памяти является в этом смысле процессом, промежуточным между различением и опознанием, содержащим мнемические блоки с фиксированными функциями. Опознание является наиболее сложным процессом обработки известного алфавита входных сигналов, так как кроме активной деятельности мнемических блоков, связанной с выбором и актуализацией эталонов, включает ряд операций вербально-моторного кодирования реакций.

Анализ результатов сравнительного экспериментального исследования опознания и идентификации с точки зрения операциональной структуры этих процессов и особенностей функционирования отдельных блоков позволил нам сделать ряд существенных выводов:

1. Возможны только два ограниченных варианта совместной работы блоков выбора из памяти и сличения:

а) последовательная работа блока сличения и неслучайный выбор эталона из памяти (жесткое ограничение динамики блока выбора);

б) параллельное сличение и относительно свободное функционирование блока выбора — актуализация всех эталонов, группы
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эталонов, группы признаков вместе с заданными в этих признаках эталонами.

2. Сравнение режимов идентификации и опознания при работе с многомерными алфавитами показало следующее:

— операции положительной и отрицательной идентификации существенно отличаются по времени, что говорит об относительно независимом характере действия признаков стимула и ставит под вопрос гипотезу о строго параллельном анализе эталонов и стимулов по этим признакам. По существу, здесь возникает вопрос о сенсорно-перцептивной иерархии признаков. Очевидно, можно говорить о существенном различии операции установления сходства и различия при работе с многомерными алфавитами;

— общая тенденция изменения точности и времени реакции положительной идентификации и опознания многомерных стимулов обнаруживает ту же иерархию признаков, которая отмечалась при работе с одномерными стимулами. Кроме того, при увеличении мерности алфавита происходит как бы усреднение результатов работы по отдельным признакам.

И, наконец, существенный отрицательный эффект имеет признак размера. Такой результат может быть объяснен лишь при условии параллельной обработки в блоке сличения, во всяком случае по указанным признакам, и дальнейшей последовательной обработки (в блоке решения, в блоке обозначения) результатов этого сличения. В результате обнаруживается относительное общее повышение точности и скорости работы с усложнением алфавита (при увеличении числа признаков до трех по сравнению с эффективностью работы с двумерными стимулами).

Как мы указывали выше, существенное различие между операциями идентификации и опознания состоит в том, что последняя операция включает в себя классификацию и вербальное обозначение стимула. Проблема вербализации относится к числу нерешенных проблем психологии распознавания. Дж. Стерлинг утверждает [66], что вербализация является необходимым условием обработки зрительной информации. П. Колерс отмечает [21] в связи с этим, что хотя распознавание образов облегчается при наличии названий объектов, наименование может и не быть условием, обязательным для этого процесса: некоторые перцептивные явления и соотношения могут быть закодированы таким способом, который пока неизвестен.

С целью изучения особенностей функционирования в процессе опознания системы вербализации нами совместно с Н. Н. Киреевой было предпринято исследование [67] опознания одномерных и многомерных зрительных стимулов по параметрам формы, размера, ориентации и цвета. Длина алфавита для каждого из параметров была равна четырем. Испытуемые выполняли задачу опознания одномерных, двумерных, трехмерных и четырехмерных стимулов, предъявляемых на экране по одному
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в условиях проходящего света и обратного контраста при времени экспозиции 50 мс. Исследование включало 15 опытов. В каждом опыте предъявлялось 256 стимулов. В ходе эксперимента регистрировались ответы испытуемых, латентный период сенсоречевой реакции и длительность пауз при опознании двумерных, трехмерных и четырехмерных стимулов.

Результаты проведенного исследования показали, что с увеличением мерности стимула все больший удельный вес во времени опознания занимает система вербализации (называние признаков стимула). При этом длительность пауз в речевых ответах испытуемых определяется характером последующего признака (рис. 5). Наименьшую длительность имеют паузы, предшествующие называнию признаков формы и цвета, наибольшую — называнию признака пространственной ориентации. В то же время обнаружена зависимость длительности пауз от их места в ответе (т. е. порядкового номера паузы). Во всех ответах испытуемых, независимо от характера последующего и предыдущего признаков, первая пауза оказалась наименьшей, вторая — наибольшей (рис. 6).
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	Рис. 5. Зависимость средней длительности пауз от характера признака, которому предшествует пауза.

1 — двумерный стимул; 2 — трехмерный; 3 — четырехмерный.


	Рис. 6. Зависимость средней длительности пауз от порядкового номера паузы в ответе испытуемого при опознании стимулов различной мерности.

Обозначения те же, что на рис. 5.




Данные регистрации длительности пауз в речевом ответе при опознании многомерных стимулов позволяют высказать некоторые предположения относительно способов обработки информации в системе вербализации. Наличие пауз между последовательными называниями отдельных признаков свидетельствует о том, что подготовка вербального ответа во внутренней речи непосредственно предшествует называнию признака. Можно допустить, что длительность паузы коррелирует с переходом от
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называния одного признака к называнию другого. Однако этому предположению противоречат факты увеличения длительности пауз, предшествующих называнию признака размера. Они свидетельствуют о том, что в случае затруднений в выборе эталона и сличении по какому-либо перцептивному признаку требуются дополнительные затраты времени на контроль, проверку принятого решения.

Результаты исследования позволяют внести некоторые уточнения в операциональную схему процесса опознания (рис. 7). В процессе опознания взаимодействуют две системы — зрительная и вербальная. Есть основания предположить, что кроме сложных операций, осуществляемых в зрительной системе, существуют сложные механизмы, действующие в системе вербализации. Очевидно, немаловажную роль в этой системе играет функциональный блок выбора вербальных эталонов, соответствующих своим зрительным эквивалентам. Успешность функционирования системы вербализации в большой мере зависит от количества вербальных эталонов, совместимости вербальных и зрительных эталонов, объема оперативной памяти, уровня тренированности испытуемых, их прошлого опыта.

Наряду с этим, рассматривая способы работы зрительной и вербальной систем, необходимо учесть важный вывод относительно функционирования блока выбора эталона в зрительной системе, сформулированный М. Познером [68]: понятие о последовательном поиске в памяти неприменимо в случае хорошо заученного материала. Что же касается способа выбора эталонов в системе вербализации, то он, очевидно, осуществляется последовательно в силу особенностей работы артикуляционного аппарата; объективным показателем этого является наличие и длительность пауз в речевом ответе.

Функциональный блок выбора вербальных эталонов, очевидно, подвержен множеству внутренних шумов и различного рода помех (например, интерференции), которые могут быть причиной ошибочных ответов. Причиной ошибок может быть также недостаточное усвоение, а следовательно, и сохранность как зрительных, так и вербальных эталонов, разные временные характеристики актуализации и выбора эталонов в оперативной и долговременной памяти. Решения, уже принятые как в перцептивном, так и в вербальном плане, интегрируются в единое решение, которое выражается в речевой реакции.

Успешность взаимодействия двух систем — зрительной и вербальной — ведет к успешному решению опознавательных задач. Полученные экспериментальные данные свидетельствуют о возможности параллельной работы этих двух систем, т. е. о возможности обработки зрительной информации во время функционирования системы вербализации.

Для получения структурно-функциональной характеристики процессов идентификации и опознания нельзя ограничиваться
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Рис. 7. Операциональная схема взаимодействии зрительной и вербальной систем в процессе опознания.
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исследованием этих процессов на материале только одной модальности — зрительной. Возникает вопрос, сохраняются ли отмеченные особенности процессов идентификации и опознания при оперировании сигналами слуховой модальности.

Основными качествами слуховых ощущений являются громкость, высота, тембр, длительность и пространственная локализация источника звука. Каждое из этих качеств слуховых ощущений отражает определенную сторону физической природы звука. Если принять ощущение за такое описание сигнала, которым человек оперирует в психоакустическом эксперименте, то можно определить, какими свойствами оно должно обладать. При использовании одного из основных методов психоакустики — метода парных сравнений — от испытуемого требуется сохранять в памяти описание звука после того, как он прекратился. Предполагается, что сигнал описывается не только по полезным признакам. В описании сигнала содержится вся извлекаемая из него информация. Для описания сигнала, сохраненного в памяти испытуемых после его окончания, вводится понятие слуховой оперативной памяти. Одной из актуальных проблем является определение формы записи слуховой информации в оперативной памяти — количества признаков изображения, их физического смысла, используемой при сравнении метрики.

Существуют две гипотезы, касающиеся форм записи слуховой информации в оперативной памяти: периодическая запись, происходящая с определенной частотой, и запись, синхронная с сигналом. Л. А. Чистович [69] предполагает, что передача данных в слуховую память осуществляется с помощью механизма членения, выделяющего моменты резких перепадов в сигнале, в частности момент его начала. На промежуточных этапах слухового анализа звуковой сигнал должен описываться или в виде набора функций, отдельно отражающих спектральные или временные свойства сигнала, или в виде пространственно-временного рельефа, т. е. полного слухового описания. Важен вопрос, какая информация об этом полном описании сохраняется в оперативной памяти, т. е. какими параметрами характеризуется слуховое ощущение. Согласно одной точке зрения, ощущением является описание сигнала по всему достаточно большому набору субъективных признаков. В соответствии с другой точкой зрения в оперативной памяти записывается весь спектрально-временной рельеф возбуждения и при сравнении двух сигналов сравниваются два рельефа.

Имеются данные о том, что переход к субъективным признакам происходит в результате обработки уже запомнившегося изображения. Например, в опытах с парным сравнением звуков при небольших межстимульных интервалах испытуемые ведут себя так, как будто располагают полным описанием сигнала, а в опытах с абсолютной словесной оценкой — как будто сигнал описывается по признакам, т. е. с увеличением числа оцениваемых
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признаков латентный период реакции увеличивается, а точность ответов уменьшается. Это может объясняться только последовательной работой с признаками, содержащимися в записанном в памяти изображении.

Таким образом, можно выделить две группы психоакустических экспериментов по сравнению двух сигналов. К первой группе (метод парных сравнений) относятся случаи, когда требуется оценить только факт или степень различия сигналов, отличающихся по одному или нескольким признакам. Здесь в качестве модели можно принять допущение о полном описании сигнала. В экспериментах второй группы (метод абсолютной оценки) требуется оценить звуки, отличающиеся рядом параметров, по некоторому заданному субъективному признаку. В этом случае предполагается, что человек способен оперировать и описанием сигнала по полезным признакам. Согласно точке зрения Л. А. Чистович, полезные субъективные признаки формируются на более высоких этапах слухового восприятия и являются не врожденными, как предполагалось в классической психоакустике, а приобретаемыми в процессе обучения.

Очевидно, что в двух отмеченных выше типах психоакустического эксперимента исследуются различные процессы переработки информации человеком. Вряд ли можно считать процессы, участвующие в сравнении двух последовательно предъявляемых слуховых сигналов или их оценке, слуховыми ощущениями; они представляют собой различные стадии восприятия. Одной из актуальных задач психологии опознания является исследование обработки слуховой информации на различных уровнях перцептивно-опознавательного процесса. Л. А. Чистович справедливо отмечает в связи с этим: «Психоакустике достаточно хорошо известно, с какими характеристиками может воспринимать человек звуковые сигналы, но ей очень мало известно о том, как он реально их воспринимает во всех тех многообразных ситуациях, с которыми ему приходится сталкиваться в практической деятельности» [70, с. 156].

Операция парного сравнения двух слуховых стимулов, по существу, представляет собой процесс идентификации, а абсолютная оценка стимулов — процесс опознания. Существует терминологическая неясность в этом вопросе. Методика, предполагающая опознание одномерных и многомерных слуховых стимулов, называется методикой абсолютных суждений у Поллака, абсолютных оценок у Дж. Миллера, идентификации или абсолютных оценок у Гарнера. Между тем, как было показано выше на материале зрительной модальности, идентификация и опознание — это различные процессы переработки информации, подчиняющиеся разным закономерностям.

С целью проверки выявленных на материале зрительной модальности психологических закономерностей процессов идентификации и опознания в условиях оперирования слуховыми сигналами
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нами было проведено исследование операций идентификации и опознания одномерных и многомерных слуховых сигналов. В качестве стимульного материала использовались звуковые сигналы, варьировавшиеся по параметрам частоты (Ч), интенсивности (И) и длительности (Д). Длина алфавита (или число градаций) для каждого из параметров была равна трем. Для параметра частоты звукового сигнала использовались градации 200, 1000 и 2000 Гц; для параметра интенсивности — 50, 80 и 100 дБ и для параметра длительности — 0,2; 0,5 и 1,0 с. Мерность алфавита изменялась от одномерного до трехмерного. Для двумерных алфавитов использовались всевозможные сочетания перечисленных выше параметров: частота и интенсивность, частота и длительность, интенсивность и длительность. Длина алфавита двумерных сигналов равнялась 9, трехмерных — 27.

Эксперимент III. Идентификация одномерных

и многомерных слуховых сигналов
При исследовании операции идентификации испытуемому последовательно предъявлялись два слуховых сигнала, разделенных интервалом в 5 с. Испытуемый должен был реагировать нажатием на кнопку «равно» в случае тождества сигналов и на кнопку «не равно» — в случае их различия хотя бы по одному параметру. При исследовании операции опознания задача испытуемых состояла в опознании сигналов по заданному признаку или комплексу признаков в соответствии с принятой в эксперименте системой обозначений, предварительно усвоенной испытуемыми. Регистрировались ответы испытуемых; кроме того, при исследовании идентификации регистрировались латентный период сенсомоторной реакции испытуемых и субъективная оценка степени уверенности в правильности своих ответов (по трехбалльной шкале).

Таблица 6

Точность идентификации одномерных и многомерных

слуховых сигналов
	Операция идентификации


	Параметры



	
	Ч


	И


	Д


	Ч+И


	Ч+Д


	И+Д


	Ч+И+Д


	М



	Положительная


	0,96


	0,89


	0,66


	1,0  


	0,81


	0,86


	0,91


	0,87



	Отрицательная


	0,93


	0,85


	0,78


	0,94


	0,91


	0,98


	0,97


	0,91




Анализ результатов исследования операции идентификации позволил обнаружить различия в эффективности положительной и отрицательной идентификации слуховых сигналов. Точность положительной идентификации ниже, чем отрицательной; различия

64 

в точности достоверны на уровне 0,99 по F = критерию (табл. 6). Латентный период реакции положительной идентификации больше, чем отрицательной; различия достоверны на уровне 0,99 по t=критерию (рис. 8). Эти различия связаны с различиями в самих процессах положительной и отрицательной идентификации. Если для отрицательной идентификации достаточно обнаружить несовпадение стимулов хотя бы по одному параметру, то для положительной необходимо сличение стимулов по всем параметрам. Дополнительные затраты времени на положительную идентификацию можно было бы объяснить тем, что переработка информации по нескольким параметрам слухового сигнала происходит не полностью параллельно, а включает последовательные процессы. Однако этому предположению противоречит факт возрастания скорости как отрицательной, так и положительной идентификации с увеличением мерности стимулов (рис. 8). Значит, большее время реакции для положительной идентификации не может рассматриваться как показатель наличия последовательных компонентов в процессе сличения. В то же время несколько более высокая точность отрицательной идентификации даже для одномерных стимулов позволяет предположить, что установление тождества стимулов является более сложной операцией, чем установление их различия. В пользу этого предположения свидетельствуют и данные по оценкам степени уверенности испытуемых в правильности своих ответов: почти для всех алфавитов средняя оценка степени уверенности испытуемых выше для отрицательной идентификации по сравнению с положительной.
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Рис. 8. Зависимость латентного периода реакции положительной (пунктирная линия) и отрицательной (сплошная) идентификации от числа и характера параметров слухового сигнала.

С увеличением мерности стимулов отмечается возрастание точности идентификации и уменьшение разброса данных вокруг средних значений. Коэффициент вариации точности ответов для одномерных стимулов составил 11,9%, для двумерных — 6,1 и для трехмерных — 4,8%. Латентный период реакции испытуемых сокращается с увеличением числа параметров, по которым различаются сигналы (различия значимы на уровне 0,99 по t-критерию). Эти данные противоречат гипотезе о последовательном сличении параметров многомерных сигналов. Очевидно, при сравнении слуховых сигналов человек оперирует целостным эталоном, полным описанием сигнала. Любой слуховой
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стимул является многомерным, и абстрагирование его отдельных признаков влечет за собой увеличение времени реакции.

Эксперимент IV. Опознание одномерных и многомерных

слуховых сигналов
Данные, полученные при исследовании процесса опознания одномерных и многомерных слуховых сигналов, показали, что с увеличением мерности алфавита точность опознания снижается (рис. 9). При этом, помимо общего снижения точности опознания, отмечается появление ошибок смешения крайних градаций отдельных параметров (т. е. минимальной и максимальной) между собой; при опознании одномерных слуховых сигналов наблюдались лишь ошибки смешения соседних градаций того или иного параметра.
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Рис. 9. Зависимость точности опознания от числа и характера признаков слухового сигнала.

Сравнительный анализ результатов исследования идентификации и опознания слуховых сигналов позволяет высказать предположение о различных способах обработки многомерных слуховых сигналов в процессах идентификации и опознания. В процессе идентификации испытуемые оперируют целостными эталонами, при этом чем более полным является описание эталона, т. е. чем большее число различных признаков он содержит, тем с большей эффективностью выполняется операция идентификации. Задача опознания, т. е. описания сигнала по полезным признакам, является более сложной. При выполнении этой задачи испытуемые переключаются с оперирования целостными эталонами на оперирование отдельными признаками слухового сигнала. Необходимость дифференцировки, вычленения в целостном образе отдельных признаков влечет за собой переход к последовательной обработке информации, включение в схему обработки блока выбора эталонов из памяти, бо́льшую нагрузку на блок формирования ответа.

Проведенное исследование позволило выявить общие закономерности в процессах обработки зрительной и слуховой информации и получить дополнительные данные, свидетельствующие о возможности использования предложенных моделей идентификации и опознания.
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3. О координации функциональных систем, реализующих процесс опознания
Использование микроструктурного подхода позволило «развернуть» процесс опознания и представить его в виде сложной иерархической системы функциональных блоков. Однако методы микроструктурного анализа не позволяют зафиксировать переход от одного уровня переработки информации к другому, не отражают уровня, на котором развертывается опознавательная деятельность, и типа отображения, которым оперирует субъект, решающий ту или иную задачу. Процесс опознания имеет сложное строение и требует привлечения комплекса показателей, которые позволили бы одновременно учитывать функциональное состояние отдельных звеньев различных систем, их взаимосвязь.

При изучении функционального строения познавательной деятельности большую роль играет принцип системной локализации психических функций в коре головного мозга, выдвинутый И. П. Павловым и А. А. Ухтомским. Согласно этому принципу, средством реализации той или иной деятельности являются определенные «динамические системы» или «функциональные органы нервной системы», звенья которых представляют собой различным образом взаимосвязанные реакции. Еще Л. С. Выготский рассматривал проблему локализации психической функции как проблему отношений структурных и функциональных единиц в деятельности и подчеркивал значение изменчивости функциональных связей, а также возможность образования сложных динамических систем, которые интегрируют целый ряд элементарных функций и определяют конкретную форму деятельности. При исследовании проблемы локализации психических функций Выготский предлагает коренным образом изменить метод психологического эксперимента. «Это изменение сводится к двум основным моментам:

1) Замене анализа, разлагающего сложное психологическое целое на составные элементы и вследствие этого теряющего в процессе разложения целого на элементы подлежащие объяснению свойства, присущие целому как целому, анализом, расчленяющим сложное целое на далее неразложимые единицы, сохраняющие в наипростейшем виде свойства, присущие целому как известному единству.

2) Замене структурного и функционального анализа, не способного охватить деятельность в целом, межфункциональным или системным анализом, основанным на вычленении межфункциональных связей и отношений, определяющих каждую данную форму деятельности» [71, с. 392].

А. Н. Леонтьев, анализируя многочисленные исследования формирования отдельных познавательных действий, отмечал [72], что они складываются прижизненно и что их первоначально
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развернутые эффекторные звенья редуцируются и в сформированном виде представляют единый интрацентральный мозговой процесс. С тех пор появились значительно более тонкие и чувствительные методы регистрации эффекторных компонентов познавательных процессов, в частности процесса восприятия. В современной психофизиологии разработаны методы, дающие возможность выделить отдельные функциональные структуры, реализующие те или иные виды познавательной деятельности. Функциональная структура определяется [73, 74, 75] как закон связи между функциональными компонентами исследуемого объекта. Под компонентами понимаются локализованные в пространстве и времени активности (направленные действия или фазы процесса деятельности).

Психофизиологические показатели могут использоваться для оценки функционального состояния зрительной системы. Работа зрительной системы в процессе приема информации обеспечивается определенными уровнями активности ее функциональных звеньев. С этой активностью связаны энергетические затраты, состояние напряженности и работоспособность зрительной системы.

В качестве показателей функционального уровня деятельности периферического отдела зрительной системы используются характеристики глазодвигательных реакций. Функциональное состояние центрального отдела зрительной системы исследуется по изменениям электроэнцефалографической активности затылочной области коры головного мозга. В ряде исследований были получены данные о роли различных областей коры мозга в реализации определенных видов психической деятельности и о принципах взаимодействия больших областей мозга при реализации психической деятельности.

Роль затылочной области коры в анализе и синтезе зрительных раздражений подробно описана во многих работах. Установлена связь ЭЭГ-активности с функциональным состоянием зрительной системы, в частности с ее чувствительностью, со зрительно-афферентированными движениями глаз, с элементарными зрительными ощущениями и с такой сложной по характеру деятельностью, как предметное восприятие, актуализация зрительных образов и симультанный синтез сигналов.

Н. П. Бехтерева считает [76], что ЭЭГ-активность, по-видимому, не только (и не столько) отражает происходящее в мозгу, но и служит поддержанию определенного функционального состояния структур мозга, возможно, управляет этим состоянием. В таком случае изменения ЭЭГ при психологической пробе отражают количественно измеренный сдвиг, характеризующий оптимизацию системы мозга применительно к созданным условиям.

Отмечается, что в изменениях активности биотоков мозга значительную роль играет фактор концентрации внимания.
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Так, процесс восприятия сигналов характеризуется как «акт сенсорного внимания», при котором создается очаг повышенной возбудимости в зрительной области коры головного мозга и увеличивается чувствительность зрительного анализатора [77]. Этому состоянию противопоставляется режим свободного рассматривания, при котором подобных сдвигов в активности не наблюдается. Показатели десинхронизации ЭЭГ позволяют судить об уровне активности и состоянии напряженности зрительной системы при «оперативном покое» или повышенном внимании.

Таблица 7

Длительность процессов идентификации и опознания и их составляющих, с
	Периоды


	Ф


	Р


	П


	ФП


	РП


	ФР


	ФПР



	
	ид.


	оп.


	ид.


	оп.


	ид.


	оп.


	ид.


	оп.


	ид.


	оп.


	ид.


	оп.


	ид.


	оп.



	Общий период решения


	1,23


	1,58


	1,82


	2,11


	1,14


	1,55


	1,21


	1,82


	1,42


	2,28


	1,49


	2,14


	1,28


	2,49



	Латентный период ВР-реакции


	0,72


	0,78


	1,22


	1,25


	0,66


	0,90


	0,71


	0,96


	0,92


	1,14


	0,9 


	1,14


	0,75


	1,17



	Период ВР-реакции


	0,51


	0,82


	0,60


	0,86


	0,48


	0,65


	0,50


	0,86


	0,50


	1,14


	0,59


	1,00


	0,53


	1,32




Итак, результаты ряда исследований дают основания для использования ЭЭГ-характеристик реакций центральных отделов зрительной системы в качестве индикаторов включения соответствующих физиологических функциональных систем приема и переработки информации.

Показателем скрытого проговаривания и внутриречевых реакций, непосредственно включенных в структуру познавательной деятельности, может служить электроактивностью речевой мускулатуры. Возникновение сильных речедвигательных импульсов скрытой артикуляции связано с вербальным фиксированием заданий, с логическими операциями над ними, с удерживанием промежуточных результатов этих операций, с планированием деятельности и формулировкой ответа в уме [78].

Показатели функционального объединения реакций различных отделов нервной системы и их структурной организации могут использоваться в качестве объективной характеристики того или иного вида деятельности, действия или операции. Чтобы прочесть «физиологическое иносказание» (по А. Н. Леонтьеву) даже сравнительно элементарных форм психической
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деятельности, нужно преодолеть огромные методологические и методические трудности. Поэтому, проводя анализ деятельности на психофизиологическом уровне, в качестве объекта исследования предпочтительно избирать познавательные действия, достаточно хорошо изученные психологическими методами. Нами совместно с В. М. Гордон и О. А. Чудесенко [79] было предпринято исследование обработки визуальной информации в процессах идентификации и опознания одномерных и многомерных визуальных стимулов. В тест-объектах варьировались параметры формы (Ф), размера (Р) и пространственной ориентации (П). Испытуемые выполняли задачи идентификации по эталону памяти и опознания стимула — по одному или нескольким заданным параметрам. Длительность экспозиции стимулов не ограничивалась. Наряду со стандартными показателями (время и точность выполнения задачи) в эксперименте использовались также показатели состояния периферического и центрального отделов зрительной системы и работы речевого аппарата. Соответственно регистрировались электроокулограмма (ЭОГ) движений глаз в вертикальном и горизонтальном направлениях, альфа-ритм, выделенный из электроэнцефалограммы затылочной области коры (при биполярном отведении], и электромиограмма (ЭМГ) мышц нижней губы. Регистрация производилась с помощью комплекса венгерской аппаратуры фирмы «Орион».

Таблица 8

Длительность составляющих периода перцептивных действий

при идентификации и опознании одномерных и многомерных стимулов
	Периоды перцептивных действий


	Признаки



	
	Ф


	Р


	П


	ФП


	РП


	ФР


	ФПР



	
	ид.


	оп.


	ид.


	оп.


	ид.


	оп.


	ид.


	оп.


	ид.


	оп.


	ид.


	оп.


	ид.


	оп.



	Латентный период движении глаз, с


	 0,46


	 0,47


	 0,44


	 0,39


	 0,48


	 0,45


	 0,51


	 0,45


	 0,50


	 0,49


	 0,46


	 0,45


	 0,47


	 0,43



	Латентный период движении глаз, %


	64,0 


	60,5 


	36,0 


	31,21


	73,0 


	50,0 


	72,0 


	47,0 


	54,21


	43,0 


	51,3 


	39,5 


	62,8 


	36,8 



	Период глазодвигательных реакций, с


	 0,26


	 0,31


	 0,78


	 0,86


	 0,18


	 0,45


	 0,20


	 0,51


	 0,42


	 0,65


	 0,44


	 0,69


	 0,28


	 0,73




Результаты исследований процессов идентификации и опознания (см. раздел 2) показали, что они имеют различную

70 

структуру, связанную с функциональными особенностями различения и сличения предъявленной информации, выбором эталона и классификацией признаков, т. е. с разными способами перцептивной переработки и формирования ответа.

Цель нашего исследования состояла в том, чтобы дать объективную характеристику структуры процессов идентификации и опознания, т. е. в выделении их составляющих и отношений между ними. В качестве основных составляющих этих процессов были выделены период перцептивных действий — от начала предъявления стимула до начала речедвигательного возбуждения (увеличение амплитуды ЭМГ нижней губы относительно тонического уровня) — и период формирования ответа или классификации признаков, т. е. период внутриречевой (ВР) реакции (табл. 7). Составляющие этапа перцептивных действий: латентный период движений глаз и период глазодвигательных реакций (ГД-реакций) — выделялись по показателю глазодвигательных реакций (ЭОГ). Наряду с указанными показателями перцептивных действий для их характеристики использовался также показатель депрессии альфа-ритма.

[image: image10.jpg]



Рис. 10. Изменение удельного веса латентного периода движений глаз на этапе перцептивных действий в процессах опознания (сплошная линия) и идентификации (пунктирная).

Длительность латентного периода ГД-реакции при идентификации была всегда меньше, в среднем на 0,1 с, чем при опознании (но в том и другом случае не зависела ни от характера признака, ни от мерности алфавита, см. табл. 8). Вместе с тем она колебалась от 0,4 до 0,5 с, т. е. была значительно больше латентного периода простой реакции, и в процессах идентификации составляла в среднем от 60 до 70% (за исключением случаев оценки размера) от времени этапа перцептивных действий (рис. 10). У отдельных испытуемых этот период составлял 90—100%, т. е. за ним сразу следовала фаза формирования ответа. При опознании удельный вес латентного периода ГД-реакций значительно меньше и составляет от 37 до 50% от длительности этапа перцептивных действий (лишь при оценке формы увеличиваясь до 60%, рис. 10). Основное время в процессе опознания занимает период ГД-реакций. Если при идентификации длительность этого периода не превышала в среднем 0,2—0,4 с, т. е. была не более, а в случае оценки формы, положения и формы + положение менее латентного периода ГД-реакции, то при опознании длительность периода ГД-реакции составляла в среднем от 0,4 до 0,8 с (табл. 8, рис. 11). В целом период ГД-реакции
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оказался «чувствительным» к типу задачи, к характеру признака и мерности алфавита. В результате при сравнении изменения длительности периода перцептивных действий с изменением общего времени решения задач становится очевидным, что особенности способов перцептивных действий определяют характер колебаний длительности процесса решения задач идентификации и опознания (рис. 12).

Анализ распределения длительностей зрительных фиксаций в период ГД-реакций показывает, что наибольший удельный вес имеют фиксации длительностью до 0,4 и 0,6 с. Не отмечается специфических особенностей в распределениях длительностей зрительных фиксаций в зависимости от выполняемой задачи — идентификации или опознания стимулов (рис. 13).
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	Рис. 11. Изменение длительности периодов ГД-реакций в процессах идентификации и опознания.

Обозначения те же, что на рис. 10.


	Рис. 12. Изменение длительности этапа перцептивных действий в процессах идентификации и опознания.

Обозначения те же, что на рис. 10.




Длительность периода ВР-реакции значительно меньше зависела от характера признаков (рис. 14). Можно предположить поэтому что классификация признаков происходила до формирования ответного действия. При идентификации на величину ВР-реакции не влияла также и мерность алфавита. В процессе же опознания с возрастанием последней увеличивалось и число признаков, которые испытуемые должны были назвать при ответе. В этом случае соответственно мерности увеличивался и период ВР-реакции; некоторое влияние оказывал характер признаков (табл. 7). Так, период ВР-реакции особенно увеличивался
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при оценке размера как для одномерных, так и для многомерных стимулов.

Анализ индивидуальных данных позволил выявить различную динамику изменения длительности периода ВР-реакции с увеличением мерности алфавита. У всех испытуемых, принимавших участие в эксперименте, величина данного периода больше при опознании, чем при идентификации, и в последнем случае не зависит от мерности стимула. В то же время в процессе опознания у отдельных испытуемых (например, у исп. 1) длительность периода ВР-реакции резко возрастала с увеличением мерности стимула, у других (исп. 2) — эта тенденция была выражена значительно менее отчетливо (рис. 15). Эти данные согласуются с известным положением о том, что включение скрытой артикуляции, ее сила и продолжительность могут зависеть не только от особенностей анализируемого материала, но и от индивидуальных особенностей человека [78].
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	Рис. 13. Распределения длительностей зрительных фиксаций в процессах идентификации и опознания.

Обозначения те же, что на рис. 10.


	Рис. 14. Изменение длительности периода ВР-реакции в процессах идентификации и опознания.

Обозначения те же, что на рис. 10.




Данные по изменению уровня депрессии альфа-ритма (в процентном отношении к фоновому состоянию) в процессе перцептивных действий показывают, что как при идентификации, так и при опознании основной удельный вес (от 30 до 60%) приходится на периоды депрессии альфа-ритма. И в этом интервале нет существенных различий по данному показателю. Однако значительно отличался характер распределения максимальных уровней депрессии. Так, при идентификации одномерных стимулов этот уровень доходил до 110%, а при задаче опознания — до 160% (максимальное значение). С повышением мерности алфавита максимум подавления альфа-ритма снижался до 90% при трехмерном алфавите для идентификации и до 120% для
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опознания. Иными словами, данные об изменении активаций центрального отдела зрительной системы в период перцептивных действий свидетельствуют о положительном взаимодействии признаков в многомерных алфавитах. Это приводит к снижению активации функциональных систем, ответственных за их оценку. Вместе с тем при опознании, когда функция выбора эталона препятствует параллельной оценке признаков, положительная роль взаимодействия признаков выражена в значительно меньшей степени.

Таким образом, установленные соотношения временных показателей процессов идентификации и опознания показывают, что основная задача оценки и классификации признаков решалась на этапе перцептивных действий.
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Рис. 15. Изменение длительности периода ВР-реакции в процессах идентификации и опознания по данным исп. 1 (А) и исп. 2 (Б).

Обозначения те же, что на рис. 10.

Латентный период движений глаз (для всех экспериментальных условий) больше при идентификации, чем при опознании (рис. 16). Эти данные, а также большой удельный вес латентного периода движений глаз в периоде перцептивных действий при идентификации могут служить основанием для предположения о том, что при идентификации в латентный период не только сличается предъявленный стимул с заданным эталоном, но и принимается решение об их тождестве или различии.

Удельный вес периода перцептивных действий составляет в среднем 50—70% от общего времени решения. Очевидно, что время решения задач определялось процессами перцептивной переработки информации во время латентного периода внутренней речи. При этом латентный период внутренней речи практически не зависит от числа параметров стимула, которыми оперирует испытуемый. Для двумерных и трехмерных стимулов латентный период внутренней речи не превышает латентного периода для одномерных стимулов при оперировании «наихудшим» параметром — размером. Эта закономерность наблюдается как при идентификации, так и при опознании. Следовательно,
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обработка отдельных признаков в зрительной системе осуществляется по параллельным каналам.

Некоторое возрастание времени опознания с увеличением числа опознаваемых параметров происходит за счет включения операции выбора эталона и роста длительности внутриречевой реакции. Время внутриречевой реакции при идентификации в несколько раз меньше, чем при опознании, и не зависит от мерности стимула. При опознании время внутриречевой реакции возрастает с увеличением мерности стимулов.
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Рис. 16. Средняя величина общего периода и составляющих процессов идентификации (1) и опознания (2) в зависимости от характера признаков и мерности стимула.

Таким образом, результаты проведенного исследования позволили не только уточнить структурно-функциональную характеристику процессов идентификации и опознания, но и сделать заключение о способах обработки многомерных зрительных сигналов. Полученные данные свидетельствуют в пользу предположения о параллельной обработке информации в зрительной системе и последовательной — при выборе эталона и подготовке ответа. Вопрос о соотношении последовательных и параллельных компонентов в процессе опознания подробнее будет обсуждаться в следующем параграфе.

4. О соотношении последовательных и параллельных

компонентов в процессе опознания
Микроструктурный подход к исследованию познавательной деятельности позволяет рассматривать преобразование информации между входом и выходом как ряд отдельных подпроцессов.
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Согласно современным моделям (Дж. Сперлинг, М. Майзнер, У. Нейссер и др.), зрительная информация сохраняется в центральных отделах зрительного анализатора в виде следа стимула, его копии, или, как говорит У. Нейссер, в виде «иконы» (образа). Хранящаяся в иконической памяти информация подвергается дальнейшей обработке. Важную роль в этом процессе играет центральный сканирующий механизм. В ряде работ процессы сканирования и кодирования рассматриваются как главные детерминанты скорости переработки информации.

Результаты первых исследований Дж. Сперлинга [80] привели его к предположению, что сканирование информации из иконической памяти осуществляется последовательно, с постоянной скоростью (приблизительно 100 букв в секунду). Однако последующие эксперименты навели автора на мысль, что в действительности ряд из четырех букв, предъявляемых одновременно, обрабатывается не последовательно, а одновременно, параллельно. Ощущение последовательного сканирования — это иллюзия, основанная на разнице скоростей нарастания ощущений яркости в различных точках сетчатки. Проблема последовательных и параллельных компонентов в процессе обработки зрительной информации является одной из центральных в целом ряде экспериментальных исследований.

Многие исследователи считают разграничение последовательных и параллельных способов обработки информации полезным в связи с задачей описания человека как системы, перерабатывающей информацию. Считается [81, 82], что система работает в последовательном режиме (на некотором уровне), если элементарные процессы на этом уровне протекают последовательно, по одному в каждый момент времени; если эти процессы протекают одновременно, то система работает в параллельном режиме. Смешанным называется режим работы системы, который не является полностью последовательным или параллельным. Например, некоторые элементарные процессы могут происходить одновременно или пересекаться в небольшом интервале времени.

Структурно-функциональный анализ опознания также предполагает необходимость дифференциации последовательных и параллельных процессов. Рассматривая проблему соотношения последовательных и параллельных компонентов в процессе опознания, можно выделить три аспекта этой проблемы:

— о возможности параллельной обработки информации в блоке анализа стимулов, т. е. одновременной обработки нескольких потоков поступающей зрительной информации;

— о возможности параллельной обработки информации в блоке сличения, т. е. одновременного сличения стимулов с рядом зафиксированных в памяти эталонов;

— о возможности одновременной и параллельной обработки информации на различных уровнях иерархической структуры
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преобразований входной информации. Предположение о возможности параллельного функционирования различных уровней обработки информации было высказано, в частности, Г. Г. Колерсом [21] при интерпретации экспериментальных данных, полученных в исследовании Дж. Сперлинга. Колерс полагает, что сканирование информации может происходить одновременно с процессом построения образа, т. е. человек способен считывать запечатленную в зрительной памяти таблицу в то самое время, когда она подвергается переработке в хорошо оформленный образ.

Указанные три аспекта проблемы необходимо рассматривать при решении вопроса о механизмах опознания многомерных сигналов. При опознании одномерных стимулов человек оперирует лишь одним заданным признаком объекта (формой, размером, яркостью, цветом и т. п.). По этому признаку и осуществляется операция сличения стимула с образом, записанным в памяти. Процесс опознания многомерных стимулов предполагает выполнение операций сличения воспринимаемого стимула с эталоном по нескольким признакам (например, по форме и размеру, по форме, яркости и цвету и т. п.). Иначе говоря, процесс решения о том, является ли сложный стимул членом некоторого класса, определяемого сочетанием тех или иных свойств, можно представить как соответствующий набор более элементарных процессов, каждый из которых связан с выявлением наличия или отсутствия одного из существенных свойств. Данные, полученные разными авторами в связи с вопросом о последовательной или параллельной обработке информации при оперировании многомерными сигналами, в целом представляются спорными и неоднозначными.

Возможность параллельной обработки информации в зрительной системе была показана в работах В. Д. Глезера и его сотрудников [10, 84, 85]. Авторами была высказана гипотеза о параллельном протекании различных операций в зрительной системе, выполняемых разными механизмами. К числу таких операций относятся выбор из алфавита образов, т. е. собственно опознание, оценка величины возбуждения нескольких рецептивных полей, т. е. оценка размера объекта; принятие решения о яркости объекта, его цвете и т. п. По В. Д. Глезеру, высшие этажи зрительной системы можно разбить на два отдела. Один из них производит классификацию, присваивает кодовое наименование изображению, производя выбор из набора-словаря зрительных образов. Второй занимается детализацией образов и определением соотношений между ними. Так, оценка величины объекта не связана с выбором из алфавита образов и совершается за счет механизма типа рецептивного поля. Подобного рода механизм, по данным Л. И. Леушиной [84], может работать одновременно и параллельно с процессом опознания, приводя к некоторому увеличению времени опознания. А. А. Невской

77 

получены факты [49], свидетельствующие о независимости обработки информации об объектах и их пространственном положении. Факты независимости опознания отдельных свойств изображения рассматриваются В. Д. Глезером и его сотрудниками [86] как результат существования самостоятельных параллельных каналов обработки информации на уровне зрительной системы, причем предполагается врожденность такой организации.

Иджет [28] исследовал идентификацию стимулов по признакам формы, цвета и ориентации. Автор выделяет три основных способа обработки многомерных сигналов: последовательный, параллельный и сличение по «шаблону» (т. е. целостному эталону). Последовательные модели сравнения характеризуются тем, что многомерные стимулы сравниваются друг с другом параметр за параметром, причем процессы сравнения протекают взаимно независимо. В параллельных моделях параметры стимулов сравниваются одновременно и независимо. Под «шаблоном» понимаются копии предъявленных стимулов, т. е. в этом случае происходит сравнение целостных образований. Эксперименты Иджета показали уменьшение времени реакции при возрастании числа параметров, по которым различались стимулы. При объяснении этого факта автор исходит из гештальтистского понятия целостности перцептивной организации у человека. Так как сравнение двух стимулов по всем трем параметрам является сравнением двух целостных фигур, время реакции при таком сравнении оказывается меньшим, чем при необходимости выделять и анализировать отдельные составляющие целого стимула. На возможность использования целостных эталонов в процессах сличения указывает ряд авторов. Л. Б. Филонов [87] определил, что после многократного предъявления раздражителя с несколькими различительными признаками он превращается из суммарного в комплексный, где тем не менее всегда имеется опорный различительный признак. М. С. Шехтер [88] в отличие от Л. Б. Филонова называет опознание по комплексным эталонам опознанием по набору признаков, а опознание по целостным эталонам — опознанием по шаблонам, образцам.

Гипотеза о сличении многомерных сигналов по целостным эталонам согласуется с данными психоакустики об оперировании полным описанием сигнала, целостным эталоном в процессе сравнения двух слуховых сигналов [70]. В пользу справедливости параллельных моделей обработки многомерных зрительных сигналов свидетельствуют данные последних исследований А. Трейсман [89] и других авторов [63].

Выводы о наличии того или иного способа обработки многомерных сигналов делаются различными авторами, как правило, на основе сравнительного исследования времени реакции при определении тождества или различия сравниваемых стимулов. Мы полагаем, что поскольку опознавательный процесс
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является сложным и многоуровневым, удельный вес последовательных и параллельных компонентов на различных его стадиях может быть различным. Для уточнения модели обработки многомерных сигналов нами были предприняты исследования процессов идентификации и опознания одномерных и многомерных зрительных сигналов, различающихся по параметрам формы, размера, цвета и пространственной ориентации, и слуховых сигналов, различающихся по признакам интенсивности, частоты и длительности.

При интерпретации результатов исследований мы исходили из следующие положений. Для операции идентификации предположение о последовательном способе обработки приводит к предсказанию, что время реакции положительной идентификации должно быть линейной функцией от числа параметров (поскольку для вынесения решения о тождестве стимула эталону необходимо установление их идентичности по всем параметрам).

Для описания отрицательной идентификации при допущении о последовательном способе обработки возможны две модели: 1) самоограничивающееся сличение и 2) исчерпывающее сличение. В первом случае решение об отличии стимула от эталона выносится, как только устанавливается их различие по одному какому-либо параметру. При этом время реакции отрицательной идентификации должно быть обратно пропорционально числу параметров стимула: чем больше число параметров, по которым стимул отличается от эталона, тем быстрее должно быть обнаружено это различие. Во втором случае — модель исчерпывающего сличения — каждый существенный параметр стимула сличается с эталоном вне зависимости от результатов сличения на предыдущем шаге. При этом время реакции отрицательной идентификации, как и время положительной идентификации, должно быть пропорционально числу существенных параметров стимула. С другой стороны, в этом случае время реакции отрицательной идентификации не должно зависеть от числа параметров, отличающих стимул от эталона. Так, при идентификации двумерного стимула с эталоном время реакции должно быть одинаковым для случаев, когда стимул отличается от эталона по одному или двум параметрам.

Параллельный способ обработки предполагает, что несколько процессов сличения могут осуществляться одновременно и параллельно. При этом также возможны две модели параллельного сличения: самоограничивающееся и исчерпывающее. В первом случае время реакции отрицательной идентификации должно быть меньше времени реакции положительной идентификации и не превосходить латентного периода реакции при оперировании «наилучшим» параметром стимула (минимального времени сличения). В случае исчерпывающей модели сличения
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для любого заданного числа существенных параметров, время реакции как положительной, так и отрицательной идентификации должно быть равно времени идентификации для одномерных стимулов, различающихся по «наихудшему» параметру (максимальному времени сличения).

При сличении по «шаблону» (или целостному эталону) время реакции идентификации также не должно зависеть от числа параметров стимула. Таким образом, «шаблонное» сличение, очевидно, сходно с параллельным.

Каковы возможные закономерности динамики времени опознания многомерных стимулов при том или ином характере протекания процессов опознания? При наличии последовательных компонентов в процессе опознания время опознания должно возрастать по мере увеличения числа существенных параметров стимулов, являясь линейной функцией от числа значимых параметров. Если исходить из предположения о взаимной независимости протекающих последовательно процессов сличения отдельных параметров, то следует ожидать, что характер различий во времени опознания вариантов признака должен сохраниться для каждого значимого параметра таким же, каким он был при опознании одномерных стимулов по тем же параметрам. При параллельном протекании процессов опознания многомерных стимулов может сохраниться характер различий во времени опознания вариантов признака только по одному параметру при нивелировании различий по другим параметрам. Время опознания многомерных стимулов по сравнению со временем опознания одномерных не должно значимо возрастать. Однако процесс опознания многомерных стимулов помимо идентификации включает вербализацию — называние характеристик отдельных параметров стимула во внутренней, а затем и во внешней речи. Последнее (а именно называние) ввиду функциональных особенностей речевого аппарата осуществляется последовательно. Поэтому в процессе опознания может реализоваться наряду с параллельным и последовательный способ обработки информации, т. е. параллельно-последовательный. Вариант параллельной обработки информации в зрительной системе и последовательной — в системе подготовки ответной реакции должен вызвать увеличение времени опознания многомерных стимулов при сохранении различий во времени опознания для вариантов лишь одного признака.

Исследование процесса идентификации одномерных и многомерных зрительных стимулов проводилось в условиях их кратковременного предъявления (время экспозиции составляло 50 мс). Испытуемые выполняли задачу сличения предъявляемых по одному стимулов с эталоном, записанным в памяти. В случае тождества стимула с эталоном по заданному признаку или комплексу признаков давался утвердительный ответ, в случае их различия — отрицательный. Анализ полученных
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данных показал, что с увеличением мерности стимулов точность идентификации сохраняется на стабильном уровне (табл. 9).

Время реакции идентификации не обнаруживает тенденции к возрастанию с увеличением мерности стимулов. Отмечаются различия во времени реакции положительной и отрицательной идентификации. Если при идентификации одномерных сигналов нет значимых различий во времени реакции положительной и отрицательной идентификации, то при оперировании двумерными стимулами эти различия значимы на 5%-ном уровне, а при сличении трехмерных стимулов — на 1%-ном. Наконец, время реакции отрицательной идентификации многомерных сигналов не превышает латентного периода реакции при оперировании «наилучшим» признаком стимула, а именно формой. Эти данные свидетельствуют в пользу самоограничивающейся модели сличения при условии параллельной обработки признаков многомерного зрительного сигнала в режиме идентификации.

Таблица 9

Эффективность идентификации одномерных и многомерных зрительных стимулов
	Признаки стимула


	Точность, %


	Латентный период реакции, с



	
	
	положит. идент.


	отрицат. идент.


	М



	Форма


	98,9


	0,67


	0,65


	0,66



	Размер 
	89,2


	0,91


	0,94


	0,92



	Ориентация 
	98,9


	0,78


	0,72


	0,76



	Форма + размер 
	98,3


	0,76


	0,62


	0,69



	Форма + ориентация 
	99,8


	0,67


	0,56


	0,62



	Размер + ориентация 
	93,7


	1,08


	0,87


	0,97



	Форма + размер + ориентация 
	91,1


	0,83


	0,54


	0,68




Рассматривая результаты исследования идентификации одномерных и многомерных слуховых сигналов в разделе 2 настоящей главы, мы высказывали предположение о том, что при идентификации слуховых стимулов наиболее вероятным способом сличения является сличение по целостному эталону. Для проверки этого предположения был проведен уточняющий эксперимент.

Испытуемым последовательно предъявлялись пары слуховых сигналов различной мерности. При этом использовались все возможные комбинации параметров двумерных и трехмерных стимулов. Предполагалось, что данные относительно
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динамики точности и времени реакции идентификации для стимулов одинаковой мерности, но с различным числом меняющихся параметров позволят решить вопрос о способе обработки информации при идентификации слуховых сигналов.

Анализ полученных данных показывает, что с увеличением числа изменяющихся параметров в стимуле растет точность идентификации (табл. 10) и сокращается время реакции (рис. 17). Различия в значениях латентного периода реакции идентификации в зависимости от числа изменяющихся параметров стимулов достоверны по t-критерию на уровне 0,995. Эти данные свидетельствуют в пользу модели сличения по целостному эталону.

Таблица 10

Зависимость точности идентификации (%) слуховых сигналов

от числа изменяющихся параметров
	Мерность стимулов


	Положительная идент.


	Отрицательная идентификация с числом изменяющихся параметров



	
	
	1


	2


	3



	1-мерные 
	93,3


	93,3


	—


	—



	2-мерные 
	92,0


	91,5


	100   


	—



	3-мерные 
	89,5


	90,2


	 91,3


	100




В случае параллельного и независимого протекания процессов сравнения различных параметров эффективность идентификации не должна зависеть от числа различающихся параметров в паре стимулов. В нашем эксперименте наблюдалось взаимодействие параметров в структуре многомерного сигнала. Эффективность идентификации по одному и тому же параметру или сочетанию параметров зависит от структуры сигнала, в который они входят. Например, точность отрицательной идентификации для параметра длительности в структуре одномерного алфавита составила 83,2, а в структуре трехмерного — 88,5%. При этом отмечалось и сокращение латентного периода реакции с 0,60 с для одномерного алфавита до 0,53 с — для трехмерного. Очевидно, что решающее влияние на идентификацию того или иного параметра оказывает структура целого.

Сокращение времени реакции положительной идентификации с увеличением мерности стимулов (рис. 17) показывает, что и в этом случае имеют место не последовательные процессы, а процессы сравнения целостных слуховых образов. Однако рост эффективности положительной идентификации с увеличением мерности сигналов не столь значителен по сравнению с отрицательной идентификацией, что подтверждает предположение
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о большей сложности операции установления тождества по сравнению с операцией установления различия стимулов.

Исследование процесса опознания одномерных и многомерных зрительных стимулов проводилось при двух экспериментальных условиях: 1) при неограниченном времени экспозиции стимулов; при этом в момент начала вербальной реакции испытуемого стимульное поле заменялось темным послеэкспозиционным полем; 2) при времени предъявления стимулов, равном 50 мс. В первом случае регистрировался латентный период сенсоречевой реакции испытуемых, во втором — полное время опознания, включающее латентный период реакции, время речевой реакции и длительность пауз между последовательными реакциями при опознании многомерных стимулов.
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Рис. 17. Зависимость латентного периода реакции положительной (пунктирная линия) и отрицательной (сплошная) идентификации от мерности слуховых стимулов и числа изменяющихся параметров.

Рассматривая данные, полученные при первом экспериментальном условии, необходимо отметить главный, с нашей точки зрения, экспериментальный факт, полученный у всех испытуемых в процессе опознания одномерных стимулов и позволяющий при анализе опознания многомерных стимулов подойти к решению вопроса о наличии и месте последовательно-параллельных компонентов в процессе опознания. Речь идет о том, что у всех испытуемых обнаружены значимые различия во времени опознания различных вариантов рассматриваемых признаков. Так, например, среди четырех вариантов фигур, использованных в нашем эксперименте, предпочтение по легкости опознания можно отдать треугольнику и квадрату, труднее опознаются пятиугольник и шестиугольник. Различия во времени опознания между парами этих фигур являются статистически значимыми.

Анализ данных, полученных при опознании многомерных стимулов, позволил установить следующие два факта: 1) сохраняется характер различий во времени опознания вариантов только по одному признаку; 2) время опознания многомерных стимулов статистически значимо больше времени опознания соответствующих одномерных стимулов.

Так, при опознании двумерных стимулов по признакам формы и цвета у одних испытуемых сохраняется характер распределения времени опознания по вариантам формы, аналогичный полученному при опознании одномерных стимулов; у других испытуемых нивелируются различия во времени опознания в зависимости
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от формы стимула и сохраняются различия во времени опознания для разных вариантов цвета стимулов (табл. 11).

Исходя из этого факта, можно сделать вывод о наличии параллельной переработки информации о форме и цвете в зрительной системе. Причем, если у испытуемых при опознании двумерных стимулов по признакам формы и цвета характер распределения времени опознания по признаку формы остается аналогичным характеру распределения времени опознания одномерных стимулов по этому же признаку, а характер распределения времени опознания по признаку цвета нарушается, то естественно предположить, что цвет является для них более «легким» опознавательным признаком. В противоположном случае более «легким» признаком является форма стимула.

Таблица 11

Эффективность опознания двумерных стимулов по признакам формы (Ф) и цвета (Ц)
	Опознаваемый стимул


	ЛП реакции, с


	Точность, %



	Треугольник 
	+Ц


	0,80


	100



	Квадрат 
	+Ц


	0,77


	100



	Пятиугольник 
	+Ц


	0,84


	100



	Шестиугольник 
	+Ц


	0,83


	100



	Красный 
	+Ф


	0,79


	100



	Желтый 
	+Ф


	0,79


	100



	Зеленый 
	+Ф


	0,84


	100



	Синий 
	+Ф


	0,82


	100




Второй экспериментальный факт, а именно возрастание времени опознания с увеличением числа значимых параметров стимула, — свидетельство наличия последовательной обработки информации в системе подготовки ответной реакции.

Итак, полученные в эксперименте данные показывают, что информация об опознаваемых признаках стимулов в зрительной системе обрабатывается параллельно, а в системе формирования ответной реакции — последовательно.

При сравнении показателей эффективности опознания стимулов различной мерности в условиях ограничения времени их предъявления отмечается в среднем равномерное снижение точности опознания с увеличением мерности алфавита (табл. 12). При этом точность опознания отдельных признаков в структуре многомерных алфавитов остается на том же уровне, что и одномерных стимулов (табл. 13). Эти данные могут быть интерпретированы
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как проявление независимой обработки информации об отдельных параметрах в структуре многомерного кода.

Увеличение алфавита признаков в эксперименте привело к некоторому возрастанию латентного периода реакции опознания (табл. 12). При этом важно отметить, что латентный период реакции опознания многомерных сигналов не превышает (или незначимо превышает) время опознания одномерных стимулов при оперировании «наихудшим» перцептивным признаком — размером (0,97 с). Вариативность данных по времени опознания невысока и существенно не изменяется с увеличением мерности стимулов.

Таблица 12

Зависимость эффективности опознания стимулов

от их мерности
	Мерность стимулов


	Количество правильных ответов, %


	Латентный период реакции, с


	Время опознания, с


	σ, с


	Коэффициент вариативности, %



	Одномерные 
	92,0


	0,76


	0,76


	0,20


	25



	Двумерные 
	86,2


	0,84


	0,96


	0,26


	31



	Трехмерные 
	78,3


	1,03


	1,27


	0,28


	28



	Четырехмерные 
	72,4


	1,11


	1,58


	0,31


	28




Таблица 13

Зависимость точности опознания (%) параметров стимулов

от их мерности
	Мерность стимула


	Признаки



	
	Форма


	Цвет


	Размер


	Ориентация



	Одномерные 
	99,0


	96,0


	74,0


	99,0



	Двумерные 
	99,0


	98,4


	75,3


	99,1



	Трехмерные 
	99,3


	98,0


	74,7


	98,9



	Четырехмерные 
	99,3


	98,5


	75,6


	99,0




Большой удельный вес латентного периода реакции в общем времени опознания многомерных стимулов свидетельствует о том, что основная обработка информации совершается во время латентного периода реакции. Можно предположить, что именно в течение латентного периода реакции осуществляется сличение стимула с актуализированными эталонами. В пользу этого предположения свидетельствует незначительное (на 2,3%) снижение точности опознания по параметру размера для четырехмерных стимулов, когда этот признак назывался последним,
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и в целом стабильная точность опознания данного параметра при различной мерности стимулов. Если учесть данные о динамичности эталона размера, о трудности удержания его в кратковременной памяти, то следует допустить, что обработка информации по данному параметру (включая сличение с заданными эталонами и принятие решения) должна осуществляться во время хранения информации в зрительной памяти, т. е. одновременно с обработкой других параметров. В противном случае можно было бы ожидать либо резкого снижения точности опознания по параметру размера, когда он называется в последнюю очередь при работе с многомерными стимулами, либо изменения стратегии опознания, а именно называния в первую очередь размера стимула.

Вместе с тем факты незначительного возрастания латентного периода реакции опознания многомерных стимулов (0,84 с — для двумерных, 1,03 с — для трехмерных и 1,11 с — для четырехмерных) по сравнению с временем реакции опознания одномерных стимулов по «наихудшему» из параметров — размеру (0,97 с) позволяют высказать допущение о возможности параллельного сличения признаков многомерного стимула с актуализированными эталонами.

Анализ динамики полного времени опознания (включающего латентный период реакции, время речевой реакции и длительность пауз) показывает, что с увеличением мерности стимула все больший удельный вес во времени опознания занимает система вербализации (называние признаков стимулов).

Данные регистрации длительности пауз в речевом ответе при опознании многомерных стимулов позволили высказать некоторые предположения относительно механизмов опознания. Длительность пауз служит индикатором сложности и последовательности обработки информации в системе вербализации. Обнаружены изменения в длительности пауз в зависимости от места паузы в ответе (см. рис. 6). Так, наименьшую длительность имеют первые по порядку следования паузы. Можно предположить, что минимальное время первой паузы свидетельствует о том, что выбор эталона и подготовка вербальной реакции по второму опознаваемому параметру осуществляется во время латентного периода реакции. Обработка (выбор вербального эталона и подготовка вербальной реакции) для третьего и четвертого признаков отставляется во времени. Выбор вербального эталона может происходить и во время называния предшествующего признака и паузы. Таким образом, эти результаты могут быть интерпретированы как свидетельство возможности одновременной обработки информации в блоке выбора эталона и системе подготовки и реализации речевого ответа. Тем самым подтверждается гипотеза П. Колерса о параллельном функционировании различных уровней обработки информации.
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5. Микроструктура внимания в процессе опознания
Использование микроструктурного подхода к исследованию познавательных процессов позволило достичь значительных успехов в решении многих теоретических и прикладных задач. Однако некоторые виды обнаруженных микроструктурными методами процессов продолжают оставаться предметом дискуссий. К числу таковых относится феномен селекции. По словам Нейссера [90], одним из наиболее важных понятий в современных исследованиях познавательной деятельности является понятие селективности. Действительно, в ряде работ, считающихся основополагающими для микроструктурного подхода, так или иначе ставилась проблема селективности. Спорными в этой проблеме являются вопросы об эффективности фильтрации несущественной информации, о месте расположения фильтров информации, о влиянии инструкции на фильтрацию информации и т. п.

При исследовании роли внимания в перцепции возможны две различные процедуры: 1) испытуемому предлагается распределять свое внимание между несколькими свойствами стимула или несколькими стимулами, предъявляемыми одновременно. При этом выясняется, насколько успешно субъект может управлять несколькими сенсорными входами, решать две задачи одновременно; 2) испытуемому предлагается концентрировать внимание на одном стимуле или свойстве стимула, игнорируя иррелевантные стимулы или свойства стимулов. При этом эффективность фильтрации иррелевантной информации определяется по показателям точности и времени реакции на выбранный стимул.

При исследовании проблемы локализации избирательности перцептивного внимания были предложены две гипотезы: 1) о возможности селекции информации на уровне ее сенсорного анализа (гипотеза «входа»); 2) о том, что селекция информации осуществляется на уровне кратковременной памяти (гипотеза «выхода»).

Для проверки того, что селективная инструкция действительно влияет на восприятие, используется методика варьирования места инструкции, даваемой испытуемому. В случае правомерности гипотезы «входа» инструкция, предшествующая экспозиции стимулов, должна привести к более успешному воспроизведению критической информации, чем инструкция, подаваемая немедленно после стимуляции, так как последняя уже не может вызвать избирательного улучшения восприятия критического стимула. В случае правомерности гипотезы селективности в кратковременной памяти место инструкции не должно влиять на успешность воспроизведения критических стимулов.
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Результаты ряда исследований свидетельствуют в пользу гипотезы «входа». Еще Э. Б. Титченер [31] отождествлял внимание с сенсорной ясностью. Это означает перцептивное подчеркивание важных аспектов поля зрения и затормаживание игнорируемых аспектов. Этому предположению созвучна точка зрения Дж. Гибсона [91], считающего внимание частью чувствительности. По Гибсону, каждая чувствующая система суть система внимания. Автор рассматривает внимание не как промежуточный процесс, а как процесс, начинающийся с периферии. В пользу этого утверждения свидетельствуют и эксперименты Нейссера, показавшие [92], что испытуемый, наблюдая за происходящими на экране событиями, не замечает других событий, происходящих одновременно со значимыми.

Дж. Мортон и М. Чемберс высказывают предположение [93] о возможности селекции информации на уровне ее сенсорного анализа. Эксперименты Эриксена и Коллинза [94] также доказывают, что селективность свойственна уже процессам формирования иконического образа. У. Нейссер называет эти процессы предвниманием [20] и предполагает функционирование по крайней мере двух типов процессов предвнимания. Первый из них необходим для разделения сенсорного входа на те части, на которые затем будет направлено внимание (в зрительной системе это процессы выделения фигуры и фона). Второй тип — это предшествующие вниманию процессы бдительности, действующие независимо от внимания и одновременно с ним.

Однако следует иметь в виду, что предварительная инструкция может не влиять на восприятие, а просто содействовать более эффективному закреплению мнемических следов (при послестимульной инструкции мнемические следы являются менее «свежими» ввиду наличия интервала между предъявлением тест-объекта и инструкцией).

В работе Лоуренса с соавт. [95] была сделана попытка доказать правомерность гипотезы «выхода». Испытуемым предъявлялись многомерные зрительные стимулы и в предынструкции назывался релевантный признак. Оказалось, что этот признак воспроизводится более успешно, чем иррелевантные признаки. В другом опыте испытуемым предлагалось обращать равное внимание на все признаки. Было установлено, что разница между точностью опознания признака, называемого в первую очередь, и средней точностью опознания остальных равняется разнице между точностью опознания критических и иррелевантных признаков в опытах с предынструкцией. Исходя из этих результатов, авторы полагают, что все эффекты селективной преднастройки можно приписать влиянию очереди воспроизведения: в то время, когда испытуемый дает первый ответ, информация о других свойствах стимула стирается из памяти.
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Иные данные приводят Харрис и Хейбер: точность опознания критических стимулов выше, чем некритических, даже в тех случаях, когда некритические стимулы воспроизводятся в первую очередь [96]. Авторы объясняют селективность восприятия очередью кодирования информации из иконической памяти в вербальную кратковременную память.

Приведенные данные и результаты исследований других авторов позволяют заключить, что предварительная инструкция может влиять на переработку информации различными способами: путем определенной организации материала, путем определения очередности кодирования информации из иконической памяти, с помощью избирательного сохранения информации в кратковременной памяти. Таким образом, по вопросу о локализации селективности не найдено однозначного ответа.

Нам представляется позитивной модель перцептивного внимания, предлагаемая Т. К. Бахманом. Автор рассматривает [97, 98] явления внимания не как нерасчлененный унитарный процесс или состояние, а как феномен, в основе которого лежит множество принципов селективности, функционирующих на разных уровнях микроструктуры преобразования информации и предполагающих обратные связи от высших функциональных блоков к более элементарным.

Одним из дискуссионных вопросов в проблеме перцептивного внимания является вопрос о механизмах селекции информации. Необходима ли некоторая позитивная блокировка или редукция отфильтрованных сенсорных данных, или мы просто выбираем релевантную информацию, не анализируя иррелевантную информацию? По мнению Дж. Брунера, феномены внимания требуют для своего объяснения механизма блокировки. Автор высказывает предположение о том, что в нервной системе имеются механизмы, «перекрывающие» входы и ослабляющие импульсы, достигающие высших центров [99]. В качестве примера блокировки входов Брунер рассматривает бинокулярное соревнование: во время бинокулярного соревнования недоминантный глаз дает менее выраженный зрачковый рефлекс, чем доминантный. В пользу гипотезы блокировки свидетельствуют и результаты нейрофизиологических исследований, указывающие на общее свойство нервной системы — программировать подавление потенциальных раздражителей, способных помешать организму осуществить какую-то деятельность или отвлечь его от этой деятельности.

Другой точки зрения придерживается У. Нейссер, рассматривая процессы внимания только как позитивные: человек осуществляет активную переработку определенной части предъявленной информации, а не оставшихся частей. «Если человек берет один бутерброд из множества других, предложенных ему на подносе, мы обычно не говорим, что он блокировал, отфильтровывал
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или исключал из поля внимания все другие бутерброды; мы говорим, что он просто не взял их» [20, с. 287]. В задачу нашего исследования входило:

1. Экспериментально проверить возможность путем предварительной селективной настройки наблюдателя оказывать влияние на сенсорные уровни обработки информации, увеличивая тем самым эффективность обработки релевантной информации в процессе опознания.

2. Исследовать эффективность блокировки иррелевантной информации на различных уровнях ее обработки. Предметом исследования явилось изучение процессов обработки зрительной информации в задачах опознания, классификации и зрительного поиска. Выполнение подобных задач предполагает селекцию информации и выделение информативных признаков. В этой связи возникает вопрос, осуществляется ли при этом обработка всех признаков визуального стимула, или имеют место фильтрация информации и блокировка иррелевантных параметров.

Для исследования возможностей функционирования селективных фильтров испытуемым предлагалось решать различные задачи в условиях предъявления, наряду с информацией, релевантной задаче, информации иррелевантной или конфликтной, т. е. испытуемые должны были обрабатывать информацию по одному перцептивному параметру, игнорируя иррелевантные или соперничающие параметры.

Эксперимент 1. Опознание одномерных и многомерных

стимулов
Целью данного эксперимента было исследование влияния релевантного и иррелевантного параметров объекта на эффективность опознания, а также возможностей фильтрации иррелевантной информации в процессе опознания многомерных визуальных стимулов. В качестве тестового материала использовались многомерные зрительные стимулы, различающиеся по параметрам формы (треугольник, квадрат, пяти- и шестиугольник), размера (I, II, III и IV), цвета (красный, синий, зеленый и желтый) и ориентации (A, B, C и D). Длина алфавита для каждого из параметров была равна 4. Испытуемые выполняли задачу опознания стимулов, предъявляемых на экране тахистоскопа в условиях проходящего света при времени экспозиции 50 мс, по заданному инструкцией одному или нескольким параметрам. В ходе эксперимента регистрировались ответы испытуемых, латентный период сенсоречевой реакции и длительность пауз при опознании многомерных стимулов. В опыте участвовали 13 испытуемых.

Полученные данные свидетельствуют о невозможности полной блокировки иррелевантных для данной задачи признаков
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в процессе обработки многомерных визуальных стимулов. В субъективных отчетах о структуре признаков стимула испытуемые с различной степенью уверенности и точности называли значения иррелевантных параметров. При этом более точно определялись цвет стимула и его форма, менее точно — пространственная ориентация; размер стимула характеризовался лишь самыми общими названиями: большой, маленький, средний. При анализе объективных показателей эффективности опознания не обнаружено влияния иррелевантных параметров на опознание формы, цвета и, в определенной мере, пространственной ориентации. Однако для опознания размера стимула оказалась важна вся структура его признаков, что с наибольшей убедительностью проявилось в показателях точности опознания (табл. 14). Так, при опознании двумерных стимулов по признакам размера и ориентации оба иррелевантных параметра — форма и цвет — оказывают влияние на точность опознания релевантных задаче признаков.

Таблица 14

Зависимость эффективности опознания по параметру размера

от характера иррелевантных признаков (формы, цвета

и ориентации стимулов)
	Характер иррелевантного параметра


	Точность, %


	Латентный период реакции, с



	
	треугольник


	квадрат


	пятиугольник


	шестиугольник


	треугольник


	квадрат


	пятиугольник


	шестиугольник



	Форма 
	65,9


	69,8


	74,1


	80


	0,99


	0,93


	0,94


	0,97



	Цвет 
	красный


	синий


	зеленый


	желтый


	красный


	синий


	зеленый


	желтый



	
	74,4


	72,6


	73,2


	69,4


	0,99


	0,97


	0,98


	0,95



	Ориентация 
	А


	В


	С


	Д


	А


	В


	С


	Д



	
	74,1


	69,3


	71,8


	74,5


	0,95


	0,92


	0,99


	0,96




Таким образом, результаты эксперимента 1 показывают, что эффективность опознания определяется характером не только релевантных, но и иррелевантных для данной задачи параметров, и не позволяют принять предположение о возможности селекции информации на уровне ее сенсорного анализа при опознании многомерных зрительных стимулов. Результаты исследований, представленные в разделе 4 настоящей главы, показали, что точность опознания одномерных и многомерных визуальных стимулов по признакам формы, размера, цвета и ориентации не зависит от числа параметров, которые опознает
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испытуемый. Это свидетельствует о высокой эффективности распределения сенсорного внимания при опознании многомерных зрительных стимулов.

Эксперимент 2. Классификация одномерных

и многомерных зрительных стимулов
Целью данного эксперимента было выявление возможностей фильтрации и блокировки иррелевантной информации в процессе классификации. Тест-объектами служили одномерные и двумерные зрительные стимулы, переменными параметрами которых были форма и цвет.

В эксперименте использовалось пять наборов объектов: хроматические круги, хроматические контурные фигуры, хроматические силуэтные фигуры, ахроматические (серые) контурные фигуры, ахроматические силуэтные фигуры. В случае классификации по параметру цвета форма являлась иррелевантным признаком, и наоборот. В эксперименте 2, как и в последующих экспериментах 3 и 4, участвовали 20 испытуемых.

Результаты классификации многомерных стимулов сравнивались с результатами классификации одномерных стимулов по параметрам цвета и формы. Показателями эффективности выполнения операции классификации служили точность и время решения задачи (табл. 15, 16).

Таблица 15

Влияние формы на эффективность классификации по параметру цвета
	Объекты классификации


	Точность, %


	Время, с


	Коэффициент вариации, %



	Хроматические силуэтные фигуры 
	100


	24,0


	17,0



	Хроматические контурные фигуры 
	100


	25,4


	23,0



	Хроматические круги 
	100


	21,3


	17,0




Таблица 16

Влияние цвета на эффективность классификации

по параметру формы
	Объекты классификации


	Количество ошибок


	Время, с


	Коэффициент

вариации, %



	Хроматические силуэтные фигуры 
	10


	31,6


	16,0



	Хроматические контурные фигуры 
	 7


	34,0


	18,0



	Ахроматические силуэтные фигуры 
	 3


	26,8


	  8,0
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Сравнительный анализ результатов классификации одномерных и двумерных стимулов позволил установить следующее:

— скорость классификации одномерных стимулов по признаку цвета существенно превышает скорость классификации по признаку формы (табл. 15 и 16, рис. 18);

— время классификации увеличивается с введением в стимульный материал второго, иррелевантного параметра;

— влияние цвета на классификацию объектов по форме оказалось более значимым (по критерию Манна — Уитнея, уровень достоверности p≥0,01), чем влияние формы на время классификации по цвету (p≥0,05);

— введение иррелевантного параметра цвета приводит к возрастанию числа ошибок при классификации по признаку формы (табл. 15). Появление ошибок вызвано тем, что испытуемые непроизвольно пытаются перейти от классификации по признаку формы к классификации по цвету.
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Рис. 18. Зависимость времени классификации от мерности стимулов и характера релевантного и иррелевантного параметров.

Таким образом, результаты эксперимента 2 показали, что блокировка иррелевантного признака формы при данном способе обработки информации осуществляется более успешно, чем блокировка иррелевантного признака цвета. В своих словесных отчетах испытуемые также отмечали, что им легче абстрагироваться от формы объектов, чем от их цвета. Объяснение полученных данных, с нашей точки зрения, кроется в различных скоростях обработки информации по параметрам цвета и формы. Блокировка признака, имеющего более высокую скорость обработки, а именно цвета, — затруднена, поскольку информация об иррелевантном признаке раньше поступает из блока анализа в одноканальный процессор, где интерферирует с кодом релевантного признака. Подтверждением справедливости данной гипотезы являются полученные в эксперименте 2 факты, свидетельствующие о более значимом эффекте интерференции со стороны иррелевантного признака цвета по сравнению с признаком формы, скорость обработки которого при выполнении операции классификации многомерных стимулов меньше.
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Эксперимент 3. Классификация зрительных стимулов

в условиях предъявления конфликтной информации
Данное исследование было посвящено изучению вопросов о месте интерференции в общем процессе обработки информации и о возможности снятия эффекта интерференции путем блокировки иррелевантной информации на сенсорном уровне. В описанных выше экспериментах 1 и 2 в качестве показателя эффективности фильтрации иррелевантной информации использовались точность и время реакции на релевантный параметр стимула. Однако в этом случае отсутствие значимых различий в точности и скорости обработки информации при наличии и при отсутствии иррелевантных параметров может служить показателем не только концентрации сенсорного внимания на заданном параметре сигнала, но и параллельной обработки нескольких параметров, т. е. эффективности распределения внимания на сенсорном уровне.

Для исследования функционирования внутримодальных фильтров информации более адекватной является методика предъявления конфликтной информации, при которой испытуемому предлагается обрабатывать информацию по одному перцептивному параметру, игнорируя конфликтные параметры. В этом случае показателем эффективности блокировки конфликтной информации является отсутствие эффекта интерференции на уровне ответа испытуемого.

С целью исследования возможностей концентрации сенсорного внимания нами использовалась модифицированная методика Струпа [100]. Тест-объектами служили сложные зрительные стимулы, одним компонентом которых являлся сенсорный раздражитель (цвет), а другим — вербальный (название цвета). Для создания конфликтной ситуации использовалось вербальное обозначение признака цвета, не тождественное цветовой характеристике стимула. Например, на фоне красного треугольника писали слово «зеленый» или, в другой экспериментальной ситуации, красным цветом писали слово «синий». Испытуемые должны были классифицировать объекты либо по цвету, либо по словесному обозначению.

В исследовании Струпа испытуемым предлагались задачи называния цветов и чтения слов. Данная методика позволяла изучать эффект интерференции со стороны конфликтной информации на уровне формирования ответной реакции испытуемого Полученные в эксперименте данные показали, что иррелевантные значения слов значительно меньше мешают задаче называния цветов, чем наоборот. Автор предлагает следующее объяснение открытого им феномена: более привычный и чаще встречающийся в практике ответ — чтение — конфликтует с менее привычным ответом — называнием цвета.

Исследованию и объяснению феномена Струпа был посвящен
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ряд экспериментальных работ [89, 101, 102]. В ходе этих исследований были созданы обобщенные модели опознания слов и вербального поведения. В рамках этих моделей рассматривались различные уровни, на которых может осуществляться сравнение двух стимулов. Так, Трейсман видит объяснение феномена Струпа в своеобразном сочетании характеристик стимула и ответа: интерференция возрастает в том случае, когда иррелевантные характеристики стимулов относятся к тому же классу, что и ответ.

Поскольку задачей нашего исследования было изучение эффекта интерференции и возможности его снятия путем блокировки конфликтной информации на уровне сенсорного анализа стимулов, необходимо было модифицировать методику Струпа. В нашем эксперименте была исключена ответная вербальная реакция испытуемых, им предлагались задачи классификации стимулов и зрительного поиска по заданному эталону.

Экспериментальные данные показали следующее.

При отсутствии конфликтной информации испытуемые в процессе классификации более успешно оперируют цветом по сравнению с вербальным обозначением (рис. 18). При этом в обоих случаях операция классификации выполняется безошибочно.

При классификации в конфликтных условиях значимость интерферирующего влияния цвета на время классификации (p≤0,01) оказалась выше, чем влияние слова (p≤0,05). Этот результат подтверждает выдвинутую ранее гипотезу о том, что эффект интерференции определяется относительной скоростью обработки иррелевантной и релевантной информации.

При классификации по параметру цвета хроматических геометрических фигур конфликтное вербальное обозначение цвета не вызывает эффекта интерференции: точность решения задачи составляет 99,3% при отсутствии ошибок типа «ложной тревоги», время классификации возрастает незначимо. Это можно объяснить тем, что обработка вербальной информации на уровне сенсорного анализа заканчивается позже обработки информации по цвету. Поэтому прежде чем будет выработан внутренний семантический код слова, заканчивается обработка информации по параметру цвета и начинает функционировать соответствующий механизм фильтрации, который блокирует конфликтный вербальный компонент, не снижая значимо эффективности классификации по релевантному признаку.

Если иррелевантным признаком является цвет, то в силу высокой скорости обработки цветовых характеристик интерферирующий эффект проявляется на уровне взаимодействия блоков анализа стимулов, так как механизм фильтрации не может функционировать на этом уровне, пока не выработан код на релевантный вербальный признак. Соответствующий фильтрующий механизм может быть установлен лишь на более высоких
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уровнях обработки информации. Поэтому исключение конфликтной информации возможно лишь за счет значительного сокращения эффективности классификации: точность решения задачи составляет 94,3%, зарегистрировано 8 ошибок типа «ложной тревоги», время решения задачи значимо возрастает (p≤0,01).

При классификации вербальных стимулов по параметру цвета интерферирующий эффект слова проявляется более явно (рис. 19). Блокировка иррелевантного слова в этом случае осуществляется менее эффективно: точность решения задачи — 95,7%, допущено 5 ошибок «ложной тревоги». Это можно объяснить тем, что конфликтная информация и объект классификации совмещены в одном стимуле, что затрудняет выработку адекватной «защитной стратегии», направленной на ослабление интерференции.

Наименее эффективно выполняется задача классификации вербальных обозначений цветов при наличии конкурирующего сенсорного параметра цвета (рис. 19). При этом отмечается наименьшая точность решения задачи — 87% правильных ответов при 17 ошибках «ложной тревоги».
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Рис 19. Зависимость времени классификации от характера релевантного и конфликтного параметров.

Таким образом, результаты исследования операции классификации в конфликтных условиях позволяют высказать предположение о возможности блокировки иррелевантной информации на уровне сенсорного анализа стимулов в случае высокой скорости обработки релевантной информации. Наиболее неблагоприятные условия для блокировки конфликтной информации создаются в случае совмещения релевантного и конфликтного параметров в одном стимуле, так как при этом, очевидно, невозможно функционирование механизма фильтрации на уровне сенсорного анализа стимулов, аналогично тому, как это отмечалось по результатам эксперимента 1.

Эксперимент 4. Зрительный поиск в условиях предъявления

иррелевантной и конфликтной информации
Целью данного исследования было изучение возможностей функционирования механизма фильтрации информации в условиях представленности всех объектов в зрительном поле. Известно, что характер признака, которым оперирует испытуемый
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в процессе выполнения поисковых задач, определяет объем оперативного поля зрения и, соответственно, число шагов поиска при решении задачи. Можно предположить, что последние характеристики могут определяться и наличием иррелевантных признаков или конфликтной стимульной информации.

Для проверки этого предположения было предпринято исследование зрительного поиска, стимульный материал в котором аналогичен использованному в эксперименте 3. Число одновременно предъявляемых стимулов равнялось 28. Испытуемые в процессе выполнения поисковой задачи должны были оперировать либо заданной цветовой характеристикой, либо заданным вербальным обозначением.

Результаты исследования показали, что время поиска по эталонному вербальному признаку превышает время поиска по признаку цвета (рис. 20). Очевидно, объем оперативного поля зрения для цвета больше, чем для слова. С увеличением мерности стимула за счет включения в него иррелевантных параметров эффективность выполнения поисковых задач снижается незначимо.
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Рис. 20. Зависимость времени поиска от характера эталона и иррелевантного параметра.

Оценивая относительную выраженность эффекта интерференции со стороны конфликтного параметра, вербального или сенсорного, следует отметить, что, как и в предыдущих экспериментах, интерферирующее влияние цвета при обработке вербальной информации больше, чем влияние словесного обозначения при обработке сенсорной информации, а эффективность блокировки признака цвета меньше, о чем свидетельствует динамика времени и точности решения задачи в разных экспериментальных условиях (рис. 20). Так, при наличии конфликтного вербального обозначения точность решения поисковой задачи составила в среднем 98,1%, а при наличии конфликтной сенсорной информации — 93,3%. Можно предположить, что в случае иррелевантного словесного обозначения успешная блокировка осуществляется за счет большей скорости обработки и опознания цвета (по сравнению со словом) и функционирования механизма фильтрации на уровне сенсорного анализа стимулов.

Итак, проведенные исследования позволяют высказать предположение о том, что надежность и успешность блокировки
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иррелевантной информации является обратно пропорциональной функцией от скорости обработки иррелевантного признака. В общем процессе обработки информации интерференция проявляется более явно в том случае, когда иррелевантный признак является конфликтным, т. е. содержит в себе информацию, противоречащую релевантной информации. Эффект интерференции зависит и от структуры стимульной информации: при совмещении релевантной и конфликтной информации в одном стимуле затрудняется выработка подходящей «защитной» стратегии, направленной на ослабление интерференции, и степень интерферирующего влияния возрастает. Полученные в исследовании данные позволяют уточнить современные представления о микроструктуре внимания в процессе опознания. Показана возможность снятия эффекта интерференции путем блокировки иррелевантной информации на разных уровнях процесса ее обработки. Наиболее успешно блокировка осуществляется в тех случаях, когда механизмы фильтрации функционируют на уровне сенсорного анализа стимулов.

6. О сохранении и интерференции следов в процессе опознания
Опознание как полисистемный процесс включает в себя и мнемические компоненты, так как кодирование и сохранение информации имеют место на каждой стадии ее обработки. При изучении мнемических компонентов процесса опознания возникает вопрос о том, в каком виде сохраняется в памяти предъявленный материал. По данным Е. Н. Соколова [11], М. С. Шехтера [33] и других авторов, в высших отделах центральной нервной системы в результате предшествующего действия сигнала вырабатывается определенный следовой процесс, который представляет определенный его образ. При наличии большого числа дифференцируемых раздражений в центральной нервной системе должно выработаться соответствующее количество следовых процессов (образов).

Несмотря на многочисленные описания общих закономерностей запечатления, хранения и воспроизведения информации, у различных исследователей нет единого мнения по вопросу о механизмах памяти. Так, полагают, что в основе кратковременной памяти лежат нейродинамические процессы, а в основе долговременной памяти — структурные изменения нервной ткани. С точки зрения других авторов, память есть единый процесс, который описывается по-разному при исследовании его с помощью различных экспериментальных приемов. Наконец, в последние годы развивается когнитивная теория памяти, рассматривающая различные виды памяти — сенсорную, иконическую, кратковременную и долговременную — не как структурные компоненты системы памяти, а как уровни переработки информации.
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Сенсорная память выполняет функцию отражения и запечатления объекта во всей полноте его признаков, доступных воспринимающей системе. Длительность хранения в сенсорной памяти невелика, так как за время одной зрительной фиксации, т. е. за 250—300 мс, она должна наполниться и освободиться для приема новой порции информации.

По данным ряда авторов, содержание сенсорной памяти через 30—50 мс попадает в центральную часть зрительной системы в виде следа стимула, его «иконы» (образа). Время хранения информации в иконической памяти может достигать 1000 мс. Предполагалось, что по содержанию сенсорная и иконическая память не различаются: после небольшой задержки (от 30 до 100 мс) все содержание сенсорной памяти переходит в иконическую.

На основании результатов исследования процесса идентификации друхградационных схем, предъявляемых последовательно в различных временных режимах, В. Филлипсом были выявлены [103] различия в характеристиках сенсорной и иконической памяти. Сенсорная память, по данным Филлипса, характеризуется большим объемом хранения, зависимостью от пространственного положения стимулов, большой чувствительностью к маскировке, временем хранения 100 мс, одновременной и независимой обработкой элементов в зрительном поле. Для иконической памяти характерны ограниченный объем, отсутствие связи хранения информации с ее пространственным положением, необязательная чувствительность к маскировке, время хранения 600 мс, неодновременная обработка информации. Интерпретируя данные Филлипса, В. П. Зинченко высказывает [104] предположение, что в сенсорной памяти в течение короткого времени хранится вся предъявленная информация, независимо от того, организована она или не организована, осмыслена или бессмысленна. В отличие от нее иконическая память представляет собой хранилище, куда поступает лишь организованная информация, которая потенциально может быть передана в кратковременную, т. е. словесно-акустическую, память.

В ряде экспериментальных исследований было показано существование слуховой перцептивной памяти [11, 27]. При отсутствии маскировки информация в слуховой перцептивной памяти может храниться в течение 10—15 с. Многие авторы утверждают, что сохранение следов после нескольких долей секунды или после нескольких секунд должно поддерживаться активным процессом повторения [80, 106].

Следующий уровень обработки информации — кратковременная память — содержит ограниченную информацию, извлекаемую из иконического образа и, по Дж. Сперлингу [80], существует благодаря повторению. Повторение увеличивает и вероятность перевода информации в долговременную память.
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Один из дискуссионных вопросов в когнитивной теории памяти связан с особенностями кодирования информации на различных уровнях ее обработки. В современной психологической литературе распространено мнение о том, что принятая информация хранится в иконической памяти в виде зрительных кодов, в кратковременной — акустических и в долговременной памяти — в виде семантических кодов. Однако имеются данные [107], свидетельствующие в пользу возможности хранения зрительных кодов и оперирования ими не только в иконической, но и в кратковременной и, более того, в долговременной памяти. Предположение о существовании зрительной долговременной памяти экспериментально подтверждается Б. М. Величковским и К. Д. Шмидтом [108].

Вопрос о возможности сохранения в кратковременной и долговременной памяти алфавитов трудновербализуемых графических изображений представляется важным в контексте решения проблемы психологических механизмов опознания. В связи с этим нами была предпринята попытка рассмотреть некоторые аспекты кодирования информации на уровне сенсорной, иконической, кратковременной и долговременной памяти. Исследовалось влияние информационных, структурных и временных характеристик зрительной стимуляции на обработку информации в различных системах памяти.
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Рис. 21. Примеры симметричных (а) и асимметричных (б) тест-объектов.

В качестве стимульного материала, представляющего известные трудности для его вербализации, использовались алфавиты двухградационных (черно-белых) матриц различного объема: 2Ч3, 3Ч3 и 4Ч5 ячеек (рис. 21). Каждый алфавит состоял из матриц, структурированных случайным образом и симметричных. Варьировалась вероятность появления белых элементов в матрице. Соответственно объему и информационной нагрузке матрицы были условно разделены на три уровня сложности.

Эксперимент 1. Исследование особенностей кодирования

информации в сенсорной и иконической памяти
В эксперименте использовался метод идентификации двух одновременно или последовательно предъявляемых тест-объектов. Матрицы могли отличаться одна от другой только на
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одну ячейку. Использовались два варианта времени экспозиции матриц — 50 и 300 мс. Длительность межстимульного интервала (МСИ) варьировалась в следующих пределах: 0, 100, 1000 и 5000 мс. Задача испытуемых состояла в установлении идентичности предъявленных матриц (ответ «да») или их различия (ответ «нет»). В опыте регистрировались ответы испытуемого и латентный период сенсоречевой реакции. Результаты исследования показали следующее. Точность идентификации зависит от информационной нагрузки тест-объектов и величины МСИ: число ошибок растет с увеличением сложности матриц и снижается при МСИ=1000 и 5000 мс. Этот эффект четко прослеживается для асимметричных матриц (рис. 22). Для симметричных схем I и II уровня сложности нет существенных различий в точности решения задачи и менее выражена зависимость от величины МСИ. Однако точность идентификации симметричных схем снижается при переходе к III уровню их сложности. Очевидно, структурные особенности симметричных схем позволяют на уровне сенсорной и иконической памяти оперировать целостным зрительным эталоном, но только до определенного уровня сложности тест-объекта. С увеличением времени экспозиции матриц отмечается снижение числа ошибочных ответов, что можно отнести за счет снятия эффекта метаконтраста, вызванного предъявлением второго стимула. Максимум ошибок наблюдается при МСИ=100 мс, где влияние эффекта метаконтраста выражено наиболее отчетливо.
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Рис. 22. Зависимость числа ошибочных идентификаций асимметричных матриц от уровня их сложности и величины МСИ.

Латентный период реакции испытуемых растет с увеличением уровня сложности матриц, хотя статистически значимых различий в значениях времени реакции для матриц различного уровня сложности не обнаружено. Латентный период реакции выше для асимметричных схем и снижается с увеличением времени экспозиции (рис. 23). Таким образом, задача оперирования зрительным кодом для симметричных схем требует меньшего времени, чем для асимметричных. При этом увеличение времени экспозиции ведет к формированию более адекватного зрительного эталона и сокращению длительности латентного периода реакции испытуемых. Наконец, время реакции испытуемых сокращается с увеличением МСИ до 1000 мс. Эти данные
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свидетельствуют в пользу предположения о возможности параллельной обработки информации на различных уровнях: во время обработки первого тест-объекта начинается процесс обработки второго.
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Рис. 23. Зависимость ЛПР от уровня сложности симметричных (обозначено точками) и асимметричных (обозначено крестиками) матриц при времени экспозиции 50 мс (сплошная линия) и 300 мс (пунктирная).

Какова возможная интерпретация этих данных? При временном режиме предъявления тест-объектов, обеспечивающем возможность хранения информации в «конической памяти (т. е. при МСИ, не превышающем 1000 мс), испытуемый в процессе решения задачи оперирует зрительным кодом тест-объектов. Оперирование вербальным описанием при данном временном режиме невозможно. (В эксперименте Филлипса для словесного описания схемы объемом 5Ч5 ячеек испытуемым потребовалось в среднем 116 слов и 224 секунды). Результаты исследования показывают высокую точность оперирования зрительным кодом при условии формирования адекватного эталона в иконической памяти (т. е. при tэ=300 мс и МСИ=1000 мс).

Позволяют ли полученные данные утверждать, что существуют различия в кодировании информации на уровне сенсорной и иконической памяти? На существование таких различий указывает В. Филлипс, отмечая, что сенсорная память имеет практически безграничный объем и не зависит от структурных особенностей тест-объектов. Полученные в нашем исследовании данные расходятся с результатами работы Филлипса. Именно сенсорная память, по нашим данным, оказывается наиболее чувствительной к таким характеристикам зрительной стимуляции, как ее информационное содержание и структурные особенности.

При обработке информации на уровне кратковременной памяти (т. е. при МСИ=5000 мс) испытуемые пытаются перейти от оперирования зрительным кодом к вербальному описанию тест-объекта. Однако для данного тестового материала такой способ кодирования оказался неадекватным. Если бы предположение о возможности вербализации при данной величине МСИ было справедливо, следовало бы ожидать более существенного возрастания времени реакции испытуемых.

Таким образом, результаты эксперимента 1 показали, что на всех исследуемых уровнях обработки информации — сенсорном, иконическом и уровне кратковременной памяти — испытуемые оперируют зрительным кодом. Высокая эффективность оперирования
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зрительными кодами обеспечивается при условии четкой структурной организации тест-объектов и уровне сложности, не превосходящем некоторого критического.

Эксперимент 2. Исследование сохранения

и интерференции следов

в иконической и кратковременной памяти
В эксперименте использовался метод воспроизведения в условиях прямой и обратной маскировки. Задача испытуемого состояла в воспроизведении одной из двух предъявлявшихся последовательно матриц. Время экспозиции матриц составляло 50 и 300 мс, длительность МСИ=100, 1000 и 5000 мс.
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	Рис. 24. Зависимость числа ошибочных воспроизведений симметричных и асимметричных матриц от уровня их сложности и времени экспозиции.

Слева — прямая маскировка, справа — обратная, остальные обозначения те же, что на рис. 23.


	Рис. 25. Зависимость числа ошибочных воспроизведений симметричных и асимметричных матриц от длительности МСИ и времени экспозиции.

Слева — прямая маскировка, справа — обратная, остальные обозначения те же, что на рис. 23.




Анализ полученных в эксперименте данных показывает, что с увеличением сложности схем наблюдается линейный рост числа ошибочных воспроизведений в условиях как прямой, так и обратной маскировки (рис. 24). Для асимметричных матриц точность воспроизведения значительно ниже, чем для симметричных схем. Для симметричных матриц I и II уровня сложности практически нет различий в точности решения задач. Однако положительное влияние структурной организации нивелируется при переходе к II уровню сложности. Здесь точность решения задачи снижается, хотя и остается более высокой, чем при воспроизведении асимметричных схем.

Длительность межстимульного интервала практически не влияет на точность воспроизведения. Можно отметить лишь незначительное возрастание точности с увеличением МСИ от 100 до 1000 мс. При дальнейшем увеличении МСИ показатели точности воспроизведения стабилизируются (рис. 25).
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Интерпретируя эти данные, следует отметить сохранение зрительного кода, несмотря на наличие маскирующего сигнала. Факт снятия эффекта маскировки свидетельствует о возможности активной блокировки маскирующего стимула при наличии четкой инструкции. Особый интерес представляет то, что возможность активной блокировки иррелевантного сигнала отмечается уже на уровне сенсорной памяти. Этот вывод согласуется с гипотезой Дж. Брунера [99] о существовании процессов регуляции чувствительности, блокирующих входные сигналы до того, как они достигнут коры головного мозга. Брунер считает, что степень «открытости» или «закрытости» для сенсорной информации на различных фазах выделения признаков определяется некоторой фильтрующей или защитной системой, способствующей избирательной регуляции чувствительности.

Эксперимент 3. Исследование хранения

зрительного эталона

в оперативной и долговременной памяти
Эксперимент состоял из двух опытов. В первом опыте использовалась методика зрительного поиска. Время экспозиции эталонной матрицы составляло 50 и 300 мс. Задача испытуемого состояла в нахождении матрицы, идентичной эталонной, в таблице, содержащей 10 изображений матриц. Регистрировались ответы испытуемых и время поиска. Второй опыт проводился по методике отсроченного опознания спустя 72 часа после проведения первого опыта.

Результаты первого опыта выявили зависимость точности выполнения поисковой задачи от структурной организации тест-объекта. Количество ошибок увеличивается с ростом уровня сложности матриц, но лишь для случайным образом структурированных схем. Для симметричных матриц наблюдается обратная зависимость, т. е. с увеличением информационной сложности успешность решения задачи возрастает (рис. 26). Этот факт можно объяснить тем, что при четкой структурной организации тест-объекта увеличение его информационного содержания ведет к повышению надежности оперирования зрительным эталоном. Очевидно, чем более информационно насыщенным является зрительный эталон, тем выше его помехоустойчивость.

Время выполнения поисковых задач растет с увеличением информационной сложности тест-объектов и сокращается с увеличением длительности экспозиции эталона до 300 мс. В целом время поиска для симметрично структурированных схем статистически значимо (P≤0,01) меньше, чем для схем, структурированных случайным образом.

Рассматривая результаты второго опыта — отсроченного
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опознания тест-объектов, можно отметить достаточно высокие показатели успешности опознания как симметричных, так и асимметричных схем, что позволяет сделать вывод о возможности сохранения зрительного кода не только на уровне зрительной кратковременной и оперативной памяти, но и в долговременной памяти (рис. 27). При этом четкая структурная организация тест-объекта является фактором, повышающим эффективность опознания: показатели успешности опознания выше для симметричных схем. При возрастании уровня сложности асимметричных схем точность опознания снижается. Для симметричных матриц, напротив, наиболее высокий показатель точности опознания отмечается для схем III уровня сложности.
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	Рис. 26. Гистограмма распределения ошибочных ответов при выполнении операции поиска симметричных (обозначено штриховкой) и асимметричных матриц разного уровня сложности.


	Рис 27. Гистограмма распределения количества опознанных симметричных (обозначено штриховкой) и асимметричных матриц разного уровня сложности.




В целом результаты проведенного исследования выявили возможность эффективного оперирования зрительным кодом (при условии формирования адекватного эталона) не только в сенсорной, иконической и кратковременной памяти, но и на более высоких уровнях обработки информации — в оперативной и долговременной памяти. Формирование адекватного зрительного эталона обеспечивается при четкой структурной организации стимулов: во всех экспериментах обнаружены более высокие показатели успешности решения задач при предъявлении симметрично структурированных схем по сравнению с асимметричными.

Помимо структурной организации тест-объекта, факторами, влияющими на формирование адекватного зрительного эталона, являются время экспозиции и уровень информационной насыщенности тест-объектов. Во всех экспериментах отмечалось повышение точности решения задач и сокращение латентного периода реакции испытуемых при длительности экспозиции, равной 300 мс. Увеличение уровня информационной насыщенности
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стимулов приводит к снижению показателей эффективности решения задач. Однако представляет интерес факт увеличения точности оперирования зрительным эталоном в оперативной и долговременной памяти при повышении уровня сложности симметрично структурированных схем. Эти данные позволяют считать увеличение информационной емкости и четкую структурную организацию стимула факторами, препятствующими интерференции и повышающими помехоустойчивость зрительного эталона.

При исследовании опознания слуховых сигналов также возникает проблема определения длительности хранения эталона в слуховой перцептивной памяти и выявления свойств эталона, обеспечивающих высокую эффективность обработки слуховой информации. Целесообразно различать хранение информации в слуховой перцептивной памяти (где информация хранится в том виде, в каком она поступила на вход слухового анализатора) и в кратковременной памяти, куда информация поступает после ее обработки, перекодирования.

В процессе идентификации при коротких межстимульных интервалах мы имеем дело со сличением слуховых образов. При увеличении межстимульного интервала возможен переход к оперированию вторичными признаками, полученными в результате перекодирования.

Задачей нашего исследования явилось определение длительности хранения эталона в слуховой перцептивной памяти при выполнении операции идентификации в зависимости от мерности стимула и сочетаний признаков в структуре многомерного стимула. Испытуемому в эксперименте последовательно предъявлялись два слуховых сигнала, различающихся по параметрам интенсивности, частоты и длительности. Мерность сигнала варьировалась от одномерного до трехмерного. Использовалось несколько вариантов межстимульных интервалов: 5, 10, 15 и 30 с. Длительность интервала варьировалась в случайном порядке. В опыте регистрировались ответы испытуемых и латентный период сенсомоторной реакции.

Анализ зависимости эффективности идентификации от длительности межстимульных интервалов показал, что с увеличением МСИ точность идентификации значимо не изменяется (табл. 17). Латентный период реакции испытуемых в среднем меньше при интервале в 5 с, чем при других интервалах, однако указанные различия оказались статистически недостоверными. Коэффициент вариации значений латентного периода реакции сокращается с увеличением межстимульного интервала. Стабилизация показателей и увеличение точности идентификации с увеличением длительности МСИ может рассматриваться как проявление эффекта консолидации мнемического следа. Значит, в использованном временном интервале обнаруживается не затухание мнемического следа, а его упрочение. При этом согласно
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показателям эффективности идентификации возрастание мерности слухового сигнала сопровождается увеличением прочности мнемического следа.

Сравнительный анализ эффективности выполнения операции идентификации при МСИ от 5 до 15 и 30 с показал, что для одномерных стимулов точность идентификации не зависит от длительности МСИ. Точность отрицательной идентификации двумерных стимулов уменьшается с увеличением МСИ до 30 с, а трехмерных — увеличивается. Наибольшие различия в точности идентификации наблюдаются при меньшей различимости стимулов (один меняющийся параметр в двумерном стимуле и один — в трехмерном, различия значимы на уровне 0,95 по F-критерию). Точность положительной идентификации для стимулов любой мерности уменьшается с увеличением интервала между стимулами до 30 с (различия значимы на уровне 0,999 по F-критерию).

Таблица 17

Зависимость эффективности идентификации от мерности стимулов и длительности МСИ
	Длительность МСИ, с


	Частота правильных ответов


	Латентный период реакции, с



	
	1


	2


	3


	М


	1


	2


	3


	М



	 5


	0,80


	0,91


	0,94


	0,88


	1,40


	1,17


	1,08


	1,22



	10


	0,87


	0,90


	0,92


	0,90


	1,83


	1,15


	1,22


	1,40



	15


	0,86


	0,91


	0,93


	0,90


	1,67


	1,13


	1,30


	1,36




Латентный период реакции отрицательной идентификации двумерных стимулов меньше при МСИ до 15 с, чем при 30 с. При отрицательной идентификации трехмерных стимулов, напротив, латентный период реакции испытуемых сокращается с увеличением МСИ до 30 с (рис. 28). Для положительной идентификации длительность латентного периода реакции возрастает с увеличением МСИ независимо от числа изменяющихся параметров стимула.

Эти данные можно интерпретировать следующим образом. При длительности МСИ, равной 5—15 с, след слухового стимула хранится в перцептивной памяти в виде целостного эталона, с которым и сравнивается поступивший сигнал. В данном временном интервале имеет место консолидация, упрочение следа в слуховой памяти. Динамика показателей эффективности идентификации с увеличением МСИ до 30 с позволяет предположить, что и при интервале в 30 с испытуемые оперируют слуховым образом стимула. Об этом свидетельствует тот факт, что максимальная эффективность идентификации при интервале
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в 30 с отмечается для трехмерных стимулов, отличающихся от эталона по всем трем параметрам. В случаях менее отчетливо выраженного отличия стимула от эталона операция сличения затрудняется и возрастает латентный период реакции идентификации (рис. 28). Наконец, при МСИ=30 с резко снижается эффективность выполнения операции положительной идентификации. Иначе говоря, операция, которая была для испытуемых наиболее сложной при МСИ от 5 до 15 с, вызывает еще большие затруднения при увеличении интервала до 30 с. Это связано, очевидно, с процессами стирания следа в слуховой перцептивной памяти. Все эти факты не позволяют принять допущение о том, что с увеличением МСИ до 30 с испытуемые переходят к оперированию вторичными, вербальными признаками стимула, полученными в результате перекодирования. В последнем случае следовало бы ожидать, кроме того, резкого возрастания латентного периода реакции испытуемых, связанного с дополнительными затратами времени на перекодирование предъявленного стимула с целью сличения его признаков с признаками эталона.
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Рис. 28. Зависимость латентного периода реакции положительной (пунктирная линия) и отрицательной (сплошная) идентификации от мерности слуховых стимулов при МСИ, равном 5—15 и 30 с.

Таким образом, полученные данные показывают, что при МСИ, равном 30 с, еще возможно хранение следа в слуховой перцептивной памяти. Однако в связи с начинающимися процессами разрушения следа эталон становится менее отчетливым, что затрудняет выполнение операции сличения в случае неявно выраженного отличия стимула от эталона. При этом наиболее резко снижается эффективность выполнения операции установления тождества стимула с эталоном. Следовательно, интервал в 30 с в нашем эксперименте можно рассматривать как предельное время хранения слухового образа в перцептивной памяти.

В целом результаты выполненных исследований показали высокую эффективность сохранения и оперирования перцептивными эталонами как в зрительной, так и в слуховой памяти. Следует, однако, отметить существенно большие возможности хранения зрительной информации по сравнению со слуховой. При этом увеличение информационной насыщенности зрительного стимула и более полное описание слухового сигнала способствуют увеличению длительности хранения эталона и его помехоустойчивости.
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7. Анализ влияния внешних факторов на процесс опознания
Говоря о детерминации процесса опознания, следует выделять влияние внешних и внутренних факторов. К вешним факторам можно отнести следующие: вид алфавита, неопределенность сигнала, мерность сигнала, неопределенность реакции, вероятностную структуру ряда сигналов и т. п. Влияние перечисленных факторов должно изучаться как изолированно, так и при их совместном действии.

Вид алфавита. В ряде наших исследований [60, 109, 110] изучался процесс опознания на материале различных видов алфавитов, т. е. при использовании различных опознавательных признаков: формы, цвета, размера и пространственной ориентации стимулов. Результаты исследований показали высокую эффективность опознания по признакам формы, цвета и ориентации. По точности опознания эти три признака можно признать одинаково эффективными (табл. 18). По скорости опознания выявлены преимущества признаков формы и цвета.

Таблица 18

Зависимость эффективности опознания от характера

опознавательного признака
	Характер признака


	Частота правильных ответов


	Латентный период

реакции, с


	σ, с



	Форма 
	0,99


	0,65


	0,17



	Цвет 
	0,96


	0,65


	0,13



	Ориентация 
	0,99


	0,79


	0,20



	Размер 
	0,74


	0,97


	0,31




Признаком пространственной ориентации фигуры в нашем эксперименте являлось положение утолщенной линии одной из сторон контура. В связи с этим при опознании ориентации стимула не было необходимости в опознании фигуры, которая была так или иначе ориентирована. Зрительная задача заключалась в том, чтобы опознать, где (вверху или внизу, слева или справа) находится утолщенная линия контура. Механизмы же зрительного опознания прямых линий разной ориентации являются врожденными [111]. Следовательно, увеличение времени опознания пространственной ориентации стимула по сравнению с другими его признаками (формой и цветом) определяется задержкой в системе подготовки вербальной реакции. Действительно, в отличие от остальных видов алфавитов, где реакция и стимул имели очень большую «совместимость», признак пространственной
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ориентации был закодирован, и довольно абстрактно: с помощью буквенных обозначений А, В, С и Д, — и вербальное обозначение этого признака вызывало известные трудности.

Данные по опознанию размера показывают, что этот сенсорный признак при своей очевидности для субъекта обладает максимальной неустойчивостью. Об этом свидетельствуют минимальная точность опознания, максимальное время и вариативность данных по времени опознания, а также обнаруженный в результате анализа ошибок эффект своеобразного «стягивания» крайних эталонов размера к среднему.

Учитывая, что вербальная реакция при опознании размера изображения в наших экспериментах была достаточно хорошо совместима со стимулом, естественно объяснить низкую эффективность опознания размера трудностями обработки информации в зрительной системе, что определялось весьма небольшими отличиями размеров стимулов друг от друга. При оценке размера стимулов в качестве одного из признаков испытуемые использовали либо высоту фигуры, либо длину утолщенной линии контура, т. е. ориентировались не на площадь фигуры, а на длину стороны. При этом точность глазомерной оценки вертикальной линии оказалась несколько выше точности оценки горизонтальных отрезков. Мы исходили из предположения, что при опознании размера стимула либо не существует эталона размера, либо существует динамический эталон отношений, который должен зависеть от содержательной структуры всей последовательности предъявляемых стимулов. Чтобы проверить это предположение, был проведен анализ последовательных эффектов при опознании размера стимула. Оказалось, что эффективность опознания размера стимула снижается в том случае, когда он следует за стимулом того же самого размера (точность опознания составляет в среднем 67,2% правильных ответов). Точность опознания увеличивается с увеличением «разведения» между этими двумя — предшествующим и наличным — стимулами. Так, если опознаваемый стимул отделен от аналогичного ему по размеру одним стимулом, точность опознания составляет в среднем 72,6%, если же число промежуточных стимулов увеличивается до четырех, точность опознания возрастает в среднем до 81,6% правильных ответов. Этот факт, не укладывающийся в схему сопоставления с готовым эталоном, возможно, определяется вероятностно-динамическими процессами сопоставления и анализа поступающей информации, опирающимися на отражаемую субъектом структуру уже поступившей информации.

К такому же выводу приводит и рассмотрение влияния размера предыдущего стимула на точность опознания размера последующего. Полученные данные показывают, что повторение размера стимула либо приводит к снижению точности опознания,
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либо не влияет на него. Очевидно, размер предыдущего стимула не является непосредственным «эталоном», с которым сравнивается последующий стимул, но на опознание размера влияет вся структура предшествующего ряда.

Таким образом, исследование процесса опознания по признаку размера свидетельствует о нестабильности мнемического эталона размера и о зависимости его от характера ответа (обратного субъективного подкрепления). Субъективное подкрепление эталонов памяти может вызывать эффект вероятностной коррекции эталонов. Уверенность испытуемого в ответе, видимо, может служить косвенным показателем силы этой коррекции. Наконец, снижение значимости такой коррекции может привести к эффекту нивелирования эталонов.

Сравнительная оценка эффективности опознания при использовании различных видов алфавитов показала, что наибольшее время опознания отмечается для признака размера. Как соотносится этот результат с имеющимися в психологической литературе данными? По данным нейрофизиологических исследований [58, 86], оценка размера происходит независимо от опознания формы. Результаты микрогенетического исследования позволяют предположить, что оценка размера происходит до восприятия формы. Б. М. Величковский представляет [112] процесс микрогенеза зрительного восприятия в следующем виде: за первые 70—100 мс после изменения визуальной стимуляции осуществляется оценка пространственного положения и абсолютных размеров объектов. В течение следующих 80—140 мс определяются параметры их движения. Затем начинается процесс идентификации формы, который варьирует в зависимости от сложности формы в диапазоне 130—200 мс. С другой стороны, по данным Р. Касперсона, на оценку размера объекта оказывают влияние особенности его формы [113]. И наоборот, по данным Б. М. Теплова [114], А. А. Смирнова [115] и других авторов, на пороги опознания формы влияет метрика ее деталей (длина линий, образующих формы, величина углов между линиями, степень кривизны линий). В соответствии с теорией Л. М. Веккера [116], становление метрического инварианта в процессе актуального генеза восприятия происходит в последнюю очередь.

Мы полагаем, что расхождения разных авторов в данном вопросе объясняются тем, что речь идет о различных уровнях различения размеров. С одной стороны, на первой фазе становления перцептивного образа, когда происходит выделение объекта из фона, мы имеем дело с некоторым грубым определением размера объекта независимо от его формы. Но по мере детализации формы приобретает все большее значение метрика деталей объекта, и тогда размер и форма — неотделимы. Так, в нашем исследовании идентификации по признаку размера пяти геометрических фигур было установлено, что треугольник переоценивается,
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круг недооценивается, а размеры четырех, пяти- и шестиугольника оцениваются адекватно. Наконец, увеличение времени реакции идентификации и опознания по признаку размера по сравнению с другими видами алфавита, как показано в разделе 1 настоящей главы, вызвано развертыванием процесса опознания в блоках выбора эталона и сличения.

Неопределенность стимула, или длина ряда альтернативных объектов. Очевидно, что наблюдатель узнает объект, если последний является одним из двух возможных, но далеко не очевидно, что человек узнает тот же объект, если он является одним из тысячи возможных. Во многих случаях количество элементов алфавита, из которых делается выбор, определить трудно или даже невозможно. Но в некоторых ситуациях можно составить, хотя бы приблизительно, представление о масштабах алфавита.

Установлено, что время реакции опознания увеличивается с увеличением числа альтернативных стимулов, или количества информации на стимул. Хиком была обнаружена [117] пропорциональная зависимость между временем реакции и количеством информации на стимул в условиях равной вероятности предъявляемых стимулов.

Зависимость времени реакции от количества информации, содержащейся в световом раздражителе, исследовалась Хайменом [118] и была выражена эмпирической формулой:
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где t0 — время реакции в том случае, когда стимул не несет информации (t0 в среднем составляло 0,2 с);

H — количество информации на стимул (в дв. ед.);

C1 — количество информации, принимаемой в данном опыте за единицу времени, т. е. пропускная способность (C1 по данным четырех испытуемых составляло около 6 дв. ед./с). В то же время результаты исследования В. Д. Глезера [10] показали, что количество принятой наблюдателем за единицу времени информации не зависит от длины алфавита (при условии тренировки на опознание фигур, входящих в этот алфавит). Таким образом, если время опознания может существенно зависеть от неопределенности стимула, то между значениями пропускной способности наблюдателя при этом нет статистически достоверных различий.

М. С. Шехтер считает [33], что в настоящее время можно лишь в общем виде говорить о факторах, сводящих в ряде случаев на нет или существенно ослабляющих тенденцию к увеличению времени реакции при увеличении количества элементов в алфавите. К таким факторам относятся следующие: формирование и длительное функционирование навыков адекватного реагирования на стимулы, оптимальная «совместимость» стимула
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и реакции, общее повышение рабочего уровня функциональных систем, вызванное повышением темпа работы или высокой значимостью выполняемого задания.

В ряде наших исследований изучалось влияние длины алфавита на точность и время реакции идентификации и опознания зрительных и слуховых сигналов по различным параметрам. Было установлено статистически значимое снижение точности и увеличение времени реакции как идентификации, так и опознания.

С целью изучения возможности нивелирования влияния длины алфавита на эффективность приема и обработки зрительной информации нами было предпринято исследование идентификации сигналов по параметру яркости. Испытуемому после предварительной 30-минутной темновой адаптации с помощью адаптометра последовательно предъявлялись пары яркостных сигналов. Задача испытуемого состояла в сличении второго сигнала пары с первым и установлении их тождества или различия. В случае тождества сигналов давался утвердительный ответ, в случае их различия — отрицательный. Условия эксперимента были следующими: длительность яркостных сигналов — 1 с, длительность интервалов между сигналами в паре (МСИ) — 5 с, длительность интервалов между парами —10 с; предъявлялось равное число идентичных и различающихся пар сигналов.

Исследование включало четыре опыта, различавшихся прежде всего длиной алфавита яркостных сигналов: в I опыте использовались три градации яркости, во II — четыре и в III и IV — пять. Во втором и третьем опытах испытуемым, помимо основной задачи, предлагалось выполнять дополнительную задачу на арифметический счет, вычитая из числа 500 по 3 единицы.

Результаты проведенного исследования показали, что точность выполнения операции идентификации яркостных сигналов зависит от длины алфавита. Максимальная точность идентификации получена при длине алфавита, равной трем градациям (точность положительной идентификации составила 0,91 и отрицательной — 0,75). С увеличением длины алфавита во II и III опытах точность идентификации сокращается до 0,70. Снижение точности идентификации с увеличением длины алфавита связано с нестабильностью эталона для параметра яркости (как и для размера). В условиях нашего эксперимента длительность МСИ, равная 5 с, превышала длительность хранения следа в иконической памяти. Мы исходили из предположения, что повышению точности выполнения задачи может способствовать операция вербального перекодирования предъявленных сигналов. Как указывалось выше, во втором и третьем опытах увеличение длины алфавита сопровождалось введением дополнительной задачи на счет, препятствовавшей вербальному перекодированию предъявленных зрительных сигналов.
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С целью исследовать возможности увеличения точности идентификации яркостных сигналов путем их перевода в вербальный код в четвертом опыте дополнительная задача отсутствовала и испытуемым давалась инструкция в процессе идентификации переводить предъявленные сигналы в вербальную форму, используя цифровой код (1 — самый яркий, 5 — самый тусклый и т. д.). Полученные данные подтвердили исходную гипотезу. Точность идентификации в четвертом опыте существенно превышает точность работы в третьем опыте, где испытуемый также оперировал длиной алфавита, равной пяти градациям, но где операция вербального перекодирования затруднялась введением дополнительной задачи на счет. При этом число правильных ответов в четвертом опыте достигает того же уровня, который был получен в первом опыте, т. е. при длине алфавита, равной трем градациям.

Мерность стимулов, т. е. число параметров, по которым они различаются. При опознании одномерных стимулов человек оперирует лишь одним заданным признаком объекта (формой, размером, яркостью, цветом и т. п.). По этому признаку и осуществляется операция сличения стимула с образцом, записанным в памяти. Процесс опознания многомерных стимулов предполагает выполнение операции сличения воспринимаемого стимула с эталоном по нескольким признакам (например, по форме и размеру, по форме, яркости и цвету и т. д.). Возникает вопрос о том, как изменяется эффективность процесса опознания при оперировании несколькими признаками стимула.

Обзор исследований восприятия одномерных и многомерных визуальных и слуховых стимулов позволил У. Гарнеру заключить [119], что при работе с многомерными стимулами два или несколько признаков могут оцениваться независимо. При этом точность оценки каждого из признаков несколько уменьшается при требовании одновременной оценки, однако непосредственное взаимодействие между оценками различных признаков отсутствует.

В ряде наших исследований были получены данные, противоречащие выводу, сформулированному Гарнером. При сравнении показателей эффективности опознания стимулов различной мерности в условиях их тахистоскопического предъявления (при tэ=50 мс) отмечалось в среднем равномерное снижение точности опознания с увеличением мерности алфавита (см. табл. 12). Как при этом изменялась точность опознания отдельных параметров в структуре многомерных алфавитов? Полученные в нашем исследовании данные показали, что с увеличением мерности стимулов точность опознания по каждому из параметров, включая и наиболее сложный для перцептивного различения признак размера стимула, не только не снижается, но даже несколько возрастает (см. табл. 13). Эти данные свидетельствуют в пользу положительного взаимодействия признаков в структуре многомерных
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алфавитов (на возможность такого положительного взаимодействия мы указывали в разделе 3 настоящей главы, интерпретируя данные регистрации ЭЭГ в процессах идентификации и опознания одномерных и многомерных зрительных стимулов).

Неопределенность реакции. Когда человек дифференцированно реагирует на предъявляемые стимулы, целесообразно различать процесс опознания сигнала и последующий затем процесс срабатывания соответствующей реакции. До сих пор не существует единого мнения о том, к какому из двух процессов — переработки информации в зрительной системе или подготовки и формирования ответной реакции — относится закон Хика.

Было высказано предположение, что эффективность опознания определяется не столько неопределенностью стимулов, сколько неопределенностью реакций испытуемых. Ряд исследований по вопросу о месте эффекта неопределенности в опознании был выполнен Поллаком [120]. Используя в качестве экспериментальной ситуации узнавание на слух односложных слов в шуме, автор в одном из опытов изменял независимо друг от друга ряд стимулов, сообщаемых испытуемому, и ряд реакций. Полученные в этих условиях результаты свидетельствовали о том, что значительно большее влияние на точность опознания оказывала неопределенность реакции, а не неопределенность стимула.

В исследовании влияния на время реакции двух неопределенностей (неопределенности стимула и реакции) Н. И. Чуприкова [121] выделяет два подхода. В соответствии с первым подходом скорость реагирования определяется «ожиданием», «готовностью» или «установкой» субъекта воспринять определенный сигнал и реагировать определенным движением. В соответствии со вторым подходом скорость реагирования зависит от количества воспринятой человеком информации.

В пользу справедливости первого из указанных подходов свидетельствуют результаты выполненного нами сравнительного исследования процессов идентификации и опознания. Эти два процесса различаются между собой по параметру неопределенности реакции. Если при опознании неопределенность реакции совпадает с неопределенностью стимула, то при идентификации она может быть существенно меньше. Идентификация предполагает дихотомию ответной реакции — отнесение предъявленного стимула к классу стимулов, либо тождественных эталону, либо не тождественных эталону. В наших исследованиях увеличение мерности сигналов сопровождалось возрастанием информации на стимул пропорционально логарифму числа его измерений. При исследовании операций идентификации и опознания испытуемым предъявлялись одни и те же алфавиты стимулов, т. е. неопределенность стимула была одинаковой для обеих операций. При этом, как показывают данные, представленные
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в разделе 2 настоящей главы, время реакции идентификации было существенно меньше и не изменялось с возрастанием мерности стимулов, а время реакции опознания увеличивалось, что связано с увеличением неопределенности реакции.

Вероятностная структура ряда стимулов. Большинство методик, с помощью которых исследуется процесс опознания, связано с последовательным предъявлением ряда стимулов. В связи с этим возникает ряд вопросов, касающихся влияния на время опознания данного стимула предшествующих ему стимулов. На время опознания каждого стимула влияет также вероятностная структура всего предшествующего ряда стимулов. В ряде исследований было показано [122—125], что при неравновероятном предъявлении стимулов время реакции сокращается.

Е. П. Кринчик и П. Д. Медникаров [126], проанализировав работы, посвященные исследованию влияния вероятности появления сигнала на время реакции человека, выдвинули гипотезу о наличии двух механизмов, обусловливающих специфический характер изучаемой зависимости. Один из указанных механизмов, который авторы условно назвали «физиологическим», определяет сдвиг в уровне реактивности сенсомоторной системы под влиянием объективного временного режима предъявления сигналов. Другой механизм авторы условно определяют как «психологический». Он способствует изменению уровня готовности человека к восприятию и реагированию на сигнал под влиянием субъективной оценки момента появления данного сигнала.

О. А. Конопкин и Г. А. Стрюков [127] изучали роль вероятностного прогноза как фактора, влияющего на скорость реакции на значимые сигналы. Авторы показали, что испытуемые осуществляют каждый прогностический акт не как отдельное, самостоятельное действие, а с учетом его «предыстории».

Вопрос о влиянии на время опознания вероятностных характеристик предъявляемого ряда стимулов был поставлен в нашем исследовании [110] опознания одномерных и многомерных зрительных стимулов. В ходе эксперимента стимулы предъявлялись на экране по одному в случайном порядке, и задача испытуемых состояла в быстром и точном их опознании по заданному параметру: форме, цвету, ориентации, размеру. Поскольку каждый из стимулов в опыте повторялся многократно (до 30 раз), мы имели возможность провести анализ эффектов повторения. С этой целью сравнивались значения латентного периода реакции испытуемых на стимулы, которым предшествует идентичный стимул, и на стимулы, которым предшествует неидентичный стимул. Анализ эффектов повторения показал, что у большинства испытуемых латентный период реакции (ЛПР) меньше на повторяющийся стимул (табл. 9). Эта закономерность сохраняется для всех использованных в эксперименте перцептивных категорий, кроме размера. При опознании размера не

116 проявляется эффект повторения, поскольку, как указывалось выше, на опознание размера влияет не предшествующий стимул, а структура всей последовательности предъявленных стимулов. Очевидно, у испытуемых сохраняется определенный уровень остаточного возбуждения, который и способствует более быстрому осуществлению реакции. Возникает вопрос, в какой из систем переработки информации — зрительной или вербальной — сохраняется это возбуждение. Сравнительный анализ эффекта повторения при оперировании различными опознавательными признаками показывает, что он в наибольшей степени выражен при опознании пространственной ориентации стимула. В отличие от признаков формы и цвета, для которых стимул и реакция имели большую «совместимость», признак пространственной ориентации в нашем эксперименте был закодирован с помощью буквенных обозначений. Поэтому большее время опознания ориентации по сравнению с другими признаками стимула определялось задержкой в системе подготовки вербальной реакции. Тот факт, что именно для признака ориентации эффект повторения проявляется в большей степени, позволяет высказать предположение, что сохранение остаточного возбуждения, способствующее сокращению времени реакции опознания, имеет место в системе вербализации. 

Таблица 19

Эффекты повторения при опознании одномерных стимулов
	Характер опознавательного признака


	ЛПР, с


	Значимость различий



	
	на повторяющийся стимул


	без повторения


	разность


	

	Форма 
	0,66


	0,70


	0,04


	p≤0,05



	Цвет 
	0,64


	0,68


	0,04


	p≤0,05



	Ориентация 
	0,78


	0,90


	0,12


	p≤0,05




На основе анализа объективно заданной статистической структуры последовательности у человека формируется субъективная вероятностная модель ситуации и в соответствии с ней строится оптимальная стратегия поведения в статистически детерминированной среде. Предполагается, что при приеме сигналов с временным интервалом между ними больше 2 с деятельность субъекта регулируется механизмом вероятностного прогнозирования, а с интервалом меньше 2 с — в деятельность включаются механизмы кратковременной памяти [128].

По данным Е. П. Кринчик [129], даже когда испытуемый не осознает изменения вероятностной структуры ситуации, время его реакции отражает этот объективный факт. Напротив, по
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данным О. А. Конопкина [130], скорость реакции испытуемых на равновероятные сигналы не изменяется до тех пор, пока они не заметят изменения вероятности их появления.

Влияние временной неопределенности сигнала на время реакции зависит от точности отражения человеком вероятностных характеристик ситуации и учета их в своей стратегии. Субъективная вероятность события может не совпадать с величиной априорной вероятности. Дело в том, что при решении различного рода задач люди формулируют свои суждения с большей или меньшей уверенностью. Следовательно, можно сказать, что субъективная вероятность является мерой психического состояния неуверенности, которое возникает в процессе формулирования суждений. Таким образом, понятие субъективной вероятности относится не к состояниям внешней среды, а к суждениям об этой среде. Эти суждения чаще всего имеют характер гипотез, поэтому можно сказать, что субъективная вероятность измеряет степень уверенности человека в том, что данная гипотеза истинна.

В ряде исследований было показано, что существует относительно постоянное расхождение между величинами субъективной и объективной вероятности событий. При низких вероятностях событий люди обнаруживают тенденцию переоценивать объективную вероятность, при высоких вероятностях проявляется противоположная тенденция. Различные исследователи находили разные значения точек равенства субъективной и объективной вероятностей. Согласно Престону и Берету [131]:

ψ(h)>P(h), когда P(h)<0,25,

ψ(h)<P(h), когда P(h)>0,25,

ψ(h)=P(h), когда P(h)=0,25,

где ψ(h) — субъективная вероятность; P(h) — объективная вероятность событий. По данным Говарда [132], ψ(h)=P(h) при P(h)=0,4.

Психологические особенности влияния вероятностной структуры ряда на время реакции исследовались преимущественно на хорошо различимом стимульном материале. В условиях слабой различимости сигналов испытуемый должен решить, к какой из альтернатив относится данный сигнал. При этом, помимо объективной неопределенности появления стимулов, на время реакции испытуемого может влиять субъективная неопределенность, связанная с плохой различимостью альтернатив. Экспериментальная ситуация со слабо различимыми стимулами рассматривается в рамках статистической теории принятия решений. Однако в ней не уделяется внимание формированию субъективной вероятностной модели. В связи с этим в исследовании, выполненном под нашим руководством Х. Э. Штейнбах, изучались психологические особенности взаимодействия факторов
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слабой различимости сигналов и вероятностной структуры стимульного ряда. Мы исходили из предположения, что формирование субъективной вероятностной модели опосредуется способностью субъекта к различению сигналов и априори принятой им вероятностной структурой последовательности.

В эксперименте использовался метод идентификации по эталону памяти. Стимулами служили пятиугольники восьми размеров, представленных в шкале отношений с модулем 1,3, эталоном — пятиугольник четвертого размера. Были проведены четыре опыта, различавшихся по вероятности появления эталона в стимульном ряду: Р1=0,125; Р2=0,25; Р3=0,50; Р4=0,75. В каждом опыте предъявлялась последовательность из 100 стимулов. Испытуемые должны были давать утвердительный ответ на стимулы, тождественные эталону, и отрицательный — на все остальные. В ходе эксперимента регистрировались точность идентификации и латентный период реакции испытуемых.

Таблица 20

Зависимость времени реакции идентификации

от вероятностей структуры ряда
	Вероятность эталона


	Среднее время реакции, с


	σ, с



	0,125


	1,86


	0,42



	0,25  


	2,00


	0,46



	0,50  


	1,97


	0,48



	0,75  


	2,07


	0,60




Полученные в эксперименте данные анализировались с точки зрения влияния вероятностной структуры последовательности на время реакции и точность идентификации. Среднее время реакции при P=0,125 оказалось значимо меньшим времени реакции при остальных значениях вероятности появления эталонного стимула (табл. 20). Значимыми оказались также различия между средними при P=0,50 и P=0,75.

Общая тенденция к изменению времени идентификации заключается в его неравномерном возрастании по мере увеличения вероятности появления положительного стимула. Более закономерным оказывается влияние вероятностной структуры ряда на среднее квадратическое отклонение σ, характеризующее рассеяние данных по времени реагирования. С увеличением вероятности появления эталонного стимула σ растет от 0,42 до 0,60 с. Для проверки значимости влияния вероятностной структуры ряда на время идентификации был проведен дисперсионный анализ. Результаты дисперсионного анализа показали наличие
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достоверных различий и тем самым подтвердили значимость влияния вероятности появления положительного стимула на вариативность времени реагирования.

Для оценки влияния вероятностной структуры ряда на точность решения задачи испытуемыми использовались следующие показатели: частость положительных реакций (ПР), частость пропусков цели (ПЦ), частость ложных тревог (ЛТ). Было выяснено, что частость ложных тревог уменьшается с увеличением вероятности появления эталонного стимула, а частость пропусков цели соответственно растет (табл. 21). В частности положительных реакций должно отражаться субъективное представление испытуемого о вероятностной структуре ряда. Оказывается, что испытуемые склонны переоценивать вероятность появления явления положительного стимула для P=0,125 и P=0,25 и недооценивать — для P=0,5 и P=0,75. Зависимость частости положительных реакций от вероятности появления эталона показана на рис. 29. Диагональ показывает идеальную зависимость ПР от вероятностной структуры последовательности, когда частота ПР соответствует вероятности эталонного стимула. Линии, характеризующие зависимость числа положительных реакций от вероятности эталона, аппроксимированы прямыми, точки пересечения которых с диагональю характеризуют значения вероятности, при которых объективная вероятностная структура и субъективное представление о ней совпадают.

Таблица 21

Зависимость точности идентификации от вероятностной

структуры ряда
	Вероятность эталона


	Частость ответов



	
	ПР


	ПЦ


	ЛТ



	0,125


	0,25


	0,05


	0,15



	0,25  


	0,31


	0,11


	0,16



	0,50  


	0,41


	0,17


	0,07



	0,75  


	0,57


	0,27


	0,05




При анализе полученных данных нас интересовало влияние на характеристики работы испытуемых следующих факторов:

— объективная вероятностная структура ряда;

— вероятностная структура, которой испытуемый задается априори;

— субъективное отражение объективной вероятностной структуры;

— субъективная различимость сигналов.
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В зависимости от силы влияния этих факторов возможны следующие типы поведения.

1. Основной детерминантой поведения является объективная вероятностная последовательность; в этом случае график зависимости частости положительных реакций от вероятности появления положительного стимула представляет собой диагональ (рис. 29).

2. Детерминантой вероятностного поведения испытуемого является вероятность, принятая им априори, которая не изменяется от опыта к опыту; в таком случае график зависимости частости положительных реакций от вероятностной структуры будет параллелен оси абсцисс.

3. Отражение испытуемым объективной вероятностной последовательности преломляется через априори принятую им вероятность, причем мера влияния объективной вероятностной структуры определяется субъективной различимостью стимулов. Тогда угол наклона прямой, аппроксимирующей данные зависимости частости правильных реакций от вероятности появления положительного стимула, будет характеризовать субъективную различимость сигналов, а точка пересечения этой прямой с диагональю дает значение априорной вероятности.
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Рис. 29. Зависимость частости положительных реакций от вероятности появления эталона (по данным четырех испытуемых).

Значения априорной вероятности составили для исп. 1 Ра=0,4, для исп. 2 Ра=0,5, для исп. 3 Ра=0,45, для исп. 4 Ра=0,19 (рис. 29). В точках, близких к априорным вероятностям, наблюдается уменьшение количества ошибок и времени реакции испытуемых; исключение составляет исп. 1, у которого значения времени реакции при вероятностях, лежащих в окрестностях априорной вероятности, наоборот, увеличиваются. Этот испытуемый был знаком с экспериментами по исследованию влияния вероятностной структуры ряда на время реакции, и его поведение характеризовалось тем, что он строил гипотезы относительно изменения вероятности эталонного стимула в эксперименте. Поскольку легче выделяются крайние значения вероятностной структуры, этим испытуемым были выдвинуты адекватные гипотезы о вероятностной структуре ряда при P=0,125 и P=0,75. Соответственно, при данных значениях вероятности эталонного стимула у исп. 1 отмечается сокращение времени реакции.
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Проведенное исследование позволяет сделать вывод, что при слабой различимости сигналов характеристики деятельности испытуемых определяются следующими моментами:

1) тем, выдвигает ли испытуемый гипотезу об изменении вероятностной структуры;

2) если испытуемый выдвигает гипотезу об изменении вероятностной структуры, то, поскольку легче выделить крайние тенденции, характеристики его деятельности окажутся лучшими при минимальном и максимальном значениях вероятности эталонного стимула;

3) если испытуемый не выдвигает гипотезу об изменении вероятностной структуры, характеристики его деятельности детерминируются априори принятой вероятностью. При этом мера воздействия априорной вероятности определяется степенью субъективной различимости сигналов;

4) при плохой субъективной различимости сигналов угол наклона прямой, аппроксимирующей данные о зависимости частости положительных реакций от вероятности эталонного стимула, небольшой и прямая приближается к оси абсцисс;

5) при хорошей субъективной различимости сигналов угол наклона прямой близок к идеальной диагонали;

6) в точках равенства объективной и субъективной вероятности отмечается уменьшение времени реакции;

7) выдвигаемые гипотезы относительно изменений вероятностной структуры ряда осознаются. Влияние априорных гипотез может быть неосознанным.

Таким образом, проведенное исследование идентификации зрительных стимулов по эталону памяти показало, что формирование вероятностной модели структуры ряда определяется субъективной различимостью сигналов, априорной вероятностью и степенью осознанности испытуемым вероятностной ситуации.

8. Анализ влияния внутренних факторов на процесс опознания
Эффективность процесса опознания определяется и рядом внутренних факторов, к числу которых можно отнести уровень тренированности испытуемых, стратегию опознания, индивидуальные особенности испытуемых.

Уровень тренированности испытуемых. Экспериментальные исследования тренировки в процессе опознания визуальных стимулов показывают, что по мере тренировки наблюдается сокращение времени, повышение точности опознания. Так, по данным Р. Аткинсона и Р. Аммонса, полученным при использовании в качестве стимульного материала чернильных пятен [133], латентный период реакции опознания быстро сокращается после нескольких первых предъявлений, а затем снижение идет медленнее. В нашем исследовании на материале геометрических
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фигур было показано [42], что латентный период реакции опознания является функцией числа испытаний и проявляет явную тенденцию к снижению по мере тренировки.

Механизмы влияния тренировки исследовались в работах Е. И. Бойко [134], Н. И. Крылова [135], Н. И. Чуприковой [136].

Анализируя результаты исследований процесса тренировки, Леонард выдвинул гипотезу [137] о том, что при этом происходит изменение механизма идентификации от последовательных выборов к параллельным процессам обработки. К аналогичному выводу приходит Нейссер с соавт. [24, 138] на основании исследований процесса сличения на буквенном материале. Результаты исследований показали, что после длительной тренировки время сличения не зависит от числа эталонных букв (число эталонных букв варьировалось от одной до десяти).

На смену механизма опознания в результате тренировки указывает и Н. В. Туркина [139, 140]. Рассматривая динамику времени экспозиции, обеспечивающего правильное опознание в ходе тренировки, она высказывает предположение, что при этом происходит переход от опознания путем выбора среди ожидаемых изображений к эталонному опознанию.

В предыдущем разделе мы указывали на то, что эффективным средством увеличения пропускной способности человеческого канала переработки информации является увеличение мерности стимулов, т. е. числа параметров, по которым они различаются. Однако это предполагает необходимость специального обучения и тренировки, в противном случае эффект увеличения информации на входе будет нивелироваться уменьшением точности и скорости переработки входных сигналов человеком.

Возможности тренировки человека при работе с многомерными стимулами мало изучены. В то же время опознание комплексных многомерных стимулов является значительно более частым случаем в нашей повседневной жизни, чем опознание простых, одномерных стимулов. Поэтому можно ожидать, что резервы для увеличения скорости переработки информации в результате обучения и тренировки при работе с многомерными стимулами достаточно велики.

Каковы возможные гипотезы о ходе тренировки в условиях работы с многомерными стимулами? Выше было высказано предположение о четырех возможных способах обработки многомерных стимулов: последовательном, параллельном, параллельно-последовательном и способе шаблона — путем сличения целостных образов безотносительно к числу их параметров. Можно предположить, что при работе с многомерными стимулами процесс тренировки должен сопровождаться переходом от первого способа к одному из трех последних. Операция опознания многомерного стимула предполагает различение стимула,
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сличение отдельных параметров с актуализированными эталонами и называние характеристик этих параметров во внутренней, а затем и во внешней речи. Последнее (а именно, называние) ввиду особенностей артикуляционного аппарата осуществляется последовательно. Эффект тренировки в процессе опознания может привести к переходу от последовательной обработки отдельных параметров в зрительной системе к их параллельной обработке и, таким образом, к параллельно-последовательному способу обработки многомерных стимулов.

Данная гипотеза проверялась в нашем исследовании тренировки в процессе опознания одномерных и многомерных визуальных стимулов [141]. В качестве стимульного материала использовались одномерные, двумерные, трехмерные и четырехмерные алфавиты, составленные из признаков формы, размера, ориентации и цвета. Стимулы предъявлялись испытуемым по одному на экране тахистоскопа в условиях проходящего света и обратного контраста при времени экспозиции 50 мс. Испытуемые выполняли задачу опознания стимулов по одному, двум, трем и четырем заданным параметрам. После предъявления каждого стимула испытуемые давали ответ в речевой форме. В ходе эксперимента регистрировались ответы испытуемых, латентный период сенсоречевой реакции и длительность пауз между последовательными ответами при опознании многомерных стимулов.

При обработке полученных в эксперименте данных оценивались следующие показатели:

— точность опознания по каждому из релевантных данной задаче признаков;

— длительность латентного периода реакции;

— длительность пауз между последовательными называниями значений параметров многомерного стимула;

— время опознания, включающее латентный период реакции и паузы между последовательными ответами;

— продуктивность работы испытуемых
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где p — частота правильных ответов; t — среднее время опознания; 

Кэт — коэффициент эффективности тренировки

β1 — продуктивность работы испытуемых в первом опыте;
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β2 — максимальная продуктивность работы испытуемых, достигнутая в процессе тренировки.

Анализ полученных данных показывает, что точность опознания зависит от характера опознаваемого признака. Для нетренированных испытуемых точность опознания одномерных
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стимулов по признакам формы, ориентации и цвета примерно одинакова и колеблется в пределах 88—96% правильных ответов. В результате тренировки точность опознания по этим признакам достигает 100% правильных ответов.

Опознание одномерных стимулов по признаку размера осуществляется со значительно меньшей точностью, которая в ходе тренировки колеблется в среднем в пределах от 56 до 83%. В результате тренировки количество правильных ответов при опознании размера увеличивается незначительно — до 85%.

Точность опознания стимулов нетренированными испытуемыми зависит от мерности алфавита. В целом, за исключением признака формы, одномерные алфавиты до тренировки обеспечивают более высокую точность опознания по сравнению с точностью опознания тех же признаков в структуре многомерного алфавита. Признак формы во всех алфавитах выступал в качестве доминирующего и опознавался испытуемыми в первую очередь. Очевидно, с этим связана независимость точности опознания формы стимула от его мерности. Что же касается остальных признаков, то точность их опознания до тренировки ниже в том случае, когда они обрабатываются в сочетании с другими признаками. Этот факт свидетельствует в пользу гипотезы о последовательной обработке информации в процессе опознания. Можно предположить, что за время обработки — различения, выбора соответствующего эталона, сличения по одному признаку — информация из зрительной памяти стирается, что приводит к снижению точности опознания по второму или третьему признаку по сравнению с точностью обработки этих признаков в структуре одномерного алфавита. Например, точность опознания одномерных стимулов по признаку размера в первом опыте составляет в среднем 83% правильных ответов, а для двумерных стимулов, сочетающих признаки формы и размера, в том же опыте получено в среднем лишь 50% правильных ответов по признаку размера. Аналогично точность опознания одномерных стимулов по признаку цвета в первом опыте составляет в среднем 94% правильных ответов, а для двумерных стимулов, сочетающих признаки формы и цвета, в том же опыте точность опознания по признаку цвета составляет в среднем всего 74% правильных ответов.

Однако по мере тренировки зависимость точности опознания отдельных признаков от того, в структуре одномерного или многомерного стимула они обрабатываются, сглаживается. Так, точность опознания по признаку размера в десятом опыте составляет в среднем 85% правильных ответов при работе как с одномерными стимулами, так и с двумерными, сочетающими признаки формы и размера. Аналогично для признака цвета точность опознания достигает 100% независимо от мерности алфавита. Этот факт — сглаживание зависимости точности опознания от мерности алфавита по мере тренировки — можно рассматривать
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как свидетельство в пользу перехода от последовательной обработки информации к параллельной.

Таким образом, эффект тренировки в процессе опознания визуальных стимулов проявляется в резком повышении точности опознания многомерных стимулов при незначительном увеличении точности опознания одномерных. В среднем в процессе тренировки количество правильных ответов увеличивается: для одномерных стимулов — с 92 до 96%, для двумерных — с 78 до 96%, для трехмерных — с 83 до 95%, для четырехмерных — с 88 до 95%. В результате точность опознания одномерных и многомерных стимулов достигает общего уровня.
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	Рис. 30. Зависимость латентного периода реакции опознания от верности стимулов и уровня тренированности испытуемых.


	Рис. 31. Зависимость длительности пауз при опознании четырехмерных стимулов от характера опознавательного признака и уровня тренированности испытуемых.




Латентный период реакции опознания резко сокращается по мере тренировки испытуемых при работе как с одномерными, так и с многомерными стимулами (рис. 30). Однако и после тренировки время опознания одномерных стимулов продолжает оставаться существенно ниже латентного периода реакции для многомерных кодов. Что же касается последних, то различия между ними по величине латентного времени опознания не являются значимыми.

При опознании многомерных стимулов испытуемые должны были называть ряд параметров предъявленного стимула (например, «квадрат — первый» или «треугольник — синий» и т. п.). При этом регистрировалась длительность пауз между последовательными ответами испытуемых. Анализ полученных в эксперименте данных показывает, что длительность пауз резко сокращается по мере тренировки. При этом нивелируются различия
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во времени пауз для алфавитов различной мерности. Кроме того, если до тренировки длительность пауз определяется преимущественно характером признака, называнию которого предшествует пауза, то к концу тренировки (особенно для трех- и четырехмерных стимулов) эта зависимость сглаживается и различия в длительности пауз для разных признаков становятся несущественными (рис. 31).

Отмеченные факты могут быть интерпретированы следующим образом. При опознании многомерных стимулов нетренированными испытуемыми переработка информации по каждому параметру стимула в системе выбора эталона из памяти, в блоке сличения и системе подготовки ответной речевой реакции реализуется последовательно. По мере тренировки происходит переход от последовательного сличения к параллельному, что приводит к резкому сокращению длительности пауз между последовательными ответами испытуемых и к нивелированию различий в длительности пауз для разных опознаваемых параметров. Тот факт, что латентный период реакции опознания значимо не возрастает с увеличением числа опознаваемых параметров с двух до четырех (см. рис. 30), свидетельствует в пользу одновременного и параллельного сличения отдельных параметров стимула. Однако, очевидно, одновременное сличение по нескольким параметрам замедляет процесс обработки информации, в результате чего латентный период реакции для многомерных стимулов превосходит время опознания одномерных.

Сравнение показателей продуктивности работы и эффективности тренировки испытуемых в процессе опознания одномерных и многомерных стимулов показывает, что с увеличением мерности алфавита продуктивность опознания до тренировки сокращается с 0,87 (в среднем) для одномерных до 0,11 — для четырехмерных стимулов. Однако поскольку коэффициент эффективности тренировки возрастает с увеличением мерности алфавита, продуктивность работы с многомерными стимулами растет более резко в процессе тренировки, хотя и не достигает уровня продуктивности опознания одномерных стимулов.

Результаты исследования показывают необходимость специального обучения и тренировки при работе с многомерными алфавитами. При этом возникает задача определения объема тренировки, необходимого и достаточного для достижения высокого уровня продуктивности работы. Чтобы подойти к решению этой задачи, при обработке полученных в исследовании результатов анализировалась динамика тренировки, т. е. определялось, на каком шаге тренировки испытуемые достигают высоких и стабильных показателей продуктивности опознания различных алфавитов. Полученные данные показывают, что предпринятая в исследовании тренировка испытуемых оказалась достаточной для достижения высокого и стабильного уровня продуктивности опознания одномерных стимулов. Динамика
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продуктивности опознания многомерных стимулов в процессе тренировки свидетельствует о том, что можно ожидать дальнейшего сокращения времени опознания многомерных стимулов с увеличением длительности тренировки.

Эффект тренировки исследовался нами и в процессе опознания одномерных и многомерных слуховых сигналов. Исследование проводилось на материале одно-, дву- и трехмерных слуховых стимулов, варьирующихся по параметрам частоты, интенсивности и длительности, с тремя градациями каждого из параметров. В эксперименте принимали участие четверо испытуемых, с каждым из которых было проведено по 10 опытов. Интервалы между опытами составляли один-два дня.

Полученные в эксперименте данные показали, что точность опознания одномерных стимулов близка к 100% уже в первом опыте. Точность опознания двумерных и трехмерных стимулов в начале тренировки низка: в среднем 61,8% правильных ответов для двумерных алфавитов и 62,0% — для трехмерного. В ходе 10 тренировочных опытов наблюдается постепенное возрастание точности опознания этих стимулов. К концу тренировки точность опознания двумерных стимулов повышается до 90,8, а трехмерных — до 92,5%.

Информационный анализ показал, что при опознании одномерных стимулов количество переданной информации в ходе тренировки практически не изменяется: в среднем 1,54 дв. ед. в первом опыте и 1,58 — в пятом. При опознании двумерных стимулов наблюдается увеличение количества переданной информации в результате тренировки с 2,67 дв. ед. в первом опыте до 3,55 — в десятом. Максимальный эффект тренировки отмечается при опознании трехмерных стимулов. При этом количество переданной информации возрастает с 3,17 дв. ед. в первом опыте до 4,44 — в десятом.

Таким образом, с увеличением мерности алфавита возрастает и эффект тренировки в опознании, что сопровождается повышением точности опознания и увеличением количества переданной информации.

Стратегия опознания. При одном и том же составе опознавательных признаков возможны различные стратегии, различные последовательности проверки признаков. Выбор стратегии опознания является важным фактором, определяющим эффективность выполнения задачи.

Вопрос о факторах, определяющих выбор стратегии опознания, и влиянии последней на эффективность выполнения опознавательной задачи был поставлен в нашем исследовании опознания одномерных и многомерных зрительных стимулов. Мерность алфавитов варьировалась от одномерного до четырехмерного с использованием признаков формы, размера, цвета и ориентации стимула. В исследовании принимали участие 13 испытуемых.
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В ходе эксперимента регистрировались ответы испытуемых, латентный период сенсоречевой реакции и длительность пауз между речевыми обозначениями признаков.

В инструкции, предшествующей опытам по опознанию многомерных стимулов, испытуемому предоставлялось право свободного выбора порядка называния признаков стимула. Предполагалось, что порядок называния признаков стимула отражает последовательность опознания этих признаков, стратегию опознания. В результате проведенного анализа были выявлены общие и индивидуальные особенности опознания многомерных стимулов, что дало возможность проследить взаимодействие использованных в опыте признаков.

Таблица 22

Зависимость латентного периода реакции, длительности пауз

и времени опознания от порядка называния признаков

при опознании двумерных стимулов
	Опознаваемые признаки


	Порядок называния признаков


	Латентный период реакции, с


	Время паузы, с


	Время опознавания, с



	ФЦ


	ФЦ


	0,79


	0,07


	0,86



	 
	ЦФ


	0,70


	0,03


	0,73



	ФО


	ФО


	0,79


	0,17


	0,96



	ФР


	ФР


	0,82


	0,12


	0,94



	ЦР


	ЦР


	0,88


	0,07


	0,95



	 
	РЦ


	1,13


	0,06


	1,19



	ЦО


	ЦО


	0,72


	0,11


	0,83



	 
	ОЦ


	0,84


	0,04


	0,88



	РО


	ОР


	1,01


	0,07


	1,08



	 
	РО


	1,01


	0,18


	1,19




Анализ данных о порядке называния признаков при опознании двумерных стимулов показывает, что при опознании формы—ориентации и формы—размера порядок называния признаков у всех испытуемых одинаков и начинается с признака формы (табл. 22). Это можно объяснить либо явным доминированием признака формы над признаками размера и ориентации, либо осознанно выбранной стратегией называния, при которой предоставляется большее количество времени на опознание признаков ориентации и размера. В случае опознания стимулов по признакам цвета и формы все испытуемые разделились на две группы: 6 человек называли в первую очередь форму стимула, другие 6 — цвет, у одного испытуемого порядок называния признаков в течение опыта изменялся. Таким образом, субъективная
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трудность опознания этих признаков для испытуемых оказалась равноценной.

Обращает на себя внимание тот факт, что во всех тех опытах, в которых необходимо было опознание признака ориентации, этот признак в большинстве случаев (12 испытуемыми из 13) назывался в последнюю очередь. При этом длительность паузы перед называнием этого признака значительно превышала время пауз, предшествующих называнию признаков формы, цвета и размера (табл. 22).

При опознании трехмерных стимулов наблюдается большее разнообразие в организации ответов испытуемых по сравнению с опознанием двумерных стимулов. Последовательность называния признаков стимула определялась либо сознательной стратегией испытуемого, либо неосознанным доминированием признаков стимула при их опознании. Некоторые испытуемые до начала опыта определяли для себя порядок называния признаков, как бы организуя структуру ответа, и строго следовали этой организации в течение всего опыта. Другие меняли порядок называния признаков стимула на протяжении всего опыта. У шести испытуемых при опознании трехмерных стимулов, как и двумерных, явно доминирует признак цвета. У остальных испытуемых не выявлено доминирование какого-либо из опознавательных признаков. Латентный период реакции, длительность пауз, а следовательно, и время опознания оказались чувствительными к стратегии опознания. Так, при опознании по признакам формы, цвета и ориентации наибольшая скорость опознания получена для случая, когда вербализация признаков происходила в этом же порядке. При оперировании признаками формы, цвета и размера наиболее эффективной оказалась стратегия опознания в последовательности цвет—форма—размер. При опознании по признакам формы, размера и ориентации наиболее эффективным оказалось называние сначала размера, а затем формы и ориентации стимула.

При опознании четырехмерных стимулов у 13 испытуемых наблюдалось пять вариантов последовательности называния признаков. У некоторых испытуемых отмечается постоянная стратегия ответа в назывании признаков цвета и формы и переменная — в последовательности называния признаков размера и пространственной ориентации. Почти все испытуемые строили ответ так, что признак ориентации назывался последним. Эта тенденция сохраняется на протяжении всех опытов и свидетельствует либо о более прочном сохранении этого признака в кратковременной памяти испытуемого и легкости его считывания даже в последнюю очередь, либо о необходимости более длительного времени для перекодирования этого признака в вербальную форму. Резерв времени для перекодирования создается за счет пауз и называния других признаков стимула.

Следует отметить, что ни один испытуемый не начинал ответа
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с признаков ориентации и размера. Как повлияло на точность опознания называние признака размера во вторую, третью и последнюю очередь? Оказалось, что точность опознания признака размера в среднем на 2,3% выше у испытуемых, которые называли этот признак во вторую очередь, по сравнению с теми, которые называли его последним. Эти данные служат подтверждением неустойчивости сохранения размера предъявляемого стимула в кратковременной памяти и трудности оперирования эталонами этого признака.

Показатели времени опознания четырехмерных стимулов также оказались чувствительными к последовательности называния признаков стимула в речевом ответе. Наибольшую скорость опознания четырехмерных стимулов обеспечивают последовательности называния признаков ЦФОР или ФЦРО.

Таким образом, исследование опознания одномерных и многомерных визуальных стимулов выявило влияние индивидуальных особенностей на эффективность опознания многомерных стимулов, которое выразилось в стратегии опознания и организации вербального ответа. Испытуемые в процессе опознания пользуются либо осознанно выбранной стратегией опознания, а затем и воспроизведения названий признаков, в которой учитывается трудность опознания признаков и опознание более сложных осуществляется в последнюю очередь (возможно, более тонкая и точная оценка этих признаков продолжается во время называния субъективно более легких признаков, которыми оказались форма и цвет стимула); либо независимо от степени осознанности в ответе испытуемого проявляется доминирование тех или иных признаков, которые и опознаются, и называются в первую очередь.

Индивидуальные особенности испытуемых. Проявляются они не только в стратегии опознания, но и в степени подверженности тренировке (о чем речь шла выше) и утомлению. Кроме того, поскольку опознание является полисистемным процессом, включающим перцептивные и мнемические компоненты, для прогнозирования эффективности опознания необходимы сведения о возможном диапазоне индивидуальных различий и индивидуальной изменчивости различных характеристик восприятия и кратковременной памяти.

В ряде работ отмечается, что одним из важных факторов, определяющих количественные и качественные особенности процессов обработки информации, являются индивидуальные особенности испытуемых. Существенные индивидуальные различия наблюдаются в скорости обработки информации. Так, У. Нейссер [9] показал, что у разных испытуемых длительность интервала между первым и вторым стимулами, при котором проявляется эффект обратной маскировки, различна. Некоторые авторы делят испытуемых по скорости обработки информации на «быстрых» и «медленных». М. Майзнер и М. Трессельт оперируют
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[142] при этом временем центральной обработки информации: у «быстрых» оно составляет 120—200 мс, у «медленных» — 400 мс. Ю. К. Стрелков, Е. И. Шлягина и А. Н. Лебедев [143, 144] используют длительность латентного периода реакции испытуемых при определении отсутствующего члена: у «быстрых» латентный период составляет 424—573 мс, у «медленных» — больше 1200 мс. Авторы высказывают предположение о том, что различия между испытуемыми связаны с неодинаковым участием параллельных и последовательных компонентов в процессе опознания. По данным Ю. К. Стрелкова [145], время извлечения следа из сенсорной памяти также подвержено существенным индивидуальным колебаниям.

А. Н. Беловой [146] была разработана методика по оценке индивидуальных различий в объеме зрительного восприятия и кратковременной памяти. В результате проверки различных экспериментальных условий и критериев выполнения были выделены наилучшие условия для выявления индивидуальных различий. Автор рекомендует использовать показатели объема восприятия, т. е. количество безошибочно воспроизведенных наборов при предъявлении 6 цифр на 15 мс, и объема кратковременной памяти при предъявлении 9 символов на 2 с.

Наше исследование было посвящено выявлению индивидуальных различий при решении некоторых задач по обработке информации в зрительной кратковременной памяти. Мы исходили из предположения, что различные задачи создают неодинаковую нагрузку на отдельные функциональные блоки, принимающие участие в обработке информации. Поэтому сопоставление результатов обработки может способствовать выявлению наличия или отсутствия связей между отдельными блоками и индивидуальных различий в работе этих блоков.

Для изучения индивидуальных различий в процессе обработки зрительной информации использовались следующие методы:

— метод полного воспроизведения — для определения индивидуальных различий в способности хранения предъявленной информации;

— метод идентификации по эталону памяти — для определения индивидуальных различий в скорости сканирования информации из зрительной памяти и выявления соотношения последовательных и параллельных компонентов в процессе сличения;

— метод определения отсутствующего элемента — для выявления индивидуальных различий в способности к манипулированию материалом, записанным в зрительной памяти.

В опытах участвовала группа из 10 испытуемых (пятеро мужчин и пять женщин) в возрасте от 18 до 25 лет с нормальным зрением. Стимульный материал предъявлялся на экране электронного тахистоскопа в условиях обратного контраста.
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При исследовании способности испытуемых к хранению предъявленной информации в качестве стимульного материала использовались матрицы с девятью цифрами (3Ч3), с угловым размером 2°, предъявляемые при времени экспозиции 2 с. Задача испытуемых состояла в полном воспроизведении предъявленных матриц. Исходя из количества правильно воспроизведенных матриц, определялся процент правильных ответов (ППО). Анализ полученных данных позволил выявить существенные индивидуальные различия в значениях этого показателя. По результатам выполнения данной задачи испытуемых можно разбить на три группы: «хорошую» (ППО составляет 62—73%), «среднюю» (ППО составляет 35—44%) и «плохую» (с ППО от 22 до 26%). Оценка достоверности различий в результатах полного воспроизведения у испытуемых выделенных трех групп показала, что результаты испытуемых «хорошей» и «плохой» групп различаются значимо (P≥0,95).

При методике идентификации по эталону памяти испытуемому сообщался эталонный объект, а затем предъявлялся стимульный набор, в котором либо содержался, либо не содержался стимул, идентичный эталону. В качестве стимульного материала использовался набор букв с угловым размером 1,5—2,0°, предъявляемый при времени экспозиции 50 мс. Эталоном служила буква «к». В случае присутствия эталона в стимульном наборе испытуемый должен был давать утвердительный ответ, в противном случае — отрицательный. В опыте регистрировались латентный период сенсоречевой реакции (с помощью звукового реле) и ответы испытуемых. По данной методике было проведено несколько серий экспериментов, которые различались количеством предъявляемых букв (от двух до шести) и семантикой стимульного набора (бессмысленные сочетания букв и слова). Буквы располагались на экране таким образом, чтобы их отображения попадали на участки сетчатки с примерно равной чувствительностью.

При обработке полученных данных оценивались следующие показатели: точность идентификации; среднее время реакции идентификации при различном числе букв; скорость работы блока сличения [image: image36.png]


где t6 — время реакции идентификации при предъявлении шести букв, t2 — время реакции идентификации при предъявлении двух букв. Разность во времени реакции при обработке шести и двух букв мы рассматривали как показатель скорости работы блока сличения (чем меньше прирост времени с увеличением числа букв, тем выше скорость работы блока сличения), при этом нивелировались индивидуальные различия между испытуемыми по величине моторного компонента реакции.

Были выявлены существенные различия между испытуемыми по показателям точности и скорости идентификации. При
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анализе данных по времени реакции идентификации мы исходили из следующих предположений. В случае, если имеет место параллельная обработка предъявленных в стимульном наборе букв, кривая зависимости времени реакции идентификации от числа символов должна быть параллельна оси абсцисс. В случае последовательного способа обработки информации время реакции должно возрастать пропорционально увеличению числа элементов.

Анализ полученных данных свидетельствует о различном соотношении параллельных и последовательных компонентов в процессе идентификации стимулов по эталону памяти. Так, у исп. 3 параллельное сличение преобладает при любом числе знаков в зрительном поле (рис. 32). У исп. 1 и 2 отмечается переход к последовательному сличению с увеличением числа букв до шести.
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Рис. 32. Зависимость латентного периода реакции идентификации от количества букв в стимульном наборе (по данным четырех испытуемых).

Для выяснения вопроса о том, влияет ли на выполнение операции идентификации семантика сообщений, сопоставлялось время реакции идентификации при предъявлении осмысленных и бессмысленных наборов, состоящих из четырех букв. Оказалось, что у большинства испытуемых время реакции идентификации значимо сокращается при переходе к осмысленным наборам (различия значимы на уровне P≥0,95). Примечательно, что только исп. 3, являвшийся одним из двух самых «быстрых» испытуемых из обследованной группы, заметил, что в одной из серий эксперимента предъявлялись осмысленные слова. Тот факт, что смысл сообщений был извлечен именно «быстрым» испытуемым, подтверждает гипотезу П. Колерса о том, что опознание элементов и синтез смысла представляют собой последовательные процессы. Уменьшение времени реакции в случае предъявления слов тем не менее свидетельствует о влиянии смысла сообщения на скорость идентификации. Этот факт может рассматриваться как доказательство справедливости предположения о том, что в процессе сканирования осуществляется не поэлементная обработка стимульного материала, а одновременно могут обрабатываться несколько сигналов.

При исследовании индивидуальных различий в способности манипулирования материалом, записанным в зрительной памяти, по методике определения отсутствующего элемента стимульным материалом служили матрицы из 9 цифр (3Ч3), расположенных в случайном порядке. Использовался алфавит из 10 цифр (от 0 до 9). Таким образом, в каждой матрице отсутствовала
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одна цифра. Стимульный материал предъявлялся на экране тахистоскопа при времени экспозиции 100 мс, угловые размеры матрицы составляли 2°. Задача испытуемого состояла в том, чтобы назвать отсутствующую цифру. В ходе эксперимента регистрировались ответы испытуемых и латентный период сенсоречевой реакции.

Жесткость условий опыта позволила выявить большие индивидуальные различия в точности решения задачи: процент правильных ответов колеблется в пределах от 15 до 53%. Анализ данных по времени реакции показал отсутствие существенных различий в значениях латентного периода реакции. Оказалось, что величина ЛП-реакции не связана с успешностью выполнения задания (коэффициент корреляции ρ=–0,07). Таким образом, латентный период реакции оказался малоинформативным показателем. Различия во времени реакции у разных испытуемых определяются, очевидно, использованием различных стратегий решения задачи. Однако выявить эти способы по отчетам испытуемых не удалось, так как лимит времени приводил к свернутости процесса решения задачи и затрудненности интроспекции. Об использовании различных способов решения задачи свидетельствует и большой разброс значений латентного периода реакции у большинства испытуемых (Сυ превышает 50%).

Сравнение показателей эффективности выполнения испытуемыми различных задач показывает, что существует положительная корреляция (ρ=0,61) между скоростью идентификации, оцениваемой по возрастанию времени реакции идентификации с увеличением числа букв, и ППО, определяемым по методике полного воспроизведения: чем больше скорость идентификации, тем более эффективно полное воспроизведение предъявленной информации. Такая же связь обнаружена и между скоростью идентификации и точностью решения задачи по определению отсутствующего элемента: ρ=0,63. Корреляция данных по эффективности полного воспроизведения и точности решения задачи определения отсутствующего элемента незначительна: ρ=0,31.

Таким образом, скорость сканирования и опознания определяет успешность работы блоков манипуляции и семантической обработки информации. В свою очередь, эти уровни не имеют значимой связи с воспроизведением материала.

Результаты исследования показывают, что обработка информации в зрительной системе представляет собой связанный процесс. Результаты работы нижележащих блоков обработки информации влияют на эффективность последующих уровней. В наибольшей степени это касается точности и скорости сканирования и опознания, от которых зависят смысловая обработка материала и его воспроизведение.

135 

9. Опознание бисенсорных сигналов
В большинстве исследований, посвященных проблемам передачи информации человеку-оператору, изучаются характеристики сенсорно-перцептивных систем при приеме и обработке сигналов одной модальности (зрительной, слуховой и т. п.). В то же время различные виды труда (работа авиадиспетчера, судоводителя, летчика, шофера, оператора пультов управления) часто требуют одновременной активизации нескольких анализаторов, без чего невозможно успешное управление системой. В связи с этим возникает необходимость в специальных исследованиях эффективности работы человека при поступлении информации по различным сенсорным каналам.

Взаимодействие и взаимовлияние различных систем анализаторов достаточно подробно изучалось в ряде работ [147—150]. Среди проблем, составляющих эту группу исследований, Г. М. Зараковский с соавт. выделяют [151] следующие: 1) проблему формирования образа на основе действия раздражителей на функционально-различные элементы одной афферентной системы; 2) проблему формирования образа на основе действия раздражителей на рецепторные элементы различных афферентных систем; 3) рассмотрение взаимодействия афферентных систем как формы обеспечения помехоустойчивости при восприятии сигналов внешней среды.

Исследования эффекта бисенсорного взаимодействия продолжаются и в последние годы [152, 153]. Эксперименты Р. Тейлора подтвердили эффект облегчения зрительной реакции при одновременной стимуляции другой модальности. Эффект межсенсорного облегчения времени реакции был обнаружен и в исследованиях И. Бернштейна [154], Н. Ф. Дьяконова [155] и др.

В ряде работ изучались возможности одновременного приема различной информации по нескольким сенсорным каналам [156—159]. При этом возникает важный в теоретическом и практическом отношениях вопрос, функционирует ли механизм переработки информации как одноканальная система, или возможна одновременная обработка сигналов различных модальностей.

А. Кристофферсон на основании анализа результатов экспериментов на последовательное различение двух следующих друг за другом звуко-световых пар предлагает [160] модель обработки информации с переключением внимания. Модель А. Кристофферсона предполагает одноканальность процесса обработки информации. При этом автор рассматривает внимание как ключевой механизм, управляющий потоком информации от органов чувств. В пользу существования параллельной системы обработки информации, которая не зависит от переключения внимания и получает сигналы от раздражителей различных
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модальностей, свидетельствуют факты взаимодействия афферентных систем, на которые указывалось выше.

Для объяснения парадокса, заключающегося в том, что в экспериментах на переключение внимания наблюдается последовательная обработка зрительной и слуховой информации, а в экспериментах на взаимное влияние раздражителей выявлена возможность одновременной обработки бимодальной информации, И. Бернштейн с соавт. провели исследование [161], в котором испытуемые должны были реагировать на пару зрительно-слуховых раздражителей в целом, одним ответом. Полученные в эксперименте данные позволили высказать предположение, что в этих условиях «буфером» между сенсорными анализаторами и блоком выбора реакции служит сравнивающее устройство, обрабатывающее зрительные и слуховые сигналы. В таком случае переключения каналов внимания не происходит и блок выбора реакции получает информацию не от сенсорных анализаторов, а от сравнивающего устройства, независимо от модальности сигналов.

Анализ данных по времени реакции на полимодальные и мономодальные сигналы позволил В. И. Бутову и М. И. Полтораку [162] также высказать допущение о параллельном характере обработки полимодальных сигналов. Однако авторы замечают, что опознание сигналов разной модальности начинается не одномоментно, а с запаздыванием, что и обусловливает некоторое возрастание времени опознавательного процесса при увеличении числа активизированных анализаторов.

Проведенный анализ исследований по проблеме обработки полисенсорной информации позволяет определить ряд нерешенных вопросов. К их числу относятся вопросы об эффективности обработки полисенсорной информации; о способах обработки информации при предъявлении ее по различным сенсорным каналам; о динамике внимания при обработке разномодальных сигналов и о предпочтительном временном режиме их предъявления.

В большинстве исследований процессов обработки бисенсорной информации использовались сигналы зрительной и слуховой модальностей. В обзоре Маркса отмечается [163], что зрительный и слуховой каналы являются ведущими и связь между параметрами зрительного и слухового сигналов считается обычным явлением для восприятия нормального человека. Например, громкость звука четко коррелирует с яркостью света.

В связи с преимущественным использованием зрительного и слухового каналов при передаче информации человеку представляется важным решение вопроса о доминировании одного из этих каналов. По этому вопросу в психологической литературе существуют различные точки зрения. Так, Иджет с соавт. изучали условия доминирования зрительного восприятия над слуховым и пришли к выводу, что зрительная доминанта обусловлена
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не различиями в сенсорной обработке зрительного и слухового сигналов, а участием когнитивного контроля [164]. Клейн [165] также указывает на доминантность зрительного канала, объясняя ее стратегией селективного внимания.

Исследуя эту проблему, мы поставили перед собой следующие задачи.

1. Изучение возможностей переключения внимания в бисенсорной ситуации.

2. Проверка гипотезы о доминировании зрительного канала над слуховым при опознании разномодальных сигналов.

3. Исследование возможностей параллельной обработки бисенсорной информации.

Были проведены три эксперимента. В первом, контрольном, исследовалась эффективность опознания зрительных и слуховых сигналов в условиях мономодального предъявления. Во втором эксперименте исследовался эффект переключения внимания при опознании разномодальных сигналов. В третьем эксперименте исследовалась идентификация зрительных и слуховых сигналов в бисенсорной ситуации при наличии или отсутствии временной неопределенности предъявления сигналов.

В качестве зрительных сигналов использовались одномерные стимулы, различающиеся по признаку яркости, имеющему три градации. Форма стимула представляла собой круг диаметром около 1°. Звуковые сигналы различались по интенсивности: 80, 90 и 100 дБ при частоте 800 Гц. Время предъявления стимулов равнялось 50 мс.

При опознании стимулов испытуемые давали ответную речевую реакцию в соответствии с принятой системой обозначений (1, 2, 3). В опытах регистрировались ответы испытуемых и латентный период сенсоречевой реакции.

Обработка полученных данных проводилась по показателям точности опознания и идентификации, латентного периода реакции испытуемых, вариативности времени реакции, достоверности полученных различий (по параметрическому критерию Стьюдента), количеству переданной информации и скорости ее обработки. Количество переданной информации определялось по модифицированной формуле Зайбеля:

I=log2C–(1–p)log2(C–1)+plog2p(1–p)log2(l–p),

где I — количество информации; C — длина алфавита; p — частость правильных ответов.

Скорость переработки информации [image: image38.png]


где I — количество переданной информации; t — время решения задачи.
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Эксперимент I. Опознание мономодальных сигналов
Точность опознания зрительных сигналов по категории яркости и слуховых — по категории интенсивности при длине алфавита, равной трем градациям, достаточно высока и составляет в среднем 97% правильных ответов для зрительных сигналов и 96% для слуховых.

Анализ данных по времени реакции испытуемых показал, что латентный период реакции для зрительных сигналов (в среднем 0,73 с) больше, чем для слуховых (0,65 с). Это соответствует данным о меньшей афферентной латентности для звука по сравнению со светом. ЛПР больше для средних градаций зрительных и слуховых сигналов, чем для крайних. Вариативность значений ЛПР невелика и примерно одинакова для обеих модальностей. Скорость обработки информации по зрительному каналу T=2,13 дв. ед./с, по слуховому — 2,38 дв. ед./с.

Эксперимент II. Опознание разномодальных сигналов
Экспериментальное исследование состояло из трех опытов, различавшихся между собой величиной альтернативной неопределенности появления зрительных и слуховых сигналов в ряду. В первом опыте вероятности появления зрительного и слухового сигналов составляли соответственно 0,9 и 0,1, во втором — 0,1 и 0,9, в третьем — 0,5 и 0,5. Число предъявлений в каждом опыте равнялось 90.

Анализ полученных данных показал, что независимо от вероятности появления сигналов точность опознания как для зрительной, так и для слуховой модальности остается на высоком уровне. ЛПР испытуемых, напротив, зависит от вероятности появления сигнала в ряду: с уменьшением вероятности сигнала увеличивается ЛПР. Различия в значениях ЛПР при разной вероятности появления сигналов значимы по критерию Стьюдента на 1%-ном уровне. В целом ЛПР для зрительных сигналов больше, чем для слуховых.

С целью выяснения вопроса о скорости переключения внимания с одного сенсорного канала на другой, а также проверки гипотезы о доминировании зрения, была исследована зависимость ЛПР на зрительные и слуховые сигналы от модальности предшествующего сигнала.

Анализ полученных данных показал, что при равной вероятности появления зрительных и слуховых сигналов на ЛПР опознания зрительных сигналов не влияет модальность предшествующего сигнала (различия статистически не значимы). При опознании слуховых сигналов обнаружена другая тенденция. В случае переключения каналов ЛПР опознания слуховых сигналов возрастает (0,71 с против 0,66). Различия значимы на 1%-ном уровне. При P=0,9 эффект увеличения ЛПР в результате
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переключения каналов в равной степени проявляется для обеих модальностей.

Таким образом, можно констатировать, что в нашем эксперименте не проявился феномен доминантности зрения. Полученные данные по динамике ЛПР в зависимости от модальности предшествующего сигнала можно интерпретировать с дочки зрения проявления эффекта перцептивной преднастройки: наличие остаточного возбуждения в том или ином канале облегчает прием и обработку информации в этом канале.

Сравнительный анализ данных, полученных в исследовании опознания зрительных и слуховых сигналов в условиях моно- и бимодального предъявления, показал, что точность опознания при этом примерно одинакова и составляет в среднем 96—98% для обеих модальностей. ЛПР опознания разномодальных сигналов несущественно возрастает по сравнению с ЛПР опознания мономодальных сигналов (0,77 с против 0,73 для зрительных и 0,70 с против 0,65 для слуховых сигналов). Дисперсия значений ЛПР в условиях опознания разномодальных сигналов практически не изменяется по сравнению с опознанием мономодальных сигналов (0,16 с против 0,17 для зрительных и 0,18 с против 0,16 для слуховых сигналов).

Уменьшение вероятности появления сигналов влечет за собой снижение эффективности опознания только в наиболее сложных условиях (т. е. при опознании средней градации сигнала), именно тогда особенно значимо проявляется эффект перцептивной преднастройки.

Информационный анализ показал, что при равной вероятности появления разномодальных сигналов количество переданной информации составляет в среднем 2,51 дв. ед., скорость обработки информации при этом достаточно высока и равняется 3,44 дв. ед./с.

Эксперимент III. Идентификация разномодальных

сигналов
В третьем эксперименте изучалась эффективность идентификации пар зрительных и слуховых сигналов. Мы исходили из предположения, что эффективность обработки бимодальной информации, помимо других факторов, может определяться временным режимом предъявления пар разномодальных сигналов. Если справедлива теория переключения внимания А. Кристофферсона [160], в соответствии с которой человек не может одновременно реагировать на зрительные и слуховые сигналы, тогда оптимальные условия для обработки бимодальной информации создаются при последовательном предъявлении разномодальных сигналов. Если же справедливы предположения о существовании параллельной системы, принимающей и обрабатывающей сигналы различных модальностей, тогда эффективность
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обработки информации при последовательном предъявлении сигналов не должна превышать эффективности обработки при одновременном их поступлении. Кроме того, можно предположить, что на эффективность идентификации пар разномодальных сигналов оказывает влияние временная неопределенность их появления.

В связи с этим перед нами стояли следующие задачи:

— изучение эффективности обработки бимодальной информации па материале операции идентификации пар зрительных и слуховых сигналов;

— определение предпочтительного временного режима предъявления разномодальных сигналов;

— проверка справедливости двух имеющихся в психологической литературе гипотез о способах обработки разномодальных сигналов;

— исследование влияния временно́й неопределенности на эффективность обработки бимодальной информации.

Исследование состояло из двух опытов. В первом опыте изучался процесс идентификации пар разномодальных сигналов в условиях варьирования длительности межстимульного интервала: МСИ=0; 40; 100 и 300 мс. Кроме того, при МСИ≠0 варьировалась последовательность предъявления сигналов в паре: зрительный — слуховой и слуховой — зрительный. Соответственно опыт I состоял из 7 частей. Программа опыта I содержала 75 предъявлений для каждой части опыта.

Во втором опыте исследовался процесс идентификации пар разномодальных сигналов в условиях временно́й неопределенности. В отличие от альтернативной неопределенности — неопределенности появления данного сигнала в ряду других сигналов — временна́я неопределенность связана с неопределенностью момента предъявления данного сигнала. В опыте II неопределенность появления второго сигнала в паре достигалась за счет варьирования длительности МСИ в одном и том же опыте. Четыре значения МСИ—0; 40; 100 и 300 мс — были распределены в опыте случайно и равновероятно. Программа опыта II содержала 300 пар предъявлений для каждого испытуемого.

В обоих опытах вероятность случаев положительной идентификации, т. е. вероятность предъявления идентичных пар сигналов, была равна 0,4; вероятность случаев отрицательной идентификации равнялась 0,6. Задача испытуемых в эксперименте состояла в сличении предъявленных в паре зрительного и слухового сигналов в соответствии с принятыми правилами и установлении их тождества или различия. В случае тождества сигналов испытуемые давали утвердительный ответ, в случае их различия — отрицательный. В опытах регистрировались ответы испытуемых типа «да — нет», ЛП сенсоречевой реакции и субъективная оценка степени уверенности испытуемых в правильности своих ответов (по пятибалльной шкале).
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Анализ, данных, полученных в I опыте, показывает, что в условиях одновременного предъявления разномодальных сигналов точность идентификации незначительно ниже, чем в условиях последовательного предъявления (табл. 23). При последовательном предъявлении сигналов длительность МСИ значимо не влияет на точность идентификации. Отмечается статистически не значимое повышение точности идентификации для последовательности сигналов «зрительный — слуховой» по сравнению с последовательностью «слуховой — зрительный».

В целом можно отметить высокую точность выполнения операции идентификации разномодальных сигналов в условиях варьирования длительности МСИ.

Таблица 23

Зависимость точности идентификации (%) разномодальных сигналов

от последовательности их предъявления и длительности МСИ
	МСИ, мс


	Зрительный — слуховой


	Слуховой — зрительный



	   0


	91,5



	 40


	96,0


	91,5



	100


	96,5


	93,0



	300


	96,5


	96,0




Рассматривая динамику значений ЛПР испытуемых с изменением длительности МСИ, необходимо отметить следующее. ЛПР возрастает с увеличением длительности МСИ до 300 мс (рис. 33). Однако это можно отнести за счет включенности длительности МСИ в состав ЛПР. Для проверки этого предположения мы вычли величины МСИ из значений ЛПР.

В результате оказалось, что с увеличением МСИ время реакции испытуемых сокращается. Так, при МСИ=300 мс ЛПР испытуемых в среднем на 200 мс меньше, чем при МСИ=0. Эти данные позволяют предположить, что во время МСИ осуществляется обработка сигнала, поступившего на вход анализатора (зрительного или слухового). Одновременно система обработки информации функционирует в режиме активного ожидания поступления второго сигнала. Таким образом, в случае заданного инструкцией, т. е. известного испытуемому, временного режима предъявления разномодальных сигналов возможны одновременная обработка предъявленного сигнала, ожидание и обнаружение нового сигнала.

Данные по степени уверенности испытуемых тесно коррелируют с показателями точности идентификации: высокая оценка степени уверенности испытуемых в правильности своих ответов подтверждается высокими объективными показателями точности

142 

выполнения операции идентификации разномодальных сигналов.

Информационный анализ показал, что при выполнении испытуемыми операции идентификации разномодальных сигналов количество переданной информации составляет в среднем 2,99 дв. ед., скорость переработки информации равняется 2,96 дв. ед./с.

На основании проведенного анализа результатов исследования можно сделать следующие выводы.

1. Установлена высокая эффективность идентификации разномодальных сигналов.
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Рис. 33. Зависимость ЛПР испытуемых от длительности МСИ и порядка предъявления стимулов.

Положительная идентификация — сплошная линия, отрицательная — штриховая. Крестиками обозначен случай, когда из значения ЛПР вычтена соответствующая величина МСИ.

2. Все времены́е режимы предъявления зрительных и слуховых сигналов обеспечивают равновысокую эффективность идентификации.

3. Полученные данные позволяют высказать гипотезу о возможности параллельной обработки разномодальных сигналов на входе анализаторных систем. Если бы имела место последовательная обработка зрительной и слуховой информации, то точность идентификации была бы существенно ниже в условиях одновременного предъявления разномодальных стимулов, что связано с ограниченностью времени хранения информации в перцептивной памяти. Кроме того, следовало бы ожидать более резкого возрастания ЛПР идентификации при МСИ=0 по сравнению с данными, полученными при последовательном предъявлении сигналов.

В пользу справедливости гипотезы о параллельной обработке разномодальных сигналов свидетельствует и сравнительный анализ данных о времени реакции опознания и идентификации этих сигналов. Если обработка бимодальной информации осуществляется
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последовательно, то ЛПР идентификации должен представлять собой сумму времени на обработку зрительного и слухового сигнала и времени сличения сигналов в паре, т. е. ЛПР идентификации должен превышать сумму ЛПР опознания зрительного и слухового сигналов. Экспериментальные данные противоречат этому допущению: ЛПР идентификации в условиях одновременного предъявления разномодальных сигналов составляет 0,99 с, ЛПР опознания зрительных сигналов — 0,76 и слуховых — 0,60 с (для случая равновероятного предъявления разномодальных сигналов).

Как указывалось выше, во II опыте идентификация пар разномодальных сигналов осуществлялась в условиях варьирования в случайной последовательности длительности МСИ. Анализ данных по точности идентификации показал, что она не зависит от длительности МСИ и последовательности сигналов.

Не обнаружено влияния фактора временно́й неопределенности на точность идентификации разномодальных сигналов: точность идентификации (в опыте I) составила 94%, в условиях же временной неопределенности (в опыте II) — 94,5%. ЛПР испытуемых в данном опыте несколько меньше, чем в предыдущем (0,91 с против 1,01, различия значимы на 5%-ном уровне). Дисперсия значений ЛПР испытуемых в условиях временной неопределенности также невелика (0=0,33 с). В опыте II отмечается высокая оценка степени уверенности испытуемых в правильности своих ответов (4,81).

Таким образом, сравнительный анализ данных, полученных в опытах I и II, свидетельствует о том, что введение фактора временно́й неопределенности не приводит к снижению эффективности идентификации разномодальных сигналов.

Результаты выполненного исследования позволяют сделать ряд выводов о способах обработки бимодальной информации.

1. При исследовании процесса опознания разномодальных сигналов не выявлены дополнительные затраты времени на переключение внимания, связанное со сменой модальности предъявляемых сигналов.

2. Анализ динамики значений ЛПР опознания зрительных и слуховых сигналов в зависимости от модальности предшествующего сигнала подтвердил справедливость гипотезы перцептивной преднастройки в условиях обработки бимодальной информации. В соответствии с данной гипотезой наличие остаточного возбуждения в том или ином перцептивном канале облегчает прием и переработку информации в данном канале.

3. Экспериментальные данные не подтверждают доминирования одного из сенсорных каналов над другим даже в условиях варьирования в широких пределах соотношения вероятностей предъявления зрительных и слуховых сигналов. В связи с этим можно предположить, что доминирование одного из сенсорных каналов в условиях обработки бимодальной информации, очевидно,
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является следствием стратегии внимания, определяемой задачами субъекта, инструкцией, установкой и т. п.

4. Полученные данные свидетельствуют о возможности предъявления информации по двум каналам — зрительному и слуховому — без снижения эффективности опознания сигналов по сравнению с условиями мономодального предъявления.

5. Показана высокая эффективность идентификации бимодальных сигналов при различных временны́х режимах их предъявления.

6. Введение фактора временной неопределенности предъявления сигналов не приводит к снижению эффективности идентификации разномодальных сигналов.

7. Результаты исследования позволяют высказать гипотезу о гибкости структуры процесса обработки бимодальной информации. В структуру этого процесса могут входить как последовательные, так и параллельные компоненты обработки информации, их соотношение может быть различным, оно определяется временно́й организацией сигналов. Так, высокая эффективность выполнения операции идентификации в условиях одновременного предъявления разномодальных сигналов определяется их параллельной обработкой. Успешность решения задачи идентификации в условиях последовательного предъявления сигналов определяется тем, что одновременно с обработкой первого сигнала осуществляется обнаружение второго сигнала, анализ которого начинает протекать параллельно с обработкой предыдущего, если она еще не закончена. Таким образом, в случае последовательного предъявления сигналов возможны одновременная обработка предъявленного сигнала и ожидание и обнаружение нового сигнала. Эти данные указывают на то, что обработка бимодальной информации на уровнях внимания и предвнимания, по терминологии У. Нейссера, может осуществляться параллельно и с высокой эффективностью.

8. Результаты выполненного исследования свидетельствуют о высокой эффективности переключения и распределения внимания на сенсорно-перцептивном уровне в условиях обработки бимодальной информации и о возможности достижения в связи с этим высокой успешности решения задач опознания и идентификации разномодальных (зрительных и слуховых) сигналов.

Глава III. УЧЕТ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ОПОЗНАНИЯ

ПРИ ПОСТРОЕНИИ КОДОВЫХ АЛФАВИТОВ
1. Место опознания в процессах приема и переработки информации человеком
Важной задачей анализа процесса опознания является его исследование как частного действия, включенного в процессы приема и обработки информации. Микроструктурный анализ
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развитых форм познавательной деятельности в последнее время находит все большее распространение. Он необходим, когда речь идет об анализе сложных, целостных, развернутых во времени актов поведения. При этом ставится вопрос о том, как отдельные уровни переработки информации проявляют себя в целостном акте поведения при решении различных задач.

Ряд наших исследований был посвящен изучению опознания как компонента деятельности оператора по приему и переработке информации. Основная особенность деятельности оператора автоматизированных систем управления состоит в том, что эта деятельность осуществляется не с реальными объектами, а с их информационными моделями. Информационная модель представляет собой организованное в соответствии с определенной системой правил и выдаваемое на средства индикации отображение реальной обстановки [166].

В информационную модель включаются данные об объектах управления, состоянии внешней среды и самой системы управления. Информационная модель для оператора является источником информации, пользуясь которой он оценивает ситуацию и принимает решения, обеспечивающие правильную работу системы и выполнение возложенных на нее задач. Анализ деятельности оператора в системах управления позволил расчленить ее на следующие основные этапы [167].

1. Восприятие поступающей информации об объектах управления и тех параметрах окружающей среды и самой системы, которые важны для решения возложенных на систему управления задач. К этому этапу относится обнаружение и декодирование информации, выделение из всей совокупности сигналов значимой информации, обнаружение изменений в состоянии управляемых объектов или отклонений от нормальных режимов работы.

2. Переработка информации, т. е. осуществление ряда преобразований, приводящих ее к виду, пригодному для принятия необходимого решения. К этому этапу относится выделение проблемной ситуации или ряда проблемных ситуаций, их сравнение, выявление наиболее критических объектов и ситуаций и выстраивание их (по степени важности или по степени срочности) в очередь для последующего обслуживания.

3. Принятие решения о необходимых действиях.

4. Передача информации о решении или осуществление управляющих воздействий.

Первые два этапа представляют собой информационный поиск и являются подготовкой к действию или решению. Включение в деятельность оператора этапа информационного поиска обусловлено тем, что операторам автоматизированных систем управления обычно приходится иметь дело с достаточно большим количеством сложной информации. В таких случаях не всегда возможно сформулировать жесткие правила обработки
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информации и указать оператору однозначные связи между стимулами и ответными реакциями, поэтому в содержание деятельности оператора входит этап информационного поиска.

Информационный поиск состоит в выделении из всей совокупности предъявленных сигналов информации, релевантной выполняемой задаче. Процесс информационного поиска представляют в виде сканирования поля изображения полупрозрачной маской с прорезанным в ней окном, последовательного перебора всех элементов поля [168]. При сканировании информационного поля «движущимся окном» имеет место последовательная фиксация символов, и на каждом новом шаге развертки производятся анализ и сличение появляющегося в «движущемся окне» элемента (или элементов) с записанными в памяти эталонами. Таким образом, зрительный поиск можно рассматривать как многократно повторяющийся акт идентификации.

В связи с этим можно предположить, что описанные нами закономерности обработки информации в режиме идентификации должны проявляться и в процессе зрительного поиска. В частности, при работе с многомерными алфавитами в процессе зрительного поиска возможна параллельная обработка информации по различным перцептивным категориям или одновременное оперирование целостными многомерными эталонами.

Исследование, выполненное нами совместно с Л. И. Рябинкиной [169], было посвящено проблеме способов обработки многомерных сигналов в процессе выполнения поисковых задач. В исследовании зрительного поиска стимульный материал был аналогичен использованному при исследованиях идентификации и опознания, описанных во второй главе. Мерность алфавита варьировалась от одномерного до четырехмерного. Стимулы предъявлялись испытуемым на табло, содержащем 50 ячеек. Испытуемые выполняли задачу поиска знаков по заданному одномерному или многомерному эталону.

Результаты исследования показали, что с увеличением мерности алфавита точность выполнения поисковых задач несколько снижается, оставаясь, однако, выше точности решения задачи при оперировании «наихудшим» одномерным эталоном — размером (табл. 24). Время же выполнения задачи сокращается.

Анализ полученных данных позволяет высказать некоторые предположения относительно способов обработки многомерных сигналов в процессе зрительного поиска. Если исходить из допущения о том, что при решении поисковых задач осуществляется последовательное сличение признаков многомерного сигнала с эталоном, то можно ожидать, что время поиска для многомерных сигналов будет примерно равно суммарному времени поиска для соответствующих одномерных эталонов. Если бы правомерной оказалась гипотеза параллельного способа обработки
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многомерных сигналов, то время поиска по многомерным эталонам было бы близко ко времени оперирования «наихудшим» одномерным эталоном, каким в нашем эксперименте является размер. В действительности же полученные в эксперименте данные показывают, что при работе с ахроматическими стимулами время поиска по многомерным эталонам ненамного превышает время оперирования «наилучшим» одномерным эталоном, т. е. формой. Эти данные позволяют предположить, что в процессе выполнения поисковых задач при высоком уровне тренированности испытуемых наиболее вероятным способом обработки многомерных сигналов является способ сличения по целостным эталонам.

Таблица 24

Зависимость эффективности выполнения задачи поиска

критических знаков от мерности алфавита
	Мерность алфавита


	Точность, %


	Время поиска, с


	Скорость переработки

информ., дв. ед./с



	1


	95,5


	19,1


	  4,4



	2


	86,5


	16,4


	  8,9



	3


	85,8


	15,7


	14,6



	4


	92,5


	12,7


	28,0




Анализ экспериментальных данных, полученных при исследовании зрительного поиска на материале полихроматических тест-объектов, показал, что с использованием цвета в качестве релевантного параметра эффективность выполнения поисковых задач существенно возрастает. Эта закономерность проявляется при оперировании как одномерными, так и многомерными эталонами. Основываясь на полученных данных, можно высказать предположение о возможности двухфазного протекания процесса сличения при решении поисковых задач. На первом этапе осуществляется первичная, грубая обработка многомерных сигналов, в которой доминирующим параметром является цвет. На следующем, более высоком уровне обработки в процесс сличения включаются лишь те сигналы, которые идентичны или близки эталону по цвету. В результате более тонкой, дифференцированной обработки принимается решение об идентичности или отличии сигналов от эталона.

Гипотеза о возможности двухфазного протекания процесса обработки информации при выполнении поисковых задач согласуется с представлениями о механизмах опознавательной деятельности, развитыми Б. Ф. Ломовым [37]. В соответствии с моделью, предлагаемой Б. Ф. Ломовым, в процессе зрительного
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опознания человек, минуя многие ступени дихотомической лестницы, быстро относит предъявляемый объект к группе объектов, сходных с ним. Что собой представляет класс объектов, участвующий в опознавательном процессе? По М. С. Шехтеру с соавт. [170], в такой класс входит положительный объект и группа отрицательных, весьма сходных с ним. Такого рода классы М. С. Шехтер называет зонами, или зональными классами. Интерпретируя полученные нами данные с точки зрения предлагаемой модели, можно предположить, что при использовании параметра цвета в структуре многомерного алфавита характеристика зонального класса определяется заданным инструкцией цветом эталона.

Таким образом, полученные в нашем исследовании данные показывают, что способы обработки информации при оперировании многомерными сигналами в процессе зрительного поиска динамичны и в значительной степени определяются составом параметров в структуре многомерного алфавита. Выявлены общие закономерности в способах обработки многомерных сигналов в режимах идентификации и зрительного поиска.

Однако в связи с тем, что информационный поиск представляет собой — в сравнении с процессом идентификации — деятельность, развернутую во времени и пространстве, на его эффективность влияют такие факторы, как число объектов в информационном поле и их плотность, количество критических, т. е. искомых объектов, структура информационного поля, режим предъявления информации и т. п. В ряде наших работ исследовалось влияние перечисленных факторов на эффективность деятельности оператора в режиме информационного поиска [171, 172, 173, 174].

Поскольку информационный поиск осуществляется посредством движений глаз наблюдателя, представляется важным изучение факторов, влияющих на характеристики движений глаз в процессе выполнения поисковых задач. В связи с этим задачей нашего исследования [175] явилось изучение характеристик движений глаз наблюдателя в процессе выполнения поисковых задач в зависимости от использованных способов кодирования визуальной информации. Движения глаз являются моторным компонентом процессов восприятия и, как установлено, выполняют различные функции и подчиняются стратегии восприятия, а их биомеханические и временные параметры зависят от активности ориентировочных и исполнительных действий. С режимом глазодвигательных реакций связано и состояние напряженности зрительной системы. Индикаторами напряженности, обусловленной спецификой выполняемых действий, могут служить количественные характеристики движений глаз: число и амплитуда скачков, длительность фиксаций. Их величина зависит как от свойств зрительного поля, так и от способа деятельности наблюдателя [176].
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В нашем исследовании в качестве показателей глазодвигательных реакций использовались характеристики саккадических движений глаз: число и длительность фиксаций и амплитуда скачков. Исследование проводилось на материале одномерных, двумерных и трехмерных алфавитов сигналов. Использовались категории формы, размера и пространственной ориентации стимула. Испытуемым на экране проекционного тахистоскопа предъявлялись матрицы 6Ч4, содержащие 24 знака. Задача испытуемых состояла в поиске знаков по заданному эталону (одномерному или многомерному). В опытах регистрировались ответы испытуемых и время решения задачи. Кроме того, осуществлялась регистрация движений глаз испытуемых с помощью присоски с электромагнитным датчиком. Использованный метод регистрации позволил получить временную и пространственную развертки движений глаз испытуемых в процессе выполнения поисковых задач.
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Рис. 34. Траектория движений глаз испытуемого в процессе выполнения задачи поиска по одномерному эталону.

При анализе данных регистрации движений глаз в период глазодвигательной активности выделялись следующие показатели: количество зрительных фиксаций, длительность зрительных фиксаций, амплитуда движений глаз, длительность скачков глаз. Полученные траектории движений глаз накладывались на копии экспонировавшихся матриц и совмещались с ними. Анализ полученных данных показал, что длительность
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периода движений глаз определяется перцептивной сложностью задачи и имеет наибольшие значения при оперировании одномерным эталоном размера и двумерным эталоном, в состав которого входит категория размера.

Как известно, длительность периода движений глаз определяется числом шагов поиска, или количеством зрительных фиксаций, и длительностью зрительных фиксаций. Для выявления влияния способов кодирования визуальной информации на характеристики движений глаз испытуемых был произведен анализ полученных данных по этим двум показателям.
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Рис. 35. Траектория движений глаз испытуемого в процессе выполнения задачи поиска по двумерному эталону.

Количество зрительных фиксаций определяется характером признака, которым оперирует наблюдатель в процессе выполнения поисковых задач: оно несколько больше для признака ориентации по сравнению с признаком формы и существенно возрастает при оперировании эталоном размера. При оперировании двумерным и трехмерным эталонами количество зрительных фиксаций практически не отличается от данных, полученных для одномерного эталона. Так, на рис. 34 и 35 приведены траектории движений глаз испытуемого при оперировании одномерным эталоном — категорией ориентации (рис. 34) и двумерным — категориями формы и размера (рис. 35); количество зрительных фиксаций при выполнении обеих задач одинаково.
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Сходный характер имеет и маршрут движений глаз испытуемых.

Длительность зрительных фиксаций составляла в среднем периоды, равные 50—90% от общего времени решения задачи. Длительность зрительных фиксаций определяется перцептивной сложностью эталона. Наибольшая средняя длительность фиксаций отмечается при оперировании размером как одномерным эталоном Средняя длительность зрительных фиксаций не зависит от мерности эталона и составляет 0,23 с для одномерного, 0,27 с — для двумерного и 0,25 с — для трехмерного эталона.

Анализ распределения длительностей зрительных фиксаций при оперировании различными по характеру эталонами проводился по показателям количества фиксаций и удельного веса фиксаций определенной длительности в общем времени решения задач. Полученные данные показывают, что наибольшее количество фиксаций лежит в диапазоне длительности 160—200 мс независимо от характера признака и мерности эталона (рис. 36). Лишь для трехмерного эталона отмечается незначительное смещение максимального числа фиксаций в диапазон длительностей 220—260 мс. Увеличение перцептивной сложности задачи за счет включения признака размера в структуру двумерного эталона вызывает увеличение числа фиксаций длительностью 340—380 мс и появление фиксаций большой длительности — свыше 640 мс. В целом можно отметить, что характер распределения длительностей фиксаций почти не изменяется с увеличением мерности алфавита.
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Рис. 36. Распределение длительностей зрительных фиксаций при оперировании эталонами различной мерности.

Проведенный анализ показывает, что с увеличением мерности алфавита не наблюдается значительных изменений ни в количестве, ни в длительности зрительных фиксаций, ни в траекториях движений глаз испытуемых. Возрастание времени решения поисковых задач у отдельных испытуемых обусловлено увеличением удельного веса длительных фиксаций и числа шагов поиска. В свою очередь, увеличение числа шагов поиска происходит не за счет возрастания количества фиксаций на каждой строке матрицы (оно относительно постоянно и колеблется в пределах 5—7 фиксаций на строке), а в результате повторного сканирования информационного поля с целью
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контроля и проверки принятого решения. Таким образом, результаты исследования показали, что увеличение мерности алфавита, т. е. переход к оперированию многомерными целостными эталонами, не приводит к существенным изменениям в характеристиках движений глаз наблюдателя в процессе решения поисковых задач.

Характеризуя деятельность оператора в режиме информационного поиска, выделяют два типа этой деятельности: информационный поиск с немедленным и отставленным обслуживанием [177]. Для первого типа деятельности характерна быстрая оценка поступающей информации; решение при этом принимается по достаточно простым правилам и не требует учета большого числа переменных. Оператор от восприятия сразу переходит к исполнительному действию. Выше были представлены результаты исследования данного типа деятельности.

Для второго типа деятельности оператора — информационного поиска с отставленным обслуживанием — характерно наличие большого количества информации. Процесс ее восприятия превращается в самостоятельное действие, развернутое во времени и осуществляемое по определенным, заранее заданным или выработанным в процессе работы правилам. Данный тип деятельности оператора называют также информационной подготовкой решения. Он занимает промежуточное положение между информационным поиском и процессом решения. Деятельность в режиме информационной подготовки решения может включать в себя ряд задач: поиск проблемной ситуации; построение образно-концептуальной модели этой ситуации; выбор оценочных критериев, определяющих характер и направление преобразований исходной информации; преобразование информации с целью приведения ее к виду, пригодному для принятия решения. Информационная подготовка решения реализуется не только перцептивными и мнемическими, но и интеллектуальными действиями. Оценка и прогноз затрат времени на информационную подготовку решения связаны с трудностями, возникающими при дифференциации перцептивных и собственно интеллектуальных действий. Д. Н. Завалишиной [178] была предпринята попытка сопоставления задачи распознавания ситуации с задачей распознавания образа. Несмотря на наличие сходных характеристик, эти задачи различаются: 1) образ статичен, ситуация динамична; 2) распознавание ситуации связано с предсказанием, чего нет при распознавании образов; 3) задача распознавания образов предполагает наличие конечного априорного алфавита, т. е. классификации образов; при распознавании ситуации алфавит бесконечен.

Процесс информационной подготовки решения в задачах, связанных с распознаванием ситуации, мало изучен. Можно выделить ряд проблем, возникающих при исследовании этого
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процесса. Одна из основных проблем — описание и анализ стратегий оператора. При этом представляет интерес изучение зависимости стратегии решения задачи от ряда факторов: перцептивной и мнемической нагрузки оператора, числа возможных гипотез, вида алфавита, условий деятельности, индивидуальных особенностей операторов.

При решении задачи распознавания ситуации, как и в процессе зрительного опознания, может возникнуть необходимость в фильтрации иррелевантной информации и выборе наиболее существенных объектов и параметров. В связи с этим требует изучения вопрос, осуществляется ли при этом перебор всех признаков, или имеет место блокировка малоинформативных параметров.

В исследовании, выполненном под нашим руководством Г. Н. Горбуновой [179], изучалась эффективность процесса информационной подготовки решения в зависимости от общего, оперативного объема отображения, вида алфавита (различных типов знаково-цифровых формуляров), действия экстремальных факторов (информационной перегрузки, дефицита времени, шума). Анализ результатов исследования позволил выявить наличие двух стратегий решения задач испытуемыми. При решении задачи выстраивания объектов в очередь для обслуживания используется последовательная стратегия, обеспечивающая высокую точность решения. При решении задачи обнаружения наиболее критичного объекта испытуемые прибегают к избирательной стратегии, что способствует редукции времени поиска, правда за счет некоторого снижения точности решения. 

В другом исследовании, выполненном под нашим руководством Л. В. Куликовым, исследовалась специфика деятельности в режиме информационной подготовки решения при оперировании многомерными зрительными алфавитами. Нас интересовал вопрос, возможно ли в этих условиях формирование целостных многомерных эталонов, как это имело место при решении поисковых задач. Материалом в исследовании служили двумерные и трехмерный алфавиты сигналов, составленные путем сочетания категорий формы, размера и цвета. В эксперименте использовалась динамическая модель предъявления информации: объекты перемещались на экране по случайным траекториям. Общий объем отображения варьировался от двух до шести знаков. Испытуемые решали задачу обнаружения критического объекта, т. е. объекта, обладающего максимальной значимостью в данной ситуации. Предварительно они усваивали оценочную шкалу, в которой каждому значению признаков присваивался соответствующий балл.

Анализ полученных данных по точности и времени решения задач, а также словесных отчетов испытуемых позволил высказать некоторые предположения об использованных ими стратегиях решения задачи. При оценке значимости предъявленных
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объектов испытуемые, как правило, не прибегают к подсчету суммы баллов. В памяти испытуемых хранятся эталоны объектов, наиболее значимых в данном алфавите. В тех случаях, когда критический объект является одним из первых по значимости в данном алфавите, время решения задачи не зависит от общего объема отображения. Отсутствие зависимости времени решения задачи от числа одновременно предъявленных объектов позволяет предположить, что обнаружение критического объекта при этом осуществляется по типу выделения фигуры из фона и последующего сличения выделенного объекта с рядом записанных в памяти эталонов.

Если в предъявленной ситуации имеется несколько объектов, близких по значимости, испытуемые переходят к последовательной оценке значимости объектов по отдельным параметрам. В результате с увеличением степени близости объектов растет время решения задачи. Наименьшее время и наибольшая точность решения задачи получены для двумерного алфавита, сочетающего признаки формы и цвета. Очевидно, этот алфавит представляет большие возможности для формирования укрупненных оперативных единиц восприятия, что создает условия для свертывания процесса решения.

Анализ динамики способов решения задачи испытуемыми показал, что если в начале тренировки существенную роль в ходе решения занимали речемыслительные процессы, то по мере формирования навыка решения задач возрастает удельный вес перцептивных процессов. Об этом свидетельствуют отчеты испытуемых. По достижении достаточно высокого уровня тренированности внутренняя речь испытуемых в процессе решения задачи сводится к минимуму и служит главным образом для фиксирования результатов некоторых этапов решения. Дополнительный эксперимент показал, что для решения задачи с полным подсчетом числа баллов каждого объекта, осуществляемым во внутренней речи, потребовалось в четыре раза больше времени, чем без него. Эти данные являются косвенным доказательством того, что процесс решения задачи осуществлялся в основном на перцептивном уровне, что согласуется с результатами, полученными в других исследованиях [17, 180]. При усложнении задачи доля участия внутренней речи возрастает и увеличивается время решения.

Сопоставление результатов исследования деятельности в режиме информационной подготовки решения на материале формулярного способа отображения информации и многомерных алфавитов показывает, что при этом испытуемые применяют различные стратегии. Использование многомерных алфавитов создает возможности для формирования целостных многомерных эталонов и применения оптимальной стратегии, основанной на сличении предъявленных объектов с записанными в памяти эталонами.
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В связи с тем, что в большинстве современных систем управления оператор имеет дело не с реальными объектами, а с их информационными моделями, важной составной частью деятельности оператора по приему и обработке информации является декодирование предъявленных сигналов. Процессы опознания и декодирования часто отождествляют. Между тем это различные процессы. Опознание знака заключается в установлении тождества его геометрической структуры с хранящимся в долговременной памяти эталоном. Но всякий знак нечто обозначает и «предполагает для себя специфического носителя». Иначе говоря, всякий знак есть смысловое отражение предмета [181]. Декодирование состоит в соотнесении знака с управляемым объектом, определении и мысленном воссоздании этого объекта и его характеристик [182]. Декодирование обязательно включает опознание знака (определение его смыслового значения) и представление реального объекта и его характеристик (определение его предметного значения). Различия операций опознания и декодирования можно продемонстрировать на примере описанного Ф. Бартлеттом посещения Лондона одним африканцем. Последний воспринимал лондонских полицейских как особенно дружественно настроенных, так как видел их часто поднимающими руку вверх при приближении транспорта. В данном случае правильное опознание сопровождалось ошибочным декодированием: этот признак следовало декодировать как сигнал к остановке движения.

Поскольку декодирование предполагает помимо опознания знака его соотнесение с некоторым алфавитом условных значений, эффективность декодирования в значительной мере должна определяться правилами соотнесения алфавитов знаков с алфавитом значений, а также уровнем усвоения этих правил испытуемыми. Эта проблема была исследована Г. В. Репкиной и Н. И. Рыжковой [183], проанализировавшими процесс заучивания различных кодовых алфавитов. Авторами было установлено, что скорость запоминания зависит от характера связей кода с содержанием сообщения.

В связи с тем, что была установлена высокая эффективность обработки многомерных сигналов в режимах опознания, информационного поиска и подготовки решения, возникает необходимость в исследовании особенностей деятельности оператора в режиме декодирования при работе с многомерными алфавитами. Мы совместно с Л. М. Солововой [184] изучали эффективность декодирования при работе с кодами различной мерности. В эксперименте использовались одномерные, двумерные, трехмерный и четырехмерный кодовые алфавиты, составленные из категорий формы, размера, цвета и ориентации. Эти алфавиты использовались для кодирования различных классов и видов объектов. Система кодирования была построена по следующему принципу: формой знака обозначался класс объекта,
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размер и ориентация использовались для обозначения видовых характеристик внутри каждого класса объектов, цветом обозначалось состояние объектов.

Экспериментальное исследование включало два этапа. На первом этапе изучалась эффективность запоминания испытуемыми знаков и их значений. На втором этапе исследовалась эффективность декодирования при использовании одномерных и многомерных кодовых алфавитов. При этом знаки предъявлялись испытуемым по одному на экране тахистоскопа при времени экспозиции 50 мс.

Анализ результатов первой части исследования показал, что с увеличением мерности кода наблюдается значительное возрастание времени заучивания (табл. 25). Для усвоения многомерных кодов пришлось увеличить число опытов до двух, а для четырехмерного — до трех.

Таблица 25

Зависимость эффективности обучения от мерности алфавита
	Мерность алфавита


	Кол-во правильных ответов в опытах, %


	Время заучивания в опытах, мин


	Скорость заучивания, зн./мин



	
	1


	2


	3


	1


	2


	3


	

	Одномерный 
	99,5


	 
	 
	0,74


	 
	 
	 5,3



	Двумерный 
	91,5


	97,5


	 
	1,86


	1,26


	 
	10,2



	Трехмерный 
	83,0


	97,0


	 
	7,99


	4,15


	 
	 6,0



	Четырехмерный 
	87,0


	90,0


	97,0


	2,92


	2,52


	2,08


	65,1




Поскольку в нашем эксперименте с возрастанием мерности кода увеличивалась его длина, мы решили определить скорость заучивания алфавитов различной мерности. Оказалось, что скорость заучивания растет с увеличением мерности алфавита. Переход от трехмерного кода к четырехмерному сопровождался увеличением скорости заучивания в 10 раз. Этот факт объясняется тем, что четырехмерный код создавался путем добавления признака состояния объекта к трехмерному коду. Поэтому обучение четырехмерному коду фактически было продолжением заучивания трехмерного кода.

Результаты второй части исследования показали, что наибольшую точность декодирования обеспечивают одномерные коды, наименьшую — трехмерный. Для достижения высокой точности декодирования многомерных кодов потребовалось проведение двух и трех опытов. Анализ характера ошибок, допущенных испытуемыми, показал, что основная их масса приходится на перепутывание размеров знаков. Данная категория ошибок
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не связана с плохим усвоением кода, а вызвана трудностями дифференцировки соседних размеров знака. Ошибки, связанные с неправильным декодированием значений символов, составляли лишь 13% (это ошибки декодирования символов по признакам ориентации и формы). Появления подобного рода ошибок можно избежать путем дополнительных затрат времени на заучивание кодовых алфавитов.

Латентный период реакции декодирования для одномерных кодов составляет в среднем 1,30 с и растет с увеличением мерности кода: 2,56 с — для двумерных и 6,61 с — для трехмерного. Сравнение этих данных с величинами латентного периода реакции опознания для одномерных и многомерных алфавитов показывает, что время декодирования существенно превосходит время опознания для одних и тех же знаков. В процессе декодирования основное время затрачивается на обработку информации в системе вербализации (см. раздел 2 второй главы): актуализацию системы значений кодовых знаков и выбор значения, адекватного предъявленному знаку. В ходе повторных опытов время реакции декодирования многомерных кодовых знаков сокращалось, однако было больше времени реакции, полученного для одномерных знаков.

В нашем эксперименте кодирование объектов производилось с помощью абстрактного кода, никак не связанного с содержанием кодируемых объектов. Такой способ кодирования существенно отличается от кодирования символами, напоминающими отображаемые объекты (так называемого конкретного кодирования). Это отличие заключается в отсутствии ассоциативной связи между абстрактными знаками и их значениями. Главная трудность, возникающая при заучивании и декодировании абстрактного кода, заключается в установлении отношения между знаком и кодируемым объектом.

В связи с этим можно указать на различия в соотношении знака и обозначаемого объекта в языке и теории кодирования. Как отмечают Д. Слобин и Дж. Грин [185], не все слова являются наименованием вещей. Кроме того, большинство слов имеет несколько значений, и конкретное значение выбирается в соответствии с контекстом того высказывания, в котором появляется данное слово. В теории кодирования, напротив, необходимым требованием является уникальность и однозначность знака. В языке связь между словом и объектом не является ассоциативной. В теории кодирования при установлении связи между знаком и кодируемым объектом следует широко использовать ассоциативные связи, образовавшиеся в прошлом опыте субъекта.

Таким образом, можно предположить, что создание многомерных кодовых алфавитов, построенных по принципу соотнесения характеристик символов с особенностями кодируемых объектов (т. е. конкретных многомерных кодов), будет способствовать
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повышению эффективности выполнения операции декодирования.

В целом результаты исследований опознания как частного действия, включенного в процессы приема и обработки информации, показали, что при этом сохраняются закономерности, выявленные на микроструктурном уровне исследования опознания. Так, высокая эффективность деятельности в режимах информационного поиска и подготовки решения обеспечивается путем формирования целостных многомерных эталонов и оперирования ими в процессах сличения. Показана возможность фильтрации иррелевантной информации на уровне сенсорного анализа стимулов в процессе информационного поиска (путем включения цвета в структуру многомерного алфавита).

Результаты макроструктурного исследования процесса опознания также свидетельствуют о параллельном способе обработки информации в зрительной системе и последовательном — в системе вербализации. Увеличение нагрузки на вербальную систему в задаче декодирования сопровождается ростом времени реакции испытуемых. Одним из путей повышения эффективности декодирования является установление ассоциативных связей между знаками и объектами. Это приводит к уменьшению нагрузки на систему вербализации, так как способствует сокращению числа актуализируемых вербальных эталонов, с которыми сличается воспринимаемый знак.

2. Инженерно-психологические требования к построению

кодовых алфавитов
Проблема оптимального кодирования поступающей к человеку информации является одной из важнейших проблем согласования характеристик человека-оператора и сложной автоматизированной системы управления. Оптимальность кода предполагает, что он обеспечивает максимальную скорость и надежность приема и переработки информации человеком, т. е. максимальную эффективность выполнения операций зрительного поиска, обнаружения, различения, идентификации и опознания сигналов. Выбор модальности сигналов, вида алфавита, определение основания кода, выбор способа предъявления знаков и т. п. — все эти вопросы могут быть решены только при компромиссном соглашении, поскольку часто улучшение параметров кодов в одной задаче приводит к снижению эффективности работы человека в других условиях. Следует учитывать, что для человека имеются существенные и несущественные признаки, что прием и передача сообщений зависят от их значимости, от вероятности появления сигналов. Необходимо принимать во внимание тренировку человека, позволяющую наиболее экономно кодировать предъявляемую ему информацию.
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Для приема и передачи информации человеком большое значение имеет объем постоянной и оперативной памяти. Наконец, при построении систем кодирования следует учитывать характер отображаемой информации и специфику задач, решаемых оператором. Все это затрудняет разработку рекомендаций и требований к кодированию информации. Тем не менее, обобщая результаты экспериментальных исследований, мы определили [186, 187] ряд относительно независимых параметров, по которым должны строиться и оцениваться алфавиты кодовых сигналов. К числу таких параметров могут быть отнесены следующие: модальность сигнала, вид алфавита (или категория кода), основание кода (или длина алфавита), мерность кода, мера абстрактности кода, компоновка кодового знака.

Выбор модальности сигналов
В реальных системах управления информация, передаваемая человеку-оператору, адресована преимущественно зрительному анализатору. Поэтому в настоящее время остро стоит вопрос о возможности перераспределения потоков информации, передаваемой человеку, между различными анализаторами с целью снять перегрузку со зрительного анализатора. В связи с этим возникает необходимость в изучении условий, обеспечивающих высокую эффективность приема и обработки информации, адресованной слуховому анализатору.

Слуховой анализатор является филогенетически одним из наиболее рано сформировавшихся, а потому и наиболее устойчивым к внешним воздействиям. Он адекватно отражает внешнюю среду в таких условиях, когда функционирование зрительного анализатора затруднено: например, в условиях кислородного голодания на больших высотах, при воздействии больших положительных ускорений и т. п. Такие преимущества слухового сигнала, как большой диапазон частот и интенсивностей, относительная независимость от пространственного положения, высокая помехоустойчивость обусловливают его предпочтительное использование в ряде ситуаций. Гибкость и чувствительность слуховой системы человека обеспечивают возможность выполнения следующих операций со звуковыми сигналами: обнаружение сигнала тревоги; обнаружение и опознание звуковых сигналов в большом диапазоне частот и интенсивностей; локализация источника звука; анализ компонентов звукового сигнала и выделение полезного сигнала из шума; слежение за звуком, исходящим из определенного источника [188]. В то же время существенный недостаток состоит в том, что слуховой анализатор, являясь «анализатором времени», принимает информацию не симультанно, как зрение, а сукцессивно и потому замедленно. В связи с этим оперативная память оператора
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оказывается загруженной, раньше наступает утомление.

Слуховую форму предъявления информации рекомендуется использовать в следующих случаях [189]:

— для сигналов опасности, так как слух, в отличие от зрения, не способен к непроизвольному самовыключению;

— при перегрузке зрения;

— когда работа оператора требует его постоянного перемещения и информация должна приниматься независимо от ориентации головы оператора;

— при ограничении зрения внешними или внутренними условиями (например, когда пункт получения сообщения ярко освещен или, наоборот, в условиях ограниченной видимости);

— в специфических условиях (аноксия, состояние невесомости, воздействие больших положительных ускорений и т. п.);

— когда в сообщении идет речь о событиях, разворачивающихся во времени;

— при необходимости выделения сигнала из шума, так как слуховой анализатор — хороший детектор периодических сигналов на фоне шума.

Различают звуковые и шумовые сигналы, с одной стороны, и речевые — с другой. Использование звуковых и шумовых сигналов рекомендуется в следующих случаях:

— при приеме простого и короткого сообщения, не связанного с последующими сообщениями;

— когда сообщение требует немедленного действия;

— когда оператор специально обучен пониманию смысла закодированного сообщения;

— если оператор перегружен речевыми сигналами;

— если необходимо соблюдение тайны;

— когда оператор работает в группе;

— при сильных акустических помехах.

Звуковое предъявление информации используется во всех гидролокационных системах для обнаружения и определения контуров объектов по отраженному звуку. Предупредительные сигналы и сигналы тревоги во многих системах также являются звуковыми.

Выбор вида алфавита
Различные качественные и количественные характеристики управляемых объектов могут кодироваться различными способами: условными знаками, буквами, цифрами, цветом, яркостью и т. п. Каждый самостоятельный способ кодирования называется видом алфавита, или категорией кодирования. Установлено, что при решении оператором различных задач, таких, как опознание, декодирование, счет, поиск и т. п., проявляются преимущества тех или иных видов алфавитов, поскольку различные
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признаки сигнала обеспечивают различную эффективность выполнения этих операций. Поэтому вопрос о выборе вида алфавита должен решаться с учетом задач, стоящих перед оператором, специфики его деятельности.

В ряде исследований определялась относительная эффективность различных категорий кодовых знаков в зависимости от задач, стоящих перед оператором. Так, У. Д. Хитт [190], сравнивая пять видов алфавитов: числа, буквы, геометрические фигуры, цвета и конфигурации, — приходит к выводу, что цветовое и числовое кодирование наиболее эффективны.

При сравнении скорости обнаружения на панели сигналов, отличающихся друг от друга одним из четырех признаков — формой, размером, яркостью и цветовым оттенком, — было установлено, что время поиска объектов по цвету — минимальное, а по яркости и размеру — максимальное [191]. Преимущества цвета в задачах зрительного поиска были обнаружены и при сравнении таких категорий кодовых знаков, как цвет, цифры и геометрические фигуры [192].

В ряде исследований [60, 79, 109, 193], в которых в качестве кодовых категорий использовались форма, размер, цвет и пространственная ориентация фигур и изучались операции идентификации, опознания и зрительного поиска, было установлено, что наибольшую эффективность выполнения всех перечисленных операций обеспечивают категории цвета и формы. Наименьшая точность и скорость работы отмечается для признака размера. При оценке эффективности различных алфавитов, в задачах информационного поиска в качестве одного из существенных параметров может использоваться средняя длительность зрительных фиксаций:

	Виды алфавитов


	Средняя длительность фиксаций, мс



	1. Простые геометрические фигуры 


	180



	2. Пространственная ориентация фигур


	220



	3. Размер фигур


	340



	4. Сложные условные знаки


	300



	5. Буквы, цифры


	300



	6. Яркостные отметки на экране локатора


	370




При использовании для кодирования информации сигналов слуховой модальности также возникает необходимость в сравнительной оценке эффективности приема и обработки информации для различных категорий слухового сигнала: частоты, интенсивности, длительности и т. п. Известно, что оценка интенсивности и частоты очень коротких звуков затруднена. При длительности тона в 2—3 мс человек отмечает лишь его наличие, но не может определить его качеств. Любой звук при
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этом оценивается как щелчок. С увеличением длительности звука человек начинает различать его частоту и интенсивность. Дифференцировка двух тонов по частоте и интенсивности также зависит от их отношения по длительности и от интервала между ними. Как правило, звуки, равные по длительности, различаются точнее, чем неравные. Очевидно, что оценки характеристик частоты, интенсивности и длительности звукового сигнала тесно связаны между собой. Однако способность человека к распознаванию этих качеств различна: лучше всего распознается частота звукового сигнала, хуже всего — его длительность. В нашем исследовании идентификации по параметрам частоты, интенсивности и длительности пар звуковых сигналов, разделенных 5-секундным межстимульным интервалом, наибольшая точность идентификации также установлена для параметра частоты и наименьшая — для параметра длительности. Однако максимальные значения времени реакции отмечались для категории интенсивности звукового сигнала (табл. 26).

Таблица 26

Зависимость эффективности идентификации звуковых сигналов

от вида алфавита
	Виды алфавитов


	Точность, %


	Латентный период реакции, с



	Частота 
	94,3


	1,28



	Интенсивность 
	86,8


	2,87



	Длительность 
	72,1


	1,32




Оценивая относительную эффективность приема и обработки звуковых сигналов по перечисленным выше параметрам, следует уравнивать влияние таких факторов, как число градаций параметра, величина шага шкал, условия предъявления сигналов, задачи оператора и т. п.

Определение основания кода (длины алфавита)
Высокая дифференциальная чувствительность анализаторов человека по отношению к отдельным свойствам сигнала, казалось бы, позволяет использовать для передачи ему информации достаточно длинные алфавиты одномерных сигналов. Однако, по экспериментальным данным, при использовании таких алфавитов скорость и надежность приема информации человеком невелики. В ряде исследований было показано, что одним из наиболее важных ограничителей пропускной способности анализаторов человека является фактор различимости. По данным Б. Ф. Ломова [7], оптимальные условия различения одномерных
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сигналов создаются лишь в том случае, если различие между парой одномерных сигналов превышает пороговую величину в несколько раз. Это обстоятельство ограничивает допустимую длину алфавита сигналов. Другое ограничение связано с низкой способностью человека точно идентифицировать возрастающее количество одномерных сигналов.

Многочисленные эксперименты по абсолютным оценкам одномерных сигналов различных модальностей показали, что при их использовании можно передать очень ограниченное количество информации. Так, по данным Хейка и Гарнера [119], пропускная способность при оценке положения в пространстве зрительных сигналов не превышает 3,25 дв. ед. Поллак [120] исследовал возможности абсолютного различения звуковых тонов по частоте. В том случае, когда использовались два или три тона, испытуемые никогда не смешивали их. При четырех различных тонах ошибки были чрезвычайно редки, при пяти и более тонах число ошибок возрастало, а при использовании 14 тонов точность различения резко падала. По мере увеличения числа альтернативных тонов от двух до 14 входная информация возрастала от 1 до 3,8 дв. ед. Полученная Поллаком зависимость переданной информации от входной имеет следующий вид: вначале переданная информация линейно растет приблизительно до 2 дв. ед., затем ее рост замедляется и она стремится асимптотически к значению, составляющему примерно 2,5 дв. ед. Это значение и есть пропускная способность слушателя, дающего абсолютные оценки частоты звуковых сигналов, и соответствует она примерно шести равновероятным альтернативам. Сходные данные были получены и Е. Я. Войтинским [194].

Гарнер [119] исследовал различение звуковых сигналов по интенсивности и показал, что при вынесении абсолютных оценок относительно интенсивности звуковых сигналов пропускная способность составляет 2,3 дв. ед., что соответствует пяти отчетливо различимым градациям. Очевидно, оценки частоты звуковых сигналов более точны, чем суждения об уровнях интенсивности. Следовательно, чем выше дифференциальная чувствительность по отношению к какому-либо признаку сигнала, тем эффективнее прием информации.

Дж. Миллер [195] обобщил имевшиеся в литературе данные и показал, что при обработке одномерных сигналов самая низкая пропускная способность, равная 1,6 дв. ед., имеет место при оценке кривизны дуги, а самая высокая — 3,9 дв. ед. — при оценке положения указателя на шкале. Автор показал также, что среднее значение пропускной способности для различных видов одномерных алфавитов составляет 2,6 дв. ед. при стандартном отклонении 0,6 дв. ед., что соответствует 6,5 градациям. Общий диапазон изменения числа абсолютно различаемых градаций одномерного сигнала колеблется в пределах 4—16 в зависимости от качества используемого признака.
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Допустимая длина алфавита должна определяться экспериментальным путем для каждого вида алфавита. В инженерно-психологической литературе имеются данные относительно допустимой длины алфавита для некоторых видов алфавитов зрительных сигналов:

— форма — не ограничена в связи с возможностью использования различных дополнительных, внутренних и наружных, деталей;

— размер — 5;

— цифры и буквы — не ограничена в связи с возможностью использования различных сочетаний;

— цвет — 11;

— яркость — 4;

— частота мельканий — 4.

Выбор мерности кода
Наиболее целесообразным способом увеличения длины кодового алфавита является использование многомерного кодирования, т. е. увеличение числа значимых и меняющихся параметров сигнала. С помощью многомерных сигналов человеку можно передавать одновременно значительно больше информации о состоянии внешней среды или объектов управления, чем с помощью одномерных сигналов, поскольку информация на сигнал увеличивается пропорционально логарифму числа его измерений.

В ряде экспериментальных исследований измерялось количество переданной информации при работе с многомерными сигналами как зрительной, так и слуховой модальности. Так, Поллаком с соавт. [196] были проведены исследования на материале двумерных и многомерных слуховых алфавитов. При двумерном кодировании использовались такие параметры звукового сигнала, как частота и интенсивность чистых тонов. Результаты показали, что добавление второго параметра приводит к увеличению пропускной способности, но за счет уменьшения переданной информации на каждый параметр.

В другом эксперименте Поллака использовались многомерные звуковые сигналы, включавшие восемь различных параметров. Каждый из параметров имел две градации. Переданная информация составила около 7,0 дв. ед., что соответствует различению приблизительно 128 различных слуховых сигналов.

Результаты наших исследований также показали, что с увеличением мерности алфавитов слуховых сигналов линейно растет количество переданной информации при выполнении задач идентификации и опознания сигналов (рис. 37). Обзор исследований процессов приема и обработки информации, передаваемой с помощью многомерных сигналов, позволил У. Гарнеру [119] сформулировать общий принцип перцептивного различения
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у человека: различимость стимулов улучшается с увеличением их мерности, т. е. числа параметров, по которым они различаются.
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Рис 37. Зависимость количества переданной информации от мерности алфавита в задачах идентификации (И) и опознания (О) слуховых сигналов.

При использовании многомерных сигналов возникает вопрос об оптимальном соотношении числа переменных параметров сигнала и числа градаций каждого из параметров. Согласно данным Поллака и Фикса [196], три градации на каждый параметр слухового сигнала обеспечивают более высокую точность различения, чем четыре. Это значит, что максимально возможная передача информации будет достигнута в том случае, когда применяется не больше трех альтернатив на один параметр, но вводится много переменных параметров.

Экспериментально установлено, что количество передаваемой информации различно для различных параметров многомерного сигнала. Так, при использовании сигналов слуховой модальности наиболее точно распознаются градации частоты и числа перерывов, наименее точно — градации длительности. Различия между отдельными параметрами влияют и на длительность тренировки испытуемого.

Помимо тренировки большое влияние на точность опознания сигналов оказывает очередность идентификации градаций отдельных параметров: градации параметров, идентифицируемых в первую очередь, опознаются более точно, чем градации параметров, идентифицируемых в последнюю очередь. По данным Е. Я. Войтинского [194], количество передаваемой информации для сигналов с меньшим шагом шкал меньше, чем для сигналов с бо́льшим шагом шкал. И по мере тренировки сохраняются преимущества в количестве переданной информации для сигналов с большим и средним шагом шкал.

В целом результаты исследований свидетельствуют о высокой эффективности многомерного кодирования слуховой информации. Оно уже нашло применение в ряде систем. Так, в Англии информация о скорости ветра при посадке самолета на авианосец представляется с помощью изменения частоты и скорости прерывания звука. В системе «Флайбар» используется трехмерное кодирование поворота, крена самолета и скорости его полета частотой, интенсивностью и скоростью прерывания звука.
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Для обеспечения надежной работы оператора с многомерными зрительными алфавитами также необходимо решить ряд проблем. Использование многомерного кодирования предполагает необходимость оперирования в процессе считывания информации одновременно несколькими признаками зрительного сигнала. Возникает вопрос о том, как изменяется эффективность процессов опознания, декодирования, поиска и других при оперировании несколькими признаками сигналов и каково максимальное число сочетаемых признаков, при котором скорость и точность выполнения этих операций остаются на достаточно высоком уровне. Иначе говоря, возникают задачи определения допустимой мерности кода и оптимальных сочетаний различных кодовых категорий в структуре многомерного алфавита. Без решения этих задач эффект увеличения информации на входе будет нивелироваться уменьшением точности и скорости переработки входных сигналов человеком.

В ряде наших исследований [79, 109, 110, 141, 169, 175] изучалась эффективность работы с алфавитами различной мерности в режимах идентификации, опознания, информационного поиска и подготовки решения. Мерность алфавита варьировалась от одномерного до четырехмерного путем сочетания кодовых категорий формы, размера, цвета и пространственной ориентации сигнала. Полученные данные свидетельствуют о преимуществах многомерных алфавитов, обеспечивающих более высокую скорость обработки информации в различных режимах (рис. 38).
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Рис. 38. Зависимость скорости обработки информации от мерности алфавита в задачах опознания (О) и зрительного поиска (П).

Один из важных вопросов, возникающих в связи с использованием многомерного кодирования, — оценка эффективности многомерных алфавитов при длительной работе оператора. С этой целью нами исследовалась динамика работоспособности испытуемых в условиях длительного, шестичасового, эксперимента. Испытуемые работали в режимах идентификации, опознания и информационного поиска, оперируя одномерными и многомерными алфавитами зрительных сигналов. Для оценки функций внимания и памяти испытуемых до начала и после окончания эксперимента использовались различные пробы: корректурная проба, таблицы Платонова — Горбова, тест на оперативную память Дюкера и т. п. Результаты исследования показали, что длительная работа в указанных режимах не привела к снижению устойчивости, концентрации и переключения внимания, а также характеристик оперативной памяти испытуемых.
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Сравнительная оценка продуктивности работы с одномерными и многомерными алфавитами в различных режимах не обнаружила снижения в ходе эксперимента продуктивности работы с многомерными алфавитами. Эти данные свидетельствуют о высокой эффективности многомерного кодирования и в условиях длительной работы оператора.

Определение доминирующего признака
Восприятие многомерных сигналов не является простой суммой параллельно развертывающихся процессов. Экспериментально установлено, что существует определенная последовательность различения признаков сигнала. В многомерных сигналах обычно есть доминирующие и рецессивные признаки. Доминирующие признаки являются опорными в процессе различения и определяют характеристики реакции субъекта. Иерархия признаков в многомерном коде соответствует рангу эффективности этого признака при одномерном кодировании, что говорит об относительной независимости признаков в структуре многомерного кода. Наибольшую эффективность слухового различения обеспечивает признак частоты, зрительного — признаки цвета и формы.

При построении многомерных алфавитов следует учитывать преимущества того или иного вида алфавита в решении различных задач. Кодовая категория, обеспечивающая оптимальную различимость и тем самым максимальную эффективность решения задач оператором, должна использоваться в качестве доминирующего признака, т. е. для кодирования наиболее значимой характеристики объекта. Так, в системах со знаковой индикацией доминирующим признаком должен быть контур знака.

При использовании категорий формы и цвета в структуре многомерного алфавита возникает вопрос, какой из этих категорий отдать предпочтение. Эффективность решения различных задач для двух данных видов алфавитов примерно одинакова. В одном из исследований испытуемым предъявлялось в течение нескольких секунд некоторое число простых геометрических фигур, окрашенных в различные цвета. Регистрировалось отношение числа удержанных в памяти форм к числу удержанных в памяти цветов. По этим показателям были выделены три группы испытуемых: видящие преимущественно формы, видящие преимущественно цвет, видящие и цвет и форму. Таким образом, результаты этого исследования не позволяют однозначно ответить на вопрос о доминировании формы или цвета в зрительном различении.

Другие данные приводит С. Смит [197]: когда на экране индикатора совмещаются цвет и форма, в зрительном различении
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доминирует цвет. В связи с этим Смит полагает, что цвет должен использоваться как основное, а форма — как вспомогательное средство кодирования информации, отображаемой на индикаторе. Однако следует иметь в виду, что превосходство цвета над формой не обязательно будет сохраняться при увеличении длины алфавита. По мере увеличения числа цветовых тонов может наблюдаться ухудшение цветоразличения, что приведет к снижению эффективности цветового кодирования, в то время как увеличение числа фигур в символическом коде может не дать такого эффекта.

Определение меры абстрактности кода
При разработке систем кодирования возможны различные варианты приближения кодовых знаков к кодируемым объектам. С этой точки зрения можно выделить два возможных варианта: «абстрактный» код, никак не связанный с содержанием сообщения, и «конкретный» код, в определенной мере связанный с содержанием сообщения. В соответствии с мерой абстрактности кода выделяют следующие типы знаков: абстрактные, схематические, иконические и пиктографические. Известно, что конкретность, наглядность опознавательных признаков знака ускоряет процесс декодирования, поскольку в этом случае процессы различения, опознания и декодирования осуществляются одновременно.

Использование принципа конкретности, т. е. связи формы сигнала со значением, смыслом кодируемого объекта, обеспечивает более продуктивное запоминание и хранение символов в памяти [198]. В опытах Г. В. Репкиной [199] было показано, что увеличение нагрузки на оперативную память наблюдателя приводит к более значительным различиям в эффективности разных способов кодирования. Наиболее эффективными при этом являются буквенный и цифровой коды, что определяется наличием у испытуемых сложившихся способов обработки этих кодов с точки зрения образования различных оперативных единиц памяти.

Вопрос о мере абстрактности каждой категории кодовых знаков должен решаться в соответствии с их особенностями. Буквы и цифры являются абстрактным кодом, но они могут отражать названия характеристик объектов или ранжировать их по порядковому номеру. В таком случае буквенный и цифровой коды будут приближаться к конкретному коду.

При цветовом кодировании также рекомендуется использовать цвета, возможно точнее отображающие реальную ситуацию. Согласно международному стандарту, сигналами опасности являются теплые тона, безопасности — холодные. Красный
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цвет требует немедленной остановки действия, является запрещающим и аварийным цветом. Желтый цвет означает внимание и слежение, зеленый — разрешающий цвет.

Вопрос о мере абстрактности имеет наибольшее значение для категории формы. Экспериментально установлено, что частичное воспроизведение в опознавательных признаках сигнала признаков кодируемого объекта обеспечивает высокую точность декодирования. Вместе с тем следует соблюдать определенную меру «картинности», которая должна определяться требованием хорошей различимости знака.

При выборе вида алфавита также следует опираться на системы знаний, сложившиеся и прочно закрепленные в опыте человека. Это помогает быстрому оживлению ассоциаций и повышает скорость и точность декодирования. На этом основании буквы используются для передачи информации о названии объекта, цифры — о его количественных характеристиках, цвет — о значимости. Геометрические фигуры могут быть использованы для кодирования информации в тех случаях, когда оператору необходима наглядная картина для быстрой переработки информации.

При создании алфавитов слуховых сигналов также предпочтительно использовать «натуральные» взаимоотношения между параметрами сигнала и кодируемыми характеристиками объекта. Например, различия в частоте звукового сигнала могут обозначать движение самолета вверх и вниз и т. п.

Компоновка кодового знака
При компоновке кодовых знаков следует соблюдать требование хорошей различимости. Учитывая результаты ряда экспериментальных исследований, можно сформулировать некоторые требования к построению кодовых знаков.

1. При построении алфавитов знаков необходима четкая и последовательная классификация символов внутри алфавита.

2. Основной классификационный признак объекта кодируется контуром знака, который должен представлять собой замкнутую фигуру.

3. Знак должен иметь не только контур, но и дополнительные детали.

4. Дополнительные детали не должны пересекать или искажать основной символ.

5. Не следует перегружать знак внутренними или наружными деталями. Использование букв снаружи или внутри контура также затрудняет различение знака.
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6. Предпочтительно использование симметричных символов, поскольку они легче усваиваются и более прочно сохраняются как в оперативной, так и в долговременной памяти.

7. В качестве различительных и опознавательных признаков знаков в пределах одного алфавита не рекомендуется использовать следующие: число элементов в знаке или его протяженность, отличие знаков по признаку позитив — негатив, отличие знаков по признаку прямое — зеркальное отражение.

8. Различимость знаков должна оцениваться также по их угловым размерам, яркости и контрасту с фоном.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предпринятый в работе системно-структурный анализ опознания позволил выявить его основные закономерности как самостоятельного процесса и как частного действия в составе других познавательных процессов.

Анализ места опознания в системе познавательных процессов показал его тесную связь с процессами восприятия, памяти, мышления и др. Это позволило рассматривать опознание как полисистемный процесс, включающий в себя перцептивные, мнемические, селективные и т. п. компоненты.

Результаты функционального анализа перцептивных и опознавательных процессов показали динамичность оперативных единиц восприятия и опознавательных эталонов, являющихся результатом различных преобразований материала. Вид опознавательных эталонов детерминирован задачей, стоящей перед субъектом. Актуализация элементарных оперативных единиц или целостных эталонов определяет способ опознания тест-объекта — сукцессивный или симультанный. Сукцессивность опознания может быть вызвана развертыванием этого процесса не только на уровне анализа предъявленного стимула, но и на более высоких уровнях: выбора эталона и сличения, формирования ответа.

Микроструктурное исследование опознания позволило выявить его сложную иерархическую структуру, включающую ряд функциональных блоков: анализа, выбора эталона, сличения, решения, обозначения.

На основе сравнительного анализа результатов исследования идентификации и опознания зрительных и слуховых сигналов установлены общие закономерности в процессах обработки зрительной и слуховой информации. Выявлены различные способы обработки многомерных сигналов в процессах идентификации и опознания. В процессе идентификации осуществляется оперирование целостными эталонами, при опознании имеет место параллельная обработка информации
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в зрительной системе и последовательная — в системе вербализации. Успешность взаимодействия этих двух систем ведет к успешному решению опознавательной задачи. Экспериментальные данные свидетельствуют о возможности параллельной работы зрительной и вербальной систем, т. е. о возможности обработки зрительной информации во время функционирования системы вербализации.

Исследование микроструктуры внимания в процессе опознания показало возможность селекции информации на разных уровнях ее обработки. Блокировка иррелевантной информации наиболее успешно осуществляется в тех случаях, когда механизмы фильтрации функционируют на уровне сенсорного анализа стимулов.

Динамичность микроструктуры внимания обнаружена и в условиях обработки бимодальной информации. При этом соотношение последовательных и параллельных компонентов в обработке информации может быть различным и определяется стратегией селективного внимания, на которую, в свою очередь, влияют задачи, стоящие перед субъектом, инструкция, установка, временная организация сигналов и пр.

В целом результаты выполненных исследований показали гибкость, оперативность микроструктуры опознания (возможность сличения по отдельным признакам и по целостным эталонам; различные соотношения последовательных и параллельных процессов; различный удельный вес включенности системы вербализации; различные стратегии внимания в процессе опознания). Очевидно, человек может изменять правила опознания, динамически приспосабливаясь к стоящим перед ним задачам, особенностям воспринимаемых объектов, своим ожиданиям и т. п.

Особенности опознания, выявленные на микроструктурном уровне его исследования, сохраняются и при включении опознания как частного действия в процессы приема и обработки информации: декодирования, информационного поиска, информационной подготовки решения. Это позволяет использовать закономерности опознания при разработке требований к кодированию информации, передаваемой человеку-оператору.

Перспективы исследования процесса опознания мы видим в переходе от изучения закономерностей опознания алфавитов многомерных сигналов к изучению опознания реальных многомерных объектов окружающего мира. Центральное место в таком исследовании должно занять изучение детерминации функциональной структуры опознания такими факторами, как установка, прошлый опыт, эмоциональное состояние, личностные особенности субъекта.
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Сноски

Сноски к стр. 47

* Понятие функционального блока используется для обозначения некоторой единицы алфавита преобразований входной информации, в котором может быть описана деятельность той или иной функциональной системы.

