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Теория двойного кодирования
Паивио (Paivio, 1971, 1986) давний сторонник теории двойного кодирования, согласно которой имеются отдельные репрезентации для вербальной и зрительной информации. Многие из используемых им данных получены в исследованиях, показывающих, что человеческая память лучше, если мы кодируем запоминаемый материал и зрительно, и вербально. Так, исследователи обнаружили, что запоминание вербального материала значительно улучшается, если человек может создать зрительные образы, соответствующие этому материалу. Например, испытуемые, которым было дано предложение «Собака бежала за велосипедом», будут лучше помнить это предложение, если они создадут соответствующий образ предложения (Anderson & Bower, 1973, chap. 10). В дальнейших главах мы подробнее обсудим эти данные о памяти, а пока рассмотрим некоторые эксперименты, которые более непосредственно иллюстрируют различие между двумя типами репрезентаций. 

Сравнение вербальной и зрительной обработки

Эксперимент Санты (Santa, 1977) хорошо иллюстрирует различие между зрительными и вербальными репрезентациями. Два условия эксперимента Санты показаны на рис. 4.1. В геометрическом условии (часть а), испытуемые изучали мно​жество трех геометрических объектов: два геометрических объекта выше и один ниже. Как показано на рисунке, это множество обладало особенностями челове​ческого лица — без особых усилий мы можем увидеть глаза и рот. После того как испытуемые изучали это множество, его удаляли и испытуемым сразу предъяв​ляли одно из тестовых множеств. Задача испытуемых состояла в том, чтобы про​верить, содержит ли тестовое множество те же самые элементы, хотя не обязатель​но в той же самой пространственной конфигурации, как в изученном множестве. Таким образом, испытуемые должны ответить положительно на первые два тес​товых множества и отрицательно на два других множества. Исследователей инте​ресовало различие между двумя положительными тестовыми множествами. Пер​вое множество идентично изученному множеству (условие «той же конфигурации»), но во втором множестве элементы демонстрировались линейно (условие «линейной конфигурации»). Санта прогнозировал, что в первом случае испытуе​мые будут давать положительную оценку быстрее, так как конфигурация здесь идентична. Он основывался на своей гипотезе о том, что зрительная память об изученном стимуле сохранит пространственную информацию. Результаты для геометрического условия показаны на рис. 4.2. Как можно заметить, прогнозы Санты подтвердились. Испытуемые выполняли задание быстрее, когда геометри​ческое тестовое множество сохраняло информацию о конфигурации в изучаемом множестве.
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Puc. 4.3. Pesynerare uccnenosanms Porianpa u ®pubepra (Roland & Friberg, 1985), nokasbisaiowme obractu
KOpbi /IeBOrO MO/yLAPUS! C YBE/IMNEHHBIM NOTOKOM KPOBW NpW BOODPaXEHUN NOXOXMX NO 3BYy4aHuio 1108 (C)
¥ npn BooGpaxeHnn NpoCTPAHCTBERHOrO MapLupyTa (M)

BaHBI OHMM YyMCTBEHHBIM IIPOLIECCOM B CPaBHEHUHM C ApyruM. BykBel M ykaspiBaioT
0fnacTyt ¢ TTOBBIIIEHHOM aKTHBHOCTHIO NP PELIEHUH 3a/lady HA [1POCTPAHCTBEHHBLI
MapuipyT, a 6ykBbl C — 00s1acTH € MOBBILIEHHON aKTUBHOCTDIO P PellleHUH 3a7ayu
Ha I0X0KKe€ 110 3ByyaHuio cyioBa. OueBniHO, yTO B 06paboTKe BEpOAILHOM M NPOCTPaH-
CTBEHHOM MH(OPMaLIMK yYacTBYIOT pasHbie obacti Kopul. Kpome Toro, 311 e HepB-
Hbie 001aCTH, 110-BUMMOMY, y4acTBYIOT B (hakTHYeCcKoi 06paboTke Bep6aibHOTrO 1 BU-
zumoro (HO He BOOOpakaeMOro) MaTepuasia. 3aTbUIOYHbIE 06J1aCTH, Y4aCTBYIONIME B
BHIIOJIHEHMU 32144} HA IIOMCK MapLIpyTa, — 9TO Te e 06J1aCTH, KOTOpHIE yYaCTBYIOT
Bspenvu. Cpeau obnacreit, yuacTBYIOLIMX B PELIEHNH 3a/1a4M Ha NMOXOKHME TI0 3ByYa-
HiIo cioBa, — 30Ha Bpoka, koTopasi, kak Mbl BUZiesi1 B r71aBe 1, UrpaeT rJiaBHyio poJib B
obpaboTke peun. Takum 06pa3om, Koraa Mbi BoobpaxaeM HHGOPMALHIO B OLHOM U3
IIByX MOZIAJIbHOCTEM, MBI UCTIOJIL3yEM Te K€ CaMble HepBHBIE 00J1aCTH, KOTOPBIE UCTIOJb-
3YI0TCS TIPM BOCTIPUSITUM 3TMX MaTEPUAJIOB, KAaK U yTBEPKIA€T THIOTE3a IBOITHOIO KO-
aupoBanusi Ilameuo.

BepbanbHas v 3purenbHast uHbOpMaLMS ro-pasHOMy 06paBaTbiBAETCH Pa3nM4HBLIMU YaCTSMM MO3TA.

Xapaktep penpeseHTauui 3HaHuM

Taxum 06pasoM, MBI BHJIEM, YTO KaXkIblil BUI MH(OPMAUMK NpescTaBieH B 0coboit
YacTh Mosra. XoTsi MpobsieMbl MO3rOBO# JIOKQJIM3aIHH BaXHbI, OCHOBHAS NPUYMHA
1070, NOYEMY MCUXOJIOTU MHTEPECYIOTCS pelipe3eHTallell 3HaHui, oObsACHAETCS TeM,
410 C110c06, KOTOPBIM NpeJICcTaB/IeHa MHGOPMALKST, MOXKET BIMSATH Ha CII0c06, KOTOPHIM
oHa obpabarsiBaercst. Mccnenopanue CaHTbl MIIIOCTPUPYET pasTnyHble criocobbl, Ko-
TopeiMK 0OpabateiBaeTcst MHGOPMALMs Pa3HOTO TUIIA.

Ectpb cusbHOe UCKylleHne oyelb GyKBaibHO HHTEPIIPETUPOBATH CIIOCO6, KOTOPBIM
Npe/ICTaBJIEHbI TAKUE MEepLenTHBHbIE 00pa3sl. MoxHO BOOGPa3UTh, YTO B roJioBe HMe-
I0TCsT KAPTUHBI, HA KOTOPbIE CMOTPUT HEKOE BHY TPEHHEE CyIeCTBO B MO3Ie, UJIU YTO B rO-
JIOBE MIMEETCsI peyb, KOTOPYIO CJIYILAET TO e caMoe BHyTPeHHee cyuiectBo. Muduye-
CKOe BHyTPEHHee CyIIeCTBO B MO3I€, KOTOPOE BUAUT U CJIBIILIUT, UMEET AyPHYIO pelnyTa-
1110 B KOTHUTUBHOM IICMXOJIOTVH M U3BECTHO KaK roMyHKyJyc. Flcnosib3oBanue Takoro




Результаты геометрического условия еще более впечатляют, когда сопоставля​ются с результатами вербального условия, показанными на рис. 4.1, б. Здесь испы​туемые изучали слова, расположенные в пространственных конфигурациях, иден​тичных геометрическим объектам в геометрическом условии. Но поскольку это включало в себя слова, изучавшийся стимул не содержал лица и не имел никаких графических свойств. Санта предполагал, что испытуемые кодировали множество слов согласно обычному порядку чтения, т. е. слева направо и сверху вниз. Поэто​му, учитывая изучавшееся множество, испытуемые должны были кодировать его как треугольник, круг, квадрат. После изучения предъявлялось одно из тестовых множеств. Испытуемые должны были оценить, были ли слова идентичными. Все тестовые стимулы включали в себя слова, но в остальном они предоставляли те же самые возможности, что и тесты в геометрическом условии. В частности, два положительных стимула служат примером условия «та же конфигурация» и усло​вия линейной конфигурации. Обратите внимание, что порядок слов в линейном множестве – тот же самый, как тот, в котором, по предположению Санты, ис​пытуемые должны кодировать изучавшийся стимул. Санта прогнозировал, что, поскольку испытуемые кодировали слова из изучавшегося множества линейно, быстрее всего они будут выполнять задание тогда, когда тестовое множество ли​нейно. Как показано на рис. 4.2, его предсказания снова подтвердились. Вербаль​ное и геометрическое условия обнаруживают отчетливое взаимодействие.
Эксперимент Санты указывает на то, что зрительная информация, например геометрические объекты, имеет тенденцию сохраняться согласно пространствен​ному положению, тогда как словесная информация имеет тенденцию сохранять​ся согласно линейному порядку.
Совсем другие данные о различиях между зрительными и вербальными репре​зентациями получены в исследовании Роланда и Фриберга (Roland & Friberg, 1985). Эти исследователи предлагали испытуемым мысленно повторять похожие по звучанию слова или мысленно прослеживать путь от своего дома по соседним улицам. Роланд и Фриберг измеряли изменения кровообращения в различных ча​стях коры. На рис. 4.3 показаны области левой коры, которые были активизиро-
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Puc. 4.4. Ctumynn B uccneaosanmm YMCTBEHHOro Bpaviehus, nposeseqHoM Llenapaom v Mewnepom
(Shepard & Metzler, 1971): a — ofwexTn: NOBEPHYTHI OTHOCUTENBHO Apyr Apyra Ha 80°; 6 — 06bekTh! NOBEPHYTH!
OTHOCUTeNbHO Apyr Apyra Ka 80°; 8 — napa He MoxeT EbiTb Np1BE/iEHa B COOTBETCTBYE C NOMOLLLIO BPALLEHHUS

(Metzler & Shepard, 1974)

HcnbiTyeMbIM IpetbsBASIMCH Taphbl AABYXMEPHBIX PEliPE3EHTALMI TPEXMEPHBIX 00 BeK-
108, PUMEP KOTOPBIX NpHBE/IEH Ha PHC. 4.4. 3azaua cOCTOANA B TOM, YTOGbI onpese-
JMTD, GBI/ JT OGBEKTH MIEHTUYHEI 6e3 yuera ux opuentauuu. J[se burypsi B yactu g
UACHTHYHBI JIDYT IPYTY U IBE (PUTYPBI B YaCTH 6 MIECHTUYHDI APYT APYTY; MPOCTO OIiK
HIPEACTABJICHB B a3/ HBIX OpyeHTaumsiX. McnpiTyembie coobuaiot, uto s CpaBHe-
HUS! IBYX (DOPM OHM MBICTIEHHO BPALAIH O/UH U3 0GbEKTOR B K10l nape, roka oH
HE CoBnajia/l ¢ pyrum 00bexToM. B yactu 6 nsoGpaxers: pasHble 0GBEKTHI: He Cylye-
CTBYeT HUKAKUX CIIOCOOOB BpaweHUst 01HOT0 06beKTa, IpY KOTOPOM OH CTas Obl HICH-
TUYEH IPYroMy.

I'paduku Ha puc. 4.5 nokasbiBaioT, CKOIBKO BpeMeHH Tpe6OBaIOCh UCHBITYeMbIM,
YTOOBI PELIUTE, YTO OGHEKTEI B Napax nieHTUYHbL. Bpems peakuuu uso6paskeHo kak e-
JIMYKHA yryia MeXay nByMs oObeKTaMH, NpeabsaBIeHHbIMU UCTIBITYeMBIM, DTa BEJTHYK-
Ha yIla BHIPAXaeT, Ha CKOJIbKO IPayCOB /I0JKEH ObITh TIOBEPHYT OZMH OOBEKT, YTOOBI
COOTBETCTBOBATD APYTOMY 06BEKTY 110 opuenTanyu. Obpatute BHUMMaHUe, YTO OTHOLIC-




понятия расценивается как невозможность научного объяснения, потому что мы просто заменили познающего и понимающего человека познающим и понимаю​щим гомункулусом. Конечно, это может вести к бесконечному регрессу, где имеет​ся гомункулус внутри гомункулуса, который видит образы и слышит слова и т. д.
Однако некоторые данные позволяют предположить, что «картины в голове» действительно существуют. Например, как мы отметили в главе 1, зрительная об​ласть в коре содержит топографическую репрезентацию зрительного стимула. Ак​тивность в коре будет соответствовать пространственной структуре стимула (на​пример, см. рис. 1.7). Но не существует никакого гомункулуса, смотрящего на об​раз в задней части мозга. Как мы обсуждали в главе 1, смысл топографической репрезентации состоит в том, чтобы нервные области, обрабатывающие смежную информацию, могли лучше взаимодействовать, потому что они будут непосред​ственно связаны.
Глава 2 дала нам некоторое понимание того, как зрительная информация мо​жет быть представлена в восприятии. Например, мы видели, что имеются отдель​ные клетки, которые представляют линии в определенных местах и ориентациях. Изображение было представлено паттерном активации в месте расположения таких клеток, которые кодировали различные особенности этого изображения. Можно предположить, что, когда испытуемые воображают зрительную сцену, происходит подобная репрезентация в терминах паттерна активации в районе клеток, отвечающих за отдельные признаки изображения. В этой главе мы обсу​дим некоторые физиологические данные, которые согласуются с этой гипотезой. Косслин (Kosslyn, 1995) утверждает, что в процессе воображения участвуют те же механизмы обработки порождаемой внутри психики информации, что и при вос​приятии информации извне.
Воображаемая информация представлена и обрабатывается теми же способами, которыми представлена и обрабатывается перцептивная информация.
Зрительное и пространственное воображение
Во многих случаях, когда мы думаем о больше не существующих картине или объекте, мы переживаем образ этой картины или объекта. Люди часто называют это «внутренним взором». В последние 40 лет было проведено множество иссле​дований репрезентации знаний, лежащей в основе таких зрительных образов; эти репрезентации обычно называют умственными образами. Термин «образы» часто используется как синоним зрительных образов, хотя можно также иметь слухо​вые или осязательные образы. Поэтому в названии этого раздела речь идет о зри​тельных и пространственных образах. Это связано с тем, что часть наших образов не привязана к зрительной модальности, но более общим способом связана с мес​тоположением вещей в пространстве.
Умственное вращение
Среди наиболее важных исследований умственных образов — серия эксперимен​тов по умственному вращению, выполненных Роджером Шепардом и его колле​гами. Первым был эксперимент Шепарда и Мецлера (Shepard & Metzler, 1971).
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Puc. 4.5. CpeaHee Bpems onpeaenelns WOEHTUIHOCTU TpexmepHoW GOpMbl iBYX 06LEKTOB KaK GYHKLMA
BE/MNUHBI YTNa Mexay ux u3obpaxenmamu; @ — rpaduk ana nap, OTAKYAIOLMXCA NOBOPOTOM Ha NNOCKOCTH
usobpaxetus, 6 — rpaduk 419 nap, OTIMNAOLWMXCS NOBOPOTOM B npocTpaHcTee (Metzler & Shepard, 1974)

HHS JIMHEHHDL — JUIST K&KAO0I0 PaBHOro IPHUpAILEH s yria Bpalienus Tpebyercst pas-
HOE Npupauieliie BpeMcHU peakiinu. 'padpuku BpeMeHy peakiiuu noCTPOEHbI IS JIBYX
pasnuunbix BUAOB BpauieHus. Onun — Uit AByXMepHoro spauteHust (puc. 4.4, a), Ko-
TOPOE MOXET OBITh BLIIOJIHEHO B IJIOCKOCTH U300paXkenus (T. €. Bpauas CTpaHMIly);
Ipyroi — JJIs BpaweHUs B TpEXMEPHOM NpocTpaHcTBe (pHcC. 4.4, 6), KoTopoe Tpebyer,
YTOOLI MCIIBITYeMbIit Bpamia o0beKT «B cTpauiy». Obpature BHUMaHUE, YTO ABE (ylk-
1mu ovenb noxoxu. Ob6paborka 06beKTa B r1ybHHe HPOCTPaHCTBA (B TPEX U3MEPEHHU-
5X), 0UeBU/INO, I1e TpebyeT boJbluero BpeMenn, yeM 06paboTKa B IIIOCKOCTH H300paxe-
nusi. CiieoBaTenbHOo, UCTIBITYEMbIE IOJIKHBI OTICPUPOBATh TPEXMCPHBIMH PENIPE3EHTa-
1HsIMH 0OBCKTOB M IIPH YCJIOBUX 06pabOTKH B MJIOCKOCTH H300paXeHus, ¥ IIPH YCJIOBUH
06paboTku B riryOUHE NPOCTpaNCTRA.

Ha ocrioBanuu 3TUX JaHHBIX MOXKCT MOKA3ATHCS, YTO UCIILITYCMBIC BPaLiaioT 0O LEeKT
B TPCXMCPHOM IIPOCTPAIICTBE B CBOel roiose. Yem GoJibilie yros Mexay 1By Mst 00beKTa-
MU, T€M J10J1bLIE UCIILITYEMBbIE OCYLECTBIISIIOT BpaueHuce. Koneuyuo, 1a camMmoMm fiese uc-
HBITYEMBIC HC BPAIAoT 00beKT B rosioe. Ho kaxum 6ul 111 OblJI MBICTHTEIBHDII TPO-
LCCC, OH, NMO-BUAKMOMY, aHaJ10TH4YeH (PU3NUYECKOMY BPALICHHUIO.

3auucu HepBIIOi AaKTUBHOCTH Y 00€3bsiH NPeIOCTABUIIN HEKOTOPBIE JaHHbIE O HEPB-
HOI pellpe3eNTaluy B TeYeHHe yMCTBENHOro Bpauenus. [eopronyioc, JIypuro, ITer-
pusiec, Hlsapu u Maccn (Georgopoulos, Lurito, Petrides, Schwartz, and Massey, 1989)

3acTaBJisiyii 00e3bsil BLIIIONHATD 3a/ldHHE, B KOTOPOM OHH JIOJIXKHBI ObLIH NOBOpa4YUBATL

PYKOSTD I10/] OIIPEJENIEHILIM YIJIOM K JannoMy crumyny. Haupumep, eciiu criumy. no-
sABnsiics Ha 12 4, To OHU 10/DKHBL ObLIM NEPeiBUHYTh PYKOSTD Ha 9 4, T. €. Ha 90°. Ecm
CTHMY.JI IOSTBJISITICS] Ha 6 Y, OHU JOJIKHBI ObUTH TIepeEMECTUTD PyKOATh Ha 3 u. Yem Gob-

Le yroJ, TeM G6oJipilie BpeMeHH TpebyeTcst obe3bsinaM /171 TOTO, YTOGbI 11a4aTh IBIHKe- |

HHUE, a 3TO rOBOPUT O TOM, UTO JlaHHaA 3a/ia4da BKIIIOUAJIa B cebs Inpouece yMCTBEHHOIO
BpadLlEHUS. I‘COPI‘OHyJIOC C KOJJIETaMH 3allMCBhIBAJIM aKTHUBHOCTL KJIETOK B MOTOpHOﬁ
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koHurypauven B akcnepumente Cantol (Santa, 1977)




коре, в которых регистрировались разряды, когда обезьяна делала определенное движение. Когда обезьяна не должна изменять направление движения, но просто перемещает объект в определенном направлении, различные клетки реагируют на движения в различных направлениях. Когда обезьяна должна изменять направление движения, Георгопулос с коллегами обнаружили, что различные клетки реагировали в разное время вовремя изменения направления движения. Они также обнаружили, что в начале выполнения попытки с изменением движения, когда предъявлен стимул, наиболее активные клетки связаны с движением в направ​лении стимула. Но к концу выполнения попытки с изменением направления движения, когда обезьяна поворачивала рукоять, они обнаружили максимальную активность в клетках, связанных с движением. Между началом и концом выпол​нения попытки клетки, представляющие промежуточные направления, были максимально активны. Это указывает на то, что умственное вращение включало в себя постепенные изменения активности клеток, которые кодируют начальный стимул для клеток, которые кодируют преобразованный стимул. В главе 2 мы видели, что зрительные клетки чувствительны к местоположению и направлению. Вращение может включать в себя постепенное изменение активности клеток, представлящих различные позиции.
Постулирование связи между активностью клеток в моторной коре, располо-женной там, где делали записи Георгопулос и его коллеги, и вращением зрительного образа может покаяться странным. Но Дойч, Бурбон, Папанпколау и Эйзенберг (Deuisch, Bourbon, Papanicolaou, & Eisenberg, 1988) обнаружили, что, когда люди осуществляют умственное вращение, у них имеется активация в лобной и теменной областях коры, связанных с планированием и выполнением движений. Косслин (Kosslyn, 1995) предполагает, что умственное вращение обычно осуще​ствляется при подготовке к моторным действиям, когда человек должен иметь дело с объектом в нестандартном положении. Например, если мы видим нож, мы должны вообразить, как повернуть руку, чтобы взять нож за черенок. Косслин утверждает, что умственный образ должен пройти промежуточные положения, потому что наши конечности должны пройти эти промежуточные положения при обращении с объектами.
Когда испытуемые должны изменить ориентацию умственного образа, чтобы сделать срав​нение, они вращают его через промежуточные соложения, пока он не принимает желаемую ориентацию.
