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ВОСПРИЯТИЕ КАК ФУНКЦИЯ СТИМУЛЯЦИИ
ВВОДНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ
Под словом «восприятие» в данной работе имеется в виду процесс, с помощью которого индивид поддерживает кон​такт с окружающей средой. Под словом «стимуляция» име​ются в виду различные виды и переменные физической энер​гии среды, на которые отзываются органы чувств индивида. Развиваемая здесь теория исходит из того, что восприятие яв​ляется функцией стимуляции. Говоря более точно, утвержда​ется, что в потоке энергии, воздействующей на органы чувств животного, всегда существует некоторая доступная обнаруже​нию переменная стимуляции, которая определяет характер выз​ванного ею перцептивного процесса. Эта переменная обычно оказывается более высокого порядка, чем переменные, кото​рые до сих пор изучались психологами, исследующими чув​ствительность, но она называется стимулом, так как предпола​гается, что эта переменная вызывает восприятие таким же спо​собом, каким более знакомые стимулы вызывают ощущения.
Однако эта теория выходит за рамки отношения восприя​тия к стимуляции. Она рассматривает также отношение сти​муляции к внешнему миру. Гипотеза заключается в том, что эти стимульные переменные, которые до сих пор оставались в тени, но вполне доступные обнаружению, обычно весьма точно определяют важные для данного животного характеристики внешнего мира. Классические переменные стимуляции, конеч​но, не отражают сколько-нибудь релевантно объекты и собы​тия внешнего мира; отсюда и их название «признаки» («cues»). Но если можно показать, что переменные более высокого по​рядка точно определяют внешний мир, хотя и не репрезенти​руют или не копируют его, тогда восприятие можно объяснить вполне определенно как поддержание контакта с внешним миром. Если свойства объектов точно задают переменные сти​муляции, а те, в свою очередь, точно определяют характерис​тики восприятия, то образы восприятия будут однозначно свя​заны с объектами с той степенью точности, которая характеризует связь объектов со стимульными переменными, а послед​них — с образами восприятия. Эта степень может быть опреде​лена эмпирически.

ФУНКЦИЯ ПЕРЦЕПТИВНОГО МЕХАНИЗМА
Выше восприятие было определено не через созна​ние или поведение, а с помощью метафоры, которая подразуме​вает оба эти момента: индивид находится в «контакте» или «соприкосновении» со средой. Факт, который стоит за этой метафорой, заключается в том, что зрение и слух работают в основном так же, как осязание; они позволяют ознакомиться с реальными объектами и событиями и отреагировать на них. Волновая энергия света или звука, так же как кинетическая энергия давления на кожу, может нести информацию об объекте. Этот факт принимается в качестве центрального факта воспри​ятия. Он одинаково приложим и к сознанию, и к поведению: индивид может как отвечать (реагировать) на объект, так и осознавать его. В данной работе ни одна из этих способностей не считается первичной по отношению к другой. Реагирует ли индивид на окружающую его среду или просто созерцает ее — процесс восприятия в его существенной части имеет место в обоих случаях.
Тот факт, что можно воспринимать объекты и события на расстоянии почти так же непосредственно, как если бы до них можно было дотронуться, долго считался парадоксом в исто​рии философии и психологии. Восприятие вещей на ощупь представлялось само собой разумеющимся (хотя, конечно, это не так). Казалось, что зрительное восприятие вещи совсем иное, так как в этом случае имеется прямой «контакт» только с сетчаточным изображением. Аналогично уха «касается» виб​рация воздуха от объекта. Как же возможно восприятие дис​тантных объектов только на основе информации, обеспечивае​мой проксимальными стимулами? Этот парадокс, как будет показано, вытекает из неверного понимания стимуляций, ко​торое возникло в связи с изучением единичных рецепторов. Стимуляция — это нечто такое, что возбуждает сенсорный орган целиком, а не клетку; мозаику рецепторов, а не единичный рецептор. Упорядоченная стимуляция намного богаче и намного информативнее, чем представляли себе психологи, занимав​шиеся сенсорикой в прошлом. Учение об ощущениях или сенсорных данных явилось следствием ошибочной недооценки стимула.
Излагаемая теория имеет дело прежде всего с адекватным восприятием и лишь во-вторых с иллюзиями и ошибками. Предполагается, что если можно удовлетворительно объяснить первое, объяснение второго будет нетрудным. Его можно дать через некоторое нарушение жесткой связи между восприяти​ем и стимуляцией или стимуляцией и внешними объектами. Этот подход противоположен подходу, например, гештальтпсихологии, которая ставит себе целью объяснить как иллюзии, так и адекватное восприятие через один и тот же гипотетичес​кий процесс сенсорной организации...
СРАВНЕНИЕ С СУЩЕСТВУЮЩИМИ ТЕОРИЯМИ ВОСПРИЯТИЯ
Предложенная выше простая формула — восприя​тие является функцией стимуляции, а стимуляция есть фун​кция окружающей среды, следовательно, восприятие являет​ся функцией среды — представляет собой радикальный от​каз от классических теорий восприятия. В этих теориях при​нималось на веру существование специальных психологичес​ких или нервных процессов, которые не зависят непосред​ственно от стимуляции рецепторов, а связаны с ними лишь косвенно. Восприятие основано на ощущениях, которые зави​сят от стимуляции. Восприятие же включает в себя дополни​тельный или промежуточный процесс, природа которого дол​жна быть раскрыта.
За многие годы было предложено огромное число гипотети​ческих процессов, преобразующих сенсорные данные в образы восприятия. Наиболее известен ассоциативный процесс, более современный — процесс сенсорной организации. Оба они с некоторыми натяжками могут быть поняты как нервные про​цессы, и за обоими стоят эксперименты, на основании которых были выведены «законы». Но ни одна из этих гипотез не была настолько убедительной, чтобы исключить другую. Им прихо​дилось апеллировать к таким дополнительным процессам, как умозаключение, интерпретация, оценка вероятности, категори​зация, ассимиляция. Чувственные данные описывались в та​ких понятиях, как сигналы, признаки, индикаторы, критерии, информация и т.д. Указанные процессы сочетались различными способами. Некоторые теоретики делали акцент на памяти или образах памяти, другие — на обусловливании тенденции к ответу или на моторных установках. Третьи уделяли меньше внимания научению и большую роль отводили спонтанным процессам. Возможно, наиболее ясной и исчерпывающей со​временной теорией является гештальттеория, как она пред​ставлена у Коффки [9], и современный статистический эмпи​ризм, как он представлен у Брунсвика [3].
Согласно развиваемой здесь теории, не нужны никакие про​цессы для превращения сенсорных данных в образы восприя​тия. Предполагается, что не только качественные характерис​тики объектов, но и сам их объективный характер, их реаль​ность, вещественность и тому подобное раскрываются в стиму​ляции. Объекты как бы «ощущаются». Данный подход, следо​вательно, не является теорией восприятия в обычном смысле этого слова. Предлагается полностью отказаться от понятия ощущения как первоосновы феноменального опыта и, таким образом, очистить психологию от упорно сохраняющегося мне​ния, что сенсорные впечатления являются предпосылкой дру​гих впечатлений. Этот исходный тезис связан с терминологи​ческими трудностями, которые читатель должен принять во внимание. Термины «ощущение» и «сенсорные данные» нельзя просто отбросить без замены, а ее нелегко придумать.
МЕСТО СЕНСОРНОГО ОПЫТА В НАСТОЯЩЕЙ ТЕОРИИ
Нельзя отрицать, что люди иногда имеют ощущения чисто-голубого цвета, кислого вкуса или ощущение чего-то слад​кого. По крайней мере исследователей в психологических ла​бораториях можно склонить к тому, что у них есть такие впе​чатления, и можно выработать у них привычку описывать эти впечатления. Но это не значит, что данный тип опыта являет​ся первоосновой всего опыта. Феноменальный мир состоит не из цветов, звуков, прикосновений, вкусовых ощущений и за​пахов, как мы долгое время предполагали, а из таких свойств, как поверхность, край, наклон, выпуклость, вогнутость, подъем, падение, начало, конец, движение и изменение. Ощущения – случайные отголоски восприятия, а не причины его. Предполагавшиеся первичными атрибуты или данные сен​сорного опыта являются продуктами интроспекции. Более того, они являются продуктом той предвзятой интроспекции, которая рассчитывает найти их в основе каждого акта восприя​тия, т.е. точки зрения структурализма. Опасность структура​лизма заключается в том, что был предложен и зафиксирован перечень неотъемлемых свойств и первичных качеств чувствен​ного опыта. Когда же оказалось, что они соответствуют про​стым переменным стимуляции, которыми удобно манипули​ровать в психологическом эксперименте, этот перечень приоб​рел статус законченной теории. С тех пор у теоретиков наблю​дается тенденция при описании чувственного опыта находить именно эти известные элементы и просматривать данные опы​та, которые не поддаются такому анализу.
Автор попытался показать в другом месте, что поток зри​тельных ощущений, т.е. вид нашего опыта, который можно назвать зрительным полем, не совпадает с опытом от видимо​го мира, и доказать, что последний ни в коей мере не зависит от первого [2, гл. 3]. Скорее дело обстоит наоборот. Хотя и существуют промежуточные варианты, представляется, что чем более тщательно пытается человек уловить мозаику цветов в зрительном поле, тем менее он воспринимает объекты внеш​него мира и чем больше сосредоточен человек на наблюдении объектов, тем меньше замечает он мозаику цветов. И зритель​ное поле, и видимый мир — оба зависят от оптической стиму​ляции; просто последний является продуктом стимуляции другого порядка.
Таким образом, предложение состоит в том, чтобы отнести ощущение к категории необычных психологических фактов. Этот термин охватывает редкие, утонченные, а не основные категории нашего опыта...
ОСОЗНАНИЕ И ДИСКРИМИНАТИВНЫЙ ОТВЕТ ...В последующем изложении я буду опираться на по​нятия «опыт» или «поведение», руководствуясь соображениями ясности и удобства. Но в обоих случаях я буду стараться попросту избегать утверждений, которые не имеют выхода на эксперимен​ты. В данной теории перцептивные процессы понимаются шире, чем частный вид их, который связан с сознанием. Перцептив​ные процессы могут сопровождаться, но могут и не сопровож​даться феноменальными процессами...
Сознательное восприятие не является предпосылкой пове​дения, как это предполагают некоторые пункты гештальттеории. Поведение может не зависеть от такого осознания и все же в большей или меньшей степени отвечать внешней ситуа​ции. Вообще говоря, поведение может протекать без опоры на внешние данные, которые обеспечивают контакт с окружаю​щей средой, т.е. без восприятия в нашем понимании. Но в этом случае оно, по всей вероятности, приведет к плачевным результатам.
Цепь причинных связей, ведущих к восприятию. Совершен​но ясно, что формула, согласно которой восприятие является функцией стимуляции, а стимуляция является функцией внешней среды, — это лишь эскиз, который требует дальней​шей разработки. Согласно данной теории, существует после​довательность вариаций, каждая из которых зависит от преды​дущей. Эту последовательность можно представить как ряд преобразований, сохраняющих неизменным определенное со​ответствие или специфическое качество. В начале этого ряда лежит внешняя среда воспринимающего, рассматриваемая не на уровне молекул или материков, а на экологическом уровне. Следующей является энергия на поверхности тела — звук, свет, теплота, кинетическая энергия и химическая энергия, рассмат​риваемая с точки зрения пространственно-временных конфи​гураций, которые могут специфически охарактеризовать ис​точник данной стимуляции и которые могут также возбудить рецепторы. Далее следует сенсорный аппарат воспринимаю​щего — анатомические и физиологические свойства рецепторных поверхностей вместе с механизмами настройки органов, которые дают им возможность регистрировать описанные выше конфигурации. Здесь опять-таки должна рассматриваться ак​тивность органа в целом, а не активность отдельной рецепторной клетки. Возбуждение рецепторов самих по себе изучено достаточно хорошо, но результат их разрядов при различном распределении воздействия по мозаике клеток понят гораздо хуже. Над нервными полями, которые управляют приспосо​бительными механизмами сенсорных органов, расположены нервные переключения, афферентные и эфферентные, принад​лежащие так называемым проекционным зонам мозговой коры. Много теорий пытается объяснить, что происходит в коре, но до сих пор остается неясным, каким образом сохраняется специфичность данного стимульного воздействия. В любом случае особенности нервного процесса накладывают свой от​печаток на восприятие, как это было показано и на поведении, и на феноменальном опыте. Восприятие точно соответствует окружающей среде только в том случае, если вышеописанная цепь причинных связей остается ненарушенной. Нет никаких других путей для поддержания контакта с окружающей сре​дой или получения знаний о ней.
Цепь причинных связей можно рассматривать как состоя​щую из двух частей, одна из которых находится вне организ​ма, а вторая — внутри него. Первая часть имеет дело с биофи​зикой стимуляции, т.е. с природой окружающей среды и свя​зью между объектом и стимулом. Вторая часть касается пере​менных свойств стимуляции, а также связи между ними и восприятием или того, что может быть названо психофизи​кой восприятия. Мы рассмотрим сначала вторую часть.
ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ТЕОРИИ 

Перцептивная психофизика
Классическая сенсорная психофизика накопила боль​ше твердо установленных научных фактов, чем любая другая область психологии. Ей удалось это сделать, изучая зависи​мость дискриминативных суждений от определенных стимульных переменных, главным образом частоты и интенсивности. Наиболее распространенный психофизический метод состоит в показе того, что различия в чувственном опыте, обнаружи​ваемые в суждениях, соответствуют различиям в стимуляции, создаваемым в эксперименте. Чтобы сделать это, эксперимен​татор должен предварительно создать установку и организо​вать условия для изоляции и контролирования той перемен​ной стимульной энергии, которая его интересует, — света, зву​ка, давления и т.п. Суть такого эксперимента в том, что суж​дение «больше» всегда дается в тех случаях, когда экспери​ментатор в достаточной степени меняет энергию в одном на​правлении, а суждение «меньше» — когда он в достаточной степени меняет ее в другом направлении. Этот метод может быть с успехом распространен и на дру​гие переменные стимуляции помимо частоты и интенсивнос​ти. Очень важными для восприятия и поведения являются переменные, отражающие порядок следования в пространстве или во времени различных частот и интенсивностей, т.е. пере​менные стимульного ряда и стимульного потока. Эти потоки и ряды характеризуются градиентами, производными, отноше​ниями и темпами. Они-то и являются стимульными перемен​ными более высокого порядка, которые постулируются дан​ной теорией. Главное, что требуется для перцептивной психофизики, — это конструирование установок для изоляции и кон​тролирования переменных.
Психофизический эксперимент в восприятии включает ис​пользование искусственной стимуляции под контролем экспериментатора вместо естественной стимуляции обычного ок​ружения, которая, конечно, экспериментатором не контро​лируется. В таких экспериментах создают феноменальные признаки объектов, явлений, событий и т.д., не прибегая к реальным объектам, явлениям, событиям. Примером явля​ется оптический псевдотуннель [8]. Это устройство для вы​зывания чувственного опыта, соответствующего по своим главным характеристикам тому, который возникает при смотрении в цилиндр (видятся: поверхность, объем, глубина, расстояние, параллельность сторон) с помощью предъявления пучка света монокулярно (или двух пучков света бинокулярно), оптическая текстура которого меняется по некоторому закону. Другим примером может служить эксперимент Мишотта [10], в котором с помощью систематических вариаций движения черных пятен по белому полю вызывается феноме​нальный опыт, соответствующий причинной связи событий.
Психофизический эксперимент и психофизический ме​тод не надо смешивать с теорией ощущений, хотя историчес​ки они были связаны. Тот факт, что цветовой тон, яркость, насыщенность, высота, громкость, тембр, давление, тепло, хо​лод и боль являются измерениями, которые ассоциируются с психофизическими экспериментами, не означает, что они суть параметры феноменального опыта или характеристики фено​менальных объектов. Вместе с тем само использование пси​хофизической процедуры не дискредитирует другие, более реальные параметры опыта.
Общая гипотеза психофизического соответствия
Восприятие является функцией стимуляции. Это зна​чит, что оно оказывается исключительно функцией стимуляции всякий раз, когда это допускается условиями стимуляции. В развернутой форме гипотеза звучит следующим образом: для каждого аспекта или свойства феноменального мира индивида, поддерживающего контакт с окружающей средой, как бы неуло​вимо это свойство ни было, существует переменная потока энер​гии, воздействующей на его рецепторы, как бы сложна эта пере​менная ни была, которой это феноменальное свойство оказалось бы соответствующим, если бы удалось организовать психофизи​ческий эксперимент. В такой форме гипотеза, вероятно, сразу же вызовет возражения. А как обстоит дело со значениями? Как быть с социальными объектами и с событиями или этическими свойствами? Как быть с субъективной окраской нашего феноме​нального мира? Прежде чем рассмотреть эти кажущиеся исклю​чения, нужно внимательнее присмотреться к тому, что гипотеза утверждает и чего она не утверждает. Она скорее дает перспек​тиву будущих экспериментальных результатов, чем обобщает су​ществующие результаты. Она скорее предполагает разработку новой теории, чем завершение старой.
1. Теория не ставит себе целью объяснить все те виды феноменального опыта, которые достаточно широко названы пер​цептивными. Это теория о поддержании контакта с окружающей средой, а не о том, что бывает при отсутствии такого контакта. Ошибки, иллюзии, заблуждения, галлюцинации, неустойчивые впечатления, неадекватное восприятие вообще не могут быть объяснены иначе, как естественные следствия гипотетических тезисов, которые еще не сформулированы. Это не отрицает наличия таких видов опыта или их распростра​ненность и важность. Некоторые виды опыта могут возникать в отсутствие какой-либо оформленной стимуляции, например когда в полной тишине и темноте человек погружен в толстый слой ваты. Они могут иметь место и при наличии очень слабой, неопределенной или двусмысленной стимуляции. Та​кой феноменальный опыт не может быть функцией стимуляции; ясно, что он должен быть функцией чего-то еще.
2. Аналогично гипотеза не отрицает наличия фактов воспоминания, припоминания, представления или их важность. Этот вид феноменального опыта также не является функцией стимуляции, по крайней мере функцией того сорта, который можно проверить в психофизическом эксперименте. Он тоже должен быть функцией чего-то еще. Гипотеза лишь противоречит клас​сическому утверждению, что память, точнее актуализация обра​зов памяти, является существенной для адекватного восприятия.
3. Гипотеза исходит из нового понимания стимуляции как непрерывного потока энергии, в который погружен организм; вариации воздействий в этом потоке поддаются математичес​кому анализу. Эти вариации образуют или реально действую​щие, или потенциально действующие стимулы. Предполагает​ся также, что возможность для регистрации переменных все более высокого порядка не ограничена. В мире существует го​раздо больше стимулов, чем те, на которые, по всей вероятно​сти, когда-либо приходилось отвечать любому наблюдателю. Существуют переменные низкого порядка, которые известны экспериментаторам, но есть переменные и более высокого по​рядка, еще не выделенные экспериментально. Данная концеп​ция пересматривает классическую точку зрения, которая про​тивопоставляет бедность стимуляции, воздействующей на глаз или ухо, богатству зрительного или слухового феноменального опыта. Утверждается, что свет и звук, проходя через обычную земную среду и многократно отражаясь от нее, содержит боль​ше тончайших носителей информации, чем может даже наде​яться воспринять любой из ее обитателей. Как мы попытаем​ся показать ниже, в этой новой концепции нет ничего не​правдоподобного или противоречащего законам физики.
4. Гипотеза не считает, что одной феноменальной перемен​ной соответствует только одна переменная потока энергии. Две или более переменных могут обеспечить одно и то же ка​чество феноменального опыта, как, например, при зрительном восприятии глубины или при кинестезиях, где переменных обычно много и они согласуются друг с другом. В этом случае одна изолированная переменная и комбинация нескольких переменных дают один и тот же эффект. Однако, когда в экспе​рименте предъявляется комбинация несогласующихся или про​тиворечивых переменных, результат не может быть предска​зан исходя лишь из характера стимуляции. Именно такими являются эксперименты с «конфликтными признаками». Однако в повседневной жизни стимулы согласованы друг с дру​гом в соответствии с принципом избыточной стимуляции. Этот принцип сводится к тому, что множественность стимуляции дает многократную гарантию правильности восприятия.
5. Гипотеза не отрицает, что сенсорные аппараты, свойствен​ные данному виду или индивиду, определяют тип восприятия, который им доступен. Наоборот, рецепторы и вспомогатель​ные механизмы определяют модальность и переменные стиму​ляции, на которые индивид может отвечать, или, вернее, они ограничивают круг переменных, на которые он может научить​ся отвечать. Эти механизмы заслуживают, однако, большего
внимания, чем то, которое уделялось им физиологами рецепции или конструкторами приборов. Очень наивно, например, считать, что восприятие должно быть умственным актом, по​тому что глаз — плохой оптический прибор, а мы тем не ме​нее видим хорошо. Глаз не следует сравнивать с оптическим прибором.
6. Гипотеза не отрицает, что восприятие зависит от внима​ния или «установки» индивида, что бы ни подразумевалось под этими понятиями. В один и тот же момент времени инди​вид не отвечает на многие переменные стимуляции, и в раз​личные моменты он отвечает на различные переменные. Как осознание, так и поведение в высшей степени избирательны. Потенциальные стимулы становятся действующими стимула​ми, когда индивид реагирует на них или воспринимает их. Следовательно, феноменальный мир одного индивида может существенно отличаться от феноменального мира другого ин​дивида, находящегося в той же среде, и он может оказаться неодинаковым у одного и того же индивида в двух разных случаях. Внимание предположительно связано с мотивом, ин​тересом или процессом деятельности. Гипотеза только утвер​ждает, что поток энергии для двух индивидов, находящихся в идентичных ситуациях, является одним и тем же и что, следовательно, любое различие в их восприятии есть различие в том, на что реагирует каждый индивид.
7. Гипотеза не отрицает, что восприятие включает научение, и не утверждает, что восприятие является врожденным. Стимулы, функцией которых является восприятие, несомнен​но, меняются с опытом, т.е. после повторных встреч с ними. Прежде недейственная стимуляция становится действенной; индивид может отвечать на переменные, на которые прежде не отвечал. Все большее число переменных стимульного потока и переменных более высокого порядка начинает различаться им. Феноменальный мир начинает содержать в себе больше раз​личных объектов и больше различий между объектами, чем раньше. Он становится более дифференцированным и вместе с тем более осмысленным. Такие же изменения, как при повто​рении и упражнении, наблюдаются в восприятии по мере рос​та и созревания сенсорного органа и нервной системы. Что действительно предполагает гипотеза, так это то, что восприя​тие включает в себя научение совсем другого типа, чем это считалось в прошлом. Она предполагает, что за научением сто​ят не ассоциации, а различение. Феноменальный мир являет​ся результатом селекции, абстрагирования и дифференциро​вания повторяющейся стимуляции, а не строится, дополняет​ся, конструируется из нее. Подобным же образом он включает в себя научение и поведение, но то научение, которое здесь имеется в виду, состоит в усилении контакта с окружающей средой. Это — появление новых стимулов и ответов, имеющих более высокий порядок, чем старые стимулы и ответы, а не присоединение новых стимулов к старым ответам или старых стимулов к новым ответам.

8. Последние три пункта можно обобщить, сказав, что жи​вотное или человек может не отреагировать на некую перемен​ную в окружающем его мире энергии по одной из нескольких причин. Во-первых, потому, что вид, к которому он принадле​жит, не обладает необходимыми нервными механизмами, или потому, что его собственные механизмы нарушены где-то на пути от сенсорного органа к мозгу. Во-вторых, потому, что его нервный аппарат недостаточно созрел, чтобы оказаться чув​ствительным к данной переменной, или, если это взрослый, потому, что его не научили выделять данную переменную. Наконец, он может не отреагировать просто потому, что в этот момент отвечает на какую-то другую энергетическую перемен​ную. Узнать, оснащен ли индивид для выделения данного сти​мула, или он может быть обучен этому выделению, или у него можно создать установку на выделение этого стимула, можно с помощью эксперимента. Если реакции различения могут быть получены только путем речевой инструкции субъекта, мы называем это психофизическим экспериментом. Если реак​ции различения могут быть получены только в результате ас​социации с поощрением или наказанием, мы называем это экспериментом на научение; однако в этом случае мы не зна​ем, какая часть научения относится к собственно различению, а какая – к ассоциации. Если реакции различения не могут быть выработаны даже после такой длительной тренировки, напрашивается вывод, что индивид не имеет необходимого физиологического аппарата.
Связь специфичности восприятия с возбуждением и специфичности возбуждения со стимуляцией
Психофизическое соответствие между качеством или интенсивностью ощущения и длиной или амплитудой свето​вой или звуковой волны подчеркивается в каждом учебнике. Это соответствие определяется рецепторами и нервной систе​мой: во-первых, различиями в возбуждении рецептора, кото​рые соответствуют различиям в энергии, и, во-вторых, разли​чиями в феноменальном опыте, которые соответствуют разли​чиям в возбуждении рецептора. Первый вид соответствия оп​ределяется специализированной чувствительностью рецепто​ров — их низким порогом для одного вида энергии и высоки​ми порогами для остальных. Это и есть концепция Шеррингтона об «адекватном» стимуле для рецептора. Соответствие второго вида определяется специализированной чувствитель​ностью нервных дуг, колец и путей. Эта концепция берет свое начало от мюллеровского понятия «специфической энергии нервов». Различение осуществляется, таким образом, на обоих уровнях: нервного возбуждения и нервной передачи, точно так же как оно осуществляется на самом высоком уровне психо​физических суждений.
Психофизическое соответствие между переменной перцеп​тивного опыта и переменными высокого порядка световой и звуковой энергии, по-видимому, в той же мере определяется рецепторами и нервной системой, что и классическое сенсор​ное соответствие. Рецепторная мозаика должна иметь специа​лизированную чувствительность к градиентам и перемещени​ям, а нервная система — передавать эти градиенты и переме​щения. Необходима и физиология восприятия, отличающаяся от физиологии чувствительности. Она должна развиваться па​раллельно с перцептивной психофизикой, отличающейся от сен​сорной психофизики. В конце концов свет и звук стимулиру​ют человека точно так же, как они стимулируют клетки его сетчатки и улитки. Стимуляция на уровне всего организма нуждается в изучении еще более, чем на клеточном уровне.

БИОФИЗИКА СТИМУЛЯЦИИ 
Природа окружающей среды
Стимуляция находится в центре той цепи причин​ных связей, началом которой служит внешняя среда, а кон​цом — восприятие. До сих пор мы рассматривали связь между стимуляцией и восприятием. Давайте теперь рассмотрим связь между окружающей средой и стимуляцией.
Интересующее нас окружение — это не то, которое измеря​ется микронами или световыми годами, а то, мерой которого служат миллиметры и метры. Мир релевантной стимуляции — это не атомы, молекулы или частицы, меньшие кристаллов. Это также не планеты, звезды, галактики или туманности. Мир человека и животных состоит из веществ в твердом, жидком или газообразном состоянии, образующих поверхности и их пересечения. Это среда обитания животных. Частично это тот мир, который изучает экология. Однако нет специального на​звания для комбинации наук, необходимой для изучения пер​цептивной стимуляции.
Оставляя без внимания водную и воздушную среду обита​ния некоторых животных, давайте ограничимся земной сре​дой обитания близких нам видов. Ее твердые поверхности организованы настолько сложно, что их очень трудно класси​фицировать. Мы можем говорить о зонах и пространствах, об объектах и вещах, расположенных в этих пространствах, о про​исходящих событиях, но эти слова очень неточны. Мы можем говорить о скалах, деревьях и утесах, о железе и дереве, о кни​гах, мостах, горах, но эти слова слишком конкретны. Совре​менная физика мало в чем может помочь, так как она пере​скакивает от кристаллов к планетам и не проявляет интереса к реальным сущностям, которые мы можем видеть и чувство​вать невооруженными органами и которые являются источни​ками стимуляции. Нельзя ждать помощи и от современной техники, так как она занимается лишь созданием искусствен​ных объектов. Естественные же объекты отданы на откуп лю​бознательным художникам.
В первом приближении можно считать, что земная среда состоит из газообразного компонента (воздуха) и твердого основания (грунт), а также твердых тел, которые обычно сопри​касаются с землей (объекты). Земля и объекты образуют ряд поверхностей. Эти поверхности отражают свет, издают звук при вибрации и излучают или поглощают тепло, если они горячие или холодные. Они также могут иметь острые края или высту​пы, округлые контуры, горизонтальную или вертикальную ори​ентацию относительно направления силы тяжести и другие свойства, которые определяют, можно ли эти объекты поднять, перенести и т.д. В зависимости от своего химического состава они могут выделять газообразные вещества, быть съедобными или несъедобными, жесткими или эластичными, живыми или неживыми.

Воздух, с другой стороны, образует среду для потоков света, звука и испускаемых газов. Это также среда для передвиже​ния и других действий животного. Поверхности одновремен​но обеспечивают опору и создают препятствия для передвиже​ния, но воздух обеспечивает пространство для поведения. Это соответствует так называемому «пустому» пространству зритель​ного восприятия. Взаимосвязь между воздухом и землей, между газом и твердыми телами является биофизическим фактом, который управляет эволюцией наземных животных, и не толь​ко эволюцией их двигательных систем, но и систем восприя​тия. Ибо, как мы увидим ниже, потоки света, звука и запаха, пронизывающие всю среду, служат стимульной основой для управления передвижением к объектам или от них. Если же воспользоваться терминологией из области восприятия про​странства человеком, они служат основой для восприятия объек​тов на расстоянии.
Среда, окружающая человека, изменена благодаря тому, что он перестроил окружающие его поверхности на больших про​странствах земного шара. Человек выровнял землю, вымостил ее, покрыл крышами и заключил в стены, проявляя при этом большую склонность к прямым краям, ровным и плоским поверхностям, прямым углам. Такая цивилизованная среда от​личается во многих отношениях, но не в принципе от есте​ственной среды, в которой развивался его биологический вид.

Социальные компоненты среды

Окружение любого животного включает в себя дру​гих животных. Обычно это упругие тела, состоящие из вязкого вещества. Они двигаются и деформируются самыми разнооб​разными способами, короче говоря, они осуществляют поведе​ние. Эти движения и деформации очень важны для нашего животного. Они направляют его собственное поведение — по​ловое, родительское, акты преследования и спасения бегством — при условии, что они представлены через оптическую стиму​ляцию. Что же касается человека, то его окружение по сравне​нию со средой животного усложнено в колоссальной степени. Этим он обязан тем формам поведения, которые стоят гораздо выше движений и деформаций поверхностей тела, названных Дарвином «выражением эмоций». У человека голосовые связ​ки развились в речь. Позже наши предки начали чертить на подходящих поверхностях, рисовать картины. Далее пришла письменность, и, наконец, мы создали широкий набор искусст​венных источников стимуляции, которыми пользуемся для вза​имодействия друг с другом, — изображения, модели, фотогра​фии, музыку, знаки, символы и «средства массовой коммуни​кации» [6].
Все это стимульные объекты и явления специального ха​рактера. Изучение восприятия должно кончаться ими, а не начинаться с них. Здесь уже научение включается в восприя​тие гораздо более сложным образом, и процесс восприятия сли​вается с дискурсивным и абстрактным мышлением. Является ли тем не менее и здесь восприятие функцией стимуляции и в каком именно смысле оно может быть функцией стимуляции, этого мы пока рассматривать не будем.
Природа стимуляции
Вначале термин стимуляция был определен как те виды и переменные физических энергий, на которые отзыва​ются органы чувств индивида. Так как это слово использова​лось в прошлом очень широко и разными авторами в разном смысле, то было бы хорошо детально разобрать это определе​ние, даже рискуя повториться.
1. Стимуляция — это всегда энергия; ее не следует смеши​вать с объектами, которые являются источником энергии. Этот факт давно был признан для света и звука, но он в равной мере справедлив и для осязания. Стимулом для тактильного чувства служит не твердый объект, а кинетическая энергия, которая деформирует кожу, будь то движение объекта (пассивное касание) или движение воспринимающей части тела (ак​тивное ощупывание). Безусловно, деформация кожи однознач​но свидетельствует о присутствии твердого объекта. Но то же имеет место и при определенной оптической текстуре свето​вого потока, поступающего на глаз. Контакт с окружающими объектами в последнем случае не более мистичен, чем в пре​дыдущем.

2. Стимуляцию не надо смешивать с возбуждением. Даже когда определенный вид кольцевого взаимодействия стирает грань между ними, все-таки стоит различать эти понятия, так как, говоря о стимуляции, мы двигаемся в нашем анализе на​зад к внешнему миру, а говоря о возбуждении — вперед к орга​низму.

3. Стимуляция животного не одно и то же, что стимуляция клетки. Это, вероятно, явилось одним из главных источников путаницы. Нас интересует энергия, которая возбуждает мозаи​ку клеток, а не та, которая возбуждает отдельную клетку; нас интересуют переменные пространственной и временной по​следовательности, а не переменные, отражающие постоянство амплитуды и частоты в данной точке рецепторной поверхности.

4. Важно понять, что пространственное распределение энер​гии дано в одной системе координат, в то время как про​странственное распределение клеточных возбуждений — в другой системе координат. В случае, если рецепторная по​верхность может совершать обследующие движения, как это делает глаз или рука, распределение возбуждений может быть сдвинуто или переставлено относительно стимульного распре​деления. Когда глаз сканирует объект, организация стиму​ла остается неизменной, но порядок возбуждений совершен​но иной. Тот факт, что это не имеет практически никакого значения для поведения и восприятия, казался загадочным сенсорным психологам. Возможно, это поймут психологи вос​приятия в будущем. Все модальности стимулов, а не только оптическая могут быть представлены в виде конфигураций и изменений. Стимульная энергия — это всегда некоторый ряд и всегда некото​рый поток. Эти аспекты стимуляции признавались в отдель​ности (например, в понятиях пространственного и временного гештальта), но в сочетании друг с другом не рассматривались. Не вызывает сомнений, что изменение конфигурации является особой модальностью стимуляции. Математически это некото​рое преобразование. Существуют особые классы или аспекты изменения конфигураций. Весьма вероятно, что ключ к пони​манию зрительного, слухового и тактильного восприятия ле​жит в изучении таких преобразований.

5. Стимул не является копией воспринимаемого объекта и не репрезентирует воспринимаемое событие. Для восприятия необходимо лишь, чтобы стимул был специфичен для данного события или объекта. Эта ошибка особенно сильно укорени​лась в теориях зрения. Ни световые лучи, проецируемые на глаз, ни сам так называемый сетчаточный образ не являются копиями объектов. Однако корелляты этих объектов существу​ют. Вызывает беспокойство очень распространенное утвержде​ние, что сетчаточный образ является картиной. Оптические стимулы представляют собой картину на сетчатке ничуть не в большей степени, чем звуковые стимулы фонографическую запись в ухе.
6. Ясное понимание зрительных стимулов всегда вызывало особые трудности. Что это? Сетчаточный образ или сам объект? Может быть, это свет? Это пятна и точки образа или лучи света? Почему, если реально мы видим только свет (или цвет, или сетчаточный образ), нам кажется, что мы видим объекты? Согласно нашему подходу, все эти вопросы неправильны.
Оптические стимулы могут быть проанализированы на не​скольких уровнях абстракции, до возбуждения рецепторов. Во-первых, существует сетчаточный образ как таковой. Чаще это пара сетчаточных образов на двойной рецептивной поверхно​сти. Во-вторых, существует конкретный пучок световых лу​чей, падающих на глаз в данном месте и в данный момент (или пара их, падающих на два глаза). В-третьих, существует бесчисленный ряд световых потоков, сходящихся в любой дан​ной точке открытого пространства. Все они могут быть назва​ны оптическим рядом, один из секторов которого выбирается глазом. В-четвертых, существует оптический ряд, проецируе​мый на движущуюся точку открытого пространства, который особенно важен для животных, способных передвигаться. И, наконец, в самом отвлеченном смысле существует суммарный поток света, многократно отраженного во всех направлениях освещенной среды. Свет и звук свободно распространяются в такой среде, как воздух, и могут быть уловлены в любой точке пространства, где случится быть глазу или уху. Такое наполнение среды яв​ляется физической основой для контакта с объектами на рас​стоянии, осуществляемого зрением или слухом. Оптический ряд с его способностью проецироваться согласно законам про​ективной геометрии зависит от прямолинейного распростра​нения света и является физической основой видения форм («паттернов»). Во многих отношениях это наиболее удобный уровень анализа зрительных стимулов. Сетчаточный образ, ко​торый обычно принимается за стимул, является просто после​дней стадией перед возбуждением рецепторов. На этой ста​дии стимулы уже преобразованы с помощью аккомодации, конвергенции и исследовательских движений глаз. Слишком дог​матический подход к сетчаточному образу как к стимулу по​зволил легко забыть, что последний является лишь эпизодом того процесса, с помощью которого зрительный аппарат иссле​дует фокусируемые потоки света.
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Дж. Гибсон
Основные термины, используемые в экологи​ческой оптике
В отличие от физического мира окружающий мир жи​вотных состоит из среды, веществ и поверхностей, которые от​деляют вещества от среды.
Средой для животных, обитающих на суше, является воздух. Воздух невеществен, поэтому он не препятствует локомоции. Локомоция управляется информацией, которая имеется в среде.
Информация обеспечивается в первую очередь освещеннос​тью, а также звуковыми полями и полями запахов. В соответ​ствии с этой терминологией информация не передается, а про​сто имеется в наличии.
Освещенность представляет собой то установившееся со​стояние многократно отраженной лучистой энергии, благода​ря которому свет объемлет каждую точку среды.
Вещества бывают твердыми и жидкими. Они различаются по составу и по-разному сопротивляются изменениям. Разные вещества предоставляют различные возможности. Вещества, как правило, непрозрачны, то есть они отражают и поглощают свет, но не пропускают его.
Поверхность вещества обладает характерной текстурой, от​ражательной способностью и компоновкой. Благодаря тому, что объемлющий свет в любой точке среды структурирован светом, отраженным от поверхностей, характеристики поверх​ностей оказываются заданными.
Поверхности, вещества и среда проявляют как постоянство, так и изменчивость, оставаясь постоянными в одних аспектах и изменяясь в других. Изменения — это события окружающе​го мира. Животным необходимо воспринимать, что остается постоянным, а что изменяется. Поверхность уходит в небы​тие, когда образующее ее вещество испаряется или разруша​ется; поверхность выходит из небытия, когда составляющее ее вещество конденсируется или кристаллизуется.
Термин компоновка означает устойчивое расположение по​верхностей относительно друг друга и относительно земли. Различные компоновки предоставляют животным различные возможности. Восприятие компоновки заменяет то, что в тра​диционной терминологии принято называть восприятием глу​бины или пространства.

Земля — основная устойчивая поверхность окружающего мира. Это опорная поверхность, почва, земля, простирающаяся вплоть до горизонта. В нормальных условиях она всегда чем-то загромождена.

Термин загромождение относится к объектам и поверхнос​тям окружающего мира, которые заслоняют отдельные части земли, и расчленяет место обитания на полуукрытия. Полуук​рытия обеспечивают перспективный вид.
Изолированный объект представляет собой вещество, по​верхность которого топологически замкнута. Изолированный объект можно перемещать. Животные — это изолированные объекты.
Прикрепленный объект — это вещество, поверхность кото​рого замкнута не полностью и является непрерывным продол​жением другой поверхности, обычно земли. Прикрепленный объект нельзя сместить, не нарушив его поверхности.
Выступ представляет собой соединение двух поверхнос​тей, которые образуют выпуклый двугранный угол.
Уступ — это соединение двух поверхностей, которые обра​зуют вогнутый двугранный угол.
Заслоняющий край — это край, взятый относительно точ​ки наблюдения. Он одновременно разделяет и связывает скры​тую и открытую поверхности, разграничивает и объединяет их. Точно так же заслоняющий край соотносится с дальней и ближней сторонами объекта. Когда в среде движется точка наблюдения или передвигается объект, спрятанное и неспря​танное меняются местами, дальняя сторона становится ближ​ней, и наоборот. Этому правилу подчиняются не только плос​кие поверхности и прямые заслоняющие края, но и изогнутые поверхности и касательные заслоняющие края.
Точка наблюдения — это позиция, которую животное может занимать в среде. Неподвижной она бывает только в пределе. Движущаяся точка наблюдения образует путь наблюдения. Раз​личные наблюдатели могут воспринимать окружение, двигаясь по одному и тому же пути наблюдения. Точку наблюдения как понятие экологической оптики не следует путать с узловой точ​кой картины при изучении искусственной перспективы.
Заслонение — один из трех основных способов ухода из вида. Поверхность может уйти из виду у заслоняющего края, на большом расстоянии или в темноте. В каждом из этих трех случаев появление на виду представляет собой нечто обратное уходу из вида. Тем самым появление на виду отличается от выхода из небытия, который не является чем-то обратным по отношению к уходу в небытие. Любые смещения и повороты тела наблюдателя или объекта вызывают изменение заслоне​ния. Существуют два вида заслонения: самозаслонение и на​ложение.

Уход из виду у заслоняющего края задается постепенным уменьшением структуры у одной из сторон контура в опти​ческом строе. Появление на виду у заслоняющего края задает​ся постепенным увеличением структуры у одной из сторон контура. Уход из виду в темноте задается уменьшением осве​щенности до предела.

Оптический строй в движущейся точке наблюдения под​вергается возмущениям по причине того, что мы называем изменяющейся «перспективой» или изменяющимися «парал​лаксами», которые никогда детально не анализировались. Тем не менее есть основания предполагать, что за этими изменени​ями лежат глубинные инварианты строя: отношения, гради​енты, разрывы и другие соотношения в объемлющем свете, которые существуют благодаря постоянным деталям окружа​ющего мира. Структура строя возмущается также движением и деформациями частей окружающего мира и движением сол​нца по небу, но предполагается, что за этими изменениями тоже лежат глубинные инварианты.
Остановленный оптический строй в фиксированной точ​ке наблюдения имеет более простую и понятную структуру. Ее можно описать с помощью плотно упакованных и встроенных друг в друга зрительных телесных углов. Наибольшим из них является полусферический угол всего объемлющего строя. Образующая каждого телесного угла опирается на грань, фа​сетку или апертуру компоновки, проецирующейся в данную точку. Хотя такое описание оптической структуры предпоч​тительнее ее описания на языке лучей и их пучков, оно все же не позволяет справиться с таким фактом, как затемненность, прозрачность или цвет поверхности. Однако оно позволяет под​черкнуть, что в каждой фиксированной точке наблюдения окружающего мира может быть только один-единственный оп​тический строй и что двух идентичных оптических строев не бывает.
Возмущение структуры — общий термин, охватывающий все разновидности изменений в оптическом строе. Различные возмущения задают различные события. Заимствованный из механики термин движение неприменим при описании опти​ческого строя, равно как не годится и термин преобразование, взятый из геометрии, поскольку он не позволяет учесть при​ращения и потери структуры.
Во время движений головы наблюдатель извлекает после​довательные, частично накладывающиеся друг на друга вы​борки из объемлющего оптического строя. При поворотах го​ловы ее поле зрения представляет собой скользящую выборку из строя, причем у ведущего края структура добавляется, а у ведомого — теряется. Поле зрения головы состоит из совме​щенных полей зрения двух глаз. Площадь одновременного частичного наложения двух полей зрения различна у различ​ных животных — наибольшая она у человека, наименьшая у лошади, однако последовательное частичное наложение прису​ще всем животным. Должен отметить, что физиологическая оптика переоценивает значение одновременной диспаратности частично налагающихся друг на друга бинокулярных по​лей. Обратите внимание, что вместо принятого в физиологи​ческой оптике понятия сетчаточного изображения мы исполь​зуем понятие выборки из объемлющего строя.
Сканирование поля зрения — движение глаз, в результате которого объекты, находящиеся в поле зрения, один за другим оказываются в фовеа. Исследовательский процесс сканирова​ния поля не нужно путать с исследовательским процессом осуществления выборки из объемлющего строя. У некоторых животных глаза лишены фовеа, поэтому сканирование оказы​вается невозможным.
Зрительную систему следует отличать от зрительного чув​ства, от модальности зрительного опыта и от канала для зри​тельных чувственных данных. Зрительная система является иерархией органов и функций. В нее входят: сетчатка вместе с ее нейронами; глаз с его мышцами и приспособительными реакциями; пара подвижных глаз на голове; голова, которая с помощью шеи поворачивается на плечах; тело, которое передвигается в ареале обитания. Не следует думать, что необходи​мые для зрения нервы, проводящие пути и центры мозга,— это то место, где «сидит» зрение.
Концепция инвариантов в экологической оптике
Теория одновременного осознания пространства и из​менчивости побуждает к тому, чтобы допустить существование глубинных инвариантов, скрывающихся за изменением опти​ческого строя. Было высказано предположение о том, что су​ществует четыре вида инвариантов: инварианты изменения ос​вещения; инварианты изменения точки наблюдения; инвари​анты частичного наложения выборок; инварианты локальных возмущений структуры.
Дело существенно упростилось бы, если бы все эти виды из​менений в оптическом строе можно было трактовать как пре​образования в том смысле, который придается этому термину в проективной геометрии и топологии, то есть как отображения. Инварианты таких преобразований хорошо изучены. Более того, такие преобразования формы, как ее перенос, поворот, зеркаль​ное отражение, увеличение, уменьшение или перспективное ис​кажение, легко поддаются визуализации, и мы можем предста​вить себе самые различные деформации формы. Но, к сожале​нию, не все эти изменения можно трактовать как проективное или топологическое взаимно-однозначное отображение (см. с. 144—168). Рассмотрим эти четыре вида инвариантов.
1. Инварианты оптической структуры при изменении освещения. Солнечный свет, лунный свет и свет от искусствен​ных источников различаются по цвету, его интенсивность мо​жет колебаться, а направление, откуда падает свет, может из​меняться. Таким образом, могут изменяться величина освеще​ния, его направление и спектральный состав. Соответственно будут изменяться и некоторые свойства любого оптического
строя в среде. Для восприятия поверхностей, их относительно​го расположения и их относительной отражательной способ​ности должны существовать инварианты. Они пока еще неиз​вестны, но нет никаких сомнений в том, что они связаны с отношениями интенсивностей и цветовыми отношениями меж​ду различными частями строя (см. с. 107—143). 
2. Инварианты оптической структуры при изменении точ​ки наблюдения. Заметьте, что глаза человека-наблюдателя относительно друг друга занимают различные точки наблюде​ния, но при этом инварианты так называемой диспаратности аналогичны инвариантам изменений, вызванных смеще​нием головы. Изменение и различие тесно связаны друг с дру​гом. Некоторые изменения в оптическом строе представляют собой преобразование его встроенных форм. Но самые важные изменения в оптическом строе — это приобретение и утрата формы, то есть приращение и уменьшение структуры, проис​ходящие при заслонении поверхностей. Однако за преобразо​ваниями скрываются пропорции и перекрестные соотношения, так же как за добавлением и изъятием лежат экстраполяции, интерполяции, градиенты и отношения горизонта. Короче го​воря, динамика строя не разрушает структуры, скрывающейся за этой динамикой (см. с. 107—143, 144—168).
3. Инварианты осуществления выборки из объемлющего оптического строя. То, что я называю рассматриванием, вклю​чает обратимый процесс скольжения поля зрения вперед и назад по всему строю, непрерывно сопровождающийся последователь​ным частичным наложением. По всей вероятности, в такой скользящей выборке есть общая структура, и ее можно рас​сматривать как инвариант (см. с. 169—189, 289—316).
4. Локальные инварианты объемлющего строя при локальных возмущениях его структуры. Кроме движения солнца, передвижения наблюдателя и движения его головы существу​ют еще и локальные события. К ним относятся не только сме​щение и вращение жестких изолированных объектов, но и де​формация резиновых поверхностей. Локальными, в сущности, являются все виды событий — качение мяча и рябь на поверх​ности воды, рост ребенка и появление улыбки на его лице. Каждое из таких событий порождает особое возмущение опти​ческой структуры. Но когда смотришь на поверхность, будь то мяч, вода или человеческое лицо, кажется, что она продолжает оставаться сама собой. Это происходит благодаря определен​ным невозмущениям оптической структуры (см. с. 144—168).
Эти четыре вида инвариантов — оптические. Инварианты, ко​нечно, существуют также и в потоках акустической, механичес​кой и, возможно, химической стимуляции, и может оказаться, что они тесно связаны с оптическими инвариантами. Я предостав​лю возможность читателю самостоятельно подумать над этими проблемами. Изучение инвариантов только-только начинается. Теория извлечения инвариантов зрительной системой при​ходит на смену теориям «константности» в восприятии, то есть объяснениям того, как наблюдатель может воспринимать под​линный цвет, величину, форму, движение и направление объек​тов, несмотря на значительные флуктуации чувственных впе​чатлений, на которых якобы основано восприятие. После от​крытия инвариантов в теориях константности нет никакой необходимости. Впрочем, читатель может обратиться к недав​но вышедшему обзору, в котором утверждается, что обнаруже​ние инвариантов — это всего лишь еще одна теория перцеп​тивной константности [1].
После того как стало ясно, в чем заключается экологичес​кий подход к восприятию, эти термины и понятия надлежит пересмотреть. Хочется надеяться, что новые термины не будут сковывать свободную мысль, как зачастую сковывали ее ста​рые термины.
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