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ЗАВИСИМОСТЬ ГРАНИЦ ПОЛЯ ЗРЕНИЯ . '
■ ОТ ПОЛСШЕНИЯ ГЛАЗ В ОРБИТЕ

А.Луук, АЛившиц ,

В связи с проблемой стабильности видимого мира Hille­
brand (I92G) под влиянием теории Hering; (1879)' предложил 
гипотезу, согласно которой с перемещением "центрального” •ини- 
мания смещаются и границы поля зрения в соответствии с амп­
литудой и направлением будущей саккады. Таким образом, он 
предположил, что уже перед движением глаза на одной стороне 
поля зрения "места отпадают, а на другой прибавляются". Gib­
son (1963) напротив, допускал, что при поворотах глаз от­
носительно неподвижной головы оптический узор не трансформи­
руется, а только смещается по сетчатке. Исходя из его взгля­
дов, можно предположить, что при поворотах глаз относительно 
головы границы поля не меняются, т.е. в одном участке поля 
зрения объекты не должны исчезать, а в другом появляться но­
вые объекты, неувиденные во время предыдущей фиксации. По­
скольку в имеющейся литературе по периметрии (Aulhorn,Harms, 
1972; Миткох, Носкова, 1975) нет ответа на такую постановку 
вопроса, нами, для исследования зависимости границ поля зре­
ния по горизонтальному меридиану от угла поворота глаз отно­
сительно головы, проведен нижеописываемый эксперимент.

Методика .

Опыт проводился в двух сериях на стандартном периметре. 
В качестве движущегося объекта использовался черный квадрат 
с размерами 5 х 5 мм на сером фоне дуги периметра. В первой 
серии испытуемый, постоянно фиксируя взгляд на центральной 
фиксационной точке (0°), должен был определить момент появ­
ления (исчезновения) тестового сигнала в поле зрения. Таким 
образом протестировали горизонтальные, левую и правую грани­
цы поля зрения. Тестирование проводилось в условиях биноку— 
лярного и монокулярного наблюдений обоими глазами. Для опре­
деления границы при каждом условии проделали 10 измерений: 5| 
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при движений тест-обьекта в поле зрения, 5 при выходе его из 
поля. При каждом условии протестировали углы поворота глаз 
относительно головы, от 0 до 40° в обоих направлениях е ша*  
гом 5е. Это достигалось изменением положения головы и подбоч 
родника относительно корпуса периметра в указанных пределах 
как налево, так и направо. Все эти измерения проводились при 
фиксации глазами центральной фиксационной точки на дуге пе­
риметра. Иначе говоря, в первой серии мн изменяли угол пово­
рота головы относительно неподвижного положения глаз.

Вторая серия проводилась только в условиях бинокулярного 
наблюдения. В этом случае использовалась подвижная ■ фикса­
ционная точка, которую перемещали с шагом 2,5° налево и на-» 
праве от нулевой точки до 15°. Условия тестирования оставлю 
лись прежними, но теперь положение головы было зафиксировано 
°прямо0 относительно центральной точки фиксации на перимет­
ре. В данной серии при неподвижном положении головы меняли 
угол поворота глаз относительно головы. ■

В опыте участвовали три студента отделения психологии 
ТГУ с нормальным зрением в возрасте от 18 до 19 лет. Пер­
вая серия проводилась со всеми испытуемыми, во второй участ­
вовали только исп*  Р.В. и К.М.

Результаты

’ В первой серии было проведено 3240 отдельных измерений^ 
во второй - 560. Результаты первой серии для исп. Р.В. пред- 
етавлены на рис. I, второй серии для обеих испытуемых — на 
рис. 2. На обоих рисунках изображены средние значения границ 
е доверительным интервалом 0,95 (х -1,96 ). Для каждого ус­
ловия углы поворота от 0 до 40^ обозначены сверху вниз (вер­
хняя черточка - среднее значение данной границы при ^гле по­
ворота 0°, нижняя - то же. при угле поворота на 40°). Резуль­
таты всех испытуемых хорошо согласуются между собой. В пер- 
вой,серии при поворотах головы левее относительно точки фик­
сации, левая граница поля зрения остается без изменений для 
всех углов поворота. При поворотах головы правее,то же самое 
наблюдается для правой границы, независимо от условий фикса­
ции: монокулярной или бинокулярной.Для поворотов головы левее 
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относительно точки фиксации правая граница поля зрения для 
бинокулярной и монокулярной фиксации правым глазом при срав­
нительно небольших (до 15-20°) углах поворота не изменяется 
статистически значимо. Для больших углов* *имеется  статистиче­
ски значимая тенденция к сужению поля зрения с правой сторо-г 
ны. В случае фиксации левым глазом эта тенденция более зат 
метна и начинается уже с малых углов поворота. Такие же яв-г 
ления сужения поля зрения с левой стороны возникают при со­
ответствующих углах поворота головы правее точки фиксации.

Рис. I. Зависимость левой и правой* границ поля зрения по 
горизонтальному меридиану от угла поворота головы в 
горизонтальной плоскости относительно фиксированного! 
положения глаз у исп. Р.В.в первой серии.Точкой из-

• ображено среднее значение границы, горизонтальной 
черточкой размах распределения (р » 0,95). В каж- 
дои группе данных сверху вниз изображены результаты, 

■ для углов поворота от 0 до 40° соответственно с ша­
гом У. ' ■

Фиксация левее ме- 
маввов. плоскосп

еехсацжя ле­
вым глазом

Вихсацмя ле­
вым глазом

Влвожулярмая 
фиксация

Вихсацяя пра­
вым глазом

емхоацмя правее ме- 
дхаавов плоокоста

Вмпокулярная 
фхксацвя

вххоаия пра­
вым глазом



Рис. 2. Зависимость левой и правой границ полязрения по го­
ризонтальному меридиану от угла поворота глаз в гори* 
портальной плоскости относительно фиксированного по­

. ложения головы во второй серии в условиях бинокуляр­
ной фиксации для обоих испытуемых.Обозначения те же, 

' что на рис. 1,за исключением углов поворота, которые 
■ меняются от 0 до 15° с шагом 2,5°.

■ В обеих сериях четко выявлена тенденция ■ сужения поля 
зрения со стороны, противоположной направлению поворота 
глаз касательно медианной плоскости головы. Так при по­
воротах глаз правее этой воображаемой плоскости сужение . 
наблюдается с левой стороны, а при поворотах глаз левее — 
с правой. В направлении поворота глаз по отношению к медиан­
ной плоскости головы граница поля зрения остается без стати­
стически значимых изменений. ■
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Обсуждение

Отсутствие расширения поля зрения в направлении поворота 
головы в первой серии показывает, что измеряемая на этой 
стороне граница поля зрения определяется не близлежащими 
участками лица, а плоскостью зрачка. При малых углах поворо­
та (до 15 или 20°) головы то же верно для противоположной 
границы поля зрения. При больших углах поворота на стороне 
поля зрения, противоположной повороту головы относительно 
фиксированного положения глаз происходит сужение,обусловлен­
ное близлежащими участками лица. При монокулярной фиксации 
(левым глазом в случае поворотов головы налево и правым гла­
зом при поворотах направо) ярко выраженное сужение обуслов­
лено носом.

На основании результатов первой серии можно сделать сле­
дующие выводы: (I) при небольших углах поворота головы, от­
носительно фиксированного положения глаз, границы поля зре­
ния статистически значимо не меняются и в самом поле зрения 
не могут появиться новые объекты, которые оставались за пре­
делами поля зрения при фиксации взгляда на медианной плоско­
сти головы; (2) при больших углах поворота отсутствует также 
расширение поля зрения, а вместо этого наблюдается сужение 
его со стороны, противоположной направлению поворота головы 
относительно фиксированного положения глаз; (3) границы го­
ризонтального меридиана поля зрения при центральной фиксации 
определяются не столько близлежащими участками лица, сколько 
плоскостью зрачка.

Вторая серия была проведена в целях более тонкого тести­
рования и в отличие от первой проводилась в течение одного 
дня, что существенно уменьшило влияние неконтролируемых пе­
ременных на результаты. Наблюдаемое сужение со стороны, про­
тивоположной направлению поворота глаз относительно головы в 
условиях бинокулярной фиксации не может быть ничем иным, как 
только результатом поворота плоскости зрачка.Отсутствие ста­
тистически значимых изменений в направлении поворота доказы­
вает, что все же ожидаемому расширению поля зрения при уве­
личении углов поворота будут препятствовать близлежащие уча­
стки лица.

Следовательно, результаты обеих серий позволяют сформу­
лировать следующий вывод: ширина поля зрения по горизонталь­
ному меридиану максимальна в случае фиксации взгляда на ме­
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дианной плоскости головы. Изменение угла поворота глаз отно­
сительно головы приводит не к расширению поля зрения, а й 
сужению его со стороны, противоположной повороту. Это суже­
ние обусловлено поворотом плоскости, зрачка. ' Изменение, ут^ля 
поворота головы относительно фиксированного положения глаз 
также приводит не к расширению поля зрения, а к сужению его 
со стороны, обратной повороту. На этот . раз сужение обуслов­
лено близлежащими участками лица. Естественно, что при пере­
ходе от латеральной фиксации к центральной, происходит BOC- 
становление максималвно возможных границ поля зрения в на­
правлении движений- глаз. Но этот эффект нельзя считать рас­
ширением поля зрения в истинном смысле этого слова. Предпо­
лагаемый ход изменений границ поля зрения по горизонтальному 
меридиану в зависимости от движений глаз в горизонтальной 
плоскости схематически изображен на рис. 3. .

Рис. 3. Схематическое изображение изменений в границах полд 
зрения по горизонтальному меридиану при . смене точек 

фиксации в горизонтальной плоскости. -

Можно сказать, что проведенный эксперимент подтвердил 
точку зрения Gibäon (Т963) со следующей оговоркой: в случае 
саккадических движений глаз, весь оптический узор смещаетой 
по сетчатке й в поле зрения не появляются объекты, оставав­
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шиеся за его пределами во время предыдущей фиксации взгляда 
на медианной плоскости. Но в результате движений глаз от ме­
дианной плоскости на крайней периферии, поля зрения, на сто­
роне, противоположной Выполненной саккаде, объекты, которые 
были в поле зрения при'фиксации взгляда в медианной плоскос­
ти головы, выходят за границы суженного поля зрения. Тем не 
менее ясно, что такое незначительное изменение содержания 
поля зрения, вследствие саккады, не может являться доказа­
тельством нестабильности воспринимаемого мира. -
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THE DEPENDENCE OF ШВ EXTENSION OF ЖЕ VISUAL FIELD 

FROM POSITION OF THE EXES IN THE ORBIT

' A.Luuk, AoLifshits ' '

- Summary

Boundaries of the visual field in the horizontal 
plane were measured with the help of a standard perime­
ter in the present experiment. A black square (5 x 5)mm) 
on a gray background served as a stimulus. Measurements 
were made in different fixation points of the gaze by 
steps 5° to the left or to the right from the central fi­
xation position up to 400 in the first series; and by 
steps 2,5° up to the 15° in the second series. Results ' 
of the both series showed,that the visual field does not 
extend significantly in the direction of the change of 
the position of fixation. Instead,it is narrowing from 
the opposite side of the visual field.,It may be conclu­
ded from this result,that the maximum, width .of the visual 
field in the horizontal plane is aquired during central 
fixation. Deflections from the central fixation cause the 
narrowing of the visual field in the side,opposite to the 
direction of the fixation point from the central fixation 
point as a function of the angle between these fixation 
points. ' ’
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COBPEMEHHAA ПСИХ СФИЗИКА, ФЕНОМЕНОЛОГИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА 
И ПЕРЕРАБОТКА ЗРИТЕЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИИ

Т.Бахман .

I. Введен и: е -

Широко известн.о, что значительную часть психо­
логических исследований составляют работы по зрительному 
восприятию. Оставляя в стороне психофизиологию, можно 
сказать, что основными экспериментальными методами иссле­
дования перцептивной деятельности являются психофизические, 
микроструктурные (information-processing) и феноменологиче­
ские методы. В ■ "Хрестоматии по ощущению и восприятию" 
(1975) психофизика определяется как исследование взаимо­
отношений между свойствами сенсорного опыта и характерис­
тиками физических стимулов, его составляющих. Классичес­
кими методами ' психофизики являются различные эксперимен­
тальные приемы . для. определения порогов обнаружения и пос­
троения психологических шкал, как например, методы уста­
новки, парных сравнений, лимит, метод констант и разные 
процедуры шкалирования . (Уилкенинг,1973), Но если, до 
недавнего, времени основным предметом изучения психофизики 
были наиболее элементарные физические свойства (яркость 
гомогенного поля, длительность гомогенных вспышек, ско­
рость движения и др.) и соответствующие им абсолютные 
и дифференциальные пороги восприятия, то в современных 
исследованиях основной акцент изменился. Главные ка­
тегории 'стимуляции, систематически - исследуемые в много­
численных лабораториях во всем мире, - это пространст­
венная частота, ориентация, контраст, временная час­
тотная модуляция, величина стимула, скорость ■ и направ­
ление движения текстуры и разнообразные комбинации пе­
речисленных и многих других признаков окружающей среды. С 
помощью различных послеэффектов (например, селективное 
повышение порогов . и -понижение контрастной чувстви­



тельности для определенных ориентаций решеток и кри­
тической пространственной частотой), методов метакон­
траста, обратной маскировки паттерном, подпорогового 
накопления и др. показано, что в сенсорных системах 
существуют специфические узконастроенные детекторы, ана­
лизирующие только соответствующие им триггерные признаки 
среды. Более подробно данная область описана в работах 
Аллик (1974), Энстис (1975). Здесь укажем лишь на то, 
что основные понятия этой, психофизической в узком смыс­
ле, парадигмы следующие - зрительный канал, порог, триг­
герный признак, детектор, пространственная (временная) 
модуляция, контраст, передаточная функция модуляции, кри­
тическая частота (пространственная, мельканий), фазность 
пространственного разложения контраста, рецептивное поле, 
фильтрация и др. Итак, эта группа исследований, далее 
называемая группой А, изучает взаимосвязь физических при­
знаков и влияний среды с соответствующими им сенсор­
ными впечатлениями. Исследователи группы А пытаются выя­
вить универсальные закономерности процессов построения 
бесстрастного. феноменального отражения окружающей среды, 
двигаясь от стимула к образу. ■

■- Существует и другая, все более возрастающая по .чис­
ленности группа, исследований, берущая свое начало от ра­
бот Бродбента, Сперлинга, Хейбера, Зинченко и многих 
других (см. Колтхарт, 1972; Хейбер, 1974; Зинченко, 1972; 
Стрелков, 1972; Массаро, 1975). Эти работы, обычно назы­
ваемые исследованиями переработки информации или микро­
структурными исследованиями, мы будем называть исследовани­
ями группы Б. Для более детальной-характеристики данного 
направления см. вышеприведенные работы. Основные эксперимен­
тальные методики, понятийные системы, исследуемые параметры 
стимуляции и теории группы Б во многом отличаются от методик 
группы А. С помощью методов частичного отчета, поиска сигна­
ла в шуме, сравнения идентичности, полного воспроизведения, 
маскировки символом и паттерном, стабилизации изображения 
относительно сетчатки и др. делаются попытки изучить опера­
ции интерпретации и использования информации бесстрастного 
физического образа. Предметом изучения здесь является 
иерархическая система преобразования и кодирования инфор­
мации, включающая в себя разные функциональные блоки се­
мантической - обработки, мнемических функций, внутренних
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викарных перцептивных действий, принятия решения и др., 
функционирующие параллельно или последовательно.

' Исследования типа Б как бы движутся от задания наблю­
дателя вниз к феноменальному образу. Если в работах группы А 
была сделана попытка познать универсальные, сенсорные, так 
сказать, минимально-деятельностные закономерности, начальный 
алфавит восприятия, то группа Б исследует уже влияние внима­
ния, навыков на восприятие и другие аналогичные проблемы, 
вводящие разные факторы селективности и ■ значимости в одно­
значную физику образа. Более того, стимулы чаще всего имеют 
уже. семантическое содержание (буквы, слова, отрывки текста, 
двусмысленные картины и т.д.). Необходимо отметить, что обе 
группы основываются на экспериментах, дающих факты, базирую­
щиеся на статистике узких категорий ответов испытуемых, мак­
симально исключающих влияние субъективного фактора. Феноме­
нология образа существует здесь постольку, поскольку это не­
обходимо. Хотя, в принципе, существуют (бывшие когда-то основ­
ными) исследования, суть которых заключается именно в описа­
нии субъективного образа восприятия.Условно будем эту третью 
группу называть группой В. Она является как бы отправной то­
чкой развития как для группы А, так и для группы Б, а созна­
тельный, субъективный образ, свободный от семантики, являет­
ся соответственно "местом встречи" двух разных направлений. 
Иу естественно то, что исследователи обеих групп делают тео­
ретические выводы о сущности и закономерностях зрительного 
восприятия, часто забывая, что фактологическая основа у них 
совершенно разная, а некоторые выводы противоречат друг дру­
гу. '

Далее попытаемся охарактеризовать вклад исследований 
разных групп в понимание работы зрительной перцептивной 
системы. ■

2. Ис х о д н а я. модель восприятия

Итак, мы имеем окружающую физическую среду с множеством 
различных ■ стимулов и сознательное субъективное отражение 
этой среды в виде осмысленного перцептивного образа, который 
возникает в результате работы определенной системы каналов и 
функциональных- блоков центральной нервной системы. Таким об­
разом, мы получаем двучленную модель "стимул-образ". '

' . ' . 13' '



3. Mo  дификация модели на основе 
данных группы А

*

На основе многочисленных фактов (см. Аллик, 1974; 
Энстис, 1975; Глезер, 1975; Супин, 1974; Брейтмейер и Ганц, 
1976; Вейстейн, Цок и Озог, 1975; Ганц, 1975) расчленим сис­
тему сенсорных каналов начальной модели на компоненты: 
специфические каналы для анализа отдельных пространственных 
частот, ориентаций, величин, локализаций, направления движе­
ния, прямого края, диспаратности и других признаков. Эти ка­
налы имеют определенную латенцию включения и определенное 
время сохранения активности (мнемическую функцию) после вы­
ключения соответствующей стимуляции. Показано, . что более 
быстрые каналы, называемые фазической системой, анализируют 
в основном низкие пространственные частоты. Они распределены 
и для анализа периферической части поля зрения, реагируют на 
движение и выключаются быстро. На эффективную работу этих 
каналов мало влияет дефокусирование изображения, очень ко­
роткая стимуляция, периферическое предъявление раздражителя. 
С другой стороны, имеется система более "мелкого" анализа, 
так называемая., тоническая система, реагирующая на высокие 
пространственные частоты, края, фовеальную стимуляцию с цен­
тра поля зрения. Эта система более медленная и более дли­
тельно работающая. Если проследить за контрастной чувстви— 
тельностью системы сенсорных каналов анализа пространствен­
ных частот, то увидим, что наиболее низкие пороги у частот 
среднего значения (примерно 2-10 цикл./град.),а более- круп­
ное" и "мелкое" разложение перепадов контраста в пространст­
ве детектируется менее чувствительными к контрасту каналами.

Между . зрительными . сенсорными каналами имеются разные 
взаимоотношения (см. Аллик, 1975). Но существуют и специ­
фические детекторы более высокого порядка,анализирующие толь­
ко некоторые сложные. признаки, состоящие из интегриро­
ванных элементарных признаков (например, каналы анализа сти­
мулов определенной ориентации и направления движения). Зна­
чительная часть каналов локально-специфична. Например, если 
вследствие селективной адаптации утомляются каналы, обраба­
тывающие решетку с наклоном в 45° и с частотой 6 цикл./град. 
справа от точки фиксации, то последующее билатеральное предь- 
йрление пары равно ориентированных решеток даст послеэффект 
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наклона только для адаптированной локации справа. ■
Исследования группы А выявили также, что если световой 

стимул предъявляется на времени ниже 100 мсек, то одинаковый 
зрительный эффект (видимую яркость и длительность) мы полу­
чаем как при увеличении яркости, так и при увеличении време­
ни экспозиции. Это соотношение, интенсивность х время = кон­
стантная величина, называется законом Блоха ( Bloch), Из-J 
вестей также следующий временной эффект - эффект Брока-Сул- 
цёр (Broca - Sülzer У, заключающийся в том, что при вспышках 
относительно высокой интенсивности более короткая вспышка 
кажется более яркой, чем вспышка с той же интенсивностью, 
но более длительная. Близко к этому явлению стоят и наблюде­
ния, отмечающие, что после последовательного предъявления 
двух равноценных вспышек максимальное подавление ' види­
мой яркости первого стимула последующим вторьте происходит 
не при самых коротких интервалах, а при некоторых сред­
них величинах разницы времени включения вспышек,. т.е. эле­
ментарные зрительные впечатления-, подвергаются влияниям,сле­
дующим во времени, и выраженность этого влияния может иметь 
немонотонную зависимость от времени.

Можно указать на большое количество данных (одновремен­
ный контраст, метаконтраст и др.), демонстрирующих латераль­
ное торможение. Пространственно-соседние каналы имеют друг 
на друга тормозное влияние, но латеральная оппонентность 
свойственна не только пространственным признакам, а и мно­
гим другим (ориентация, частота и др.).-Эти тормозные влия­
ния обладают широким временным диапазоном - от симультаннос- 
ти и десятков миллисекунд до нескольких минут. ■

Аналогично различиям каналов в частотной чувствитель­
ности имеется и дифференциальная чувствительность ориен­
тации: вертикальные и горизонтальные стимулы более удоб­
ны для анализа. . ■ ■

Необходимо отметить, что эта система каналов или детек­
торов не является стопроцентно ригидной. Если любую катего­
рию признаков стимуляции можно представить как недискретный 
ряд отдельных стимулов, то каждый детектор реагирует не толь­
ко на один единственный оптимальный стимул, но и на “сосед­
ние,". А так как эти ответы имеют статистический характер, то 
выявляется и статистический оптимум стимуляций для каждого 
канала. По-видимому, это имеет большое значение как с трчки 
зрения постоянной тренировки подсистем, так и с точки зрёния 
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функций генерализации при обучении системы. Думается,что це­
лесообразно оставить в стороне спор о том, что является ос­
новой формирования образа - высокоуровневые гностические еди­
ницы (сверхсложные детекторы) или же голографическая работа 
ведения сенсорными каналами аналога частотного Фурье-анализа 
корковой нейронной ткани, а также споры о реальности прове­
дения сенсорными каналами аналога частотного Фурье-анализа 
изображения. Наш. промежуточный результат - это дополнение 
нашей начальной схемы системой специализированных сенсорных 
зрительных каналов, имеющих свои временные характеристики и 
каким-то образом дающих основу для построения субъективного 
образа окружающей среды (см. рис. 1;^- время обработки быст­
рых фазических каналов, - время работы тонической систе­
мы). '

Рис. / ФСК- фазические сенсорные каналы 
- ТС К" тонические сенсорные каналы 

tf, te * бремя формирования 
0,0"- образ ■

4. Дополнение модели на 
' основе данных группы В

В очень популярных в свое время и до некоторой степени 
незаслуженно забытых исследованиях, микрогенеза (или актуал- 
генеза) зрительного восприятия было выявлено, что процесс 
становления ясного субъективного образа длится определенное 
время и имеет несколько качественно различных фаз (см.Зусне, 
I9TO; Вернон, 1937; Флейвелл и Драгуне, 1957; Смит, 1957).
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Причем, несмотря на некоторые частные различия,разные иссле­
дователи получили в основном сходную картину генеза образа. 
Что примечательно, одинаковые фазы выявляются при разных 
экспериментальных процедурах: увеличение времени экспозиции, 
постепенное перемещение фигуры из периферии в центр поля 
зрения, увеличение контраста (яркости), приближение объекта 
к наблюдателю (увеличение угловых размеров), уменьшение 
скорости движения. Ломов (1966) перечисляет фазы становле­
ния образа следующим образом: (I) грубое различение общих 
пропорций, положения; (2) "мерцание**  формы - это фаза, где 
видится, например, то круг, то треугольник, а также другие 
альтернативные возможности; (3) грубое различение основных 
деталей, резких перепадов контура; (4) глобально адекватное 
восприятие, без отражения мелких деталей; (5) оптимальное 
восприятие, где появляется дифференцированный,стабильный об­
раз. Ломов считает, что "описанная фазность является некото­
рой общей закономерностью зрительного восприятия..." (1966, 
стр. 229). И что удивительно - данная последовательность то- 
'чно согласуется со специальными свойствами фазической и то­
нической систем исследований группы А. Действительно, более 
быстро обрабатывается низкочастотная общая информация,место­
положение объекта (более того, критерий периферичности тоже 
соответствует работе фазической системы). Лишь затем 
анализируются более мелкие детали, что как раз и является 
функцией тонической системы. Разница состоит в том, что 
микрогенетические процессы имеют недискретный, плавный 
характер перехода между фазами, и все более увеличивающимся 
пространственным частотам "мелкости" объектов соответ­
ствует постоянно увеличивающееся время обработки. Это наво­
дит на мысль, что мы имеем дело не с двумя разными сис­
темами, а напротив, с одной общей системой каналов, плавно 
изменяющих свое "поведение" в зависимости от пространствен­
но-временного характера стимуляции. Отсюда следует, что то­
ническая и фазическая системы - это, вероятно, лишь метафоры 
для обозначения полярных концов континуума каналов анализа 
пространственного разложения яркостей. Другое дело, если при 
очень маленьких частотах, когда паттерн можно разложить как 
бы на отдельные грубые объекты (например, nBARS" )» вступают 
в работу качественно отличающиеся механизмы анализа локали­
зации, имеющие наименьшую латенцию, которые и принимаются за 
каналы пространственной частоты. ' ■
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Любопытная мысль возникает, если обратить. внимание 
на т.н. фазу "мерцания" формы. По-видимому, здесь мн имеем . 
дело со случаем, когда актуальной стимуляции недостаточно дня : 
инвариантного выбора комплекта каналов, анализирующих инва- : 
риантную форму Дополнительно к определению местоположения и 
общих пропорций. Данная вариантность наводит на мысль, что и 
при нормальном восприятии (где исходных данных больше) суще« 
ствует фаза, где передается "общий сигнал всем, кто в этом 
заинтересован" в виде активации многих ассоциированных ана­
лизаторных каналов, после чего, на следующей фазе становле­
ния перцепта, избыточные каналы затормаживаются каналами,от- 
в е чающими за анализ актуальной формы, т.к. последние экстра« I 
гировали статистически значимо больше релевантной информации. 
Косвенно сходятся с вышеприведенной . гипотезой и ■ данные 
о том, что нормальное состояние бодрствующего мозга - это 
селективная активность на фоне общего торможения.Если в тем­
ноте достаточно нескольких фотонов для того, чтобы вызывать 
сознательное впечатление, то почему нормальное, интенсивное 
раздражение не может вызвать массового экстенсивного ответа? 
Преимуществом данного принципа можно считать постоянное "ос­
вежение" хранящейся в долговременной памяти информации, т.е. 
реактивацию. .

Если исследования микрогенеза выросли под руководством 
Крюгера и Сандера из гештальтпсихологии.то классический геш- 
тальтизм помогает нам модифицировать нашу модель с другой 
стороны. Школьными истинами являются закономерности выделе­
ния фигуры из фона. В образе представлены не только гомоген­
но-разбросанные отдельные физические признаки. Они группиру­
ются на основе определенных законов, на основе близости, • 
сходства величин, ориентации, яркости и т.д. Это требует до­
полнения нашей, схемы определенным звеном, находящимся между 
уровнем сенсорных каналов и субъективным образом, и выпол­
няющим функцию синтеза признаков в объекты, функцию перцеп­
тивной организаций. Но рис. 2а убеждает нас в том, что не 
только физические гештальт-законы управляют организацией об­
раза, но и обучение, опыт. Причем действительно, мы видим 
полные буквы. Еще более заметен эффект субъективных контуров 
на рис. 26. Мы видим большой светлый треугольник, даже его 
края, хотя Физического аналогичного треугольника нет. . , .
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Рис. 2

Эти и многие другие аналогичные примеры (см. Грегори, 
1912; Кеннеди, 1976; Каниза, 1976), а также опыты с двусмыс­
ленными картинами,убеждают нас в том, что закономерности по­
строения образа невозможно познать лишь выявлением ' полного 
набора сенсорных каналов. Теперь наша модель восприятия вы­
глядит так (см. рис. 3): '

Рис.З. СК- сенсорные каналы; Ь... £л~ЬренА 
' формирования ; СЗ - синтез ; О” образ

' Aß П-опь/m. долговременная память
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Необходимость разделения систем синтеза признаков на 
фигуры и уровня субъективного образа легко доказывается 
примерами "обратимых” и двусмысленных фигур. А "деформа­
ция” блоков по диагоналям должна отражать фазный характер 
анализа данных и построения образа» собственно микрогенез.

5. Модификация модели данными 
группы Б

На основе работ Брунера, Постмэна, Миллера, 3.Гибсона и 
др. была доказана необходимость как-то расчленить общее пон­
ятие восприятия на два полюса - физический и кодированный. 
Существует много примеров, показывающих, что в зависимости 
от установки, навыка и других селективных факторов идентич­
ный физический образ может быть воспринят по-разному. Более 
того, значение (семантическое, эмоциональное) может даже оп­
ределять, что попадает вообще в субъективный образ, будь то 
кодированный образ или некодированный (см. Диксон, 1971; Эр- 
дельи, 1974). С другой стороны, имеются факты и наблюдения, 
показывающие реальность ситуаций, где "человек сначала не 
знает на что он смотрит", по меткому замечанию Хейбера. Сюда 
относятся прежде всего работы с псевдоскопическим ■ и инвер- 
тоскопическим восприятиями (см. Столин, 1976; Логвиненко, 
1976), нейропсихологические факты (см. Лурия, 1969, 1973), 
исследования маскировки (напр. Хейберг и Стэндинг, 1968).Ве­
роятно, большинство людей имело возможность заметить, как 
иногда "глаза читают" текст, ничего не понимая, а мысли зан­
яты совершенно другим. Аналогичное впечатление получают и 
испытуемые, когда, например, после короткого тахистоскопиче- 
ского предъявления слова следует предъявление зрительного 
шума. Если интервал между стимулами порядка 50 мсек., то 
обычно испытуемый говорит, что он видел ясно слово, но не 
успел его опознать. В случае увеличения интервала обратной 
м^смровки, скажем, до 150 мсек испытуемый узнает слово. А 
Кроль и Таненгольц (1976) показали, что время между формиро­
ванием физического образа и ответом составляет 200-400 мсек. 
Все вышесказанное требует от нас следующей модификации моде­
ли (см. рис. 4): ‘
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I в о С ПРИЯТИЕ

Рис. ' САГ сенсорные канолы; ОРГ- организация
■ и синтез; ФО- vvece7 образ, 
ГАО- кодированный образ ; ДлОП- опыт, 
долговременная память, лерцелтибные 
наАыки . '

Образ разделяется на физический (или по Нейссеру- икони- 
ческий) и на . кодированный. Целостным предметным восприя­
тием будем называть единство функционирования (омультанно 
или координированно в быстрой последовательности, или же 
поочередное включение) обоих функциональна! блоков. В 
некоторых случаях возможно абстрагироваться от "видимого 
мира" и овладеть проекционным видением "видимого поля" 
(см. Логвиненко, 1976). Леонтьев, (1975) вводит понятие 
"чувственной ткани" восприятия для характеристики этого 
уровня.

В работах Сперлинга (1963, 1967), Харкэм Найс (1975) и 
многих других показано, что процесс перевода символов с ико- 
нического уровня на кодовый (кодирование) производится по­
следовательно. Это называется сканированием. Для символиче­
ского материала это происходит аналогично навыку чтения сле­
ва направо. Но для того, чтобы наблюдатель смог воспринять 
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определенный объем информации, необходимо сохранить икодиче­
ский след на некоторое время, и кодированные единицы такав. 
Время сохранения иконы невелико: порядка 100 - 200 мсек. А 
время сохранения кодированных единиц значительно больше - до 
десятков секунд. В случае долгого повторения в вербальной 
кратковременной памяти информация может практически на неоп­
ределенное время оставаться в долговременной памяти. Если на 
основе работ Миллера и Сперлинга поначалу предполагалось,что 
характер кода - вербальный, то впоследствии было показано, 
что существует и зрительный код, имеющий тоже меньший объем, 
чем иконический уровень, большую длительность, схематичность, 

и не подвергается маскировке в отличие от иконы (см. Колт- 
харт, 1972; Филипс, 1974). Процессы кодирования, проводимые 
последовательно, связаны с работой фокального внимания, 
имеющего ограниченный объем. Зинченко и Вергилес (1969) до­
казали, что фокус внимания может двигаться по полю зрения не 
только путем наведения центральной фовеальной зоны на инте­
ресующий объект, но и викарно, т.е. и на стабилизированном 
образе и послеобразе. Но и в основе данного механизма функ­
ционального фовеа лежат активные движения глаз. Таким обра­
зом, фокальное внимание "вычитывает” информацию из иконы и 
сканирует ее в иконе, переводя в кратковременную память. На 
основе экспериментов е частичным воспроизведением и Маски­
ровкой показано, что в иконической памяти представлена ин­
формация о локализации, цвете, величине ' физической конфигу­
рации, Ориентации и др. физических свойствах (см. Дик, 1974; 
Колтхарт, 1972). Соответственно, выбирать информацию из ико- 
нического образа можно тоже по перечисленным физическим кри­
териям. Существует и группа работ, доказывающих, что селек­
тивность свойственна уже процессам формирования иконы, орга­
низации материала для ее избирательного структурирования 
(Найсер, 1967, 1976; Эриксен и Коллинс, 1969; Солмэн, 1975, 
1976). Эти процессы называют предвнимательными. Нами исполь­
зовался также термин "ретуширование": посредством предвни­
мания как бы выфильтровывается материал для последующего фо­
кального анализа. Во многих разных работах получается сход­
ное временное значение - порядка 50 мсек - для характеристи­
ки времени предиконического анализа (Хофман, 1976; Солмэн, 
1975, 1976; Бахман и Аллик, 1976; Эрвин и Хершенсон, 1974 и 
др.). Хотя Ганц (1975) не говорит о предвримании, ее опреде­
ление времени периферической сенсорной обработки равно при­
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мерно 50 мсек, как и максимум маскировки у Тэрви (1973),Май­
клза и Тэрви (1973) и др. и что интересно, ' кроме физических 
свойств стимуляции (см., например, Гаммерман, 1975), факто­
рами селективности предвнимания могут быть и такие категории; 
как цифры или буквы, Большое количество фактов говорит в 
пользу того, что семантическое содержание и контекст мняиу 
на формирование субъективного образа, даже в его предвари­
тельной физической форме (см. Крюгер, 1975; Смит и Спар, 
1974; Эстес, 1975)*  Это, означает, что более высокие операции 
^лияют на более низкие уровни процессов построения образа 
посредством каких-то систем обратной связи. Веские доводы в 
пользу этой точки зрения можно найти в следующих . работаД: 
Гордеева, Назаров и Романюта (1972), Додвелл (1971), Харт 
(1976). Все вышесказанное результируется в очередной модифи­
кации модели (см. рис. 5). '

Рис. 5. СР- сеясоряь/е х'аналы, ОР- синтез, 
организация, ИРО- онояический образ; 
СРРО- сканирование; ЗРР-Зрите/и>ньк/ код; 
ВК~ Ьйрбальнь/й код: ФВН- фокальное . 
Ьнинаж/е- /76Н- лредбяимам/е •
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6. X a p а к те p и с т и к а некоторых 
исследований группы А - Б

. Как указывает заглавие, существуют некоторые работы, 
внутри которых интегрированы, в большей или меньшей мере, 
методы групп А, Б (или B). Посмотрим, какие уточнения они вне­
сут в нашу модель или же какие противоречия удалось разре­
шить благодаря им. .

АЛуук (1976) показал, используя комплексно методы Б и В, 
что сйккадичеекое подавление можно объяснить, игнорируя ги­
потезу опережающих эфферентных регуляций, на основе зритель­
ной обратной маскировки. Т.Бахман (1977, в печати), комбини­
руя методику селективной адаптации (А) и поиска сигнала (Б) 
сделал вывод, что внимание влияет селективно уже на ранние 
сенсорные уровни построения образа. Ганц (1975) построил дву» 
факторную теорию обратной маскировки на основе понятия отве­
та единицы импульса (А) и времени кодирования (Б).Брейтмейер 
и Ганц (1976) объясняют обратную маскировку как явление, об­
условленное разными факторами. Если тест и маскер анализиру­
ются тонической системой (А), то маскировка монотонная. Если 
маскировка U - образная, то это означает, что более быстрый 
фазический ответ (А) на маскер подавляет ранее начавшийся 
анализ тест-стимула тонической системы (А) и вследствие это­
го прерывает иконический уровень (Б) анализа теста. Солмэн 
(1975, 1976) выполнил эксперимент поиска ■ цели среди нереле­
вантных единиц (Б) и дополнил заданием шкалирования уверен­
ность в правильности ответа (А). Путем комбинированного ана­
лиза удалось выяснить, что ошибки в поиске происходят не из- 
за отсутствия сформированного иконического образа, а вслед­
ствие ошибочного предвнимательного выбора. Авант, Лаймэн и 
Энтес (1975) попросили испытуемых распознать буквенные сти­
мулы (случайный набор, слово, буква) в условиях маскировки 
(Б) и показали, что субъективная оценка длительности (А) 
экспозиции даже на уровне случайного угадывания стимулов тем 
меньше, чем более знакомым является стимул. Авторы предпола­
гают, что на уровнях, предшествующих распознаванию, стимулы 
контактируют с репрезентацией в долговременной памяти, и чем 
привычнее стюлул, тем стремительнее это происходит. Однако 
следует признать, что в области интеграции исследований раз­
ных категорий сделано гораздо меньше, чем в действительности 
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можно было бы сделать. Особенно это относится к интаграции 
методов групп А и Б. Среди проблем первостепенной важноета, 
к решению которых можно приблизиться путем соединения мето­
дов А и Б (а также В), встречаются такие, как вопрос о сте­
пени и видах влияния процессов внимания на качество физичес­
кого (иконического) образа, определение сфер ответственности 
уровней сенсорного анализа и операций интерпретации образа 
за явления зрительной „маскировки, перечень необходимых уров­
ней анализа в роли составных частей феноменального пережива­
ния и многие другие. В конечном счете 'было бы желательно 
преодолеть параллельное существование "двух психологий" вос­
приятия и построить общую для всех исследователей перцепции 
понятийную систему и исходные теоретические модели.

7. О б щ и е выводы и конечная , 
модель .

Какими же являются наиболее характерные признаки ■ нашей 
модели? Во-первых, она иерархичная, имеет разные функцио­
нальные блоки и временную динамику их работы. Во-вторых, су­
ществуют облегчающие и тормозные связи как между каналами 
одного уровня, так и обратные связи. В—третьих, процессы и 
операции разных уровней не функционируют по принципу "выклю­
чение предыдущего - включение последующего", а перекрываются 
во времени. Этим объясняются явления влияния семантического 
контекста на построение иконического образа, перцептивная 
эмоциональная защита, и некоторые аспекты маскировки. В рав­
ной мере указывает на справедливость данного принципа и со­
поставление наименьших времен латенции ответа высших отделов 
коры мозга (несколько десятков мсек) со временем микрогенеза 
образа (100-200 мсек). То есть, в то время, когда часть ин­
формации уже достигла рысших отделов иерархии, еще продол­
жаются процессы построения и анализа на более сенсорных "эта­
жах". А последние работы, говорящие о двух разных типах ико­
нического образа (Сэкит, 1976; Брейтмейер и Ганц, 1976), мо­
гут быть проинтерпретированы именно как доказательство прин­
ципа инерционности работы уровней. Если при передвижении ■ 
взгляда в пространстве еще продолжаются процессы сетчаточно­
го уровня, то продолжающийся приток данных воспринимается с 
нового субъективного направления, несмотря на то, что основ— 
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ной иконический след сформировался быстро, безотносительно 
к последующему направлению взгляда. Эти предположения об од­
новременной и координированной работе разных уровней хорошо 
согласуются с аналогичными взглядами в современной литерату­
ре (Зинченко, 1971; Джафаров, 1976; Тэрви, 1973; Хофман, 
1975; Хогбен и Ди Лолло, 1974), а также с требованиями крос­
скорр елятивных и автокоррелятивных моделей восприятия формы 
(Додвелл, 1971; Аттл, 1975; Харт, 1976).

Четвертый принцип гласит, что и сознательное, субъектив­
ное отражение не локализовано в единственной точке иерархии 
преобразований информации, а имеет интегративную силу, сое­
диняя в целое физические, семантические и феноменальные (на­
пример, градиенты ясности поля зрения или представления) ас­
пекты.Фокальное внимание может быть обращено как на физичес­
кое поле,так и на принятие решения относительно перцептивно­
мыслительной задачи или на кодирование ряда букв и т.д. Оно 
как бы сопровождает поток обработки и анализа между уровнями 
и является сознательным, инвариантным результатом подсозна­
тельного соревнования альтернативных возможностей интерпре­
тации. • '

• В пятых, модель требует единства мнемйческих (сохране­
ние) и процессуальных функций (активное восприятие). Каждый 
уровень имеет функцию сохранения, без чего обработка во вре­
мени бц-ия бы немыслима.Не зря часто как сенсорная или икони- 
ческая.так и вербальная память является синонимом сенсорного 
уровня переработки, иконического уровня и т.д. Условно можно 
было" бы ввести следующий критерий различения консервативных 
блоков памяти и активной обработки: функция сохранения без 
качественного преобразования свойственна мнемоблокам,а функ­
ция сохранения с переводом на все более последующие качест­
венные уровни - механизмам перцептивной обработки. Соответ­
ственно до конца прибавления потенциально возможной информа­
ции мы говорим о собственно восприятии, а сохранение или 
убывание - это атрибуты памяти. Ясно, что границы процесса 
восприятия очень пластичны, как во временном, так и в инфор­
мационном смысле. .

Шестое правило, это принцип постепенного, градуального 
характера процессов формирования образа. Постепенного в при­
росте ясности от периферии до центра, в приросте ясности и 
четкости от первых временных отрезков до совершения станов­
ления, постепенного от амбиентного до фокального. -

26 ■



В седьмых - система имеет множество селективных механиз­
мов, дополняющих или заменяющих друг друга при обеспечении 
соответствия субъективного образа целям и мотивам перцептив­
ной (и всякой другой) деятельности, это - последовательное 
сканирование, селективная интерпретация путем определенного 
кодирования, функциональное фовеа, избирательное сохранение 
в кратковременной, памяти, спонтанная предвнимательная.селек­
ция (или фильтрация), предварительно настроенная фильтрация, 
ретуширование критических объектов в иконическом образе, це­
ленаправленные движения глаз и др. Одни из них работают на 
параллельном этапе обработки, на этапе "вчитывания" данных в 
икону, другие являются последовательными операциями фокаль­
ного внимания. Отсюда следует, что параллельность не должна 
означать неселективность, так как параллельно можно обраба­
тывать и с неодинаковой интенсивностью ("контрастностью"). С 
другой стороны, как мы видим исходя из данных группы А, па­
раллельная сенсорная обработка не означает всегда одновре­
менной обработки. Различные каналы могут реализовать свои 
процессы к разным моментам времени.

Таким образом, на рис. 6 мы видим окончательный вариант 
модели зрительного восприятия, учитывающий как данные групп 
А, Б, так и группы В. Рис. 7 отражает временные отношения 
между работой подсистем модели. .
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CONTEMPORARY PSYCHOPHYSICS, PHENOMENOLOGY OP 

EXPERIMENT, AND VISUAL INFORMATION PROCESSING

T. Bachmann

■ . Summary

. The present article discusses interrelationships be­
tween research fields of pgychophy steal, phenomenological 
and informatlon-processig aspects of visual perceptual ae- 
tivity: On the basis of the axi sting data on these three 
topics an information-processing model is proposed, which 
is based on seven general principle si Existence of levels 
hierarchy, facultative and inhibitory infl nances between 
and within levels, simultaneous activity of different le­
vels, multilevel integrative power of conscious experience, 
unity of mnemonic and processing functions, continuous 
ture of percept growth, and existence of multiple selective 
mechanisms. . .
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■ РАЗВИТИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ МЕТОДИКИ РЕГИСТРАЦИИ 
ДВИЖЕНИЙ ГЛАЗ ЧЕЛОВЕКА .

В Лаурите, К.Крищюнас. А.Луук, Я.Хуйк, Ю.Аллик

. Исследование и регистрация движений глаз приобретает 
возрастающую популярность среди экспериментаторов различных 
областей научного знания. Можно выделить три главных направ­
ления, по которым идет активная исследовательская работа.Для 
первого направления характерным объектом исследования явля­
ются виды движений глаз, их количественные и функциональные 
характеристики и скрывающиеся за ними физиологические меха­
низмы управления этими движениями.Второе направление регист­
рацию движений глаз использует для исследования процессов 
приема и переработки зрительной информации и характеристики 
таких психологических процессов как мышление и внимание. По­
добные исследования характерны для психологии и эргономики*  
Работы исследователей третьего направления нацелены на поиск 
возможностей применения глазодвигательной системы в целях 
управления различного рода объектами и процессами. .

До сих пор не существует единой, универсальной и оконча­
тельно разработанной методики регистрации движений глаз.Име­
ющиеся методики измерения и регистрации движений глаз 
частично удовлетворяют требованиям экспериментальных иссле­
дований первого и второго направлений, но являются, как пра­
вило, непригодными для решения задач третьего направления. 
Дело в том,что метод регистрации движений глаз человека дол­
жен как можно меньше ограничивать его психофизиологические 
возможности. По мнению авторов, наиболее удобными для испы­
туемого, наряду с высокой точностью и чувствительностью из­
мерения, являются индуктивные методы. Для удобств дальнейшего 
хранения и обработки информации о движениях глаз, любой сов­
ременный метод должен обеспечивать электрический выходной 
сигнал, что при применении индуктивного метода осуществляет­
ся достаточно просто. '

. Впервые индукционную методику предложил Robinson (1963) 
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В нашей стране этот метод используется Вергилесом, (Зинченко 
Вергилес, 1969) и Котлярским (Морняков, Котлярский, 1971^ 
Аветисов, Котлярский, ^Смольянинова, Фролов, Глухарев, Бель­
ский, 1976)'. Установка для измерения движений глаз состоит 
из приемной катушки индуктивности, прикрепленной к глазу q 
помощью контактной линзы или присоски (Ярбус, 1965), а также! 
из горизонтальных и вертикальных пар излучающих катушек, со­
здающих вокруг глазного яблока переменное магнитное поле.Ось 
приемной катушки совпадает со зрительной осью глаза, а маг­
нитное поле ее ориентировано так, чтобы в исходном состоянии, 
когда глаз фиксирует неподвижно точку прямо перед наблюдате­
лем, электродвижущая сила (эдс), наводимая от горизонтальных 
и вертикальных катушек,, равнялась нулю. Когда глазное яблоко 
меняет угол фиксации, то в приемной катушке наводятся эдс ех 
и ву, величина и фаза которых в статическом режиме связаны с 
углами поворота в вертикальной и горизонтальной плоскостях 
@х и 0у. Недостатком такого преобразователя движений глаз 
человека является то, что в выходящих из контактной линзы 
проводах наводится эдс ошибки, а провода сами по себе созда­
ют неудобства для испытуемого. Поэтому применение такого 
преобразователя возможно только в лабораторных условиях. '

Учитывая названные ; ограничения и прочие требования к 
современным методикам регистрации движений глаз, авторы за­
дались целью развить электромагнитную методику регистрации 
движений глаз и создать устройство, позволяющее: (I) одно­
временно регистрировать микро- и макродвижения обоих глаз 
по их вертикальной и горизонтальной составляющим, (2) обе­
спечить минимальное закрытие поля зрения (особенно, с меди­
альной стороны любого глаза) регистрирующими приспособления­
ми, (3) иметь чувствительность регистрации порядка I угловой 
минуты и погрешность порядка ±1 процент от регистрируемого 
диапазона. ' ■

Для достижения поставленных целей усилия прилагались в 
направлении (I) разработки новых преобразователей движений 
глаз, основывающихся на взаимоиндуктивном или индуктивном 
принципе, ' (2) разработки способа одновременной регистрации 
микро- и макродвижений и (3) поиска путей улучшения способа 
прикрепления регистрирующих приспособлений к глазу. ■
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Конструктивное разделение каналов получай, если в каче­
стве возбуждающей используется центральная катушка,а с коор­
динатных катушек Кх» Ку снимается эдс, пропорциональная со­
ответственно горизонтальным и вертикальным отклонениям гла­
за. ' '

В процессе разработки исследовались также свойства ин-*  
дуктивных и автокомпенсаЦионных измерителей движений глаз• 
Индуктивные преобразователи отличаются от взаимоиндуктивных, 
приведенных на рис. I. ■ тем, что в них не используется цент­
ральная ' катушка, а координатные катушки включаются в плечи 
мостовой измерительной схемы. Наиболее простую измеритель­
ную схему составляют два измерительных моста. Один из них 
образуют катушки Кх1» Кх2 и два резистора rxi , RX2 а дру­
гой - катушки Kyj, Ку2 и резисторы Ryi , Ry2 В исходном по­
ложении, при 0 = 0, мосты находятся в положении равновесия 
и напряжения вертикальной и горизонтальной компонент рав­
няются нулю. При, повороте глазного яблока с кольцом на угол 
6 « 0х + j@y = &eje , равновесие мостов нарушается и на. изме­
рительных диагоналях появляются напряжения ех и ву, величи­
ны которых являются пропорциональными углам, а фазы соответ­
ствуют направлениям нейтрального положения. Характеристики 
индуктивных преобразователей также зависят от материала ксшь- 
ца. Блок-схема измерителя движений глаз, построенного на ос­
нове индуктивного преобразователя, состоит из возбуждающего 
генератора и двух одинаковых усилительных каналов напряжений 
разбаланса мостов. Описанный индуктивный преобразователь 
имеет довольно громоздкую электрическую схему. Она получает­
ся компактнее при использовании для усиления сигналов разба­
лансов мостов знакочувствительных автогенераторных усилите­
лей постоянного тока. В этом случае сам индуктивный преобра­
зователь служит в качестве входного модулятора этих усилите­
лей. Такой измеритель, не нуждаясь в отдельном генераторе, 
обладает высокой чувствительностью и компактностью.
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Электромагнитные преобразов a-v 
тели дв и ж н и й глаз в электриче- 
с к и й сигнал ' . ■ .

В ходе разработки ■ были использованы взаимоиндуктавнме. ? 
или индуктивные преобразователи, в которых ж глазу прикреп­
ляется не катушка с^выходящими из нее ■ проводам^, а лишь 
один короткозамкнутый виток в виде ферромагнитного или дна*  
магнитного кольца. Чувствительная часть преобразователя со­
стоит из нескольких катушек, имеющих специальную форму. Этн 
катушки прикрепляются к каркасу, который фиксируется отно­
сительно головы испытуемого на оправах очков или, при более 
жёстких требованиях к регистрации, с помощью зубдо® слепка« 
С помощью этого же слепка можно, при желании. Зафиксировать' 
голову испытуемого ^к экспериментальной установке.« Благодаря 
изменению положения глаза с кольцом относительна приямяму 
катушек вокруг него, в последних наводится измененная эдс, 
подлежащая регистрации. Преобразователь, имея малые размеры 
и эллипсоидную форму,удобно прилегает к глазнице, й практиче­
ски не ограничивает нормальное поле зрения.

В этом отношении описываемые нами преобразователи суще­
ственно превосходят созданную в НИИ глазных болезней им. 
Гельмгольца систему бинокулярной регистрации (Аветисов, Кот- 
лярский, Смольянинова,|: ■ Фролов, Глухарев, Вельски#, 1976), 
которая закрывает значительную часть поля зрения обоих глаз 
со стороны носа, изменяя тем самым характеристики регистри­
руемых движений. .

Вид взаимоиндуктивного преобразователя спереди и сверху 
изображен на рис. I. Центр системы координат совмещен с 
центром вращения глаза. Преобразователь .состоит из коор­
динатных возбуждающих катушек Кх1» Ку1, К 2, централь­
ной катушки Кц и кольца;К в контактной линзе Кл. Возбуждаю­
щие катушки соединены последовательно и подключены к генера­
тору переменного тока. '

Пространственная ориентация кольца выражается следующей 
формулой: . . ' .

0 = 0, + j0^ =
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где 0 - телесный угол; ' '
■ 0 - модуль (величина) отклонения кольца;

8 - фаза (направление) отклонения кольца.
Возбуждающие катушки расположены -так, что при угле 0 = 0 
магнитные потоки» пронизывающие центральную катушку Кц, яв­
ляются симметричными и противоположными. Тем самым взаимная 
индуктивность между координатными и центральной катушками 
равняется нулю и эдс в центральной катушке не наводится. 
Принцип действия и электрическая схема преобразователя зави­
сят от того,какое кольцо - ферромагнитное или диамагнитное - 
прикреплено к глазу. ■ . ■

Для преобразователя с диамагнитным кольцом (ДК) нужнб 
выделить взаимную индукцию между (I) горизонтальными и 
(2) вертикальными координатными катушками и (3) центральной 
катушкой с одной, и кольцом,с другой стороны. Эти три взаим­
ные индуктивности являются функциями пространственной ориен- 
.тации кольца. Поскольку координатные катушки связываются о 
центральной катушкой через взаимные индуктивности, то эдс, 
наведенная в центральной катушке, может служить мерой про­
странственной ориентации глаза с прикрепленным к нему коль­
цом. ■ ' . .

При использовании ферромагнитного кольца (ФК), принцип 
■ действия■ основан на взаимодействии ферромагнитного материа­
ла с магнитным полем. Когда ферромагнитное кольцо находится 
в центральном положении, преобразователь относительно орто­
гональных плоскостей является симметричным и потокосцепле­
ние между координатными и центральными катушками отсутствует. 
Поэтому эдс в центральной катушке равняется нулю. При пово­
роте ферромагнитного кольца магнитное поле асимметризирует- 
ся и создает потокосцепление между координатными катушками. 
Наведенная эдс используется в качестве меры пространственной 
ориентации кольца. ■

Описываемый преобразователь с диамагнитным или ферромаг­
нитным кольцом является обратимым, поэтому его можно исполь­
зовать с возбужденной центральной катушкой, В этом случае к 
центральной катушке подключается возбуждающий генератор, а 
с катушек КхГ Кх2 снимается ‘эдс, пропорциональная горизон­
тальному компоненту Ох» а с катушек Kyr ^у2‘ соответственно» 
эдс,пропорциональная вертикальному компоненту Оу. Преобразо­
ватель, идентичный описываемому по принципу действия, но 
отличающийся формой и расположением координатных катушек, 
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предлагается в работе Митрани (1973).
Следует отметить, что такие храктеристики преобразова­

телей (таким образом,и измерителей) движений глаз,как линей­
ность, ‘ автономность кобрдинат и чувствительность, зависят,в 
первую очередь, от конструкции их чувствительной части. Ана­
лиз математической модели показывает, что для повышения чув­
ствительности необходимо увеличить угол раскрытия преобра*  
зователя (у€хдля горизонтальной составляющей угла на рис. I) 
и приблизить его к глазу с кольцом. Из анализа также следуем 
что чувствительность преобразователя пропорциональна числу 
витков катушек, частоте и силе возбуждающего тока, диамет­
рам катушек и кольца и Обратно пропорциональна электрическо­
му сопротивлению кольца. Для обеспечения автономности измер­
яемых координат следует применять дополнительные квази- 
центральные катушки, а ,координатные катушки должны быть вы­
тянутыми вдоль профиля преобразователя с увеличивающимся 
раскрытием, как видно на левой части рис. I. В диапазоне, 
не превышающем угол раскрытия преобразователя, может быть 
достигнута высокая линейность измерения углов поворота глаза 
с кольцом. . .

Раздельная регистрация горизонтальной и вертикальной со­
ставляющих движений глаз, требует частотного, временного (фа­
зового) или конструктивного разделения каналов измерителя 
движений глаз. В первом случае на возбуждающие катушки каж­
дой координаты Кх и Ку подаются синусоидальные напряжения о 
разными частотами и Пропорционально углу поворота 
глаза с кольцом в катушке Ку наводится эдс с частотой ^4., 
(горизонтальная составляющая) и частотой Си2 (вертикальная 
составляющая). С выхода^ катушки Ку полученная эдс подается 
на общий для обоих каналов усилитель переменного тока, а т^- 
лее обрабатывается по разным каналам.

При временном (фазовом) разделении каналов горизонталь­
ные координатные катушки Кх подключаются к генератору пере­
менного тока, а к вертикальным координатным катушкам К то 
же напряжение подается .через фазовращатель, осуществляющий 
сдвиг по фазе на 90°. Таким образом, преобразователь создает 
вокруг глаза с кольцом .вращающееся магнитное поле, которое 
при 0 = 0 в центральной, катушке эдс не наводит. При поворо­
те глаза в ней наводится эдс, амплитуда которой пропорцио­
нальна модулю 0 телесного угла 0, а фаза соответствует на­
правлению Е. Сигнал снимается с центральной катушки.
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Рис. I. Взаимоиндуктивный преобразователь движений глаз.

На основе взаимоиндуктивного преобразователя авторами 
разработаны автокомпенсацяенные измерители движений глаза. 
Измененная для этой дели конструкция преобразователя пред­
ставлена на рис. 2. Преобразователь состоит из четырех коор­
динатных катушек Кх1, К^, Ку1, Ку2, оси которых перпендику-: 
лярны оси центральной катушки Кц и лежат в плоскости yoz, 
Благодаря такой конструкции устранена прямая связь через, 
взаимоиндуктивности между центральной и координатными^катуш­
ками, которая при компенсационном измерении должна отсутст­
вовать. '

Как взаимоиндуктивные, так и автокомпенсационные измери­
тели могут быть с частотным или фазовым разделением горизон­
тального и вертикального каналов. В случае частотного разде­
ления каналов первый генератор непосредственно возбуждает 
горизонтальную координатную катушку Кх1, а вторую (К^)-че­
рез усилитель с управляемым коэффициентом усиления. Второй 
генератор непосредственно возбуждает первую вертикальную ко­
ординатную катушку Ку1, а Ку2 через управляемый усилитель. 
Коэффициенты усиления обоих усилителей управляются сигналом 
ошибки, который появляется при повороте глаза и снимается с 
центральной катушки Кц.

При фазовом разделении каналов используется только один 
генератор, который со сдвигом фаз, вносимым фазовращателем, 
возбуждает вертикальные и горизонтальные координатные катуш-
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кн. Катушки Кх1 и KyI возбуждаются непосредственно, а
Ку2 - через усилители с управляемыми коэффициентами усилен 
ния. Последние управляются сигналом ошибки, снимаемым в 
центральной катушки. . ■ ' ■

Рис. 2. Автокомпенсационный преобразователь движений глаз.

Таким образом, автокомпенсационные измерители движений 
глаза являются двумерными следящими системами на переменном 
токе. Преобразователи охвачены обратной связью, благодаря 
чему увеличивается линейность и точность измерителя, что 
позволяет его применять для расширения измеряемого диапа­
зона. Поэтому автокомпенсационные измерители являются по­
тенциально самыми перспективными электромагнитными регист­
раторами движений глаз«;

Результатом разработки явилось построение измерителя 
движений глаз, основанного на взаимоиндукционном принципе 
с конструктивным разделением каналов и применением диа­
магнитного кольца. Измеритель имеет четыре канала регистра­
ции, позволяя одновременно регистрировать движения обоих 
глаз в горизонтальной и вертикальной плоскостях в частотном 
диапазоне от 0 до 300 гц. Пределы измеряемых углов поворота 
глаза составляют ±15° в горизонтальной и ±10° в вертикальной 
плоскостях. Абсолютная погрешность на выходе измерителя в 
диапазоне измеряемых углов ±10° в горизонтальной и ±7,5° в 
вертикальной плоскостях составляет -I угловую минуту.Во всем 
пределе измеряемых углов (-15° по горизонтали и 1ю° по вер­
тикали) абсолютная погрешность иамерителя составляет -15 уг-



левых минут. Измерение движений правого глаза производится 
на частоте 48,6 кгц, левого - на частоте 33,8 кгц.

Совместная регистрация 
микро- имакр©движений глаз

В экспериментах по исследованию движений глаз наблюда­
теля обычно удовлетворяются раздельной регистрацией и изу­
чением фиксационных микродвижений или саккадических, вергент-т 
ных и следящих макродвижений глаза. Это объясняется тем, 
что большинство быстродействующих регистрирующих устройств 
имеют разрешающую способность по амплитуде не более 10 , а 
диапазон амплитуд движений глаза является на несколько по­
-рядков больше. Таким образом, при записи макродвижений не­
возможно ■ различить микродвижения глаза из-за ничтожной их 
амплитуды. Запись микродвижений ведется при больших чувстви- 
тельностях регистратора и появление макродвижений выводит 
записываемый сигнал из допустимой зоны регистратора. При ре­
гистрации макродвижений точность обычно определяется точно­
стью регистратора и имеет порядок единичных процентов, а 
при регистрации микродвижений такая же точность получается 
только при неизменяющейся точке фиксации.

' Однако, в некоторых случаях в эксперименте необходимо 
одновременно получать информацию о микро- и макродвижениях 
глаза при . точности регистрации до 0,1%. Оптическая, фото­

' электронная и электромагнитные методики позволяют получить 
■ сигнал, отображающий движение глаза с упомянутой точностью 

(Ярбус, 1965; Владимиров, 1972). Но вопросы, касющиеся ре-, 
гистрации сигнала с точностью, которую обеспечивает методика 
измерения» пока не решены. Выход из положения кроется в ис­
пользовании цифровой регистрации сигнала с помощью аналого­
цифрового преобразователя. Цифровая регистрация предполагает 
дальнейшую обработку сигнала на линии (и в реальном масштабе 

■ времени) или, по крайней мере, вне линии с ЭВМ. В ближайшем 
будущем применение ЭВМ в экспериментах по исследованию дви­
жений глаз наблюдателя будет обычным явлением, но в настоя­
щее время сами ЭВМ и точные аналого-цифровые преобразователи 
для экспериментатора трудно доступны.

Для восполнения этого пробела авторами разработан и
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построен специализированный преобразователь сигналов дниже- 
ний глаз, позволяющий регистрировать совместно как микро-, 
так и макродвижения.глаз с точностью, которая обеспечивается 
измерителем, на обычных электронных или электромеханических 
регистрирующих. устройствах. При этом записанный сигнал 
имеет полную информацию о микро- и макродвижениях, а отно­
сительная точность отсчета поворота глаза получается в не-t 

■ сколько*  десятков раз больше точности самого регистратора. В 
экспериментальной установке с точным аналого-цифровым пре­
образователем- и с. ЭВМ этот преобразователь может быть ис­
пользован как специализированный препроцессор глазодвига­
тельного сигнала. .

Принцип действия преобразователя основывается на под­
держании выходного сигнала y(f) в определенном диапазоне 
амплитуд, в то время как входной сигнал x(t) может иметь лю­
бую амплитуду. Таким образом, диапазон амплитуд выходного 
сигнала во много раз уменьшается,по сравнению с входным сиг- 
налом^и его регистрация не выдвигает дополнительных требова­
ний К ОбыЧНЫМ ЭЛеКТрОННЫМ ИЛИ ЭЛеКТромаГНИТНЫМ региптраторам. 
Основная часть схемы предназначена для осуществления алго­
ритма, по которому вырабатывается напряжение смещения нуле­
вой оси (Uz). При калибровке преобразователя зона регистра­
ции устанавливается на диапазоне от +1° до -1°. Каждый раз, 
когда выходной сигнал достигает границы зоны, компаратором 
вырабатывается импульс, который посылается в реверсивный 
счетчик. Биполярный преобразователь код - напряжение выраба­
тывает напряжение смещения нулевой оси, y'(t) = вели чи­
на которого определяется количеством импульсов от счетчика, 
а знак зависит от знака входного сигнала. ' Компараторы зна- ■ 
ков входного и выходного сигналов определяют полярности со­
ответствующих напряжений, по которым схема эквивалентности 
задает направление считывания в реверсивном счетчике. Дво­
ично-десятичный преобразователь выдает информацию о величи­
не напряжения смещения нулевой оси в цифровой форме. Соглас­
но рис. 3,в момент времени ti, когда выходной сигнал дости­
гнет верхнего предела первой зоны, реверсивный счетчик полу­
чит импульс и преобразует его в двоичный код. Соответст­
венно этому коду вырабатывается напряжение смещения у * = 
= 1/2 UT в устройстве вычитывания из входного сигнала x(t) 
вычитывается 1/2 Uz и, тем самым, выходной сигнал смещается 
в центр зоны регистрации. В течение времени от t, до t,
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входной сигнал находится во второй зоне, а выходной не вы­
ходит из границ зоны регистрации. В момент выходной сиг­
нал опять достигает верхней границы и компаратор зоны вы­
дает второй импульс, вследствие чего напряжение смещения 
становится равным а сигнал на выходе ' преобразователя 
снова смещается в центр зоны. От момента времени до ta 
входной сигнал находится в третьей зоне, а с момента - 
в четвертой. Применение биполярной зоны регистрации со сред­
ним нулевым уровнем и смещающимися напряжениями,кратными по­
ловине зоны ), позволяет избежать переходов из зоны в 
зону с частотами, спектральные составляющие которых не пре­
вышают амплитуду зоны регистрации. Например, в момент време­
ни t4,t, сигнал x(t') находится в четвертой зоне, а выходной 
сигнал не достигает границ зоны регистрации и переходов из 
зоны в зону не происходит. В момент t6 выходной сигнал до­
стигает нижней границы зоны регистрации и содержание счетчи­
ка уменьшается и соответственно уменьшается напряжение сме­
щения. Аналогично происходит переход из зоны в зону в мо­
менты t7 , tg , tg. Вследствие такой обработки амплитуда вы­
ходного сигнала по отношению к входному уменьшается во 
столько раз, сколько зон имеется в преобразователе. Таким 
образом, сжатый сигнал y(t ) имеет полную информацию о вход­
ном сигнале x(t) и облегчает его анализ. Например, амплиту­
да движения в градусах определяется количеством переходов 
через зоны ( и на рис. 3), а скорость движения в от­
дельных этапах по отрезкам времени д , Д^2 и т.д. Фикса­
ционные микродвйжения представляются независимо от величи­
ны угла фиксации и без переходов из зоны в зону, так как их 
амплитуда не превышает зоны регистрации. Известна оптическая 
система для получения одновременно информации о микро- и 
макродвижениях глаза (Гиппенрейтер, Вергилес, Щедровицкий, 
1964), но она страдает от множества недостатков, которых нет 
в описанном выше преобразователе. Сконструированный преобра­
зователь имеет 32 зоны входного сигнала и, тем самым, осуще­
ствляет 32-кратное увеличение разрешающей способности под-

■ ключаемого регистрирующего прибора. . •



Рис. 3. Эпюры напряжений входного сигнала, смещения нулевой 
оси и выходного сигнала'.

Анализ стабильности контакт­
ных линз на глазу испытуемого

Самое аккуратное измерение движений глаз выполняется ме­
тодом прикрепления какого-либо регистрирующего приспособле­
ния к глазу с помощью контактной линзы или присоски Ditchburn, 
Ginsborg, 1953; Riggs et al., 1953; ' Ярбус, 1965).Обы­
чные роговичные контактные линзы не применяются из-за боль­
шой подвижности на глазу, поэтому во всех регистрирующих 
системах используются специальные линзы, имеющие две сфери­
ческие поверхности разного диаметра для плотного прилегания 
к роговице и склере. Для обеспечения точной регистрации лин­
зы должны двигаться синхронно с глазом как при движении о 
постоянной скоростью, так и в случае высоких ускорений во 
время произвольных саккад. Плотное прилегание и отсутствие 
скольжения линзы достигается путем индивидуальной подгонки 
радиусов роговичной и склеральной сфер,' что дополняется эф­
фектом присасывания, результирующегося отрицательным давле­
нием 20 мм ртутного столба и более межлу контактной линзой и 



глазом, garlow (1963) и Fender (1964) предложили метод 
для создания отрицательного давления путем заполнения щели 
между линзой и глазом двухпроцентным раствором бикарбоната 
натрия (иансоз) который, из-за явления осмоза, отсасывается 
через ткани глаза. Ярбус (1965) обеспечивал присасывание 
присоски выкачиванием жидкости (физиологический раствор) или 
воздуха,из-под нее.Выкачивание воздуха сушит наружную по­
верхность глаза и существенно ограничивает длительность од­
ной экспериментальной сессии. Все контактные линзы причиняют 
неудобства, а особенно плотно прилегающие обязательно требу­
ют местного анестезирования. Fender (1964) считает, что да­
же при найлучшей стабилизации линзы относительно глаза, она 
отстает от глаза на I угловую минуту во время саккады на 1° 
и на 6 угловых минут во время саккады на 9°. Контактные лин­
зы и устройства, прикрепляемые к ним, должны иметь наимень­
шие массу и размеры. Если на поверхности линзы имеются ка­
кие-либо выступы, нарушается также нормальное моргание.

■ Среди отечественных исследователей движений глаз бытует 
мнение, что из существующих методик регистрации движений 
глаз наибольшей точностью обладает методика Ярбуса (1965), 
базирующаяся на принципе оптического рычага, отражающее зер­
кало которого прикрепляется к присоске. Однако часто упуска­
ют из. виду, что следует четко разделить такие понятия, как 
точность и чувствительность методики регистрации движений 
глаз. О чувствительности разумно говорить как о минимальном 
угле поворота Глаза, доступном регистрации данной методикой. 
О точности же приходится говорить в случае определения ошиб­
ки между результатом измерения и истинным значением.Точность 
данной методики регистрации движений и положения глаза бы­
вает разной для того и другого и определяется как максималь­
но допустимый угол рассогласования между истинной амплиту­
дой или истинным положением глаза и регистрируемыми ампли­
тудой или положением его. В этом отношении в оольшинстве 
случаев неуместно говорить õ точности методики регистрации 
движений глаз до тех лор, пока не представлены сравнитель­
ные данные регистрации более точным методом или результаты 
статистического анализа.

Единственными известными параметрами, характеризующими 
чувствительность оптической методики с применением присоски 
(Ярбус, 1965), являются его же записи тремора, выполненные в 
1956 году. На основании этих .кривых делается вывод, что 
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тремор имеет амплитуду 20-40 угловых секунд. Поскольку на 
кривой такая амплитуда различима, допускается, что чувст­
вительность его методики такая же. Создатель отечественно­
го варианта методики Robinson (1963), Вергилес (Зинченко, 
Вергилес, 1969) не приводит данных о точности и чувствитель­
ности своей методики и часто происходит необоснованное отож­
дествление параметров его методики с параметрами оптического 
метода Ярбуса. Однако корректное определение чувствительнос­
ти методики потребовало бы регистрации контролируемых углов 
поворота макета глазного яблока. Для оптической части систе­
мы это дало бы немного, а устойчивость прикрепления присоски 
к глазу осталась бы по-прежнему некотролируемой. Одну широ­
коизвестную попытку сравнить' скольжение присосок и плотно 
прилегающих контактных линз осуществил Barlow (1969). Поль­
зуясь методикой послеобразов и прикрепляя объекты наблюдения 
к присоске и линзе, он сравнивал взаимное положение послеоб- 
раза и стабилизированного участка объекта.Используя контакт­
ные линзы,оказалось невозможным сохранение стабилизированной 
"стрелки” строго против заданного деления "шкалы" в послеоб- 
разе даже в случае произвольной жесткой фиксации взгляда.При 
выполнении саккадического движения было заметно, что стаби­
лизированное изображение смещается на меньшее расстояние,чем 
послеобраз. При использовании присоски, видимое смещение об­
разов существенно меньше, чем в случае контактной линзы. При 
возникновении скачков глаз возникает временное рассогласова­
ние в положениях стабилизированного и послеобразов, которое 
с окончанием движения устраняется. Скорее всего наблюдается 
эффект отставания присоски от движения глаза,ввиду инерцион­
ных сил. Дальнейшее исследование состояло в измерении сме­
щений контактной линзы и присоски на глазу методом двух по­
следовательных экспозиций. Две половины прямоугольника, за­
крепленного на присоску или на контактную линзу, экспониро­
вали на 0,1 сек с межэкспозиционным интервалом в 5-10 сек. 
Если между двумя экспозициями нет скольжения линзы, два по- 
слеобраза от обеих половин прямоугольника образуют прямо­
угольник. Если же возникали смещения, послеобраз приобретал 
форму ступеньки, высота которой может быть оценена. Средней 
мерой смещения контактной линзы определили -3,4 угловых ми­
нуты (при условии устойчивой фиксации взгляда испытуемым). 
Присоска дала лучшие результаты - среднее смещение состав­
ляло io,67 угловой минуты (40 угловых секунд). Используя ме-
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тод установки для оценки качества системы стабилизации изо­
бражения относительно сетчатки, Riggs, Schick (1968) определи- ' 
ли стандартным отклонением метода установки в среднем для 
трех испытуемых 0,46 угловых минут (28 угловых секунд). При­
нято, что эта величина характеризует, в первую очередь, 
скольжение контактных линз, применяемых в методике стабили­
зации изображения. При выполнении саккад налево и направо 
с амплитудой от I до 6° смещение в положении стабилизирован­
ного изображения не вызывало систематических ошибок стабили­
зации и не превышало I угловой минуты. Общий дрейф за одну 
минуту при установке положения стабилизированного изображе­
ния двумя испытуемыми суммарно в течение 114 минут состав­
лял 0,16 угловых минут в минуту. ■

Jones, Keesey (1975) получили методом установки для 
своей системы стабилизации изображения (оптическая система с 
контактной линзой) общее смещение изображения (главным об­
разом, за счет ■ скольжения контактной линзы) для двух испы­
туемых в среднем на 0,4 угловой минуты (24 угловых секунд). 
Cornsweet, Crane (1973) так$е определили точность своего 

метода ' с оптической системой, не содержащей контактных линз 
или присосок "консервативным способом" измерения точности 
стабилизации изображения относительно сетчатки,Они нашли, 
что стандартное отклонение положения стабилизированного 
изображения! синтезированного из двух частей вспышками, сле­
дующими. друг за другом через 7 сек, составляет 1,1 угло­
вую минуту. Исходя из того, что эти измерения были выпол­
нены на первоначальном макете системы, которая в дальней­
шем обеспечивалась компонентами с более высокими показате­
лями, авторы считают, что эта система предположительно 
имеет лучшие характеристики стабилизации изображения, чем 
системы, использующие линзы. .

Вышеприведенный анализ показывает, что для оценки точ­
ных и чувствительных методик . регистрации движений глаз не 
существует прямых путей. Пожалуй, единственным доступным 
способом определения минимального регистрируемого угла 
(чувствительности) или максимального расхождения между вы­
полненным и регистрируемым значением (точности) является 
применение субъективного метода оценки взаимного положения 
послеобразов. То же верно для оценки точности методов ста­
билизации изображения относительно сетчатки.

Pender (1964) провел анализ данных относительно ста­
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оильности контактных линз на глазу. Он подчеркнул важ­
ность точной подгонки формы контактной линзы к форме poro- 
вицы и склеры. Одна из .рекомендаций требует плотного об­
легания контактной линзы вокруг лимбуса, другая - использо­
вания контактных линз с тремя кривизнами (третья - на мес­
те лимбуса. Регистрацию движений глаз целесообразно начать 
не ранее, чем через 10 минут после наложения линзы на глаз. 
Хорошо подогнанные линзы позволяют регистрировать ямпдитуду, 
малых движений (до -1°) с точностью около I угловой мину­
ты, а большие движения (до -9®)- с точностью порядка б уг­
ловых минут (1%). Byford (1962) считает, что при регистра­
ции движения глаза с амплитудой меньше 30 угловых шГнут Оп­
ределить скольжение контактных линз невозможно.

Недавно Collewijn et. al. (1975) существенно модифици­
ровали контактную методику ' Robinson (1963), исходя из со­
ображений уменьшения скольжения контактной линзы с катушкамит 
Они используют эластичное кольцо из силиконовой резины, в ко— : 
торую залита катушка. Внутренний и наружный диаметры кольца 
имеют такой размер» что кольцо прилегает к лимбусу, опираясь 
наружным Kpa ем на склеру, внутренним - на роговицу, в сущно­
сти, ими создана кольцевая присоска, которая не покрывает 
роговицу и не меняет оптическую среду перед глазом. Измере­
ние показывает, что регистрируемое скольжение кольца в ре­
зультате выполнения серии саккад на 20° (20 движений по вер- . 
тикали, столько же по горизонтали) отсутствует. Чувствитель­
ность модифицированной Методики Robinson они определяют 
как 30 угловых секунд, считая, что имеются еще резервы для 
улучшения этого показателя. ' Огромное преимущество кольцевой 
присоски перед центральными присосками Ярбуса состоит в том, 
что непрерывную регистрацию можно вести в течение 60 минут 
без последствий, опасных для глаза испытуемого. '

Преимущества методики еще больше возрастут, если вместо 
катушки в кольцевую присоску залить диамагнитное кольцо для 
регистрации движений глаз взаимоиндукционным способом.
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FURTHER DEVEIAOPMENT OF THE ELECTROMAGNETIC EZE MOVE­
' MEET RECORDING METHOD

V.Laurutis, K.Krisciunas, А.Luuk, J.Huik, J.Allik

Summary _

Three directions of further development of the met­
hod of Robinson (1963) are described. First of them con­
sists in building new types of electromagnetic eye move­
ment sensors,based on inductivity,mutual inductivity or 
autocompensatory functions. In all of these cases the metal 
ring,but not coli of wire is mounted into the contact lens 
or suction ring, developed by Collewijn et al. (1975).'

Another direction consists in development of eye 
movement signal converter fob simultaneous recording of mic­
ro and macro movements of the eyes in the range of ± 15 
degrees in horizontal and ± 10 degrees in vertical plane 
on a conventional electromechanical or electronic device. 
In the computer-based eye movement recording system conver­
ter constructed may serve as a specialized preprocessor of 
eye movement signals.'
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■ ■. СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СЛОВЕСНЫХ АССОЦИАЦИЙ
• В РАЗНЫХ ЯЗЫКАХ

. ■ К.Тойм ■ .

. Введение '

В психологических исследованиях речевых реакций широко 
применяется ассоциативный эксперимент. Сущность эксперимента 
в том, что испытуемым предлагаются по очереди некоторые сло­
ва-стимулы и испытуемые должны отвечать первым пришедшим по 
поводу стимула в голову словом. Выяснилось, что многие испы­
туемые отвечали соответствующему стимулу тем же самым словом. 
Исследователи предполагали, что в совокупности более частых 
ответов отражается общественный опыт данного языкового кол­
лектива.

Уже в начале столетия американские психологи Кент и Ро­
занов создали нормативный ассоциативный словарь английского 
языка. Они выбрали в качестве стимулов 100 самых распростра­
ненных и общеизвестных слов (существительные, прилагательные 
и некоторые глаголы) и провели ассоциативные эксперименты с 
1000 взрослых испытуемых различных образовательных .уровней, 
профессий и разных возрастов. Так была получена 1000 ответ­
ных реакций для каждого стимула.

В словарь включены все полученные ответы. За каждым от­
ветом отмечено, сколько раз это слово встречалось в качестве 
ответа на данный стимул. (Kent.Roeanoff,191О;37-9б)

.Нормативный словарь такого типа имеет большое значение в 
области патопсихологии для изучения умственно малоразвитых и 
больных людей. Но в настоящее время ассоциативные словари 
создаются и на базе других языков - немецкого, французского, 
итальянского, польского и т.д. Наличие ассоциативных слова­
рей в различных языках дает исследователям возможность сде­
лать сопоставительный анализ ассоциаций по разным языковым 
группам. - - .

Интерязыковые изучения ассоциативных реакций были начаты 
в пятидесятых годах. В.А.Расселл и О.Р.Мезек сравнивали наи- 
,более частые ответы, полученные от немецких, французских и 
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американских студентов в ассоциативных экспериментах на \ос- 
нове списка стимулов Кёнта-Розанова (RuBBeii,Meseck,i959)

.В 1961 году была опубликована статья М.Р.Розенцвейга, . в 
которой изложены результаты сопоставительного анализа наибо­
лее частых ассоциаций в американской, французской, немецкой 
и итальянской группах, (Bpsenzwelg,I96I) Авторы обеих ста­
тей показали, что около половины ответных реакций на эквива­
лентные (в переводах) стимулы совпадали- по содержанию во 
всех языковых парах. Но средняя частота первичных (примерных) 
ответов была в американской группе гораздо больше, чем в ев­
ропейских группах. ; ' ' • • .

Польский исследователь Ида Курц; сравнивая польские ас­
социативные нормы с американскими, французскими и немецкими 
показала, что польские-’наиболее частые ответы совпадали по 
содержанию с другими языками в меньшей мере, чем первичнее 
ответы на других языках между собой. Количество ловпадяющиу 
по содержанию первичных: ответов между американской и поль­
ской группами - 37, немецкой и польской - 35, французской'н 
польской - 32. Количество совпадающих ответов между амери­
канской и немецкой группами было 49, между Американекой 'и 
французской - 48, между французской и немецкой - 45. Из это­
го следует, что польская группа в большей мере различается'с 
другими группами в содержаниях первичных ответов, чем другие ■ 
группы между собой. Но если исследователь сравнивал первые 
три более частые ответа польской нормы с перди чннми oTBeran 
ассоциативных норм других языков, то количество совпадающих 
по содержанию ответов увеличивалось соответственно: 74, 62 и 
54 ответа. Дополнительно сравнивали и первые пятВ -ролее час­
тых ОТВеТОВ ПОЛЬСКОЙ НОрМЫ С СООТВеТСТВуЮЩИМИ Американскими 
ответами. Выяснилось, что совпадение составляло 44%. Kurcz, 
1966 ;153-54) ■ ■

Перед исследователями встал вопрос, чем обусловлены раз­
личия между разными языковыми группами. Зависят ли они от 
самих семантических структур разных языков, или от культур­
но-этнических условий, влияющих на образ жизни и стиль мыт- . 
ления носителей разных языков.
■ Специальное исследование для решения этой проблемы про­
делали польские психолингвисты Г.Шугар, К.Гепнер-Виечко. Ис­
следование проводилось со студентами отделения английской 
филологии Варшавского университета в двух сериях. В первой 
серии испытуемым предлагали лист со стимульными словами на 
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польском языке, и студенты, отвечали на польском языке. Во 
второй серии повторяли эксперимент на английском языке. Ав­
торы показали, что ответы студентов в. первой серии блике к 
польским нормам, а во второй серии - английским. Отсюда ав­
торы сделали вывод, что языковая структура действительно 
влияет на ассоциативный npouecc.(Shugar, Gepner- Wieko, ■ 
1971) . ' .

■ Аналогичное исследование проводила в Советском Союзе А. А. 
Залевская. Испытуемыми были студенты трех вузов города Алма- 
Аты. Работа с казахским списком (К) велась в Женском педаго­
гическом институте, куда поступают выпускницы казахских школ 
и где преподавание ведется на казахском языке. Русский спи­
сок (Р) был предложен студентам факультета русского языка и 
литературы Казахского государственного университета,а с анг­
лийским списке» работали студенты выпускных курсов факульте-. 
та английского языка Алма-Атинского пединститута иностранных 
языков. Из данных опытов автор сделал следующие выводы: сло­
весные ассоциации в английском (на основе опубликованных 
данный, русском и казахском языках , даваемые носителями дан­
ных языков, различаются между собой по количеству различных 
ответов на слово, по соотношению синтагмитических и парадиг­
матических ответов, по характеру смысловых связей между ис- 
ходнями словами и ответами на них, а также по степени тесно­
ты связей между словами.

Словесные ассоциации в английском языке как иностранном, 
полученные от русских испытуемых, имеют некоторые характе­
ристики, специфичные для словесных ассоциаций в русском язы­
ке, чтр говорит о наличии переноса ассоциативных привычек 
родного языка на иностранный.(Залевская, 1971).

Противоречивые результаты между последними двумя иссле­
дованиями могут быть обусловлены различными уровнями вла­
дения английским языком разными группами испытуемых.

Некоторые американские авторы считают общность ответов и 
долю парадигматических ответов показателями зрелости речевой 
деятельности. Другие авторы признают, что эти особенности 
ассоциаций зависят от специальной установки на ответы (res­
ponse set) и от познавательного стиля (cognitive styl) ис­
пытуемые разделяются по познавательному стилю на две группы: 
(I) внсше-коммуналитивные(Ы5Ь commonality ) и (2) ниже-ком- 
муналитивные(1о*  commonality).

• Для высше-коммуналитивных испытуемых характерно как боль­
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шое количество наиболее частых ' ответов» так и парадигмати­
ческих. У ниже-коммуналитивных людей встречаются чаще син­
тагматические ответы, при этом их ответы не имеют такой вы­
сокой частоты. •

Для польских первичных ответов . характерны малая часто»-, 
ность и относительно малая доля парадигматических ответов. 
Kurcz,l966; из этого следует, что в польском языковом 
коллективе доминируют ниже-коммуналитивные . типы людей. Но 
возможно, что польский язык отличается от других европейски^ 
языков и малая парадигматичность в' ассоциативных реакциях 
обусловлена особенностью; семантической структуры польского 
языка. . '

Некоторые тенденции/не только общие для языковых групп1« 
но и общечеловеческие: наиболее частотные стимулы (стол.муж^- 
чина) дают однотипные реакции. Но ассоциативные нормы отра­
жают специфический для данного языка и данной культуры "ас­
социативный профиль*  лексических единиц. (Леонтьев, 1969)

Мы предполагаем, что особенности ассоциативных норм за­
висят и от структуры данного языка и от культурно-этнически*  
условий носителей этого языка. Цель настоящей работы состоя­
ла в выяснении, какие из показателей ассоциативного экспери­
мента связаны с тем или другим фактором. Для решения этого 
вопроса мы сравниваем между собой американские, французские« 
эстонские (финно-угорский язык), русские и киргизские (язык«, 
принадлежащий к тюркской группе) ассоциативные нормы.

Языки советских народов (русский, киргизский,■эстонский) 
по своей структуре совершенно несходны, но образ жизни до*-  
вольно однороден. Если ассоциативные реакции между атамр 
группами похожи, то это доказывает, что образ дизни влияет 
сильнее на реакции, чем язык сам. ■

Методика

Исходные данные для сопоставления ассоциативных норм. 
Ассоциативные нормы иностранных языков опубликованы в сбор­
нике "Нормы словесных ассоциаций*  (Postman, 1970) Американ­
ские нормы составлены Дженкинсом (James J. Jenkins,1952) 
Нормы определились на основе данных ассоциативных .экспери­
ментов с 1008 студентами Миннесотского университета в США..
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Данные о распределении испытуемых по полу не опубликованы. 
Peetmen,Т97П) Французские нормы выработаны Розенцвейгом 
в 1955-1956 гг. в Париже. Из 288 испытуемых-студентов 104 
составляли мужчины и 184 женщины (Postman,1970). Немецкие 
нормы определились на основе данных экспериментов, проведен­
ных Расселлом с Вюрцбургскими студентами и учениками старших 
классов в 1957-1958 гг. Среди испытуемых - 300 мужчин и 
только 31 женщина, всего 331 человек.(Postman...,1970);

Киргизские и русские нормы составлены на основе резуль­
татов ассоциативных экспериментов Л.Н.Титовой в 1972 году. 
Испытуемыми-носителями киргизского языка были студенты вузов 
г. Фрунзе в количестве 1000 человек. Русские нормы были по­
лучены от 500 испытуемых-носителей русского языка, студентов 
вузов г. Фрунзе (Титова, 1975). Эстонские нормы составлены 
автором настоящей работы на основе данных ассоциативных экс­
периментов, проведенных в 1973-1974 гг. Испытуемыми были 500 
учащихся 9-1I классов 13-и общеобразовательных школ Эстон­
ской ССР, в возрасте 15-19 лет, 34% из них были.мальчики и 
500 взрослых различной профессии в возрасте 18-60 лет, 40% 
■я saj составляли мужчины, около 50% имеет высшее образова- 

■ ине. ■ ' ' ' . ' '
• Данию об испытуемых в нормативных группах являются не- 

'ми не знаем, каков пол испытуемых в американской, 
русской и киргизской группах. Мы не знаем, какое количество 
Испытуемых составляли билиягвисты в т.д. ■

■ ' ■ Слова - стимулы. Во всех группах применяли в качестве 
стимулов те слова, которые использовали американские психо­
логи Кент и Розанов для составления первого в мире ассоциа­
тивного словаря. Но, к сожалению, в экспериментах с русскими 
и киргизскими студентами не использовались все слова-стимулы 
из списка Кента и Розанова, и у нас нет возможности для со­
поставления всех ассоциатов. В этой работе мы выбрали 40 

■ слов-стимулов и распределили их между 8 тематическими груп­
пами, 5 слов на каждую группу. Заглавия тематических групп и 
слова-стимулы, включающиеся в эти группы, следующие:
I) природа - гора (9), река (27), земля (44), океан (69), 
луна (91); ’ . .
2) комната - стол (I), стул (20), ковер (39), лампа (52), 
кровать (82); . .
3) пол и возраст - мужчина (5), женщина (23), девочка (40), 
мальчик (57), ребенок (75); ■
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4) абстрактные существительные - болезнь (4), удобство (13)» 
правда (56), здоровье (59), радость (86); '
5) действия (глаголы) -;еда (8), свистеть (22), спать (37); 
работа (42), купаться (63);
6) ощущения - темный (2), мягкий (7), сладкий (21), холод­
ный (24), кислый (43); '
7) название цветов -черный (II),.красный (36), желтый (54), 
голубой (66), зеленый (94);
8) пространственные;качества - глубокий (6), короткий (15), 
гладкий (18), высокий (4l), длинный (72).
За каждым, стимулом показан его порядковый номер в списке 
Кента и Розанова. ; .

Критерии сравнения. !;В предыдущих сравнительных исследо­
ваниях различных ассоциативных норм использовались следующее 
критерии: (I) количество первичных ответов, . совпадающих По 
содержанию в двух группах, (2) количество пяти наиболее час­
тых ответов, совпадающих по содержанию ■ в ■ двух группах, 
(3) количество разных ответов на слово-стимул, (4) обычность, 
коммуналитивность ответов, (5). отношения между стимулом и 
ответом - типы ассоциаций.

При этом, что касается типов ассоциаций, то разные авто­
ры применяют различные классификации. .

Психолингвисты разделяют словесные ассоциации на две 
группы: синтагматические и парадигматические ассоциации.Син- 
тагматические - это такие ассоциативные пары слов, которые 
находятся в предложении рядом (красивая женщина, стол стоите 
Для синтагматических ассоциаций характерно, что части речд 
стимулов не совпадают s с частями речи ответов: например,, 
стол - большой (существительное - прилагательное), стол - 
стоит (существительное - глагол). Парадигматическими являют­
ся такие ассоциации,у которых стимул и ответ - в одной и той 
же грамматической категории. Например, стол - стул (сущест*-  
вительное - существительное), темный - светлый (прилагатель­
ное - прилагательное), работать - спать (глагол - глагол).В 
категорию парадигматических ассоциаций включаются прежде 
всего логические или внутренние (по Вундту) ассоциации, но 
и ассоциации по смежности (независимое сосуществование пред­
метов). Все ответы, классифицированные как та же самая часть 
речи, что и слово - стимул, не являются парадигматическими. 
Во многих случаях трудно определить, является ли ассоциация . 
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парадигматической или нет. ' Например, ассоциативная пара 
"красный - черный" может быть парадигматической в том смыс­
ле, что стимул и реакция обозначают цвета. Если испытуемому 
припоминается книга "Красное и черное", то реакция считается 
привычной речевой реакцией. Но такие оценки остаются доволь­
но субъективными. Некоторые авторы не используют термины 
"парадигматическое" и "синтагматическое", а говорят только о 
совпадении грамматических классов между стимулом и реакцией 
(Палермо, 1966).

При сравнении ассоциативных норм с разными группами, 
обычно не рассматриваются все типы ассоциаций, но только та­
кие, которые имеют диагностическую ценность. ■

Применяемые нами критерии. Для определения коммуналитив- 
ности мы использовали следующие показатели: (I) средняя час­
тота первичных ответов (в процентах), (2) средняя частота 
первых,более частых,ответов, и т.д.

Для определения доли синтагматических и парадигматиче­
ских ответов в данной работе рассматривается количество син­
тагматических ответов в совокупности с первичными и пятью 
наиболее частыми ответами. При этом мы считаем синтагматиче­
скими, ассоциациями только такие связи, как существительное - 
прилагательное, прилагательное - существительное, существи­
тельное - глагол и глагол - существительное. Исключением яв­
ляются лишь такие редко встречающиеся связи, как свистеть - 
свисток, спать - сон, мужчина - мужской. Эти ассоциации мы 
не считаем синтагматическими. Все остальные связи остаются в 
категории "несинтагматические" (логические связи, ассоциации 
по смежности (независимое сосуществования), также и привыч­
ные речевые связи, однако последние очень трудно отличить от 
парадигматических ассоциаций).

Мы рассматриваем и количество ответов,совпадающих по со­
держанию в различных языковых группах - количество совпадаю­
щих по содержанию первичных ответов и первых пяти, наиболее 
частых,.ответов.
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Результаты ■ ■

Совпадение по содержанию более частых ответов по языко­
вым группам. Сопоставительный анализ ассоциаций по разным 
группам свидетельствовал о наличии, так называемых, общече­
ловеческих связей между некоторыми стимулами и реакциями.Ре- 
зультаты исследования Розенцвейга показали,что в английском, ■ 
французском, немецком и итальянском языках первичными явля­
лись такие ассоциативные пары, как ' стол - стул, . темный . - 
светлый, мужчина - женщина, мягкий - твердый (жесткий), жен­
щина - мужчина, овца -:шерсть и т.д. Выяснилось,что в 21 слу­
чае (из 89 возможных) ^мы получили эквивалентные первичные 
ответы. Если сравнить только английские, французские и не­
мецкие нормы, то количество эквивалентных первичных ответов 
увеличивалось до 36 (из 100 стимулов). Розенцвейг показал, 
что такие эквивалентные, во всех языках первичные, ответы 
имеют более высший коэффициент частоты, чем остальные пер­
вичные ответы. ' 1 '

Результаты нашего исследования показали, что у 5 стиму­
лов из 40 эквивалентные ответы были для всех 6 языковых 
групп (см. табл. I). ■ .

Как видно из табл. I, в большинстве случаев действи­
тельно существует связь между коэффициентами частоты и сов­
падением по содержанию первичных ответов во всех языках. Во 
французской группе является исключением ассоциативная пара 
"длинный - короткий", частота которой меньше средней, в эс­
тонской группе "лампа - свет", в киргизской группе "стол - 
стул" и "мальчик - девбчка"; для русской группы этой законо­
мерности не наблюдалось. .

. Как мы видим из табл. 2, первичные ответы довольно одно­
родны: нет ответов, встречающихся только в одной языковой 
группе, но около половины (18 от 40) первичных ответов вы­
ступают в четырех или более группах.Часто встречающимися яв­
ляются следующие ассоциативные .группы (кроме вышепоказанных 
пар): стул - стол, мужчина - женщина, женщина - мужчина, де­
вочка - мальчик, спать - кровать, темный - светлый, мягкий - 
твердый (жесткйй), черный - белый, голубой - небо (встречают 
тся в пяти группах), здоровье - болезнь, радость -горе, 
сладкий - кислый, высокий - низкий (в четырех группах).
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■ В табл. 3 сравниваются эквивалентные первичные ответы 
по парам языков. Из таблицы видно, что количество по содер­
жанию первичных ответов по парам языков варьируют. Первичные 
ответы американской группы совпадают с ответами французской, 
немецкой и эстонской групп при 19 стимулах (в 47, % случаев^ 
но количество совпадающих с русскими и киргизскими группами 
первичных ответов меньше - соответственно 3% и 30%. Эстон­
ские первичные ответы в большей мере совпадают с немецкими 
(65%), ■ французскими (55%) и американскими (47,6%) ответа­
ми, но менее - с киргизскими (42,%) и русскими (30,0%) пер-- 
вичными ответами. Характерно, что русские первичные ответы 
относительно меньше совпадают с первичными ответами других 
групп (27,5 - 30%). ' ' ■

Сравнение количеств совпадающих первых пяти более частых 
ответов указывает в общем на те же самые закономерности (см. 
табл. 4). Ответы эстонской группы совпадают в большей мере 
с американскими (49,5%) и немецкими (47,0%) ответами и в 
меньшей мере с французскими (38,0%) и русскими (37,0%) отве­
тами. Русские ответы совпадают с другими ответами меньше 
(25,5 - 37,0%), но самыми оригинальными являются киргизские 
ответы, совпадающие с другими ответами в наименьшей мере 
(23,0 - 32, %). ' '

- общность (коммуналитивность) ответов по разным языковым 
группам. Общность ответов является одним из самых важных по­
казателей в сопоставительных изучениях ^ассоциативных норм 
разных групп. Исследования Рассела и Мезека, как и Ро­
зенцвейга, показали, что общность первичных ответов в амери­
канских группах более высокая,чем в других языковых группах. 
Польский лингвист И.Курц показал в своем исследовании, что 
общность первичных ответов польской группы была значительно 
меньше, чем в других группах. .

Из наших сравниваемых языковых групп была на первом мес­
те по общности первичных ответов американская группа (сред­
няя частота первичных ответов 40,4%). Остальные группы рас­
полагались по порядку следующим образом: эстонская (37,6%), 
немецкая (27,2%), французская (23,9%), киргизская (20,%) и 
русская (16,%). .

62



' 
' 

' 
. 

" 
. 

- . Т
аб

ли
ца

Ср
ед

ня
я ча

ст
от

а пе
рв

ич
ны

х от
ве

то
в п

о яз
ык

ов
ым

 груп
па

м и
 тем

ат
ич

ес
ки

м г
ру

пп
ам

 сти
му

ло
в



Как видно.из таблицы, самые общие первичные ответы полу­
чаются на стимулы, обозначающие пространственные отношения 
(УШ 35,7%), ощущения (У1 35,6%), пол и возраст (Ш 35,9%). 
Самую меньшую частоту получают на стимулы, обозначающие дей­
ствия (У 17,4%), природу (I 19,8%).

Разница между языковыми группами самая большая при сти- 
.' мулах, обозначающих пол и возраст (Ш). В американской группе ■ 

средняя частота 603%, в русской группе только ,13.6% и в 
киргизской группе 18,0%. .

’ Большие разницы выявляются и в тематической группе под 
, заглавием "Комната" (П).Средняя частота в американской груп­
пе 59,6%, затем следует эстонская группа: 37,0%, а в осталь­
ных группах частота только 18,9—27,4%.Самая меньшая вариация 
в частотах первичных ответов приходится на стимулы, обозна­
чающие природу (гора, река, земля, океан, луна). В этой те­

' матической группе частоты в пределах 17,2 - 24,6%.
* Как мы видим, средняя частота русских первичных ответов 

самая малая: 16,8%. По данным И.Курца и в польском языке 
■ первичные ответы не имеют такой высокой' частоты как в анг—1 

■ лийском языке. Средняя частота польских первичных ответов 
. (на основе 100 стимулов) 19%, а в американской группе сред­

' няя частота первичных ответов 38%. (Kurez,I966jI56).
Эти данные указывают на возможность объяснить низкий 

уровень частот первичных ответов особенностями славянских 
языков. - '

Частота первичного ответа в известной мере определяет и 
■ ' частоты вторичного, третьего и т.д. ответов. Если первичный 

ответ имеет высокий коэффициент частотности (например, стол 
- стул (70,8)), то вторичный и" третий ответы должны иметь 
малый коэффициент (в нашем примере, стол - скатерть (3,9), 
стол - скамейка (2,5) и т.д.). Но если коэффициент частотно­
сти посредственный, то и вторичный ответ имеет посредствен­
ную частоту, и третий (например, темный - лес (19,6), свет- 

• лый (14,4), сад (12,8) и т.д.). Отсюда следует, что часто­
та первичных ответов не является единственным критерием для 
общности ассоциативных норм. . .
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В табл. 6 предложены средние частоты первых пята ответов 
Мы видим, что разницы между группами уменьшаются, но общие 
закономерности сохраняются. Языковые группы располагаются по 
порядку точно также, как на основе коэффициента частоты пер­
вичных ответов. То же самое можно ■ сказать и по отношению к 
тематическим группам стимулов. Общность ответов противопо­
ложно связана с количеством разных ответов на слрво-стимул. 
Наши наблюдения показали, что среднее количество разных от­
ветов на стимулы более высокое в американской и эстонской 
группах, но наиболее низкое в русской группе. ■ ' ■ • ■

Сопоставительный анализ свободных ассоциаций в трех язы­
ках (английский, русский, казахский), изложены А.А.Залев- 
ской также показал, что в английской группе меньше разных 
ответов, чем в казахской и русской, но самое малое количест­
во разных ответов в русском языке. (Залевская, 1971)

Отношения между стимулом и реакцией. В современной лите­
ратуре по ассоциативному эксперименту различаются так назы­
ваемые "синтагматические" (типа небо-голубое) и "парадигма­
тические" (типа стол-стул) ассоциации. Исследования польских 
авторов Курца, Шугара, Гепнера-Виечко показали, что у поль­
ских испытуемых встречаются более часто синтагматические от­
веты, чем у американских и других испытуемых. Для синтагмати­
ческих связей среди первичных ответов в американской норме - 
16%, а в польской норме-44%. (Kurcz,1966;157, Shugar,Gepner- 
Wiecko, 1971; ЮЗ). '

Наш анализ показал» что в русской группе было 26 первич­
ных ответов от 40 возможных,синтагматических - 65%, в кир­
гизской группе доля синтагматических первичных ответов сос­
тавляла 40%, в американской группе - 18%, во французской и 
немецкой - 15% и в эстонской группе только 5%. По данным ис­
следования Курца в ассоциативных нормах существует оощая 
тенденция, - если первичная ассоциация парадигматическая, то 
вторичная - синтагматическая и наооорот.' Это было так в 55% 
случаев, в 25% случаев первичный и вторичный ответы были оба 
парадигматические, и в 20% случаев - оба синтагматические.

Если мы сопоставим количества синтагматических связей 
среди первых пяти более частых ассоциаций, то можно предпо- 
дожить, что разницы между группами уменьшаются. '

Как видно из табл. 7, разницы в количествах синтагма­
тических ассоциаций между американской, французской, немец- 
кой,эстонской группами небольшие: 57-65 от 240 возможностей.
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Но в то же время в киргизской и русской группах количество 
синтагматических ассоциаций относительно большое-в 117 и 123 
случаях. Из таблицы виден и тот факт, что стимулам-прилага­
тельным испытуемые отвечают более редко той же самой частью 
речи, чем другим стимулам. А это значит, что количество син- 
тапиатических ассоциаций при стимулах-прилагательных меньше, 
чем при остальных стимулах (см. У1-УШ тематические группы - 
ощущения, названия цветов, пространственные качества).

А.Е.Супрун и А.П.Клименко попытались уяснить сущность 
синтагматических ответов: "В литературе указывают различные 
доли синтагматических и парадигматических ответов ... Веро­
ятно, отчасти различие этих долей объясняется за счет раз­
личий в языковой структуре; ведь само, различение прилага­
тельного и существительного не одинаково в английском й рус­
ском языках. Но. главное заключается, видимо, в том, что наи­
более естественной реакцией следовало бы считать синтагмати­
ческую - стремление продолжить текст, начатый употреблением 
слова - стимула." (Супрун, Клименко, 1974) '

■ Значит, в одних языковых группах (в данном случае, слав­
янские языки) тенденция продолжения текста большая, чем в 
других языковых группах.

Большая доля синтагматических ассоциаций неразрывно свя­
зана с низким коэффициентом общности ответов. Это зависит от 
того, что возможность давать различные ответы при синтагма­
тических связях больше, чем при парадигматических связ- 
яз. (Kxir6z,I966;I56). В синтагматических ассоциациях от- 
р&жается речево-творческая установка носителей языка на ре­
чевые реакции. '

Заключение

В настоящей работе сравниваются между собой свободные 
ассоциации на 40 слов - стимулов,полученные от американских, 
французских, немецких, эстонских и киргизских испытуемых.Все 
стимулы находятся в списке стимулов Кента и Розанова. Исход­
ные данные опубликованы в соответствующих ассоциативных сло­
варях. • ■

■ Основаниями для сравнения были критерии: (I) общ­
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ность ответов в нормативных группах, (2) доля синтагматиче­
ских связей в совокупности более частых ассоциаций, (3) ко-, 
личество эквивалентных с другими языками ответов в совокуп­
ности более частых ассоциаций в нормативных группах.

Результаты исследования подтвердили положение некоторых 
иностранных авторов о том, что общность отводов неразрывно 
связана с долей синтагматических связей: чем больше синтаг­
матических ассоциаций, тем меньше общность ответов.

Количество синтагматических ассоциаций зависит от уста­
новки испытуемых "видеть текст и там, где его на самом деле 
нет*.  А это значит, что для испытуемых, "предпочитающих" 
синтагматические ассоциации парадигматическим, характерна! 
ориентация на речевую,деятельность.

Результаты нашего исследования показали, что для русской 
группы характерна "синтагматическая установка*  в эксперимен­
те на свободные ассоциации. Наши результаты совпадают с ре­
зультатами сопоставительного анализа свободных ассоциаций в 
английском, казахском, русском языках (А.А.ЗалевскаяJ

Ту же самую тенденцию наблюдали и польские исследователя 
в польских группах. Мы предполагаем, что "синтагматическая 
установка" зависит, хотя бы отчасти, от структуры славянских 
языков.

Сходство русских ассоциаций с киргизскими ассоциациями в 
доле синтагматических связей можно объяснить влиянием рус­
ского языка на киргизский язык или наличием двуязычия среди 
киргизской нормативной группы.

Сравнение эквивалентных с другими языками ответов пока­
зывает, что эстонские более частые ответы в большей мере со­
впадают с немецкими, французскими и американскими ответами 
(47-6^). Русские ответы в меньшей мере (25-37%) совпадают 
с ответами других языков. Количество эквивалентных первичных 
ответов с киргизским языком: только 13 (32,^). Так как испы­
туемые русской и киргизской групп были из вузов города 
Фрунзе, то можно предположить, что у испытуемых средовые и 
бытовые условия довольно однородные.

Из этого следует, что средовые и бытовые условия не вли­
яют на ассоциативные реакции при наших стимулах, но особен­
ности ответов зависят от семантической структуры конкретного 
языка, в семантической структуре отражаются особенности 
культурно-исторических условий носителей языка.
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COMPARISONS AMONG WORD-ASSOCIATION RESPONSES IN 
DIFFERENT LANGUAGES

K.Tolm

Summary

The present paper describes comparison study of word­
association responses to the 40 stimulus-words of the list 
of Kent and Rosanoff in English,French,German,Estonian, 
Russian and Kirghiz. The data of English,French,and German 
responses are taken from the book "Norms of word associa­
tion" (ed.by Postman,L. and Keppel,G. ,1970). The data of 
Russian and Kirghiz responses are taken from the book 
"Kirghiz - Russian association dictionary" by Tltova.L.N. 
1975» The unpublished Estonian norms have been composed by 
author of this paper.

The number of agreements in meaning of the first fi­
ve responses in Estonian and English are 47,5 %, in Esto­
nian and French 55,0% in Estonian and German 65,0%. The num­
ber of agreements in meaning in Estonian and Kirghiz are 
42,^,in Estonian and Russian 30,0%.

The comparison of stimulus — response relations de­
monstrated the high syntagmatic response set in Russian and 
Kirghiz groups. In other language groups syntagmatic respon­
se set is approximately twice lower. The communal!ty of res­
ponses in Russian and Kirghiz groups is lower than in other 
languages groups. •

The results show that differences of word-association 
parameters depend upon semantic structure of concrete lan­
guage,but not upon conditions of nowadays life. The semantic 
structure of language in turn depends upon conditions of 
cultural-historical evolution of a concrete nation.



. SPATIAL REGULATION OP HUMAN INEKRACTION:
. SOME CURRENT PROBLEMS

. ' M.Heidmets ’
The purpose of this article is threefold. - the analysis 

of human interaction problems which are studied by environ­
mental psychology, discussion of some theoretical problems 
of the spatial regulation of human interaction and present­
ing preliminary data about primary territory research.

1. Environmental psychology and human interaction .

■ Since the last decade there has been a rapid development 
of a new psychological discipline - environmental psychology 
which studies various aspects of man’s interrelations with 
his direct environment. The growth of interest in the psy­
chological problems of the human environment is greatly in­
fluenced by the essential changes in man’s present physical 
setting. The urbanization, technification of the environment 
development of means of communication have so reshaped the 
environment of humans that we can speak about a new, artifi- 
cal environment, which man has created for himself and which 
in turn greatly influences his own behavior and mental pro­
cesses. . ■ . .

One of the most essential influences on human beings 
from the new environment can be observed in the interaction 
processes.A life in present urban conditions is characte­
rized, first of all, by an unprecedented spatial concentra­
tion of human beings, which objectively prepares new condi­
tions for human relations. A man has hearly permanent expo­
sure and physical closeness to the others, he frequently 
lacks the possibility to be out of contacts,his mobility has 
risen extremely which results in growing number of casual 
relations between people etc. The psychological influence of 
these factors is stressed by many authors / Baranov,1972 ; 
Kon, 1974$ Parygin,1976/» The frequent conclusion is that 
these new factors have changed the essence of human inter­
action. The relationss became more formal and superficial , 
often ' there may exist tendencies to avoid direct contacts 
or a preference for mediated forma of interactions, a gene­
ral standardization of human interactions,man baoames whith- 
drawm and uncommunicative. Thus,the urbanization process is
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contradictory in some respect - its counter-effect to the 
human interaction process is not always positive. The pro­
blem of human interactions has become an important so­
cial problem, and that has determined the in­
crease in attention. to these problems by the psychological 
and social sciences. The intensive study of human interac_ 
tion problems (in Connection its environmental condition«) 
in environmental psychology is one expression of this.

Traditionally, the problems of human interaction have 
been in the field of interests of social psychology. Most at­
tention in social, psychological approach has been paid to 
the various problems of the content of human relations (at­
titudes, sociometricali relations etc.). How, together with 
the rise of urban problems,more and more research ^п-кар^д^д 
are turned to the quantitative characteristics of the human 

interactions to the problems of form and intensity of human 

contacts. This new: aspect of human interaction can be cha­
racterized by the following parametres: '

— duration of contact (time, parmananny) ■
— strenght of .(contact (spatial closeness) 
- number of partners (dyad, triad, group,mass) ‘

■ - number of’ modalities which take part- in contact estab-
■ lishment (visual, tactile, olfactory etc.).

In general we can define this side of human interaction 
as the intensity of social con­
tacts. Social psychology has paid relatively little at­
tention to these problems of human contacts although the in­
tensity of contacts is more essentially , influenced by new 
(spatial) conditions of. the urbanized environment. Thus,it is 
natural that the interests of environmental psychology in the 
area of human interactions are mostly concentrated on the 
problems of intensity of human contacts.A great part of stu­
dies in environmental psychology is directed to the ■ various 
spatial forms of contact intensity regulation (distance, per­
sonal space, territoriality)5 or to the impact of crowding to 
the humans (a state of overcontadtness); or to the processes 
to optimization of general intensity of contacts (privacy - 
regulation). /Ittelson,Proshansky,Eivlin,Winkel,1974; Altman , 
1975» Stokols,1977/.Thus,we can say that environmental psycho­
logy has extended the social-psychological treatment of binnen 

interaction, adding some quantitative aspects to that and has

' ■ " 7-3 ' •
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begun to study interaction processes in environmental con­
text. Together with wi dering approach, the possibilities to 
solve practical problems of.human interaction in urban envi­
ronment have become greater.

. ' 2. Intensity of social contacts -

From the previous psychological research we can note 
thyaa circumstances, which to some extent have demonstrated 
the importance of this parametre:

- some psychological studies indicate that the only fact 
of existence of social contact may influence person’s beha­
vior and psychical state*.  Such influence may be positive as 
well as negative (to raise or to decrease' the effectiveness 
of person's activity) /Olshansky, 1975,P*  227; Parygin,l971 ♦ 
p.213-216/. ' ' .

the temporary absence of social contact 
(i.e. social isolation) has a strongly negative impact on a 
hmnqn being, it disturbes,his mental state -as well as his be­
havior /Gurovski, 1966, p.448—450/. . ■ " ■ '

' - the other extreme condition of contactness, the very
^n-hengive, temporary,frequent contact with the others has the 
same negative impact. A special research area has been formed 
for studying the psychological problems of high level. con­
tacts - research about crowding phenomenon. The ne­
gative impact of crowding (formation of syndrome of crowding 
stress) has been demonstrated in animal populations,as well 
as in human society / Calhoun, 1962; Stokols,1972/. -

Probably the most important circumstance for growing 
interest towards the problems of contact intensity is the con­
clusion that the intensity of interpersonal contacts is an 
object of permanent regulation. In each situa­
tion man tries to establish some optimal of contact with 
others,i.e. in some situations he tries to decrease it some 
'situations tries to raise the intensity. Most important in­
vestigations in establishing and explaining this regulation 
principle are those by Hall and Sommer on spatial organiza­
tion of human interaction and the ideas of Altman about pri­
vacy regulation/Hall,1966; Sommer ,q1969; Altman,1975/.

This regulation process of contact intensity has two im­
portant features. At first, such regulation has optimizatio- 
nal purposes.If we describe various levels of contact on a 
scale, from social isolation to crowding, we can say,that the 
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contact regulation designates a "movement" on this scale, 
establishing more or less intensive (optimal for a given 
situation) contact with others«Thus contact regulation pro­
cesses are dialectical in their nature, establishing on, 
equilibrium between personal openness and closeness (the 41a- 
leotic nature or these processes has been stressed by Altman, 
1975,p.22-25). We have reason to be of the opinion,that the 
impossibility to establish an optimal level of contact 
(highest or lowest contactness) is psychologically destructi­
ve for human beings. . ".

The second feature of contact regulation is its ппппял- 
tion with the conditions of man’s physical environment. Many ■ 
of its forms include organization of spatial environment.Re­
gulating the contact by varying the distance be- - 
tween himself and the:others or separate some space by crea­
ting a physical barrier are the most elementary of 
these formas. ; ' ' ' '

. Thus,the regulation of contact intensity is closely con­
nected with the problems of human spatial anvtглитпеп^ (the 
problems which aquired actuality in urban conditions), and 
are essential for the whole area of human relations. There­
fore, the point of view of environmental psychology associa­
tes an important aspect of human interactions with the envi­
ronmental problems. ' .

3. Territoriality ■
In the researches if last decades various fлгтя of яряtini 

organization of human interactions -such as distances, perso­
nal spae , body orientation, territoriality have been profound­
ly described. As it is demonstrated by the excellent theo- 
rethical analyses of Altman /1975/ all these forms can be sys­
tematized from the point of view of regulation of interperso­
nal contacts or privacy regulation.i.e. all these spatial 
forms at the same timeserve the function of contact intensity 
regulation.From the environmental point of view one of the 
most essential spatial forms of contact regulation is p e r- 
sonaliz ation . of space or territory. .

The most elementary form of personalized space is the so- 
called , personal space. Sommer /1969,p.26/ de­
fines it as "... an area with an invisible boundary surround­
ing the person’s body into which intruders may not come". ' As 
many experimental studies of personal space demonstrate, man 

75 . ,



feele uncomfortable if strangers intrude upon hie . personal 
space. /Ewans,Howard,1973/. The importance of such phenome­
non ia, that the space spehere around person's body may be 
seen as the first "part" of external environment with which 
man identifies himself, it is the elementary extension ' of 
his person (intrusion to personal space is considered as a 
breaking of persons inviolability. .

■ . If personal space is unfixed spatial extension of man 
(boundaries of it are marked only subjectively), the more de­
veloped. form of space personalization - territoria­
lity is Already localizated in environment, fixed and 
marked. Territoriality represents a phenomenon, where man 
personalizes some part of environment, establishes control 
over it, marks it in some way. The examples of such persona­
lized territories may be home territory, cabinet, place in 
library etc. Personalization involves also identification 
with this place, in this perspective we may observe persona­
lized territory as an extension of personal space (an unwan­
ted intrusion to personalized territory is assessed also as 
breaking of inviolability of person). Both personal space 
ana personalized territory are in,their form spatial phenome­
na, but in their essence - social. Their functions are most­
ly social, one of the first of their social functions ■ is 
the regulation of the intensity of contacts. .
' Succeedingly we will characterize the structure and func­
tions of the personalized territories more thoroufhly. At 
first the personalized territory can be characterized by two 
of its organizational principles: -

• -spatial organization of territory - the terri­
tory is localized in a certain environmental "point", as a 
rule it has to some extent physical separa­
tion from other environment (by various kind of physical 
barriers). '

■ -social organization of territory - personaliza­
tion always involves establishing of some norms of 
interaction in this territory (who, how, and when may come 
to this territory). The physically separated space may serve 
a function of contact regulation only it some social norms 

" of interaction exist and are accepted in this territory.
Secondly, the personalized territory may be characteri­

zed by two behavioral characteristics: .
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. -control over territory - the owner or subject 
of a territory has control over interactions in this terri-' 
tory . (The social organization of territory in essence 
means the system of norms which a subject of the territory - 
can organize the contacts). ' ■

-identification with territory ’- a sub­
ject of a territory has a specifical (psychological) rela- 
jion to this place, he takes this more or little as a part 
of himself»From such identification with the territory re­
sults also a special (positive) attitude towards this terri­
tory.

All these four, parametres which characterized the perso­
nalized territory, can’ be scaled,which give us the possibi­
lity to differentiate some types of personalized territories. 
The most important,central type of personalized territory , 
as have been pointed out, is primary territory /Altaian,1975, 
p. 112-114/. It can be characterized by our four parametres as 
having ma-rimal physical separation -and more strict norms of 
interaction,also stronger control and higher degree of iden­
tification. But we may, also differentiate some other types 
of territories on the basis of only some of these рятотв-ктоя. 
May be the parametres of control and identification are more 
interesting among these. For example, the following (hypothe­
tical) types of territories can be developed by the degree 
of identification: :
man’s personal 
body space 
terri­

home territory or 
personal zones in 
home (primary ter­
ritory; '

tory

extensions of 
home: automo­
bile summer­
cottage 
allotmentgar­
den etc.

town na­
tive 
land

If the number of trritories, with whom man identifies him­
self, is relatively large, the control scale at the same time 
is shorter, if a territory becomes more "distant” from man 
also his x control over it becames weaker.

Usually the relations between control and identification .
scales are linear, the more control over the territory the 
more identification. But in two types of territories the pa- 
ralle li ty of control and identification 18 not valid. The 
possible situations of various relationships between control 
and identification are illustrated on the following scheme :
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control Situation A - identifica­
tion and 
control take 
place, forA D '

iden- no ' 
iden- 
tifi- 
ca­
tion

example,f or 
personal

ca- ■
tion

' 0

. nc 
coni

В 

;rol .

Situation

space and 
primary ter­

' . ritory.
В - no identfi-

• cation and 
control (for 
such places 
a person is

• ■ indifferent
to them).

Situation 0 - represents such territories a person identi- 
; fies ЫшяаП-Р with, but has no control over them 

■ ■ (city,state). . ■ ' ’
Situation D - ä person has control, but does not identify him­

. self with the territory.For example this occurs
in the case of formal control (a person must 
control a territory which he does not own).

A thorough psychological analyses of various types of 
territories is still ahead. ■ 

. The functions of personalized territory can be 
divided inb 2 classes - the so-called external and internal 
functions. ,

External functions. As we have mentioned 
before, the personalization of territories serves at first a 
function of optimization of interpersonal contacts for a 
single person or for a group. The basis of this function is 
the ability and possibility of an individual to control his 
contacts with others in personalized territory. This function 
has an indapendent importance as a compensatory mechanism of
crowding. ' . ' -

" Internal functions. Some authors have 
emphasized some deeper functions of space personalizing,which 
may be connected with the tera “personal autonomy" /Ittelson 
et al., 1974,157-160; Altman,1975, p.49/i We .support the opi-. 
nlon, that a person as a subject is a dialectical interrela­
tion of personal autonomy and depedence from social environ­
ment. The forms of contact regulation in this context can , be 
viewed as one of the means by which a person achieves. balance 
between autonomy and dependence, between internal and external 
control of hie behavior. Having control over interactions in 
his personalized territory, a person establishes himself as an 
autonomous subject 
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■ This function became more apparent in the conditions 
where persons could not have a personalized territory, par—, 
ticulary the primary territory.Comparing the situations in 
geriatric ward, where patients have or haven't a personal . 
room (expressed primary territory), Belong /1968,23-24/pre- 
sents following interesting observations: '

■ — private rooms increase cooperation,social interaction,
patients from private rooms are more active generally.

- in multiple-occupancy rooms patients spend most of the 
day in their rooms; and establish territories in corridors 
which they agressive defended against intruders.

Many other investigations also confirm the dialectic na­
ture of personal openess-closeness. If a person must be in 
permanent spatial contact with the others, he tries to es­
cape from or to compensate for such a situation.Such com­
pensation may occur in various forms beside spatial forms , 
for example permanent physical contact is often compensated 
by psychological reticence, as it was demonstrated by Alt- 
Ban /1977/ analyzing the ethnological data. . '

Thus, we may draw the conclusion that the regulation of 
contact intensity between human beings is a complex process, 
involving spatial, social and psychological mechanisms. 
Good human relations may occur only when functioning of all 
these mechanisms among others the functioning of abovemen­
tioned spatial forms is granted. '

■ 4. Some empirical studies of functions .
. of primary territory ■

During 1974—1977 we have done a complex research of psy­
chological and social problems of home environment,where al­
so the territorial behavior was specially studied. 637 fami­
lies from two—three and four room apartments' were inter­
viewed. For every member of these families the type of their 
personal zone in apartment was fixed.The per­
sonal zone was characterized by two measures:

its physical separation from the remaining part of fh« 
apartment (a member of the family has a personal room; a per­
sonal zone in the family room; or he hasn't a personalized 
territory). ' -

its social closeness (other members of the family don't 
use this zone; the others sometimes use this zone;the others 
often use this zone.
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In out opinion, such personalized zone in home territo­
ry is most central for the individual, and can be viewed as 
primary territory of a single person.

. We have set up some hypothesisis about the functions of 
this type of (р-Мтягу) territory for an individual. We will 
examine 4 of them in this article. ■ ,

Hypotheses 1. If it is (physically) possible, 
personal zones in an apartment are fixed, i.e. if there are 
more rooms in an apartment, the fixation of personal zones 
is more common. (If possible, the family relations are spa­
tially fixed). We also assumed, that adult members of family 
tend to.fix their personal zones more than children or grand­
parents. " . ■

Hypotheses 2. If there are more fixed personal 
zones (more physically separated and socially closed), then 
interrelationships in the family are more positive.This hypo­
theses is based on the treatment of dialectic nature of in­
terpersonal contacts.We assume, that if the members of the 
family are in permanent inevitable contacts (if there are no 
fixed personal zones then their relations are more conflic- 
tive, their assessment of each other more negative).The pro­
ductive relations may occur only in the presence of pos­
sibilities for individual separation.
' . Hypotheses ). If the personal zones for the 
members of the family are more fixed, the so-called whole 
■РяЫ iу*  я type of activities occur more often. This .hypothe­
ses is based on the same ground as the previous one.If the 
members of the family must be permanently in contact situa­
tions (personal zones are lowely developed), they don’t pre­
fer collective forms for their activities. We assume, that 
the forced spatial contact makes the tendency for psychologi­
cal reticence as a compensatory reaction.

* In the research the forms of every kind of family
activities were measured whether it is carried out indi­
vidually (each member of the family did it individual- 
1y), "by groups (some members of the family dit it 
together), or by the w h о 1 e family (the whole fami­
ly did it together). The criterion for a group or for the 
whole type of activities was not spatial (being at one room) 
but social (do i n g something together), .
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Hypotheses 4. If the personal zones are more 
fixed, the person's activities are more connected with home 
and the evaluation ;of home is more positive. This hypotheses 
is based on the idea of primary territory as the most iden­
tified territory. The more fixed the personal zones 
more these zones serve as primary territories,, and the more 
a person identifies himself with this place.

Followingly we will present the results of this 
research from the point of view of the raised hypotheses. .

The following table indicates, how was the fixation of » 
personal zones distributed in various types of apartments. .

TABLE 1 . Per cent of families having personal zones in 
various types of apartments

two—room 
apartment

three-room 
apartment

four-room 
apartment

Father's zone 50 . 72 87
' Mother's zone 1 45 ' 69 75
Son's (daughter*s)zone 81 94 . 99 ■
Grandparent's zone. 67 • . ■ 88 91 ■

■ Indeed, in an apartment with more room the space persona­
lization is more spread. If there appears a possibility of so­
cial organization of home territory, this occurs in the majo­
rity of families (but not in all of them).The second part of 
the first hypotheses is not supported - just the children end 
the grandparents have more often their personal zones, and 
their zones appeared to be more fixed (more separated physical­
ly and closed socially),■then the zones of the father and the 
mother.

The interrelations among the family members we could as­
sess indirectly: we measured the judgements of the adult mem- . 
bers in each family „ of how frequently the other members of 
the family disturbed them with their activities (scale; fre­
quently disturbed, disturbed sometimes didn't disturb).Statis­
tically significant differences become apparent between femi- 
lies,where a child (grandparent) has his own room; or has , a 
personal, zone in family room or hasn't a personalized zone of 
his own. At the:following table are given data about the amount 
of the families, where the activities of children or grandpa­
rents were assessed as disturbing.

We examined the families with children from 7- to 17 yearn of age. ' ■ .
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of a member was assessed, as disturbing
• TABLE 2 . Рбг cent of families, where the activities

Child,who has ... Grandparent,who has ... .
... a personal room 
... a personal zone

22 ... a personal room .
... a personal zone in

6

■ in the family . the family room 18
.. room . 44 ... no personalized

...no personalized . 
zone ' 54

zone 39

On the basis of the relations between adults and child­
ren and between adults and grandparents we can draw the 
conclusion that the more personalized the zones of children 
anя grandparants are, the more positive are their relations 
with adults. .

The third hypothesis has been supported too. If the zones 
of the members of the femily are more fixed, activities to­
gether with the whole family and particulary with the groups 
occur more frequently. The families with nonfixed zones pre­
fer the individual types of activities.

In the interview there was fixed for every observed type 
of activity (we examine 26 kinds of activities) its real 
and desirable localization (at home or out of home at va­
rious catering enterprises). It appears that if the personal 
zones at home were more fixed, home was more frequently used 
as a place of activity and also the preference of home as 
the desirable location was higher. Statistically significant 
were the differences between zones for children and grandpa­
rents, frequency of home activities for the adults and their 
desires don’t depend on the type of their zones. The results

' for children and grandparents are given in Table 3 .
These were only the preliminary results of this study, 

some other aspects, of home territorial behavior are_currently 
analyzed. From this and some others studies we can conclude 
that the actual physical environment possesses important 
social and psychological functions for man. Thus,reshaping 
the environment is not only technological or economical,but 
first of all a docial problem, all consequenses of which to
human being we can’t foresee today. And if we set a goal to
find the ways of interrelations optimization of 
men and his environment,then in this task environmental psy-
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chology has a essential role to play. ■ .

. . ®^BLE5e Average frequence of home preference for 
. real and desirable location for activities

' REFERENCES

Average frequency 
real activities 
(significance . 
level p 0,05)*  ■

Average frequency 
of desirable 
"home" activities 

. (significance 
level p 0,05)

Child, having ... 
... a personal 

room ' . ’ 2,79*0,14 4,16*0,10  ■
... a personal 

zone in the 
family room 2,55*0.25 5.98*0.17

... no persona­
lized zone 1.90*0.21 5.45*0.51

Grandparent, 
having ...
... a personal roos 1 2.28$0-.14 . 2.85*0.16
... a personal zone 

in the family 
room 1.96*0.09 2.52*0.07  '

...no personalized 
zone l! 1.75*0.10  . 2.47*0.21

г- ........... ........ .----------- ■
For the measurement of frequency we used 6 item scale
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ПРОСТРАНСТВЕННАЯ РЕГУЛЯЦИЯ ОБЩЕНИЯ ЧЕЛОВЕКА
■ . М.Хейдметс ■ '

. • резюме ■ '
. . в статье дается анализ точки зрения на межличностные от­

ношения новой области психологического исследования — психо­
логии среду. Изучаются различные формы регуляции межличност­
ных контактов. Наиболее существенной формой регуляции интен­
сивности контакта является персонализация территории (или 
территориальность). '

В конце статьи приводятся данные исследования о функциях 
первичной территории. .
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RECOGNITION OF FACIAL EXPRESSIONS: AH EXPERIMEITAL 
INVESTIGATION OF EKMANIS MODEL

T. Hiit J.Valsiner

The understanding of how facial expressions of emotion 
are recognized is an old problem, dating back in scientific 
literature to Darwin (1872) and his contemporaries (Bell , 
Piderit,etc.). However, only over a century after Darwin 
the problem seems to have acquired the necessary experimen­
tal rigour and some important results have been achieved in 
thia field (Ekman,Friesen & Ellsworth, 1972$ Ekman,1973).

One of the most outstanding recent finalnga on the re­
cognition of facial expressions of emotions is the existen­
ce of cross-cultural universals in the recognition of pri­
mary emotions (happiness,sadness, anger,fear,surprise, dis- 
gust/contempt) /Ekman,Sorenson & Friesen,1969;Ekman & Prie­
sen, 1971- Ekman, 1972; Ekman ,Friesen & Ellsworth, 1972 ; 
Ekman, 1973(a); Ekman & Friesen,1975/. These findings on 
universals in recognition are parallelled 
by the establishment of universals in expression 
either by ethological observations /Eibl-Eibesfeldt, 1970/ 
or by experiments in situations where the subjects were re­
latively free of social control (watching stress films by 
the Japanese and the Americans) /Ekman, 1972/.These findings 
have served as the basis for Paul Ekman in introducing Ms 
"neuro-cultural theory of emotion" /Ekman & Friesen,1969; 
Ekman,1972,1973(a)/.

The theory is quite simple and is directed to overcome 
the old controversy between psychologically minded and 
anthropologically minded investigators. Anthropologists ob­
serve behaviour and expressions in the context of a given 
culture, and as they often are guided by the idea that all 
possible cultures in the world are unique and possess no 
commonalities,they tend to emphasize the variety of expres­
sions in various cultures in response to seemingly inva­
riable life situations. Psychologically minded investiga­
tors try to discover the commonalities that я-Ня-ь among 
cultures and often leave aside viewing all the complexities 
of the observable phenomena and use experimental techniques 
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which fully observe the demands of "oorrectness" in inves­
tigation. As they are not biased towards regarding each ■ 
culture as "unique", they just emphasize the common featu­
res that exist in expression/recognition of facial expres­
sions of emotion in different areas of the »otI л .Втяп * * 
model actually insists that both viewpoints are right from 
their different bases. Ekman's model consists of the fol­
lowing functional blocks:

■ 1).affect antecedents: environment, expectations,memo­
ry, etc. .

2) pancultural affect "program": there exist 6 diffe­
rent facial muscle configuration "programs",for each prima­
ry emotion - happiness,anger,sadness,disgust surprise and 
fear.

)) display rules: culturally unique prescriptions , 
which guard the subject of a given culture and past expe­
riences to amplify, de-amplify, neutralize or mask the 
"affect program" activated by a certain event in the affect 
antecedents. .

4) the interaction of facial affect "programs" and "dis­
play rules" define the actual observable facial expression 
of emotions, which by their presence in the situation ...

5) ... result in some consequences in the given cultural 
conditions /Ekman & Friesen,1969,p.74/.
According to this model,the insistence of anthropologists 
that facial expressions of emotion are unique is connected 
with the fact that they as a rule observe expressions ' co­
vered by the effect of display rules. On the other hand, 
when the effect of display rules is reduced in the experi­
mental situation of watching stress films in laborstory 
situations /Ekman,1972/,the common features in expression 
(presumably overwhelmingly governed by the "facial affect 
program") are explicable.

One of the basic assumptions underlining the concept of 
"facial affect programs" is the essential connection between 
the results achieved in cross-cultural experiments on r e­
cognition of p о s e d emotion photographs and 
the expression of display-rule-free emotional 
expressions.As Ekman,Friesen and Ellsworth /1972,p.167/ put 
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itJ"Our view is that posed facial behaviour is я-i mi igr to,if 
perhaps an exaggeration of, those spontaneous facial behavi­
ours which are shown'when the display rules to deintesify or 
mask emotion are not' applied. Posed behaviour is thus an ap­
proximation of the facial behaviour which spontaneously oc­
curs when people are making little attempt to manage the fa­
cial appearance associated with intense emotion". Since the 
facial expressions of the 6 primary emotions are renngni 
similarly in various cultures,as has been found by many in­
vestigators, there apparently are 6 or more main "Facial af­
fect programs". Apart from the studies on recognition of fa­
cial expressions,exact evidence on the adequacy of the model 
is still rather scanty. Besides the above mentioned Japans 
American study on spontaneous facial expressions /Ekman,1972/, 
the discovery of micromomentary facial expressions /Haggard 
& Isaacs, 1966/ should be emphasized. It appeared that the 
facial expressions of a subject immediately after the stimu­
lus presentation are essentially different from those later 
on. This finding might be interpreted as proving the existen­
ce of affect programs and display rules that are temporally 
different functional units in facial expressions; the stimu­
lus activates some facial affect program, which after a short 
time-delay is qualitatively changed by display rules.

The lack of experimental evidence is the main obstacle 
in prebenting the above mentioned model from becoming more 
exact and effective in dealing with the emotion expression Да— 
ta. How are the main facial affect programs related to one 
another? How do various display rules influence the people 
in various situations? What are the cross-cultural similari­
ties and differences .in the display rules in different situa­
tions? Those and other problems were raised by us at the be­
ginning of this research project. .

■ The present study is devoted to two tasks. First, we 
wanted to- get extra evidence on the existence of cross-cultu­
ral universals in the recognition of facial expressions'- in 
Estonian and Kirghizian cultures. Second, we made an attempt 
to study the influence of display rules in those two cultures.

The first task was essentially the replication of the 
usual cross-cultural recognition invariance studies,using the 
judgement methodology /see Ekman,Friesen & Ellsworth,1972 / . 
There were some minor differences in our method of studying 
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the judgements of the subjects as to which emotion catego­
ries are expressed in the stimulus photograph. The traditio­
nal judgement methods in cross-cultural research may be 
doubted on the grounds that the dictionary-based emotion—ca­
tegory translations might not be adequate because their in­
terrelations inside the compared cultures might differ. Al­
though some evidence contradicts the above and proves the 
adequacy of traditional judgement methods /Chikvishvili,Val- 
einer & Lasn,19?6/ by comparing experimentally these inter­
relations in two languages - Georgian and Estonian-, some 
complementary evidence on the universals of recognition has 
still to be obtained by alternative methods. We selected a 
free classification of facial expression photographs, as sug- 
gestedby Stringer /1967,1968,1973/« as an alternative. Fur­
thermore, using the classification method cross—culturally 
seems to be a new development,and a prospective one, since it 
alowshierarchies.of emotional expressions to be compared in 
different cultures. If the emotion photographs are carefully ' 
measured as to their emotional content, classification 
mathnda een giv» evidence about the relations of emotion ca­
tegories (facial affect programs).This kind of information is 
not obtainable by the traditional judgement paradigms.The pos­
sibility of comparing these relations is especially appealing 
from the cross-cultural perspective.

The second task was the study of the influence. of si­
tuation knowledge on the rating of facial expression photo­
graphs as well as choices of photographs according to situa­
tions. To make the differences that we obtain from the same 
subject in rating the same photograph in two conditions - when 
no infromation is given about the possible situation where the 
expression is photographed, or when a verbal description of the 
situation was given along with the photograph - could be taken 
as qn*n -H-ha tive indices of the influence of display rules.The 
study of photograph choices according to situation seemed to 
make it possible to compare different situations between them- 
selves:on the basis of the display rules (see more thorough 
analysis below).
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Experiment I

The first experiment was devoted to studying the simi­
larity and differences in facial expression recognition 
among Estonians and Kirghizians by the use of the traditio­
nal judgement paradigm. • ■

Me t h о d. The subjects were presented ( in groups) 
with facial expression photographs (55 expressing pure emo­
tions, and 7 blends, as measured by PAST /Ekman,Eriesen & Tom­
kins,1971/, which were presented in Ekman & Priesen /1975 * 
Appendix U /). Those were to be judged as to which emotion 
category was present in the photograph. The subjects were 
given lists with 7 emotion categories (happiness, sadness , 
anger, fear, surprise, disgust, contempt) in their native 
language (Estonian and Kirghizian) and were required to 
write the number of the presented stimulus after right emo­
tion category. If there seemed to be more than one emtion in 
the photograph, the subjects were to note both,marking with 
A the more evident and with B the less evident category.

S u b j e c t s.. 80 Kirghizian students and p-no-nni- 
versity course members who have mostly come from far-off
districts and know Russian poorly. The sample was heavily
weighted with females (there were 18 men and 62 women in 
the Kirghizian group; mean age 17.7 years, range 16-21 years). 
In the Estonian grotr,7O students (28 men, 42 women; with an 
age range of 16-17, me ah age 16.8 years) took-part in the 
experiment.They were all inhabitants of an, approximately 
100,000-population university town (Tartu).

Results. The percentages of correct emotion re­
cognition in both groups are given in Table 1. .

As can be seen,the recognition of happiness, sadness 
and disgust is similar in both groups.Kirghizians are apt to 
confuse anger expressions with contempt. This is not present 
in the Estonian group,;and makes the difference between . 
groups in recognition of anger photographs highly signifi­
cant (77.7% in the Estonian group,47.2% in the Kirghizian 
group; t = 9.12; p < 0.001,tgt = 5,29; df = 00 ).There are 
statistically significant differences between the percenta­
ges of recognition of fear (Estonians 60.2%,Kirghizians '
51 »5%; t = 2,65; p <0,01, tst =;2,58; df = co ), surprise 

(Estonians 82,5%, Kirghizians 71.5%; t = 4.05,p<0.001), con- ' 
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tempt (Estonians 67,9%, Kirghizians 35*9%;t  = 6.83,p <0,001). 
Among.the.significait culturally different tendencies, the 
following' could be mentioned: fear expressions are signifi­
cantly more often judged as expressions of disgust,among ’ 
Estonians'(Estonians 11.7%,Kirghizians 4.3%; t =4.06, 
p < 0.001), whereas Kirghizians judge fear expressions signi­
ficantly more often as expressions of contempt (Estonians 
3.856, Kirghizians 12.2%; t = 4.76 ,p <0.001); surprise is more 
frequently confused with fear in the Kirghizian group (24,8%, 
Estonians'11.8%; t = 5.24,p< 0.001); contempt is more fre­
quently judged to be disgust in.the Kirghizian group (41.3% , 
Estonians 18.6%; t = 4.45, p<0.001) as well as sadness (11.2%, 
Estonians 0.7%; t = 4.03, p< 0.001).In the Kirghizian group, 
photographs.of contempt are equally judged to be contempt and 
disgust (33.9% and 41.3%), whereas disgust photographs are 
recognized as overwhelmingly disgust(86%).Estonians recognize 
both disgust and contempt expressions accurately and in nei­
ther case confuse them with each other.

' Discussion. As we can see, although there exist 
some differences in the percentages with which the two cul­
tures recognize some emotional expressions and in the ways 
they confuse them with one another; in general the recogni­
tion of emotion from the faces was not a random labelling 
process and in most cases it was done analogously to other . 
studied cultures /see Ekman,Friesen & Ellsworth,1972,p.206/ . 
Therefore, we could conclude that our results confirm ths 
hypothesis of invariable facial expression recognition in the 
two groups studied. . ' '

■ Experiment II -

Since the traditional judgement paradigm allows the dis­
covery of the percentages of correct recognition of 
facial expressions in two groups and provides an opportunity 
to АпутрптА these with one another,it ignores the possible 
cross-cultural differences in the interrelations between va­
rious emotion categories.Furthermore,as we argued above, it 
might: be I biased by the verbal nature of the emotion category 
labels. Therefore,an.attempt seemd necessary to use an alter- 
native,less verbally-weighted method alongside the judgement 
paradigm.We used the free grouping technique of previously 
measured facial expression photographs as such an alternative 
/see Stringer,1967,1988,1975/.
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Method. The. subjects were presented individually a 
set of 28 facial expression photographs and asked to classi­
fy them into groups on the basis of their similarities «they 
should place only those photographs that they considered si­
milar into one group. The number of photographs in a group 
and the number of groups was not limited, and the subjects 
were instructed to make as many groups as they considered ne­
cessary whith any number of photographs in any group.The in­
struction in the Estonian group was given orally in Estonian 
by a native speaker of the language (the researcher).The ins­
true ti on in the Kirghiz ian group was given in,written form in 
Kirghizian, and in addition orally in Russian. ■

S u b j e c t s.' In the KiT* gMап group,4-9 persons (19
men and 30 women) served as the subjects.They were studens in 
junior university courses and students of secondary school

in a provincial town;Naryn (10th grade).In the Estonian group, 
the 49 subjects (22 men and 27 women ) were university stu­
dents.The, mean age of the Kirghizian subjects was 19.4 years 
(range 16-24), of the ’Estonian subjects 21.4 years (range 18­
51). . ■ ■

Results . The Estonian subjeeta divided the photo­
graphs into from J to 18 groups ( x = 11.4), 1-11 pictures in 
each.In the Kirghizian.group the corresponding figures were 
4-15, (x = 9*22)  and 1-9. The resulting groupings given by the 
subjects on the basis of the similarities of the expressions 
were subjected to cluster analysis separately in the Estonian 
and Kirghizian groins. Accidentally one photograph (No.12)was 
missing from the set presented in Kirghizia.The numbers in 
the figures and tables correspond to the numbers of photo- ' 
graphs in Ekman and Friesen /1975 »Appendix II/. From the mot-, 
rices of distances between the emotion photographs used 

.clusters can be extracted by two different me­
thods / Johnson,1967/ : ■ ■
1) clusters can be defined.so that each element in a cluster 
has to be at or below the determining distance from only. one 
other element in the same cluster;
2) clusters can be determined,In such a way that the elements 
in any cluster have their all-mutual distances below a cer­
tain level. Both kinds of analyses were performed (Figures 1, 
2,3,4).In addition,since it was found that the categorization 
of blends is significant as to differences in two е-гре-НтАп- 
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tal groups,they were eliminated from the analysis and the 
"tree" - the graph of the hierarchical organization of clus­
ters in two groups was made using the second way of defining 
clusters (Figure 5).

As can be seen in Figures 1 and 2, where the ousters are 
defined in the more powerful way, happiness, sadness and 
neutral expressions remain separate clusters in both cultu—. 
res.Anger. and disgust, as well as fear and surprise come to­
gether at lower level of the trees" than the other expres­
sions. Differences can be seen cross—culturally in the
clustering of blendsIn the Kirghizian group, happiness/sur­
prise blends cluster together with surprise photograph and 
fear/surprise blends with another surprise photograph.In the 
Estonian group, happiness/surprise blends are also grouped 
together with surprise, but fear/surprise blends are grouped 
together with fear photographs. ' ■

Figures 3 and 4 show the "trees” in cases when the clus­
ters are defined by each element being at or below the deter­
mining distance from only one other element in the same clus- 
ter.It can be seen that photographs expressing one emotion 
cluster together.Blends cluster together with one of their 
component expressions.All emotions except happiness clus­
ter together earlier,and finally tneycluster together with 
happiness. It was hypothesized that the way the clusters were 
defined in this case determines the ambiguous role of blends 

— clustering together with some blends may connect a given 
photograph to another pure emotion via that blend.To elimi­
nate this, the "trees" were constructed when the blends were 
not taken into account (Figure 5)» -

As can be seen,in both cultures surprise and,fear,sadness 
and neutral,anger and disgust clustered together.In the Esto­
nian group, surprise and fear are first connected with sad­
ness and neutral, avejoined on a higher level by an anger 
and disgust cluster. In the Kirghizian group, sadness-neutral 
and anger-disgust clusters join together earlier than they 
are connected with surprise-fear. Happiness remains in both 
cases separate up to the highest level of clustering.

Discussion. As can be seen from this experiment, 
just as in the case of the judgement paradigm, so here do the 
two cultures.categorize expression photographs in essentially 
the same-way. In the present experiment,too, some minor cross- 
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cultural differences appeared. But these seem too minimal to, 
cast doubt on cross-cultural invariability of emotion 
expression recognition and categorization in these two cultu­
res.

There does exist a significant problem in deciding how tp 
interpret the cluster analysis "trees". Here, we just assume 
that they reveal the general structure of expression cate­
gorization implicit in the given cultures, with no asup- 
tions of the hierarchical structure representing the pro- 
c.e s s of emotional expression recognition /Frijda,197O , 
p.247/» The essential similarity of structures of two diffe­
rent cultures of expression categorization are sound evidence 
favouring cross-cultural universals in the recognition of 
emotional expressions. ' 
• . Experiment in . .

The third experiment was designed as an attempt to study 
the influence of display rules in the two experimental groups 
studied. It was hypothesized that knowledge of the . situation 
in which the photographs presented were supposedly taken 
would activate display rules in the subjects, and that due to 
these activated display:rules the subjects would rate the emo­
tion expression photographs differently than when they rated 
them without any knowledge of the situation. The value and . 
sign of that shift in ratings could, as we hypothesized, cha­
racterize the influence of display rules in the given experi­
mental group, A somewhat analogous experimental paradigm was 
used by Watson /1972/ who was interested in the role of. con­
textual and facial cues in emotional expression ratings.

Method. Groups of subjects were presented with 40 
photographs of emotional expressions twice: first with no . 
situational information, and secondly with a verbal descript­
ion of the situation where the photograph could have been 
taken. The verbal description was given by a sentence projec­
ted . on the same screen with the photograph. The subjects were 
to (1) judge, which emotion(s) were present in each photo­
graph, an (2) to rate the intensity of each of the present 
emotions on a 10-point scale,with 0-minimum intensity,10 - 

maximum intensity.In aadition,when rating the expressions in 
the context of a given situation,the subjects were required 
to rate the possibility of the given photograph being taken 
in the given situation on a similar 10-point scale, with
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O-minimun possibility,10-maxinum possibility. This was neces- 
вату because we needed. some index of probability of the co­
occurrence on those contextual cues with the photographs , 
since in the experimental presentation they were combined at 
random.; '

Four situations were used in both experimental groups , 
each with 10 different emotion photographs. The selection of 
situations in the Kirghizian group was based partly on local 
cultural peculiarities. The situations in the Kirghizian 
group were:

1) He has lost someone dear to him;
2) Kidnapping of the bride; .
5) He meets an acquaintance in the street; .
4) He meets his mother and father.
The second situation is espesially closely related to . 

traditional Kirghizian culture - kidnapping of the bride was 
a ■ highly significant element ,of it, an alternative means 
to “bride buying“ from her parents.The expressions of emotions 
in this:situation were also highly ritualized. The fourth si­
tuation1 was supposed to be also culturally weighted, taken 
the cult of parents and culturally prescribed honouring the 
parents. The first and the third situations were chosen to 
represent some more universal but presumably highly cultural­
ly regiemen ted situations. • .

In performing the study with the Estonian group,some si­
tuations had to be changed,and finally only the first situa­
tion remains analogous to the Kirghizian group.The situations 
in the Estonian group were:

1) He has lost somebody dear to him;
2) He is being attacked in the street;
5) Returning home from a elngthy vacation,he see hie dog, 

tail wagging, running to greet him;
4) He sees a group of boys smashing up his new car.

The situatsions 5 and 4 in the Estonian group are taken from 
Watson /1972,p.337/. The emotion photographs used in this ex­
periment were taken from Ekman & Friesen /1975,PP.38-127/,and 
were measured as to their emotional expression according to 
Ekman and Friesen.

Subjects. In the Kirghizian group, 12 students 
(3 males, 9 females) took part (with mean age 20.9 years) in 
this experiment. The Estonian group consisted of 14 medical 
students (9 males,5 females,mean age 20.0 years).
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В е s u 1 t a. From the rating lists of each subject on 
the two occasions, shifts in the ratings of the same emotion 
photograph for each person were found. Mean shifts for each 
photograph were then computed. As the photographs were com­
bined with the situations in a random way,it was necessary 
to eliminate the possible error in.shifts due to discrepan­
cies of photographs and situations.To achieve this»ratings 
of the'probability, of the given photograph's being taken in 
the given situation were analysed and used: the empirical 
probabilities (for example,the rating "9" was taken as proba­
bility .90) for each,photograph were multiplied by the . 
mean shift in the ratings of the photograph in two conditions. 
Then, the mean corrected shifts for the situations»abstracted, 
from the photograph rated, were computed. The results are 
given in Table 2. The shifts in two experimental groups on 
Situation 1, the only directly comparable situation, are 
given in Figure 6. '

As can be seen, aading a situation to the photographs 
brings with it positive shifts in sadness ratings both in ths 
Kirghizian and Estonian groups, with significantly more in­
crease in the Estonian group (t = 3.46,p 0,01; tQt 2.98 , 
df = 14) as compared with the Kirghizian increase. At the 
same time happiness, fear, disgust and contempt ratings 
tend to decrease in both cultures. .

Discussion. It is somewhat complicated to inter­
pret these findings directly as differences in display rules 
in both cultures,since !;(1) only one situation was directly 
comparable croas-culturally,(2) the number of subjects and 
their sampling might not be representative of the two cultu­
res studied.Besides,the idea that display rules influencing 
the expression of emotions,as Ekman's model argues,are in 
action in the recognition process should be 
proved experimentally, before any conclusion as to the pre­
sent experimental paradigm's success in measuring these dis­
play rules could be reached. Therefore,the present study 
should be considered very preliminary as to new perspectives 
in the study of the display rules, a concept quite logical in 
Ekman's model, but difficult to study experimentally. '
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' , General Discussion
■ The three experiments reported, in thia study differ in ' 
their completeness. The first two, dealing with the way facial 
expressions are recognized and categorized by Estonian and 
Kirghizian experimental groups,give extra evidence in favour 
of cross-cultural universals in the recognition of emotion by 
category judgements /see review by Ekman,Friesen & Ellsworth, 
1972$ Ekman, 1973а/, and provide evidence of similarities in 
the categorization of facial expression in the(se) groups 
studied. The latter seems to be an original achievement of 
{the present study - at least we have not come across reports 
that use the free grouping technique or hierarchical structu­
res of clusters which result from it cross-culturally.The fact 
that both of the studied experimental groups in this study 
produced essentially analogous hierarchies of clusters in fa­
cial expression categorization gives great support to the 
idea that primary emotions are universal phenomena not only 
in the way how "correctly" they are recognized, but also how 
they are percieved, presumably without the influence of ver­
bal decoding.Bven if this verbal docoding in the free group­
ing technique was present (it is impossible to eliminate this 
possibility fully, since it is not controllable),it was 
probably present in different degrees in different subjects , 
and the categories of decoding should have been variable.Thus, 
application of this grouping technique cross-culturally and 
the prospects of finding hierarchies of categorization could 
be considered the greatest merit of this report.The findings 
of cluster analysis are paralleled by findings of the tradi­
tional judgement task, which emphasize the necessity to study 
one and the same phenomena by alternative methods at the same 
time. The: third experiment is devoted to the influence of si­
tuational information on facial expression ratings and choices 
is of a preliminary nature, and serve to discover some methods 
of studying display rules of facial expressions in different 
eultures. Although there are a number of earlier studies de­
voted to the effect of situational information on the recogni­
tion of emotion /see Ekman,Friesen & Ellsworth, 1972 , chap. 
XVIII/,there hava not been attempts to connect with the dis­
play rules directly. In an attempt to do this here, we arrived 
at the problem of how adequately ane can study display rules 
which apply in the expression of emotions by 
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methods based on the recognition of facial ex­
presaions. It is quite curious that this expression/recogni- 
tion difference is not usually explicitly stated and has not 
been studied at all. However.it seems necessary to solve the 
problem if we wish to study display rules via rather unso­
phisticated methods using facial expression photographs. It 
has been argued here that some methods emphasizing more pro­
jectivity of the representatives of a given culture to • the 
stimulus photographs could be used,but it needs to be proved 
by experimental demonstration that different cultures pro­
ject themselves into the facial expression photographs to 
the same degree in general.This task is another complicated 
experimental problem. 1

On the whole,if display rules are to be studied via si­
tuation, some kind of preliminary procedure for sampling com- 
parable.situation objectively for the cultures studied should 
be used. The model ■ for explaining expressions of emotions 
suggested by Ekman /Ekman & Friesen,1969; Ekman,1972/ still 
remains quite schematic1 due to the lack of experimental data 
about various parts of the model. Only the concept of facial 
affect programs so far is soundly based, mostly on data about 
how facial expressions of emotion are recognized. The present 
study provides some extra support for such previous data. As 
to display rules, they remain as schematic as before,our pre­
sent study опёу explicates some possibilities in which <и-г*с-  
tions these phenomena could be studied in the future.
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IH ESTONIA

SITUATION

Ha Sa ■ An Fe Su Di Co

■ I -0.477 +1.458 +0.345 -0.857 -0.387 -0.201 -0.078

' ' II -0.243 -0.983 +0.814 +0.494 -0.227 -0.331 +0.557

III +0.762 +0.076 -0.025 -0.067 +0.276 -0.012 +0.129

IV ■ -0.108 +0.628 +1.209 -0.481 +0;077 +0.099 -0.176

IN KI R G H I ZIA.
Ha ' Sa . An Fe . Su Di . Co

SITUATION

I -0.011 ' +0.230 -0.128 -0.240 +0.014 -0.398 -0.125

' ■ II +0.499 -0.112 -0.123 -0.097 
0

+0.142 -0.106 +0.134

III -0.050 -0.318 -0.098 -0.466 +0.379 +0.314 +0.152

■ IV -0.138 +0.038 -0.007 -0.280 . +0.027 +0.106 -0.061

TABLE A. Differences in ratings of emotion photographs with ahd 
without situation description in the two experimental 
groups. (Ha=happiness; Sa=sadness; An=anger; Fe=fear; 
Su=surprise; Di=disgust; Co=contempt). '■ "
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FIGURE L The tree graph of clusters of emotion expression recogni 
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FIGURE 6. Shifts in ratings in case of expression + situation in 
comparison to expression alone in both rrouvs (Situation 

. 1). EST - in the Estonian group; KIR - in the Kirrhizian
group.
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РАСПОЗНАВАНИЕ ВЫРАЖЕНИЙ ЛИЦА: ЭЖС ПЕРШИТ АЛЬНОЕ 
ИЗУЧЕНИЕ МОДЕЛИ ЭКМАНА

Т.нийт , Я. Вальсинер

Резюме

В статье приводятся данные, полученные в трех экспери­
ментах по распознаванию выражений лица в отдельности и в 
связи с предъявленными жизненными эмоциональными ситуациями. 
Было выявлено, "ITO распознавание выражений эмоций одинаковое 
как в эстонской группе испытуемых, так и в киргизской груп­
пе, что подтверждает гипотезу о наличии межкультурного ин­
варианта в распознавании выражений лица. При оценивании вы­
ражений лица в связи с эмоциональными ситуациями были выяв­
лены различия между группами испытуемых.

В статье обсуждается проблема правил предъявления эмо­
ций, и другие составные части теории Экмана о ямрядери» эмо­
ций на человеческом лице.

DETECTION OF TEMPORAL PHASE BI DIRECTIONALLY 
SENSITIVE UNITS IN THE HUMAN VISUAL SYSTEM 

J.Allik, M.epp, A. Li vahita

1. Introduction

Asynchronous change in the luminance of the two dispa­
rate areas in the visual field is the most simple form of 
stimulation which gives rise to a visually perceived move­
ment /Exner, 1875« Thorson,Lange and Biederman—Thorson, 
1969/. The temporal phase between some features of the two 
temporally varying luminance contours activates the directio­
nally sensitive units in the human visual system.As it is 
known from the responses of the directionally sensitive 
units to the threshold contrast, one subset of these 
responds solely or predominantly to one direction of move­
ment and does not respond to movement in the opposite di­
rection at all. Consequently the same stimulus iпри-fr is ana­
lysed by the two antisymmetric subsystems each of them tuned 
to a different sign of the temporal phase.

The directionally sensitive units, which are of рНтяту 
interest in this study, are revealed by the ability to de­
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tect the smallest available temporal phase, between two rela­
tively short rectangular flashes. Vertical rectangular bars 
facing each other are flashed for the short time and the mi- . 
nimal temporal phase needed for a detection of the direction 
of the displacement is recorded. As the amplitude of the lu­
minance ■ктйпя!Ants greatly exceeds many times the threshold ■ 
value,then the suprathreshold contrast response of the move­
ment coding mechanism has been measured in this study. The 
subject is asked to match the perceived direction of the sti­
mulus configuration displacement without notions about the 
subjective quality or "goodness” of the perceived movement. 
In thi я■paper we have studied the minimal temporal phase 
measure in order to answer a question: in what way the direc­
tionally sensitive units are composed in the human visual 
system? ; .

We should like give a reference to a previously published 
theses on the related experiments reported here /Allik et al., 
19?6/. ; . : '

2.Method. Apparatus and stimulation. The stimulus 
patterns used in the experiments described in this paper are 
formed by the appropriate aperture on the face of the green 
solid state light emitters.The light emitters have an emis­
sion maximum at about 510 nm. The luminance of the flashes is 
estimated at about 5 nt. A three-channel mirror tachistoscope 
is used for the presentating of the stimuli on a black back­
ground. The modulating voltageof the stimuli is controlled 
by a programmed stimulator which gives out any requested du­
ration and phase of stimuli, with a precision of 4%‘ and with 
summation of the minimal time step.The temporal width of the 
<:<mA step is 2.5 ms. One channel of the stimulator is control­
led continuously. The time intervals of this channel are moni­
tored by a frequency-meter 0-5080. ■ . ■ -

The spatial configuration of the stimuli is shown in Fig.1. 
From one to four closely spaced rectangular bars are presented 
for a short time. Each bar was;; 6.5 mm wide and 8.0 mm high , 
subtending 0.22° and 0.27° at a viewing distance of 172 cm . 
The stimuli are presented parafoveally in the upper part of 
the visual field. A light emitter diode is used as the fixa­
tion point at a distance of 50 mm below the principal stimuli, 
subtending 1.67°at the menteoned viewing distance. Let the bars 
from the left to right be named A, B,C and D. The duration of 
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all stimuli is constant and is equivalent to 60 ms. during 
the whole session of the experiment.Let t,, t2» t3 and 
t4 represent the onset time of the stimuli A,B,C and D re-
spectively.Now one can give a definition for the temporal .
phases f ,(^2 and f3 as 
If the temporal phases 
ceived displacement of

f1 = *att2v  f2 = and 
have positive values,then the per-
the whole pattern to the right.

FIGURE 1. The spatial and temporal configuration of used sti­
muli. A, B, C, D : stimuli used in the experiments; t, , tpV 
t5,t4i the onset time of the stimuli A,B,C,D respectively;2 
f1’ f2, f3: temporal phases of stimuli presentation. p-+ 
*2. f2 = t2-t5 f5 = t5-t4. 1 1
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One phase between two neighbours is smoothly controlled, 
by the experimenter. Initially the stimuli are locked. invo 
the zero phase in order to eliminate any visible displace­
ment. The phase threshold giving visible displacement to the 
right or to the left was determined by an adjustment proce­
dure. The temporal phase is continously increased or decreas­
ed from one test to another up to the time the threshold le­
vel is reached. The direction of the phase change is varied 
from trial to trial in random sequence, so that the subject 
lacks prior kbowledge about the displacement direction. In 
some cases the initial position of the physical phases has 
not to be equal to zero. The subjective point of anequilib- 
rum is determined by means of the subject's match.

Subjects. Four subjects were used.Two female, T.L.(25 
years old) and M.P. (24 years old) were naive in respect to 
the experimental purposes.One female, M.T. (25 years old) and 
one male A.L. (20 years old) are the authors of this article. 
T.L., M.P., A.L. were well corrected myopes, M.T. had normal 
vision. All subjects have had many hours' practice in expe­
riments of this kind.

Adaption to displacement. There are several similarities 
between the successive effects in the spatial-frequency,orien­
tation and movement domains. Viewing a grating with specific 
spatial frequency, orientation and direction of movement for 
some time may cause several aftereffects.First,the detection 
threshold elevation is specific with respect to spatial fre­
quency, orientation as well direction of movement. Second , 
after the adaptation subsequently viewed stimuli are distorted 
in their apparent spatial frequency, orientation and direc­
tion of movement.Third, the compound adapting pattern con­
sisting of two or more separate components is much less effec­
tive as suprathreshold adapting stimuli than would be predic­
ted from their effects viewed in isolation. This weakening 
of the adaptation effect is explained as an inhibitory inter­
action between sensory channels in spatial frequency, orienta­
tion or movement domain.

Two types of adaptation patterns were used in these expe­
riments.First, two bars B and C were used as the adaptation 
pattern.The temporal asynchrony between В and C was f2=+50 ms 
(perceived displacement to the left) or f2 = -50 ms (perceived 
displacement to the right). These temporal values were expert- 
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mentally selected as the most agreeable phase between onset 
of the two flashes for the detecting of the displacement by 
the subject. Second, three bars were presented. The temporal 
phases f, and f2 between the stimuli A,B and C were chosen 
with the opposite sign so that the perceived displacement of 
the components was in the opposite direction. If f, = *J0  ms, 
then f2 = -JO ms, or vice versa: f, = -JO ms and f2=+J0 ms. 
In the other words, the second adaptation condition was a 
sum of the two simple oppositely directed adaptation pat­
terns. The adaptation period, in both cases, lasted for 60 s. 
Just after the adaptation period the subject matched the 
phase required for the detecting of the displacement to the 
right or left. Before and after the series with adaptation , 
control threshold matching was performed. The main results 
are presented in Table 1. The threshold values of f2 in posi­
tive and negative directions are shown depedently on the 
adaptation conditions.The threshold elevation is significant, 
only if the direction of the adapting and testing displace­
ment is the same. Thus, as was to be expected, the adapta­
tion is specific to the direction of movement: rightward mo­
vement elevates the thresholds to the right and leftward mo­
vement elevates the thresholds to the left leaving the oppo­
site thresholdsunchanged.As is shown (Table 1) by the one-way 
analyses of variance,the magnitude of the threshold elevation 
is highly significant. The threshold after the adaptation is 
twice compared with the control series.The adaptation to the 
compound pattern, sum of the two simple components, signifi­
cantly elevates the temporal thresholds in both directionfl , 
except in the case of AL when the thresholds of the left­
ward displacement were not elevated significantly.The thres­
hold elevation is remarkably reduced compared with the adapta­
tion to the simple unidirectional pattern, t-test shows the 
existence of a significant difference between displacement 
thresholds of the two adaptation conditions. First, the dif­
ference between the mean values of the thresholds is signifi­
cant on the level of probability p .05 (t = 4.7, subject 
TL; t = 2.7, subject AL) for the leftward displacement-tes­
ting; and the same tor the rightward testing p 0.5 (t=2.0, 
subject TL; t = 1.1, subject AL).Consequently,the adapting 
pattern, as a sum of two unidirectional adaptation patterns , 
is a ?nucb less effective adapting stimulus than its compo - 



nents in isolation. One should keep in mind that the simple­
pattern adaptation reveals the isolation between mechanisms 
coding the movement to the left and to the right.The adapta­
tion to the movement in one direction does not affect the 
thresholds in the opposite direction. Similar results are 
found in the spatial frequency domain /Tolhurst,1972/ and 
in the movement direction domain /Lavi пялп, Salmi яг ,1975/ al­
though the near threshold contrast responses of the spatial 
frequency and movement detecting channels are measured in the 
papers referred to.

TABLE, 1 .Magnitude of the threshold phases +f2(displace- 
ment to the left) and -f2 (displacement to the 
right) in milliseconds for two subjects TL and 
AL depedently on the various conditions of adap­
tation.The means,standard deviations and the re­
sults of the one-way analyses of variance compa— 
red with the control series are presented

Subjects and 
thresholds

Pont- Conditions of the adaptation
roi Simple pattern 

+f2 -f2 Compound pattern 
”f1+f2 or +fl“f2 

(left + ritrht)(left) (right)
TL _

+f2 X 7.4 IS.? 7.7 10,6
(left) S 1.4 2.2 1.2

F = 98.9
p .001

1.8
F=79.7

p .001

-f2
X 4.9 6.0 12.8 10.8

(right)
8 1.5 1.8 2.0

F =149.9
1.5

F= 45.I

AL

p .001 p .001

♦f2
X 4.0 11.0 4.2 5.0

(left)
s 1.4 1.6 0.7

F=90.7

1.0

F=2,8
p .001

“f2 X 4.0 4.2 8.0 6.9
(right) 8 1.7 1.0 1.2

1=107.6
________ p .001

1.0
F=57.3 
p .001
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Thresholds dependent upon the background-tendency
The spatial lay-out of the stimuli A, B, C and D is 

areally quite limited. It should be proposed that this con­
figuration covers the spatial sampling area of only one 
functional unit which extracts the information about move­
ment from the stimulated retinal region. The receptive 
field subserving the motion detection in the foveal - region 
of man has a diameter of about 3.5° inferred from the mea­
sure of the minimum contrast needed to create an aftereffect 
of movement (Richards,1971). This inferred value is substan­
tially larger than the spatial extent of the тяmum stimuli 
configuration in the present experiments. These facts of the 
case are the reason that nobody can see the atimnii A,B, C 
and D moving or shifting in two opposite directions simul­
taneously. The temporal phases having the opposite signa are 
subtracted one from another and the difference, not necessa­
rily the ratio, is displayed as the result of the transfor­
mation. Let us call C and D the test stimuli and f_ the test­
phase of the test stimuli. The threshold of the test-phase is 
altered by adding an additional stimulus B or/and A to the 
principal test stimuli C and D. Let us define and f2 as a 
background-phase. How the thresholds of the test-phase should 
be measured as the function of the sign and the degree of the 
background-phase. • .

The results are shown in Figures 2 and 5. Figures 2A and 
2B show the data using three-stimuli configuration, more 
exactly В, C and D. Figures ЗА and JB show the results of com­
bination from four stimuli A, B, C and D. In these Figures 
the temporal threshold of the test-phase f, is expressed as a 
function of the sign, positive value corresponds the leftward 
movement and negative value corresponds to the rightward mo­
vement, and the magnitude of the background temporal phase. 
The upper row of the experimentally determined points and the 
straight diagonal line which is a least-squares estimate of 
the experimental results indicate the thresholds for leftward 
displacement. The lower row and its linear approximation in 
all these figures represent the threshold for rightward dis­
placement. Vertical bars indicate - 1S.E. of the mean (n = 10). 
The filled triangles settled in the line of f ? = о or f +f =o*  
indicate the thresholds for leftward displacement ' (uppr
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triangles) and for rightward displacement (lower triangles ) 
without the additional background stimulus. The numerical va­
lues of the least-squares approximations are shown in Table 2 

TABLE 2. Parameters of the least-squares linear approximation 
'■of the experimental results indicated in Figures 2 

. - and J. The values of the linear regression y =ax+b
and the coefficient of correlation г are shown

• ■ for both subjects M.T. and M.P.

Figure and 
subject'

Direction of 
the displacement

a b г

Fig. 2A . ' left . -0.61 4.81 .98
M.P. ■ ■ right -O.7O -4.79 ■ .95

Fig..2B left ■ .—0.86 6.50 .98
M.T. ■ right -0.36 -6.49 .89 .

Fig. за i left ' -1.35 5.78 ■ .99
' MPP. ■ right -1.35 -5.76 . '9б
Fig. 3B left ' -1.71 8.13 .98

. M.T. right -1.10 -8.10 .99 -

If the backround has a tendency to be displaced to the 
left, it causes a proportional; displacement of the thresholds . 
to the right.The coefficient "a" shows the exact value of this 
proportionality.If the background drifts to the right then it 
is identical to the shifting of the rightward and leftward . 
thresholds in the opposite,i.e. left, direction. Therefore the 
detection of the displacement direction in the supra threshold 
ocmpound counterphase pattern is linearly related to the magni­
tude of the opposite direction.If the background-phase has the 
same sign as the phase of the test displacement the threshold 
level is proportionally reduced up to the test-phase sign in­
version (e.g.Figure 3-A;B). The reduction of the thresholds 
due to the same sign of the test-phase and background-phase 
has the same value as in the opposite sign case. So there is a 
partical additivity between background and test-phase as "a"<1 
for the Figure 2 and "a" < 2 for the Figure 3- There exist 
strong linear relationships between test and background compo­
nents because of the high linear correlation from .89 to high 
as .99. Finally we should like to draw attention to the dead­
zone between the two thresholds lines where the movement per­
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ception is lacking. The width of thia dead-zone is about. 
8-17 ms and with numbers of bars in the pattern it is re­
markably increased.

4. Discussion
The thresholds measured in this study have some pecula- 

titles which make the present thresholds determination es­
sentially different from a convenient psychophysical sensi­
tivity determination. As said above, the subject was requi­
red to match the direction of the displacement. We supposed 
that the identification of the displacement direction, i.e. 
the discrimination of the temporal asymmetry in the stimu­
lation, is sufficient and required provision to specify the 
directionally sensitive units in the human visual system . 
The correct identification of the direction is regarded as 
a measure of the directionally sensitive units and not as a 
response of the local flicker detection mechanism.The sup­
rathreshold*  contrast response of the directionally sensitive 
units is measured in this study. The contrast of the stimuli 
remained constant during the whole session of the езфег!- 
ments having a 100% value. Under these conditions the tempo­
ral resolution limits of the directionally sensitive units 
are revealed. The finest temporal asynchrony between onset 
of the two flashes spatially facing each otherm required for 
the identification of the displacement direction is deter­
mined as a limit of the temporal resolution the mentioned 
system. This limit of the temporal resolution established 
for the directionally sensitive units one may compare with 
the classical measure of the critical flicker frequency.

The main results of this paper are the following. First, 
the adaptation to the displacement in one direction elevates 
the thresholds only in the direction of the adaptation dis­
placement. In its nature this directionally sensitive adap­
tation effect is similar to the contrast—threshold elevation 
after an adaptation to a unidirectionally moving grating . 
/Sekuler and Ganz,1963/. So the selective adaptation shows 
the strong isolation between mechanisms coding the opposite 
directions of the displacement. The adaptation affects only 
one direction, leaving the opposite direction unchanged at 
all. This suggests that there must be at least two different 
mechanisms,each of them activated by one temporal sequence 
and not activated by another temporal sequence. Second, the 
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adaptation to the pattern which is composed of the two oppo­
site sign temporal phases (the sum of the phases is equal to 

. zero and therefore the subject can see rather a standing pat­
tern than one moving' in some direction) is much less effecti­
ve than adaptation to the isolated components of the composed 
pattern. Results of this kind are interpreted as evidence of 
the inhibitory interaction between direction-specific тялЬя- 
nisms in human vision /Levinson and Sekuler,1975a,b/. The di­
rectionally sensitive mechanism which responds to the right­
ward movement acts as an inhibitory gate of the mechanism co­
ding the leftward movement and vice versa. .

A compound pattern exits whose different parts tend to 
move in opposite directions. If the opposite components of 
movement are balanced, the standing pattern is seen by the 
subject. How much should be altered a single component if the 
movement in any desired direction is seen? The results are 
presented in Figures 2 and 3, and in numerical form in Tab­
le 2. We need only one linear regression line to fjt the data 
independently of the sign of the backround tempoгя1 phase. 
The oppositely tuned backround raises the threshold just to 
the same extent as the isodirectionally tuned backround redu­
ces the threshold. This statement claims the validity, of 
course, in the limits and capacity of the present experiments. 
As the coefficient of the linear correlation are relatively 
high - the lowest is. 89 and all others are higher thon .95- 
there exists a linear relationship between parts.of the com- . 
pound pattern.For the patterns B, 0 and D (Fig. 2) the 
multiplier of the linear regression is always lower than 1, 
and for the patterns A, B,C and D (Fig.3) the multiplier is 
lower than 2« So there is a lack of a strong reciprocity be­
tween components of the compound pattern.The lack of recipro­
city, up to the multiplier's value one or two, turns the com­
posite pattern into an antisymmetrical one with respect to 
the test and background. It is possible to describe the back­
ground by hysteresis with respect to the test. The hysteresis 
is probably caused by the relatively large dead zone where mo­
vement perception is absent: a measureable amount of text­
energy is used up to exceed the inertness of the whole pat­
tern. ■ '
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' ДЕТЕКЦИЯ ВРЕМЕННОГО СДВИГА ЕЖНИЦАШ, 
■ .ЧУВСТВИТЕЛЬНЫЕ® К НАПРАВЛЕНИЮ В

■ ЗРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЕ ЧЕЛОВЕКА

Алдип Ю., Тени М., Лзешц А.

' Резюме

- в данной работе изучали детенцпю временного сдвига 
стимулов единицами, чувствительными в направлению в зрш- 
тедьвой системе человека. Главные результаты эксперимен­
тов сдадущие: *

Г, Существует селективная адаптация по отношению ■ 
и направлению сдвига, что дает основание предполагать на­
личие изолированных механизмов, кодирующих противополож- ■ 
Eg направления.

2, Адаптация на изображение, сдвигающееся одновре­
менно в двух противоположных направлениях менее эффек­
тивна, по сравнению с адаптацией на сдвиги в одном на­
правлении. Такой результат говорит в пользу существова­
ния тормозных связей между единицами', иодирущими направ­
ление в зрительной системе человека.

3. Фон, сдвигащийся в противоположном направлении , 
по сравнению с тестем, повышает пороги сдвига теста, в 
то время ван при нспользовашш фона н сдвигающегося в 
одном направлении теста, обнаруживается понижение поро­
гов сдвига теста.

Очевидно для обнаружения направления сдвига нупен та­
кой энергетический уровень теста, который мог бы превн- 
вать инертность всей стимульной конфигурации.■

120



ДВИЖЕНИЕ ПАЗ И ПРОБЛЕМА 
СТАБИЛЬНОСТИ ВОСПРИНИМАЕМОГО МИРА

АЛуук, В .Барабанщиков, В.Белопольский

I. 3 ф ф е р е н т вне теории ' -
компенсации

Рассматривая объекты окружающего нас мира, глаз совер- 
яает 3-5 быстрых саккадических движений за одну секунду. 
Несмотря на такие быстрые перемещения изображений объектов 
на сетчатке, окружающий нас мир кажется стабильным. История 
проблемы стабильности видимого мира начинается с имени Helm­
holtz (I866T. Он впервые допустил, что "усилие воли" (Wil­
lensanstrengung), необходимое для выполнения движения гла­
за, осознается и, благодаря этому, может быть "принято в 
учет" при стабилизации воспринимаемого мира во время саккад.

• Для анализа этой проблемы, с одной стороны, важно иссле­
довать, какой информацией располагает центральная нервная 
система при достижении стабильности видимого мира, С другой 
стороны, для психологии зрительного восприятия важно знать, 
каким образом используется эта информация, через какие ме­
ханизмы и операции происходит сенсомоторная координация в 
зрительной системе. По предполагаемому источнику информации, 
существующие теории стабильности видимого мира разделяются 
на эфферентные (outflow) и афферентные (inflow) По спо­
собу использования этой информаций можно отдельно, рассмат­
ривать теорию компенсации (cancellation theory) или услов­
но теорию "принятия в учет", теорию подавления (suppression 
theory) и теорию информационной оценки сетчаточных сигна­

лов (theory MacKay). Необходимо оговориться,что теория по­
давления представлена отдельными высказываниями различных 
авторов и фактически еще не разработана. .

Helmholtz не.стал выводить все специфические аспекты 
механизма компенсации, настаивая только на том, что "в учет 
принимается" центральная команда для выполнения саккады. 
Этот- взгляд основывается на том наблюдении, что в случае 
паралича наружной прямой мышцы глаза при попытке двигать па­
рализованным глазом воспринимается кажущееся смещение окру- 
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жаящих предметов. Такого явления нет при активных поворотах 
глаз, но оно наблюдается в случае пассивного перемещения 
глаза при надавливании пальцем на глазное яблоко. Ясно, что 
по приведенной выше классификации взгляды Helmholtz вполне 
удовлетворяют требованиям теории компенсации (по всей веро­
ятности, 'он в своих рассуждениях имел в виду компенсацию по­
ложения, о которой речь будет идти ниже). По источнику ком­
пенсирующей информации его теория относится к эфферентным. В 
подобных теориях предполагается возникновение компенсации, 
вследствие сопоставления информации от центральных глазодви­
гательных команд на.эфферентные органы (мышцы) с афферентной 
зрительной информацией. Иногда теорию Helmholtz называют ин- 
нервационной теорией. Эта традиция исходит от Wundt, который 
под названием "чувство иннервации" имел в виду те же самые 
центральные команды или "волевые усилия", что и Helmholtz 
(см. Pestinger,Canon,1965)• ' «

В 1879 году Hering предложил одну разновидность эффе­
рентной теории стабильности видимого мира, которая поддер­
живалась некоторыми исследованиями настоящего столетия (Hil­
lebrand,1922) . в свое время взглядам Helmholtz довольно 
активно противопоставлялись афферентные теории James (1890) 
и Sherrington (1918), согласно которьм источником исполь­
зуемой в процессе компенсации информации является проприо­
цептивная или "втекающая" (inflow) информация. Хотя к на­

. стоящему времени довольно убедительно доказано существова­
ние даже осознаваемой проприоцептивной информации от наруж­
ных мышц глаза (Skavenski,I972), все же эта информация 
является очень неточной, по сравнению с поступающей зритель­
ной информацией (Skavenski,Haddad,Steinman,1972) и вряД-
ли она может участвовать в процессе компенсации. Но нужно 
признать, как это делает MacKay (1973), что возможное ис­
пользование проприоцептивной афферентной информации не прр- 

■ тиворечит идее компенсации. Ввиду этого некоторые авторы 
(Matin, 1972) предпочитают говорить обобщенно о внесет- 

чаточном сигнале, не занимаясь вопросом о природа этого 
сигнала. Большинство работ по проблеме стабильности видимо- 

■ го мира содержат однотипные утверждения, примером которых 
могут быть слова Gregory (1958, стр. 1215): "Существует об­
щее мнение, что если глаза движутся произвольно через широ­
кое поле саккадическими движениями, то в видимом положении 
воспринимаемых объектов изменения обычно или не замечаются 
или наблюдаемое изменение незначительно. Зрительный мир не 
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перемещается против направления движения глаза (как можно 
было бы ожидать по законам оптики - прим. наше).. С другой 
стороны, почти все испытуемые сообщают, что во время сле­
жения за движущимся объектом стационарный фон воспринимает­
ся как перемещающийся против направления слежения. Сходное, 
хотя менее заметное наблюдение движения всего зрительного 
поля можно произвести, когда, глазное яблоко движется пас­
сивно, вследствие нажатия пальцем. Это наблюдение доказы-. 
вает, что саккадические движения глаз каким-то способом 
участвуют в стабилизации зрительного мира. Возможно, что 
резкие движения глаз сами по себе важны, или что саккадиче­
ский механизм учитывает информацию, обеспечивающую стабиль­
ность, которая отсутствует во время плавнопрослеживающихся 
движений глаз.". . :

stoper (1967,1973) перечисляет пять феноменов, отно­
сящихся к проблеме стабильности видимого мира: (I) восприя­
тие стабильности видимого мира при наличии саккадических 
движений глаз; (2) кажущееся движение видимого мира во время 
пассивных движений глаз (при надавливании пальцем на глазное 
яблоко); (3) кажущееся движение послеобраза во время саккад; 
(4) кажущееся движение окружающих предметов при попытке дви­
гать парализованным глазом; (5) восприятие движения ооъекта, 
прослеживаемого плавными движениями глаз. Helmholtz (1866), 
кроме последнего феномена, привел еще шестой для нашего спи­
ска феномен: (6) отсутствие движения послеобраза во время 
пассивного движения глаза. На этих феноменах остановимся по­
дробнее позже. . ■

Исключительно большой интерес к эфферентному варианту 
теории стабильности, видимого мира возник после появления ра­
бот von Holst, Mittelstaedt (1950) И Sperry (1950) Поз­
же было выполнено множество исследований саккадического по­
давления обнаружения сигнала (см.обзоры Луук, Романюта, 1972 
и Matin (1974) парасаккадической и саккадической локализа­
ции (идентификации положения) сигнала и опознания, где в по­
давляющем большинстве случаев найденные эффекты объясняются 
принципом реафферентации по Von Hoist, Mittelstaedt или 
"побочными разрядами" по Sperry Все эти работы в той или 
иной мере связаны с проблемой стабильности видимого мира. 
Из отечественных исследователей лишь Гуревич (1971) рассмат­
ривает классические точки зрения на проблему стабильности 
видимого мира. Леушина (1971) и Шахнович (1974) коротко на­
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поминают об этой проблеме, а многие другие исследователи ро­
ли движений глаз в процессе зрения обходят ее стороной. .

2. П.р/и н ц и п реафферентации 
"побочные разряды" ■

и

В тридцатые-годы в физиологии возникла идея о кольцевом 
управлении, получившая в кибернетике название обратной связи. 
Толчком к возникновению этой идеи были многочисленные приме­
ры, доказывающие недостаточность управления по принципу реф­
лекторной . дуги. Jung (1972) ссылается на работу Ter Break, 
который в 1936 году показал существование зрительно-моторной 
авторегуляпни и обратной связи, исследуя оптокинетический 
нистагм. ■ •

Von Holet, Mittelstaedt (1950), по их словам, "решили 
полностью перевернуть обычный взгляд на ЦНС . Считая, что 
этим радикальным способом является отказ от рассмотрения 
причинной связи между афферентацией и эфферентацией, т.е. от 
идеи рефлекторной дуги, они анализируют эфферентацию (движе­
ние), желая понять, что происходит в организме, когда обрат­
ная связь от выполненного движения (реафферентация) посту­
пает в ЦНС. - ■

В том же 1950 году Sperry опубликовал свое эксперимен­
тальное исследование. Перевертывая хирургическим путем гла­
за рыб на 180°, он обнаружил у последних сильную тенденцию 
кружения на месте. Разрушая и удаляя участки мозга, Sperry 
пытался доказать решающее значение взаимоотношений между 
оптическими и неоптическими факторами для возникновения 
кружения оперированных рыб. Было найдено, что одинаковая 
зрительная афферентация, вызывая движение кружения в одномх 
случае и не вызывая его в другом, находится в полной зависи­
мости от направления движения рыбы. . Sperry (1950) делает 
вывод, что одна только оптическая информация является недос­
таточной для возникновения движения, а само движение рыбы 
выступает как детерминирующий фактор перцептивного процесса: 
"Любой паттерн возбуждения, который нормально вызывает пере­
мещение зрительного изоиражения на сетчатке (вследствие соб­
ственного движения - прим, наше), может иметь поОочный раз­
ряд в зрительные центры для. компенсации сетчаточного переме- 
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щеная. Это означает, что в зрительных центрах происходит 
предварительная регулировка, специфичная для каждого двизе- 
ния в соответствии с его направлением и скоростью. Централь­
ный регулирующий фактор подобного рода может способствовать 
сохранению стабильности зрительного поля в нормальных усло­
виях во время возникновения внезапного движения глаза, голо­
вы или туловища.“ (Sperry,1950, стр. 488).

Von Holst, Mittelstaedt (Т95О)сообщили о трех сериях 
экспериментов с мухой. При помещении мухи внутрь вращающе­
гося полосатого цилиндра, она будет следовать по направле­
нию вращения последнего. После перевертывания головы мухи 
на 180° относительно ; оси тела так, что перевернуты левая и 
правая стороны, возникают противоположные эффекты. Перевер­
нутыми оказываются также зрительные сигналы и, вследствие 
этого, муха поворачивается против направления вращения ци­
линдра. На основе этих результатов авторы предположили су­
ществование специфических нейронов, контролирующих наблюдав­
шийся оптомоторный рефлекс. При расположении около мухи до­
полнительного (обонятельного) стимула в неподвижном цилинд­
ре, муха, поворачиваясь в сторону запаха, получает зритель­
ную афферентацию, 1 сходную с той, которая была получена при 
вращении цилиндра. Однако в таких условиях оптомоторный реф­
лекс не наблюдается - муха поворачивается и останавливается 
у источника запаха. Для доказательства отсутствия блокировки 
оптомоторного рефлекса с мухой, у которой голова была пере­
вернута, был проведен третий эксперимент при дополнительном 
обонятельном стимуле. 1 Поворачиваясь в неподвижном полосатом 
цилиндре, муха не останавливается у источника запаха, а про­
должает движение до истощения. Но в оптически гомогенной 
среде муха движется нормально и останавливается в месте на­
хождения запаха. Из этого следует, ' что оптомоторный рефлекс 
не был блокирован. Те !же авторы сделали сходное наблюдение 
на рыбах с глазами, перевернутыми.на 180° - рыбы начали кру­
житься только в оптически негомогенной:среде.

■ Von Holst (1954) обобщает сделанные выводы.Для объясне­
ния своей точки зрения он вводит собственную терминологию. 
Все виды моторной . информации обозначены у него как эфферен- 
тация. Последняя может иметь только центральное происхожде­
ние. Афферентация же может быть двух видов - афферентация на 
основе собственных движений или реафферентация (обратная аф­
ферентация) и афферентация на основе внешних причин - экс- 
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афферентация. Все перечисленные выше опыты проводились в 
целях исследования реафферентации,- Автор находит, что, со­
гласно результатам опытов, нарушение (обращение) реафферен­
тации вызывает увеличение движения, а ее усиление уменьшает 
движение. В терминах киоернетики эти условия отвечают соот­
ветственно положительным и отрицательным обратным связям.Да­
лее Von Holst выдвигает гипотезу,по которой каждая эфферен- 
тация оставляет свой "слепок" в ЦНС, сопоставляющийся с со­
ответствующей этой афферентации реафферентацией. Этот сле­
пок он называет "эфферентной копией". "
' ' Эта идея внутренней ' петли мотосёнсорной обратной связи 
в зрительной системе впоследствии претерпевала незначитель­
ные модификации. Исследования перестройки (адаптации к усло­
виям искусственно искаженной зрительной афферентации), рас­
согласования (создания условий, где перестройка невозможна) 
и депривации (уменьшения сенсорной информации) привели к 
необходимости дополнить модель Von Holst, Mittelstaedt(1950) 
таким образом, чтобы можно было объяснить эти типы экспери­
ментов. Для этого .Held (1961) ввел блок "хранения корреля­
ции", в котором сохраняются следы предыдущих комбинаций сов- 

■ падающих эфферентных и реафферентных сигналов. Согласно этой 
модификации модели, из блока хранения извлекаются все комби­
нации с идентичной эфферентной частью и активируется след 
соответствующего реафферентного сигнала. Только последний 
отсылается в компаратор для сопоставления с поступающим в 
данный момент реафферентным сигналом. Модифицированная мо­
дель объясняет: (I) возможность приспособления к условиям 
стабильно искаженной зрительной афферентации; (2) невозмож­
ность перестройки в неустойчивых условиях искажения афферен- 

’ тации или депривации ее; (3) необходимость обратной афферен­
тации (реафферентации) для осуществления подгонки (Хайнд, 
1975). ‘ .

В течение десятилетия идея Von Holst .Mittelstaedt и Sper­
ry об эфферентной регуляций в зрительном восприятии была 
мало известна. Только после появления обзора Teuber (I960) 

. термин "побочный разряд"(сoroilary diacharge) и "принцип 
реафферентации" приобрели известную популярность. '

Sperry (1950) ограничился вышеприведенным утверждением 
относительно возможной роли "побочных разрядов" в регуляции 
процессов восприятия, а Von Holst (1954) развил свои идеи 

' для прямого применения в качестве принципа,объясняющего про­
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блемы стабильности видимого мира. Он показал, что реафферен- 
тация может иметь два источника - смещение изображения по 
сетчатке и импульсацию от чувствительных клеток в мышцах 
глаза (проприоцепция). Считая,что осознается, и следователь­
но,имеет значение только смещение изображения по сетчатке,он 
проанализировал проведенный Mach (1885) и повторенный Korn- 
mülier (1931) эксперимент с искусственной иммобилизацией 
глаза и с дополнительным анестезированием мышц в последнем 
случае. При попытке повернуть глаз направо производится со­
ответствующая эфферентная копия, но реафферентаций не посту­
пает. Эфферентная копия оказывается неаннулированной, пере­
дается в высшие центры и вызывает восприятие кажущегося сме­
щения всех окружающих предметов направо. Поскольку, утверж­
дает Von Holst, в афферентных путях ничего не происходит, 
воспринятое смещение должно быть полностью отнесено к эффе­
рентной копии. Следующий пример касается случая, при котором 
парализованный глаз поворачивают 'направо■ пассивно. Здесь 
предполагается отсутствие как "моторного стремления", так и 
эфферентной копии. Но поскольку изображение смещается по 
сетчатке, то в мозг поступает зрительная афферентация и сме­
щение окружения воспринимается влево. В третьем случае, при 
нормальном скачке глаз, существует "моторное стремление".со­
ответствующая ему эфферентная копия и соответствующая сакка­
де реафферентация. Благодаря взаимной компенсации эфферент­
ной копии и реафферентаций, движение не воспринимается.Сход- 
ным образом объясняет von Holst константность величины с 
"принятием в учет" степени аккомодации. В конце работы Von 
Holet отмечает достоинства своей теории, которая, подобно 
примерам из точных наук, "будет в состоянии точЬо предсказы­
вать, что может случиться в конкретных условиях и, таким об­
разом, позволит экспериментальным путем подтвердить или от­
клонить эту теорию." (Von Holet,. 1954), .

Совокупность разбираемых в данном разделе взглядов Von 
Holst,Mittelstaedt И Sperry является в настоящий момент 
самой простой и распространенной моделью сенсомоторных вза­
имодействий в зрительном восприятии. Нужно сказать,что ввиду 
инертности системы ссылок в научных трудах, гипотеза "побоч­
ных разрядов" Sperry и принцип реафферентаций von Holst, 
Mittelstaedt постепенно незаслуженно приобрели силу догмы. 
Более подробный анализ этих работ приводит к выводу,что про­
деланные этими авторами эксперименты ни в какой мере не до-
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называют существования внутренней эфферентной обратной связи 
в зрительной системе. Анализом этих работ мы попытались под­
черкнуть то важное обстоятельство, что созданные авторами 
теоретические конструкции о 'внутренних сенсомоторных обрат­
ных связях в зрительной системе никак не вытекают из фактов, 
полученных экспериментально. По существу, этими работами до­
казано только управление движениями животных посредством 
внешней зрительной обратной связи. Оценивая вклад Von Holst 
Mittelstaedt и Sperry нужно признать, что ими выполнены 
интересные опыты по сенсорной регуляции движений, а их ги­
потезы относительно эфферентной регуляции перцептивных сис­
тем не имеют под собой фактологической основы. Следовательно, 
принцип реафферентации и гипотеза "побочных разрядов" пред­
ставляются только одними из возможных принципов объяснения 
типа ’ "принятия в учет" с его общей эвристической ценностью 
(см. Epstein,1973). Но этот принцип объяснения нельзя при­
нять за многогранно обоснованную теорию. Самые веские дока­
зательства в пользу своей теории Von Holst (1954) приво­
дит из числа описанных выше шести феноменов, на которых ба­
зировались взгляды Helmholtz. Однако, как мы покажем ниже, 
простое описание этих феноменов отнюдь не означает подтвер­
ждения эфферентной теории. Самый большой недостаток назван- 
'ных авторов заключается в том, что от экспериментального ис­
следования внешней сенсомоторной обратной связи они в своих 
выводах переходят к доказательству существования петли внут­
ренней мотосенсорной связи, что никак не вытекает из полу­
ченных ими данных. .

3. Пробле, ма локальных знаков .

' Спустя несколько лет после Helmholtz, была предложена 
другая идея для объяснения проблемы стабильности Видимого 
мира и прочих аспектов координации зрения и глазной моторики. 
Hering (1879) высказал идею локальных знаков сетчатки,кото­
рые должны лежать в основе определения местоположения объек­
тов. Согласно этому мнению, сетчатка представляет собой как 
бы масштабную сетку, позволяющую присвоить изображениям объ­
ектов на определенных участках сетчатки соответствующие этим 
участкам пространственные координаты.
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Hering различает два вида пространственной локализаций: 
абсолютную,и относительную. По Morrison (1963) относитель­
ная локализация представляет собой прямое восприятие прост­
ранственных отношений между объектами в поле зрения, а абсо­
лютная локализация - ориентацию зрительных впечатлений отно­
сительно самих себя. Однако, как мы покажем позже, такое 
деление условно и неоднозначно.Hering (1879) пишет: *Во  
время каждого быстрого движения глаза изображения объектов 
внешнего мира смещаются по сетчатке и, тем памым,меняет срои 
относительные координаты, но, несмотря на это,мы видим объек­
ты неподвижными. Из этого вытекает,что изменение относитель­
ных пространственных координат, вызванное смещением изобра­
жений по сетчатке, компенсируется изменением абсолютных про­
странственных координат всего комплекса ощущений и всего по­
ля зрения, а также каждого отдельного ощущения и каждого от­
дельно рассматриваемого объекта,что происходит во время каж­
дого быстрого движения глаза. Оба изменения одинаковой вели­
чины, но противоположны. Если бы это не было так, объекты 
должны были бы изменять свое кажущееся положение■ во время 
быстрого движения глаза, должны были бы возникать кажущиеся 
движения и изменения. ... Если вначале объект примАкярт ww- 
мание, то изменение фокуса внимания и желание как можно точ­
нее увидеть этот объект вызывают без нашего дальнейшего уча­
стия быстрое движение глаз. Уже до того,как начинается быст­
рое движение глаз, то место, которое является целью движения 
глаза, охвачено сознанием и вниманием,а положение этого мес­
та в поле зрения определяет направление и амплитуду быстрого 
движения глаз. В той же мере, в какой внимание меняет свой 
фокус в пространстве, одновременно меняются также абсолютные 
пространственные координаты сетчатки. ... Что изменение аб­
солютных пространственных координат действительно вызвано 
только изменением фокуса внимания, а не из-за возникшего 
вследствие этого быстрого движения глаза, доказывается тем, 
что первое явление наблюдается даже тогда,когда второе анор­
мальным путем приостановлено."

На основе рассуждений Hering можно допустить, что отно^- 
сительные пространственные координаты определяются вектором 
от фовеа до данного изображения на сетчатке. Таким образом, 
для системы изображение/сетчатка (по терминологии Gregory, 
1958), точкой отсчета является фовеа. Для абсолютной локали­
зации (в системе глаз/голова . по Gregory) системой отсчета
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является воображаемая горизонтальная ось на воображаемой ме­
дианной плоскости, исходящая от переносицы наблюдателя. При 
фиксации центральной точки на фронтопараллельной плоскости 
эта точка имеет нулевые относительные (проецируется на фовеа) 
и абсолютные (находится на медианной плоскости) пространст­
венные координаты. При переводе взгляда на другую точку,рас­
положенную на 10° левее первой,последняя приобретает относи­
тельные пространственные координаты - ”10° правее" (от фо­
веа). В абсолютной системе координат определяется измененный 
угол между осью "циклопического глаза" и направлением "прямо 
вперед". В данном случае ось "циклопического глаза" (субъек­
тивное направление взгляда) имеет координаты - "10° левее" 
(медианной плоскости или направления "прямо вперед").Соглас­
но рассуждениям Hering получены два смещения,которые равны 
по амплитуде, но противоположны по направлению. Следователь­
но, компенсация в третьей, эгоцентрической системе координат 
успешна. Популярнее идеи локальных знаков и двух видов про­
странственной локализации мысль Hering о том, что изменение 
абсолютных координат, т.е. определение угла поворота глаз 
относительно головы происходит уже до реального осуществле­
ния движения. Тем самым он четче Helmholtz высказывает идею 
об опережающейся сенсомоторной обратной связи. Такая антици­
пация в системе восприятия, предшествующая движению, необхо­
дима Hering для объяснения кажущегося смещения видимого ми­
ра при попытке перевести парализованный глаз на другую точку 
фиксации. Следовательно, для Hering информация о предстоя­
щем повороте глаз для компенсации смещения поступает из 
"высших центров", где принято решение о перемещений взгляда.

■ stoper (1967) понимает локальные знаки сетчатки как 
угол,образующийся между точкой сетчатки, на которой находит­
ся изображение данного объекта,и направлением "прямо вперед". 
Таким образом, локальный знак данного участка сетчатки мен­
яется с изменением угла поворота глаз относительно головы. 
' Hillebrand (1922) сделал новую попытку объяснить сущ­
ность "компенсирующих факторов", отвечающих за сохранение 
восприятия неподвижности объектов во время быстрых движений 
глаз. Он, как и ранее Hering, полагает, что внимание направ­
ляется в новую точку фиксации еще до движения глаза.Одновре­
менно с перемещением "центрального" внимания, смещаются гра­
ницы поля зрения в соответствии с амплитудой и направлением 
будущей саккады. Снова, как у Hering, делается вывод, что 
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смещение во время движений глаз не боспринимается потому, 
что заблаговременно осуществлено иное смещение центральнрро 
происхождения.

Все авторы, анализирующие теории локальных знаков (Гуре­
вич, 1971;Kalla. 1923, stoper, 1967), отмечают половинча­
тость, неразработанность этой теории. Естественно, последним 
объясняется незначительный интерес к разновидностям этой те­
ории в настоящее время.

' 4. Информационная оценка '
зритель но й афферентации 
(теория MacKay) , ■

■ В своих многочисленных работах, начиная с 1955 года,анг­
лийский кибернетик MacKay отмечает ошибочность идеи стабили­
зации воспринимаемого мира путем компенсации: ЦНС должна не 
элиминировать сенсорную реафферентацию, возникающую вследст­
вие поисковых движений (саккад), а напротив, оценивать ее 
как положительное доказательство стабильности сканируемого 
взглядом мира.Информационно эффективным является превращение 
воспринимаемой стабильности в норму, а не в аномалию, кото­
рая при каждом движении требует новой "подгонки". Это озна­
чает, что функцией зрительной системы является не сохранение 
стабильности, а обнаружение изменений. .

При построении своей концепции MacKay исходит из поло­
жений теории информации, в соответствии с которыми восприни­
маемый мир можно рассматривать в качестве источника внешних 
и внутренних ограничений, которым организм противопоставляет 
организацию своей деятельности, в частности - локомоцию. Со­
гласно такому взгляду восприятие имеет двойную функцию: 
(I) оценка и селекция деятельности эффектора и
(2) готовность организма учитывать содержательную информацию 
среды при организации своей деятельности. .
■ ■ Анализируя вопрос, что нужно для восприятия объективных 
изменений в среде, MacKay (1972) начинает с ситуации, в ко­
торой окружающий нас мир стабилен. В такой обстановке функ­
цией глаза является обеспечение текущей внешней обратной, 
связи, с помощью которой организм может управлять собствен­
ным перемещением в мире с фиксированным содержанием. MacKay 
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постулирует, что локализация объектов такого мира должна 
иметь постоянное внутреннее представительство,которое содер­
жит в себе ш представляет организму ограничивающие локомоцию 
условия внешней среды. Он утверждает, что при уже по­
строенном внутреннем представительстве нет необходимости 
использовать данные от сенсорного входа до тех пор, пока 
мир сохраняет свою стабильность. Если теперь некоторые 
из объектов в окружающем мире начинают перемещаться, то 
поправки во внутреннее представительство вводятся на ос­
нове информационной оценки поступающих . с сетчатки сигна­
лов. Таким образом, "карта*  внешнего мира включает в себя 
информационное содержание стимулов. Согласно MacKayi это 
внутреннее представительство выполняет не функцию сохране­
ния стабильности, а функцию обнаружения изменений.

' Рассматривая стабильность видимого мира в связи с про­
извольными саккадическими движениями глаз, он находит, что 
"побочные моторные разряды" нужны не для сопоставления с 
сенсорной афферентной информацией, а для установления под­
ходящих критериев оценки. Поскольку изменение сетчаточного 
изображения, (сенсорного входа) вследствие произвольной сак­
кады, является не только - результатом движения, но также и 
целью- его, то задачей "побочных разрядов*  остается установ­
ление критерия, согласно которому сенсорный вход должен кор­
ригировать внутреннее представительство для достижения ин­
терпретации воспринимаемого мира как стабильного. Отклоне­
ние критерия от заданного значения может вызвать перцептив— 
ный эффект,. совпадающий с изменением афферентации. MacKay 
(1972) объясняет свою точку зрения примером из другой об­
ласти - для ЦНС различия между объективными изменениями ок­
ружающего нас мира и изменениями вследствие произвольных 
саккад, аналогичны изменениям между заданным вопросом и по­
лученным ответом. Допустим, что слепой задаст ряд вопросов 
относительно стабильности окружающего нас мира. В соответ- 

■ ствии ' с формой заданных вопросов корректные ответы должны 
быть различными. Различие ответов не может служить основа­
нием для вывода, - что мир нестабилен. Таким образом, оценка 
ответа происходит на основе заданного вопроса. Возвращаясь 
в область зрительного восприятия, MacKay рассматривает эф­
ферентные команды как вопросы, ответами на которые служат 
перемещения изображений по сетчатке. Центральная система 

■ генерации моторных команд ("побочные разряды" или "эффе­
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рентные копни*)  устанавливает критерий оценки последова­
тельности событий на сенсорном входе, при этом весь про­
цесс происходит неосознанно. MacKay не отрицает полезной 
функции подавления или компенсации глазодвигательных сиг­
налов в сенсомоторной ' координации, но не считает их необ­
ходимым условием для восприятия, стабильного мира..

В 1958 году он показал, что зрительная система значи­
тельно чувствительнее к непрерывному движению изображения 
по сетчатке, в сравнении с дискретным перемещением я» *е  
расстояние. Он сделал вывод, что величина воспринятого сме­
щения зависит от комбинированного удельного веса информации 
от двух систем, одной - чувствительной к дрейфу, другой - 
к изменению положения. MacKay (1973) подчеркивает тот фя»'1, 
что человеческий глаз, имеющий фовеа, перемещается саккада­
ми, а не плавными движениями. Целью этих движений является 
резкое смещение сенсорного поля сетчатки. Следовательно, 
информацией о стабильности мира'во время саккад нервную 
систему обеспечивает изменение в положении изображения на 
сетчатке, а не его непрерывное движение. В соответствии с 
наблюдением MacKay (1933) понятно, что для достижения ста­
бильного восприятия от зрительной системы не потребуется 
точного измерения перемещения. По-другому обстоит дело в 
случае прослеживания. Для поддержания фиксации движущейся 
цели иди неподвижной1 цели при локомоции, глаз имеет тон­
кие рефлекторные и компенсаторные механизмы, имеющие раз­
решающую способность выше, чем саккадические механизмы. .

Необходимо отметить, что объяснение MacKay обнаружи­
вает существенное развитие идеи восприятия стабильности 
мира. Фактически он "снимает ответственность" с глазодви­
гательной системы в этом процессе. Von Holst, Mittelstaedt • 
(1950) и ■ Sperry (1950) в своих взглядах на работу мозга 
проявляют известный механицизм. MacKay показал, что пред­
ложенное ими объяснение означает неэффективное использова­
ние возможностей мозга по переработке информации. Объясне­
ние MacKay базируется . не на конкретных петлях внутримоз­
говой обратной связи, а на установке, что мозг есть орган, 
позволяющий создать "внутреннее представительство" внешне­
го мира. Это положение безоговорочно принимается всеми пси­
хологами, стоящими на материалистических позициях. •
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5. Зрительное, восприятие во 
время плавных движений глаз 
Первый феномен теории .
компенсации (stoper, 1967)

' При прослеживании движущегося светящегося объекта в тем­
ноте, его проекция на сетчатке глаза практически остается 
неподвижной. Тем не менее, наблюдатели способны описать тра­
екторию движения объекта и оценить его скорость (Грегори, 
1970). .

Это обстоятельство выступает как достаточно веский аргу­
мент в пользу существования внесетчаточной, экстрарётиналь- 
ной информации о движении объекта, которая связывается с пе­
ремещением глаза в пространстве и включается в систему ос­
новных феноменов теории компенсации (stoper,1967). Однако, 
более или менее подробный анализ восприятия абсолютного и 
относительного движения объектов во время плавных движений 
глаз показывает, что сама экстраретинальная информация явля­
ется довольно неточной, а отношения между ретинальной и экс­
траре тинальной информацией часто не могут быть описаны прин­
ципом компенсации. . .

Восприятие пути и скорости движения объекта. Одно из 
первых наблюдений особенностей восприятия движущегося объек­
та в безориентирном поле- зрения принадлежит Bodge (1904). 
Его испытуемые прослеживали колебания одной из двух светя­
щихся точек, укрепленных на плечах разбалансированного маят­
ника на равном расстоянии от центра вращения,. Bodge нашел, 
что воспринимаемая амплитуда колебаний прослеживаемой точки 
была почти в два раза меньше воспринимаемой амплитуды коле­
баний второй (не прослеживаемой) точки, хотя объективно амп­
литуды колебаний были равны. Этот результат позволил Bodge 
заключить, что зрительная система не имеет информации о 
плавных прослеживающих движениях глаз, а восприятие протя­
женности переменюния объекта в темноте полностью определено 
скоплением проекции объекта по сетчатке.

Аналогичные результаты получили Carr (1907) и F°rd 
■ (I9II). В последние годы было выполнено несколько работ, ко­
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торые в целом также подтверждают эффект, обнаруженный Dodge 
Так, об уменьшении пути воспринимаемой замкнутой траектории 
движения светящихся объектов в темноте при их прослеживании 
сообщили Наканов (1973) и Festinger, Easton (1974). Правда, 
в этих исследованиях была сделана лишь интегральная оценка 
иллюзии уменьшения пути воспринимаемого движения. Показано, 
что при введении дополнительной фиксационной точки или при 
неожиданном одновременном высвечивании всей траектории дви­
жения объекта обнаруживается расширение воспринимаемой фигу­
ры, которое, однако, никогда не превышает размеров объектив­
ной траектории. ' ■

■ Поскольку перемещение глаза в пространстве определяется 
его скоростью и направлением, очевидно, что уменьшение пути 
воспринимаемой траектории связано с недооценкой зрительной 
системой информации об'этих параметрах. -

В экспериментах Mack, Herman (1972) оценивалось воспри­
ятие дистанции, которую проходит ' движущийся с постоянной 
скоростью прослеживаемый светящийся диск, и восприятие дис­
танции между двумя последовательно фиксируемыми целями. Было 
обнаружено, что воспринимаемая дистанция при саккадическом 
способе наблюдения почти тождественна объективной, • а при 
прослеживающем способе наблюдения недооценивается в среднем 
на 13% (скорость движения объекта 4,5°/сек и 10,5°/сек).Экс­
периментальный анализ данного результата показал, что суще­
ствует определенное отношение между восприятием скорости и 
дистанции во время прослеживания светящегося объекта в тем­
ноте, а именно, недооценке воспринимаемой дистанции соответ­
ствует недооценка воспринимаемой скорости движения, причем, 
величина недооценки скорости не зависит от скорости переме­
щения объекта, постоянна и равна 1°/сек. По мнению авторов 
результаты экспериментов указывают на то, что может быть ре­
зультатом постоянной недооценки зрительной системой скорости 
прослеживающих движений глаз. Предполагается, что эфферент­
ная оценка скорости прослеживающих движений глаз является 
первичной, а эфферентная оценка расстояния - вторичной, про­
изводной от нее. ■ ' ■

На первый взгляд, учитывая небольшую поправку на посто­
янную недооценку скорости, результаты экспериментов Маск и 
German достаточно хорошо могут быть интерпретированы в тер­
минах теории компенсации. Однако в этом случае, если для вы­
соких скоростей перемещения стимула ошибка в оценке скорости 
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движения глаза, равная 1°/сек, является незначительной, то 
для низких скоростей она становится существенной.Более того, 
эта ошибка должна была бы привести к парадоксальному резуль­
тату отсутствию воспринимаемого движения при прослеживании■ 
объекта, перемещающегося со скоростью, меньшей иди равной 
1°/сек. Это явно не соответствует экспериментальным данным 
(Барабанщиков, 1977).

Результаты экспериментов Festinger, Sedwick, Holtzman 
(1976) оказались более радикальными по отношению к теории 
компенсации. В этих экспериментах испытуемые прослеживали 
колеблющуюся по горизонтали светящуюся точку и уравнива­
ли воспринимаемое расстояние, которое проходит эта точка в 
течение одного полуцикла, с расстоянием между траекторией 
колебания прослеживаемой и непрослеживаемой, параллельной ей 
точкой. Частота колебаний варьировалась от 0,125 до 1,00 гц; 
диапазон угловых скоростей перемещения точки: 1,6°/сек t 
12,6°/сек. Найдено, что величина воспринимаемого пути не за­
висит от пути, который прослеживался глазом,и колеблется от­
носительно некоторого значения, меньшего минимальной величи­
ны объективного пути. По мнению авторов, зрительная система 
не имеет прямой информации о величине пути, который проходит 
глаз, но получает некоторую информацию о скорости его движе­
ния и интегрирует ее во времени. Предполагается, также, что 
экстраретинальная информация о величине скорости не зависит 
от действительной скорости движения глаза и составляет около 
1°/сек. Таким образом, в условиях данного эксперимента зри­
тельная система "знает*  только, что Глаз движется, но ско­
рость его движения остается неучтенной. '

Очевидно, что выводы Festinger и др. надо рассматривать 
только применительно к конкретной экспериментальной ситуации, 
поскольку они не выдерживают критики при анализе восприятия 
движения в условиях относительно высокой линейной скорости 
перемещения объектов. В частности, исследования Юнга (1969) 
показывают, что при точном прослеживании одной из полос чер­
но-белого паттерна оптокинетической стимуляции в широком 
диапазоне скоростей (5 - 50°/сек), воспринимаемая скорость 
движения соответствует объективной. К аналогичному результа­
ту пришли и Körner и Dichgans (1967), которые исследовали 
восприятие скорости черно-белых полос в диапазоне скоростей 
ниже 5°/сек. Вместе с тем, подтверждая парадокс Ауберта- 
Фляйшля и демонстрируя его в условиях слежения за объектом.
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эти исследования дают иные аргументы против концепции ком­
пенсации. ' - . . ,

Фляйшль в 1882 году и Ауберт в 1887 году обнаружили, что 
прй фиксации неподвижного объекта движущийся объект воспри­
нимается перемещающимся вдвое быстрее, чем.при его просле- 
живанни. Дальнейшие наблюдения подтвердили существование это­
го парадокса, но указали на большую вариативность его вели­
чины (Dodge,I9Q4;Filehne,I922;Brown,I93I;Dichgans,it5rner, 
Voigt,1969). ' ■ ■

' Парадокс Ауберта-4ляйшля обнаруживает неэквивалентность 
оценки скорости при помощи различных источников информации о 
движении. Если эфферентная оценка скорости, имеющая место в 
условиях точного прослеживания, в целом соответствует скоро­
сти перемещения объекта, то эфферентная оценка,основанная на 
перемещении проекции объекта по сетчатке, в 1,5 - 2 раза пе­
реоценивается (Юнг, 1969; Dichgans,K6rner,Voigt,1969). ' -
Более того, Юнг (1969) показал, что при неточном слежении за 
объектом, связанным с ослаблением внимания к объекту, или со 
слишком высокой скоростью его движения (выше 70°/сек), когда 
рассогласование между положением стимула на сетчатке и фовеа 
непрерывно меняется, и эфферентный, и афферентный (сетчаточ­
ный) способ оценки скорости осуществляются одновременно.Так, 
при ослаблении внимания к объекту, движущемуся ср скоростью 
90°/сек, скорость плавных движений глаз падает до 20 - 30°/ 
сек, а соответственно, скорость перемещения изображения на 
сетчатке возрастает на 60 - 70°/сек. В этом случае скорость 
воспринимаемого движения равна.170°/сек. При точном же про­
слеживании объекта воспринимаемая скорость совпадает с ре­
альной и равна 90°/сек. Таким образом, сигналы о скорости ■ 
перемещения глаза, поступающие из различных источников в ус­
ловиях прослеживания движущегося объекта не компенсируются, 
уничтожая друг друга,■ а интегрируются.

Важно подчеркнуть также, что скорость 90°/сек принадле­
жит к диапазону скоростей перемещения глаза во время мало- и 
среднеамплитудных саккад (Ярбус, 1965). Это обстоятельство 
позволяет прямо сравнивать эффекты восприятия, которые имеют 
место во время плавных движений глаз и скачков, Если допус­
тить, что в основе восприятия движения и перцептивной ста- 
бильнобти лежит один и тот же механизм, работающий по прин­
ципу компенсации сигналов, то при осуществлении скачка сиг­
нал о скорости перемещения изображения по сетчатке будет по-
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чти в два раза превышать величину сигнала о скорости переме­
щения глаза» Очевидный эффект такой компенсаций —восприятие 
движения объектов в направлении, противоположном направлению 
поворота глаза. Однако этот перцептивный эффект противоречит 
привычным наблюдениям» '

Последние работы, связанные с исследованием парадокса 
Ауберта-ФляЙЩЛЯ ( Dichgans, Wist, Diener, Brandt, 1975 ;Dlener, 
Wist, Dichgans, Brandt, 1976 ) показывают, что в основе 
парадокса лежит не только различие в способах получения ин­
формации о движении объекта, но и особенности стимульного 
паттерна. Для широкого диапазона скоростей (от 5 до 100 /сек) 
парадокс Ауберта-Фляйшля исчезает, если испытуемым предъяв­
ляют движущуюся одиночную границу или узкую белую полосу. В 
этом случае и эфферентная, и афферентная (сетчаточная) оцен­
ка соответствует действительной скорости движения объекта» 
Во время фиксации неподвижной точки воспринимаемая скорость 

■ увел1*риряйтся с увеличением пространственной частоты сти­
мульного паттерна или с уменьшением его пространственного 
периода. Однако, варьирование характеристик фона во время 
прослеживания не изменяет оценку скорости воспринимаемого 
движения, которая опирается на эфферентную информацию.

Эти данные указывают на сложность и многозначность про­
цесса формирования информации о скорости, поступающей с сет­
чатки, который теория компенсации не рассматривает. Однако, 
не зная закономерностей этого процесса, вряд ли можно отве­
тить ‘на важный для теории компенсации вопрос: каким образом 
непрерывно меняющаяся неэквивалентная информация о скорости 
движения объекта, поступающая из различных источников приво­
дится зрительной системой к "общему знаменателю".

Coren, Bradley, Hoenig, Girgus (1975) проанализировали 
особенности движений глаз во время прослеживания объекта и 
установили, что с увеличением скорости движения объекта уве­
личивается рассогласование между положением стимула на сет­
чатке и фовеа, причем это рассогласование в сознании не 
представлено. Следовательно, если информация о движении цели 
в темноте выводится из информации о действительном положении 
глаза при слежении, то возможны различные перцептивные иллю­
зии. В частности, при слежении за целью, движущейся по кру­
гу, отставание глаза от объекта может не учитываться, что 
должно выразиться.в уменьшении воспринимаемого круга. Экспе­
рименты Coren и др. показали, что, действительно, при про- 
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слеживании светящейся точки, движущейся по окружности, дна*  
метр воспринимаемой окружности уменьшается, причем уменьше­
ние растет с увеличением частоты движения объекта и с умень­
шением диаметра окружности вдоль,которой происходит переме­
щение глаза. Было обнаружено также, что диаметр воспринимае­
мой окружности монотонно уменьшается с увеличением частота 
вращения объекта, но лишь до частоты 1,3 гц. При этой часто­
те диаметр воспринимаемой окружности уменьшается на 27%. 
Дальнейшее увеличение частоты приводило к увеличению числа 
скачков, корригирующих рассогласование между актуальным по­
ложением цели на сетчатке и фовеа, и уменьшению наблюдаемой 
иллюзии. При вращении объекта с частотой 2,47 и 5,20 гц ил­
люзия практически исчёзала. Если движения глаз исключались 
(испытуемые фиксировали точку в центре круга) иллюзия сохра­
нялась, но была значительно менее выражена; при частоте 1,3 
гц диаметр воспринимаемой окружности уменьшался всего на ТИ. 
Таким образом, иллюзия "сжатия круга" образуется w за счет 
информации о параметрах движений глаза, и за счет конфигура- 
ционального факта (Brown, Voth, н 1937), однако, первое до­
минирует. Очевидно, выданной ситуции информация о перемеще­
ниях изображения объекта на сетчатке не учитывается ЦНС. Не­
смотря на рассогласование между целью и фовеа в несколько 
градусов, зрительная система получает лишь информацию о том, 
что путь цели такой же, как и путь, прослеживаемый глазом 
(фовеа). Следовательно, результаты исследования Coren и др. 
(1975) указывают на отсутствие простого арифметического сло­
жения ретинального и экстраретинального сигналов при просле­
живании движущегося объекта, которое предполагают теории 
компенсации. Поскольку величина иллюзии "сжатия круга" зна­
чительна, апелляция к порогу взаимодействия сигналов (stoper,1 
1967) не может быть принята. Вместе с тем, приведенные дан­
ные подчеркивают значимость экстраретинальной информации в 
организации зрительного восприятия движения.. Наиболее веро­
ятно/ что в данной ситуации зрительная система имеет доволь­
но точную информацию лишь о скорости движений глаз. Необхо­
димо подчеркнуть, что сетчатка все же дает точную информацию 
о перемещении стимула, но лишь в том случае, когда прослежи­
вающие движения разрушаются и заменяются скачками (на часто­
те 2,47. гц и 5,20 гц). Создается впечатление, что в условиях 
описанного эксперимента механизм восприятия движения функ­
ционирует по принципу дизъюнктивного выбора, а не компенса­
ции, поступающей из разных источников.
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Таким образом, исследования восприятия пути и скорости 
движения объекта во время плавных прослеживающих движений 
глаз показывают, что (а) информация о скорости движений гла­
за может быть очень неточной, степень неточности варьирует в 
зависимости от условий восприятия; (б) информация о скорости 
перемещения проекции объекта по сетчатке не компенсируется 
информацией о скорости перемещения глаза.Ретинальный и экст- 
раретинальный сигналы могут находиться в отношениях интегра­
ции или дизъюнктивного выбора.

Восприятие формы и направления движения объекта. Экспе­
рименты/ связанные с восприятием формы пути движения объекта 
в безориентирном пространстве впервые были проведены Fujii . 
(1943). Предъявляя испытуемым светящуюся точку, движущуюся в 
течение одного цикла по квадрату или треугльнику, и требуя 
ее точного прослеживания, Fujii обнаружил неожиданные ис­
кажения воспринимаемой формы пути перемещения точки. Эти ис­
кажения носили периодический характер и были связаны с изме­
нением направления движения точки. Так, при движении точки 
по квадрату со скоростью 6°/сек стороны квадрата (за Исклю­
чением стороны, которую светящаяся точка проходит первой) 
воспринимались вогнутыми по отношению к центру фигуры.

Однако Rock, Halper (1970), которые тестировали вос­
приятие формы пути движения точки в близких условиях, не об­
наружили перцептивных искажений воспринимаемого пути. В их 
экспериментах испытуемые в одном случае прослеживали движе­
ние светящегося объекта в темноте, а в другом случае воспри­
нимали движение объекта, зафиксировав положение глаза. Ока­
залось, что в обоих случаях 9 из 12 испытуемых верно иденти­
фицировали предъявленную фигуру со сходными альтернативными 
фигурами.

Полученные Rock,Halper результаты не подтвердились 
более поздними исследованиями, в которых также исследовались 
процедуры идентификации воспринимаемых фигур (Поддъяков, На­
канов, Дремина, 1971; Андреева, Вергилес, Ломов, 1972; Нака­
нов, 1973). В последних работах подчеркивается выраженная 
тенденция иллюзорного восприятия формы пути прослеживаемого 
объекта в безориентирном пространстве. .

Несмотря на то, что эффекты восприятия формы пути движе­
ния объекта возникают только при прослеживании объекта,инер­
ционность глазодвигательной системы не позволяет делать 
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однозначные выводы о свойствах источника экстраретинальной 
информации. Можно полагать, что в момент изменения направле­
ния движения объекта, глаз не способен мгновенно n3ueaEES! Г 
направление своего движения, а это, в свою очередь,''приводит' 
к возникновению смещения проекции . объекта по сетчатке. По*  
этому восприятие формы пути движения объекта может в равной 
степени определяться и особенностями экстраретинальной ин­
формации, и особенностями смещения изображения объектов nd . 
сетчатке. Festlnger,Easton (Т974) показали, что, действц*  
тельно, иллюзия Pujii наблюдается только при движении объ» . 
екта с постоянной скоростью. Если скорость движения объекта 
меняется синусоидально, с замедлениями на местах изменения 
направления движения, искажение формы пути не наблюдается. 
Следовательно, иллюзия Fujii выражает отношение ретинальной1 
и экстраретинальной информации, и поэтому является удобной 
моделью проверки компенсаторной теории. ■

Наиболее детально искажения формы воспринимаемого движе- ' 
ния при прослеживании объекта были исследованы Festlnger в 
Easton (1974). Их предварительные эксперименты, проведен­
ные на большом количестве испытуемых (более 50 человек) no- 
казали регулярность возникновения иллюзии Fujii при соблю­
дении соответствующих условий. Более того, они обнаружили, 
что при периодическом движении светящейся точки по квадрату, 
особенности воспринимаемой формы зависят от частоты движения 
объекта. Если частота превышала 1,6 -1,7 гц, иллюзия исче­
зала. При частоте ниже .0,3 - 0,4 гц прямые углы . квадрата 
воспринимались составленными из отрезка прямой и экспоненты, 
переходящей в прямую. При частоте выше 0,5 - 0,6 гц сторо­
ны квадрата воспринимались вогнутыми к центру фигуры. Заре­
гистрировав движения глаз во время прослеживания светящейся 
точки, и вычислив траекторию смещения проекции стимула на 
сетчатке, Festlnger и Easton нашли,что в большинстве слу­
чаев форма пути стимула на сетчатке совпадает в общих чертах 
с формой воспринимаемой траектории, хотя пространственно она 
сильно сжата, а ее ориентация широко варьирует. Таким обра- ' 
зом, изображение пути стимула на сетчатке можно рассматри­
вать как основу иллюзии Fujii. Это позволяет сделать еле- . 
дующие выводы о содержании и характере экстраретинальной ин­
формации, поступающей в зрительную систему. Во-первых, экст- 
раретинальный сигнал содержит неадекватную информацию о ско­
рости перемещения глаза. Этот вывод основывается на том, что 
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воспринимаемая форма пути значительно превышает угловые раз­
меры формы пути смещения стимула по сетчатке, хотя и меньше 
объективной формы пути. Во-вторых, экстраретинальный сигнал 
содержит адекватную информацию о направлении движения глаза. 
В противном случае ориентация воспринимаемой формы пути ос­
новывалась бы только на ретинальной информации и широко ва­
рьировалась. Этого в экспериментах Festinger, Easton не на­
блюдалось. ' '

С вопросом об адекватности информации о направлении дви­
жений глаз связывается исследование описанной недавно иллю­
зии "возвратного отскакивания"(Mack,Fendrich, Sirigatti, 
1973). Эта иллюзия состоит в том, что прослеживаемый объект 
в безориентирном (или малоориентирном) пространстве при вне­
запной остановке воспринимается отскакивающим в направлении, 
обратном направлению первоначального движения. Исследование 
показало, что иллюзия возникает тогда, когда гЛаз по инерции 
проходит остановившийся объект. По мнению Маск и др., данную 
иллюзию можно рассматривать как аргумент в пользу эфферент­
ной концепции (Helmholtz), поскольку восприятие движения 
здесь выступает как функция компенсаторных отношений между 
эфферентной информацией о движений глаз й информацией о сме­
щений проекции объекта на сетчатке, то есть движение объекта 
воспринимается только тогда, когда стимул смещается по сет­
чатке в отсутствие информации о движении глаза. Хотя данная 
точка зрения может оспариваться: эфферентная информация о 
движении глаза не может мгновенно с остановкой объекта изме­
нить свое содержание, в целом иллюзия "возвратного отскаки­
вания" указывет на адекватность экстраретинальной информации 
о направлении движения. ' ■

Недавно.Pantlnger,Sedgwick и Holtzman (1976) сделали 
попытку более точно определить влияние плавных движений глаз 
на оценку направления движущихся объектов. Во время экспери­
мента испытуемых просили прослеживать колеблющуюся по гори­
зонтали светящуюся точку и, изменяя наклон линейной траекто­
рии движения другой светящейся точки, перемещающейся под уг­
лом к прослеживаемой траектории, устанавливать их восприни­
маемую параллельность. Регистрировалась1 позиция глаза в каж­
дый момент времени и вычислялся путь светящихся точек на 
сетчатке. Установлено, что воспринимаемое направление движе­
ния непрослеживаемой точки в значительной степени соответст­
вует ретинальному» а не физическому пути движения стимула.
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Это значит, что зрительная система не учитывает большую часть 
информации о направлении движения глаза. Вместе с тем, по­
скольку испытуемые всегда воспринимали прослеживаемую точку 
движущейся горизонтально, адекватная информация о направле­
нии движения глаза поступала в зрительную систему. Следова­
тельно, перемещение проекции объекта но сетчатке не зависело 
от информации о направлении движения глаз, ' поступающей в 
зрительную систему. Очевидно, в данном случае интерпретация 
отношений ретинальной и экстраретинальной информации з тер­
минах компенсации невозможна. Информация о направлении дви­
жений глаз и перемещении проекции объекта по сетчатке скорее 
сосуществует, чем взаимоуничтожаетря.

Имеющиеся в литературе даннне (Наканов, 1973; Барабанщи­
ков, 1977) указывают, что экстраретинальная информация о на*  
правлении движения глаза также может быть неадекватной. На­
канов (1973) отмечает, что при многократном перемещении све­
тящейся точки по кругу, квадрату или треугольнику восприни­
маемая форма пути движения объекта не только меняет свою, 
ориентацию, но и непрерывно смещает свой центр. В этом ис­
следовании скорость движения объекта варьировалась от 2 до 
33°/сек. Стоит подчеркнуть также, что искажения воспринимае­
мого направления движения светящегося объекта преобладают и 
в том случае, когда скорость объекта мала (1°/сек), а смеще­
ние проекции стимула по,сетчатке, связанное, в частности, с 
инерционностью глазодвигательной системы, не превышает сме­
щений, имеющих место при фиксации неподвижного объекта (Ба­
рабанщиков, 1977). .

Таким образом, исследования восприятия формы и направле­
ния движения объекта во время плавных прослеживающих движе­
ний глаз показывают, что (а) информация о направлении движе­
ний глаз, поступающая в зрительную систему, может быть как 
точной, так и неточной;, (б) информация ö направлении переме­
щения проекции объекта по сетчатке, вызванного инерционным 
"проскакиванием" глаза относительно объекта или независимым 
движением дополнительного объекта, не компенсируется инфор­
мацией о направлении перемещения глаза.

Иллюзия Filehne и восприятие относительного движения 
объектов. Согласно теориям компенсации экстраретинальная ин­
формация о плавном перемещении глаза должна сравниваться со 
всей информацией, поступающей с сетчатки. Следовательно.мож-
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- но ожидать, что в реальных условиях восприятия при наличии 
" не только движущегося объекта, но и хорошо структурированно*  
' го фона, перемещающимся будет восприниматься . только просле- 

жпваемый объект. Смещение изображения фона по сетчатке долж­
но компенсироваться экстраретинальным сигналом о движении 
глаза, то есть фон будет восприниматься неподвижным. Однако 

'.последнее предположение довольно часто не выдерживается: фон 
воспринимается перемещающимся в направлении, противоположном

■ дни не нию прослеживаемого стимула (Piiehne,i927). Filehne, 
впервые указавший на эту иллюзию, рассматривал ее лишь как 
возможное объяснение парадокса Ауберта-Фляйшля и не связывал 
ее с проблемой перцептивной стабильности. Вместе с тем, ил­
люзия Filehne разбивает кажущееся монолитным единство клао- 
сических феноменов перцептивной стабильности "движения" и 

. требует для их объяснения по крайней мере два различных ме­
ханизма. Действительно, с одной стороны, во время скачка из­
ображение объектов хотя и смещается по сетчатке,иллюзии дви­
жения не возникает; с другой стороны, при прослеживании объ­
екта неподвижный фон воспринимается движущимся.

Придерживаясь теории компенсации Gregory (1958) предло­
жил объяснить этот парадокс различием в характере смещения 
сетчаточного изображения во время плавных и саккадических 
движений глаз. Во время саккад проекция объектов скачком пе­
ремещается по сетчатке из одной позиции в другую; . во время 
плавных прослеживающих движений проекция фоновых объектов 

' медленно "тянется" по сетчатке, последовательно проходя не­
. прерывный континуум позиций. Согласно Gregory, особая физи­

ческая природа сигнала о движении, порожденного плавным пе­
ремещением изображения объекта по сетчатке и является причи­
ной возникновения иллюзии Filehne.

Это предположение Gregory было опровергнуто изящным ис­
следованием stoper (1967,1973) Во время прослеживания 

■ светящейся точки малых размеров в поле зрения испы­
туемого последовательно вспыхивала одна и та же узкая верти­
кальная полоска. Благодаря перемещению глаза проекция светя­
щейся полоски локализовалась в различных областях сетчатки, 
т.е. стимул скачком перемещается по сетчатке из одной пози­
ции в другую. Несмотря на саккадической способ перемещения 
стимула, в подавляющем большинстве случаев испытуемые сооб­
щали о воспринимаемом движении светящейся полоски из одного 
положения в другое в направлении, противоположном направле­
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нию движения глаза. Этот результат показывает, что экстраре- 
тинальный сигнал, несущий информацию о прослеживающих движе­
ниях глаз, не способен компенсировать стробоскопическое дви­
жение, возникающее при резком смещении проекции фона по сет­
чатке. Следовательно, сигналы, поступающие в зрительную сис­
тему с сетчатки и центров регуляции плавных движений глаз, 
не находятся в отношениях компенсации. •

Согласно грубым измерениям Pilehne воспринимаемая ско­
рость перемещения фона равняется воспринимаемой ' скорости 
движения прослеживаемого объекта (Fil ebne, 1922) gT0 озна­
чает, что компенсация смещения фоновых стимулов по сетчатке 
практически отсутствует. Однако необходимо отметить, что ил­
люзия piiehne носит парадоксальный характер: фон восприни­
мается движущимся, но не имеющим своей позиции, причем о 
движении фона сообщает лишь половина испытуемых,впервые при­
нимающих участие в эксперименте (stoper 1967;1973). . Эти 
наблюдения позволяют полагать, что какая-то компенсация сме­
щения фоновых стимулов по сетчатке все же имеет место.

. Измерению степени этой компенсации, выступающей как "по­
зиционная константность" фона, была посвящена специальная 
работа Mack,Herman (1973). Использованная в их эксперимен­
тах установка позволяла менять скорость и направление движе-’ 
ния фона, обеспечивая компенсацию его.воспринимаемого пере­
мещения и оценку позиционной константности. Тестирование от-, 
носительно большого количества" испытуемых (36 человек) пока­
зало, что иллюзия Pilehne возникла у 16 испытуемых, и лишь 
28% всех ответов содержали указание на воспринимаемое движе­
ние неподвижного фона. Обнаружено также, что независимо от 
того, двигался ли объект со скоростью 3°/сек или Ю,5°/сек, 
воспринимаемая скорость движения фона была относительно по­
стоянной и оценивалась в диапазоне 0,38 - 2°/сек. Полученные 
результаты как и результаты экспериментов Mack, Herman 
(1972) дали основание полагать существование постоянной не­
дооценки зрительной системой скорости перемещения глаза. В 
этом случае иллюзия . pilehne возникает как результат непол-. 
ной компенсации смещения изображения объектов по сетчатке. 
Дополнительный эксперимент показал справедливость этого 
предположения в условиях данного эксперимента: даже при от­
сутствии фона скорость перемещения светящейся точки в темно­
те недооценивалась в среднем на 1,1*°/сек.  ' .

В целом исследование Mack,Herman (1972,1973) подтвер- 
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ж дя пт положения теории компенсации для плавных движений глаз, 
хотя и вносят дополнительное допущение. . Однако проблемы, 
связанные с иллюзией Filehne и вообще с восприятием отно­
сительного движения, явно выходят за рамки анализа источни­
ков информации о движении. Не случайно stoper(1967) при об­
суждении парадоксальности восприятия иллюзии Filehne исполь­
зовал терминологию Gibson (1950), указывая, что “зрительный 
мир" остается стабильным во время прослеживающих движений 
глаз, в то время как "зрительное поле" непрерывно смещается. 
В силу своих исходных установок теория компенсации должна 
рассматривать отношение экстраретинальной и ретинальной ин­
формации не к "зрительному миру", а только к "зрительному 
полю". Сделать же разделение "зрительного поля" и "зритель­
ного мира" в условиях хорошо структурированного фона, кото­
рый занимает значительную часть поля зрения.довольно сложно. 
Вероятно, естественная установка испытуемых на . восприятие 
"зрительного мира" явилась одной из существенных причин, оп­
ределивших доминирование позиционной константности фона в 
экспериментах Mack, Herman (1973).

Независимость источников информации о движении объектов 
ярко илдпртрируется и классическими исследованиями восприя­
тия "конфигураций движений" (Dunker,1929;Johansson,195 •
Dunker (1929) показал, что при перемещении лампочки, укреп­
ленной по краю равномерно катящегося диска, восприятие траек­
тории ее движения соответствует действительной, то есть лам­
почка движется по циклоиде. Однако, если в этих же экспери­
ментальных условиях зажечь дополнительную лампочку в центре 
катящегося диска, воспринимается поступательное движение 
центральной лампочки, вокруг которой вращается лампочка, ук­
репленная на краю диска. Если принцип компенсации верен, то 
при прослеживании центральной лампочки,движение боковой лам­
почки, направленное против движения глаз, или исчезало бы 
вовсе, или редуцировалось. Однако этого никогда не. наблюда­
лось в экспериментах. Очевидно, в данном случае информация о 
перемещении центральной лампочки обеспечивалась эксперимен­
тальным сигналом о поступательном движении глаза, а переме­
щение боковой лампочки - независимым сигналом с сетчатки, на 
которой проекция объекта описывала окружность.

■ Данное рассуждение подтверждается экспериментами Johan­
sson (1950) Он нашел, в частности, что при прослеживании 

светящейся точки, колеблющейся по горизонтали, другая светя­
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щаяся точка, колебавшаяся по вертикали, воспринимается дви­
жущейся по кругу. Сходные эффекты наблюдали и испытуемые На- 
канова. (1973), когда во время прослеживания светящейся точ­
ки, движущейся по замкнутой траектории, включалась дополни­
тельная неподвижная светящаяся точка. Следовательно,и в этих 
случаях смещение проекции объекта по сетчатке является неза­
висимым источником информации о движении объекта. Можно ожи­
дать, что интеграция (а не компенсация) информации, посту­
пающей в зрительную систему из различных источников во время 
прослеживания объекта, является одним из важных условий воз­
никновения феноменов "диссоциации движения" (Johansson, 
1950), а также различных искажений при восприятии динамиче­
ских структур (Sumi,1964,Gogel,1974).

Таким образом, исследования иллюзии Pilehne и восприя- ■ 
тия относительного движения объектов во время плавных движе­
ний глаз подтверждают, что в общем случае комплексная инфор­
мация о движении объектов по сетчатке не компенсируется ин­
формацией о движении глаз. Можно предполагать, что различные 
источники информации скорее дополняют друг друга, внося свой 
особый вклад в построение зрительного образа.

6. 3 к с п е ри ментальная проверка 
эфферентной теории компенса­
ции ■'

Все разновидности теории компенсации предполагают нали­
чие точного соотнесения параметров движений глаз наблюдателя 
и вызванного им перемещения сетчаточного изображения, алгеб­
раическое сложение которых в гипотетическом блоке компарации 
обеспечивает поддержание стабильного восприятия неподвижных 
объектов.

Дело обстояло бы достаточно просто, если бы параметры 
движений глаз поступали в первую систему непосредственно от 
органов движения - внешней глазной мускулатуры. Однако,боль­
шинство модификаций теории компенсации предпочитают другой 
источник информации о движениях глаз - эфферентный командный 
сигнал^, спецификой которого является активность, или произ­
вольность, как более соответствующий феноменам стабильного 
восприятия. . ■
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Опережающий относительно реального выполнения движения 
характер эфферентного командного сигнала предъявляет особые 
требования к его точному соотнесению с сопровождающими дви­
жения глаз оптическими эффектами.

Требование точности является, поэтому, одним из основных 
пунктов критики эфферентной теории компенсации. Действитель­
но, зрительная оценка смещения объекта достигает 2-3 угловые 
минуты (Воусе, 1965), тогда как известно, что саккадическое 
д■вижеяяе глаз происходит со значительной ошибкой, ■ достигаю­
щей в обычном диапазоне сканирования 2-3°, а при максималь­
ных уплат поворота (более 40-50®) - до 10 . Кроме того, ве­
личина ошибки при одном и■том же угле поворота глаз, не яв­
ляется постоянной и имеет довольно большой интра- и интерин­
дивидуальный разброс (Гуревич, 1971; Митрани, 1973, Becker, 
1972). ■

То же самое можно сказать ■и о скорости саккад, имеющих 
одну и ту же амплитуду. Обычно, зависимость скорости сакка­
ды (средней или максимальной) приводят как один из наиболее 
весомых аргументов в доказательство ее препрограммированно-г 
сти, т.е. опережающего формирование мышечного усилия, экви­
валентного будущему повороту глаз (Леушина, 1966).Однако эта 
зависимость относится к усредненным данным. Если же брат$ 
разброс (в пределах стандартного отклонения) значений скоро­
сти для саккады определенной амплитуды, то отдельное движе­
ние (например, на 10°) можно, руководствуясь усредненной за­
висимостью скорости от амплитуды, приписать как эфферентной 
команде для саккады на 5°, так и саккаде на 20 (Boghen et 
al.,1974). '

Таким образом, простейшая схема компенсации по принципу 
алгебраического сложения двух типов сигналов, несущих инфор­
мацию о движении, вряд ли способна объяснить наличие ста­
бильного восприятия из-за отсутствия точного соответствия 
между ними. Этот аргумент относится прежде всего к работе ги­
потетического компаратора, но не к принципу компенсации в 
целом. Одним из эффективных подходов к исследованию данного 
механизма является метод изменения естественной координации 
между движениями глаз и перемещением сетчаточного изображе­
ния. Напомним, что именно этот принцип был реализован в экс­
периментах von Holst, Mittelstaedt (1950) и Sperry (1950), 
где изменили знак зрительно-моторной связи. Эти условия ока­
зались критическими, с точки зрения механизма стабильности, 
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и для людей. В экспериментах Ярбуса (1965) испытуемые смот­
рели в укрепленное на глазной присоске зеркальце, opxeHTRpO- 
ванное под углом 45° к фронтопараллельной плоскостям При по­
вороте глаз, изображение неподвижного окружения перемещалось 
по сетчатке в сторону направления движения глаз, тогда как b 
обычных условиях рассматривания сетчаточное изображение сме­
щается в противоположную сторону.Стабильность восприятия при 
этом нарушалась и испытуемые сообщали о движении всего опти­
ческого поля. '

Можно предположить^ что механизм поддержания стабильного 
восприятия чувствителен, по крайней мере, к знаку сигнала, 
который, компенсипует реафферентн^ю,по терминологии von Holst, 
информацию. Как же функционирует данный механизм в том слу-' 
чае, когда постулируемые теорией компенсации сигналы о дви­
жении (сетчаточный и эфферентный) не совпадают по величине, 
хотя и имеют противоположные знаки? Нетрудно заметить, что 
этот вопрос прямо связан с проблемой точности компенсации.

Экспериментальный ответ на него содержится • в работах
Wallach,Lewis (1965) ;И Маск (1970), на которых следует

остановиться подробнее, т.к. их выводы не совпадают. Wallach 
и Lewis применили для изменения естественной величины пере­
мещения сетчаточного изображения, вызванного поворотом гла­
за, оригинальный оптический метод, позволяющий наблюдателю 
рассматривать в данных, условиях собственный зрачок, видимый 
как темный диск. Данный метод позволял в довольно широких 
пределах варьировать коэффициент зрительно-моторной связи, 
увеличивая скорость движения сетчаточного изображения до 400% 
относительно скорости движения глаза или снижая ее почти до 
нуля. Во всем этом диапазоне испытуемые не видели движения 
цели, ощущая только изменение ее позиции относительно пред­
метов обстановки, для которых сохранялись естественные усло­
вия наблюдения. . • ■ .

По мнению авторов их результаты несовместимы с точкой 
зрения, что кажущийся покой зрительных объектов, чьи изобра­
жения на сетчатке сдвигаются вследствие движений глаз,не мо­
жет быть объяснен компенсаторными процессами, которые прини­
мают в расчет движение глаз. В этой работе,по мнению stoper 
(1967), впервые была сформулирована гипотеза о подавлении, 
или, как пишут Wallach, Lewis, "игнорировании" информации 
о движении объекта, поступающей во время саккады,как возмож­
ном механизме стабильности восприятия. .
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Между тем, Маск (1970), использовавший в своем экспери­
менте ту же методологию - изменение естественного соотноше­
ния между поворотом глаза и перемещением цели, - обнаружил, 
что движение объекта может восприниматься во время саккады. 
Его испытуемые сидели перед экраном осциллоскопа, . в центре 
которого постоянно высвечивалась световая точка.Горизонталь­
ные (слева направо) саккадические движения глаз . запускались 
вспышками лампочек, находящихся по краям экрана (20°) и гас­
нущими еще до начала движения. Таким образом, в поле зрения 
во время саккады находилась только световая точка, которую 
смещали на величину, равную 0, 1/20, I/Ю» 1/5 или 2/5 от 
ямплитудн поворота глаз (соответственно изменялась и ее ско­
рость) и в различных направлениях - вправо, Влево, вверх и 
вниз. Ответы испытуемых о воспринятом движении лишь незначи­
тельно зависели от направления смещения точки и распредели­
лись следующим образом: 0-7%, 1/20 - 12,3%, 1/10 - 40%,
1/5 - 83,2% и 2/5 - 89,7%. Сходная тенденция была обнару-т 
жена и при непроизвольных движениях глаз, однако, при слу­
чайных смещениях цели, не зависящих от движений глаз наблю­
дателя (когда он видел "чужую" цель), процент точного опо­
знания даже при минимальном (1/20) смещении составлял 70,3%. 
Эта данные позволили Маск судить о диапазоне возможной не­
точности, или пороге компарации эфферентного и сетчаточного 
сигналов. Верхняя граница этого диапазона, внутри которого 
стабильность восприятия не нарушается, лежит между 5 и 20% 
от величины сравниваемых сигналов. .

По-видимому, можно выделить два основных эксперименталь­
ных условия, обусловивших различие результатов Wallach,Le­
wie и Mack. Во-первых, это размер стимула - черный диск 
(зрачок) в одном случае »-размеры которого были соизмеримы с 
амплитудами саккад, и световая точка в другом.Во-вторых, на­
личие в поле зрения дополнительных объектов - черный диск 
был виден на фоне неподвижных частей экспериментальной уста­
новки, а световая точка - в полной темноте. Анализ этих ус­

. ловий выдвигает важную проблему о роли внешних систем отсче­
та в поддержании стабильного восприятия. На этом особенно 
настаивали представители' школы гештальтпсихологии, которые 
объясняли с помощью отношений "фигуры" к "фону" такие фено­
мены кажущегося движения (т.е. нарушения стабильного воспри­
ятия), как индукция движения фона на движение фигуры Dunker, 
1929) -и автокинётическое движение, неподвижного источ­
ника света, находящегося в полной темноте (Koffka,1935)•

150



Rock и Ebehcholtž (1962) распространили этот принцип 
и на механизм стробоскопического движения. Они доказа­
ли, что необходимым и достаточным условием для восприятия 
движения между двумя последовательными диспозициями объекта, 
первая из которых относится к моменту времени, прелтАптнуш- 
щему саккаде, а вторая.следует сразу после саккады, является 
их феноменальная, а не сетчаточная диспаратность. Этот факт 
представляет существенный интерес для тех теорий стабильно­
сти восприятия, которые довольствуются полной компенсацией 
или подавлением восприятия движения во время саккады, остав­
ляя без внимания позиционные изменения стимула на сетчатке. 

. Позиционная стабильность или, как ее иногда обозначают, кон­
стантность воспринимаемого направления, составляет важный 
аспект стабильного восприятия и зависит, как показывают ре­
зультаты Rock, Ebencholtz, не столько от эфферентного сиг­
нала, сколько от процесса идентификации объекта в координа­
тах внешнего пространства. ’

Недавно, Orban и др. (1973) установили, что наличие или 
отсутствие видимого окружения оказывает решающее влияние и 
на восприятие направления реального движения цели, предъяв­
ляемого во время саккады. Цель - световую точку, двигали со 
скоростью 40°/сек в той же плоскости, в которой совершались 
саккады. В темноте испытуемые обычно (в 82% случаев) сообши- 
ли о движении точки в направлении движений глаз, хотя реаль­
но они совпадали только, в 50% случаев. Введение структуриро*  
ванного фона приводило к более объективному восприятию нап*  
равления движения, которое опознавалось точно уже в 64% слу*  
чаев.

Интерпретация этих результатов с точки зрения теорий 
компенсации представляет значительные трудности и авторы,по­
этому, больше склоняются к теории MacKay (1972), оставляющей 
возможность для более гибкого использования входной сенсор­
ной информации в построении "перцептивной карты".

Еще более определенными для выводов относительно адек­
ватности эфферентной теории компенсации являются данные, по­
лученные Holly (1975). Он также использовал в качестве це­
левого объекта световую точку на экране осциллоскопа, кото­
рая перемещалась во.время саккады в том же направлении, но 
со скоростями от 10°/сек до 4120°/сек. Условия, ■ в которых 
испытуемые оценивали величину и траекторию пути, пройденного 
световой точкой, давали возможность видеть края экрана и не­
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которые окружающие его предметы. Один из главных феноменов ■ 
состоял в том, что при равенстве скоростей глаза и цели, по­
следняя воспринималась как неподвижная точка, т.е, в соот­
ветствии с сетчаточной, а не эфферентной информацией. Инте­
ресные данные были получены и относительно локализации нача­
ла воспринимаемой траектории движения - при скоростях ниже 
скорости движения глаза оно было фиксировано на левой сторо­
не экрана, т.е. в том месте., где находилась точка до начала 
движения, а при более высоких скоростях начало воспринимаем 
мой траектории смещалось вправо. ■

Отмеченная дихотомия, требующая различных обвиснительных 
механизмов, распространялась и на те экспериментальные усло­
вия, при которых глаз совершал диагональные саккады, а сти­
мул двигался горизонтально. При медленных скоростях движения 
точки воспринимаемое направление совпадало с направлением 
движения глаза, а при быстрых?воспринималось движение в про­
тивоположную сторону. ' ' ‘

Близкими к рассматриваемой группе работ являются иссле­
дования, в которых создавалась ситуация,, когда сетчаточное 
изображение оставалось неподвижным,, несмотря на движение 

' глаз. . ■
Известно (и это является одним из решающих аргументов в 

пользу существования эфферентного сигнала), что в этой ситу- 
■ ации - ситуации точного прослеживания глазом движущегося в 
,безориентирном пространстве объекта или перемещения взора 
при наличии в поле зрений.послеобраза, возникает ощущение 
движения (Helmholtz,I866). ’

Одно из первых экспериментальных исследований связи дви­
жений глаз с воспринимаемым движением зрительного послеобра­
за провел Rexroad (1928), Он установил, что движение после­
образа воспринимается только при поворотах глаз в сторону 
цели (при экстрафовеальном послеобразе). Когда же испытуемых 
вынуждали (с помощью дополнительных стимулов) делать не сра­
внимые по отношению к локализации послеобраза движения гла­
за, например, направленные в противоположную от него сторону, 
то, независимо от типа этих движений - плавных или саккади­
ческих - послеобраз исчезал и вновь появлялся в новой пози­
ции через 2-3 сек. ■

Точные измерения связи направления движений.глаз и во­
спринимаемого движения послеобраза были Mack, Bachant ■ 
(1969). Параллельная регистрация движений глаз и движений 
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руки, следящей с помощью указки за перемещениями центрально­
го послеобраза позволило установить, что в времени субъ-^ 
ективные ощущения движения совпадают (прежде всего» по на­
правлению и, в несколько меньшей степени, по амплитуде) c 
движениями глаз. Оставшиеся 20% времени, когда, такая корре­
ляция отсутствовала, в значительной степени приходились на 
мелкие движения глаз при нахождении их в центральной позиции, 
и на саккадические движения. На основании этих результатов 
авторы делают вывод о существовании и значительной (но не: 
абсолютной) точности эфферентного сигнала,способного, в обыч,- 
ных условиях рассматривания, обеспечить компенсацию сетча­
точного перемещения и сохранить, тем самым, стабильное вос­
приятие. '

В последнее время^ однако, стали накапливаться факты о 
том, что, в отличие от единичных: стимулов, неподвижных отно­
сительно сетчатки, рассматривание в аналогичных условиях 
сложных структуированных изображений, занимающих большую 
часть поля зрения, не'приводит к восприятию движения или пе­
ремещения, хотя движения глаз имеют место и в этом случае 
(Зинченко, Вергилес, 1969; Притчард, 1974).

Детально эти различия были изучены Зенкиным и Петровым 
(1976). Они предъявляли испытуемым или послеобраз белого 
прямоугольника, или объемный послеобраз экспериментальной 
комнаты с большим количеством элементов обстановки, обозна­
ченные, соответственно, как "бедный" и "богатый" послеобразы. 
При смене объективно неподвижных точек фиксации, расположен­
ных во фронтальной плоскости, наблюдаемые перцептивные эф­
фекты зависели от типа образов^ "Бедный" образ менял свое 
положение в пространстве, тогда как "богатый" ' оставался не­
подвижным, а видимые на его фоне точки фиксации скачком сме­
щались в направлении, противоположном движению глаз.

Аналогичные наблюдения были сделаны и при плавных движе­
ниях глаз, прослеживающих перемещение фиксационной точки, 
"Бедный" образ был виден движущимся в пространстве вместе с 
точкой фиксации, а "богатый" и в этом случае оставался не­
подвижным. Точка фиксации в последнем случае, хотя и переме­
щалась объективно со скоростью Ю°/сек на угол до 40°, также 
воспринималась неподвижной, а объективно неподвижные точки 
фиксации плавно смещались в противоположную сторону.

, Избирательность влияния эфферентного сигнала и зависи­
мость его реализации от структуры преобразований зрительного
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образа, обнаруженные в этом и целом ряде других эксперимен­
тов, цитированных выше, ставят под сомнение сам факт участия 
эфферентной информации в механизме стабильности видимого ми-t
ра. ' ■

7. Механизмы движений глаз, и 
содержание эфферентного ’ 
сигнала

Обычно доказательство существования эфферентного сигнала 
строят, исходя из различия перцептивных эффектов, возникаю­
щих при неподвижном и движущемся глазе - наблюдатель разли­
чает внешнее движение объектов и движения, вызванные поворот 
том глаза, хотя они имеют сходную сетчаточную афферентацию.

Поэтому, о содержании эфферентного сигнала судят, как 
правило, по результирующей между пространственной оценкой - 
расстоянием, локализацией, направлением и траекторией движе­
ния или его отсутствием и наличной реафферентацией. В связи 
с этим интересно сопоставить те представления о содержании 
эфферентного сигнала, которые сформировались в русле изуче­
ния механизмов управления движениями глаз, с теми, которые 
получены косвенным образом через феномены пространственного 
восприятия при движении глаз. Относительно саккадические 
движений глаз известно, что они являются баллистическими по 
природе, очень быстры и не могут корректироваться по ходу 
движения (Ярбус, 1965; Westheimer, 1954). Запускаются cax- 
кады сигналом позиционной ошибки между предыдущей и последу­
ющей точками фиксации, который достаточно точно воспроизво­
дится углом поворота глаза. Следовательно, управляющая сак­
кадой эфферентная команда вполне сопоставима с ожидаемым 
смещением сетчаточного изображения и поэтому, использование 
ее для объяснения феноменов стабильного восприятия возможно, 
хотя само наличие стабильного восприятия при саккадах еще не 
доказывает участия в этом процессе эфферентной информации. 
Дело в том, что эфферентная команда является перекодировкой 
другого, даже более точного стимула, - зрительного, - опре­
деляющего метрику саккады (Леушина, 1974). Эту связь эффе­
рентной команды со зрительным стимулом, задающим цель движе­
ния глаз, обычно упускают - так, в схеме von Holst не наш­
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лось места для постулированной им эксафферентации.Игнорнрую® 
эту связь и в конкретных экспериментах. Иллюстрацией этому 
положению могут служить работы Festinger, canon в
Mack, Herman (1972) где стимула для саккадического пово­
рота глаза задавались вспышкой света на периферии поля зре- 

. НИЯ, а сделанные испытуемыми оценки 0 локализации этой вспы-1 
шки или о расстоянии до нее от точки фиксации отиосили эд 
счет эфферентной информации.

. Как было показано выше, гораздо сложнее обстоит дело с 
плавными движениями глаз, которые возникают только при нали­
чии в поле зрения движущегося объекта. Из того факта, что 
плавные движения глаз имеют ту же скорость, что и движение 
цели (Rashbass, 1961) обычно заключают, что именно параметр 
скорости является содержанием эфферентного сигнала для дан­
ного типа движений глаз. ' . ■

Между тем, информация о скорости может поступать от спе­
циализированных детекторов сетчатки только при неподвижном 
глазе. В случае же точного и устойчивого прослеживания цели^ 
ее изображение остается неподвижным на сетчатке, и, таким 
образом, сетчаточная информация о скорости движения, да и о 
самом факте движения, отсутствует.

Недавно была сделана попытка представить проблему таким 
Образом, что эфферентная система, управляющая плавными дви­
жениями глаз, использует перцептивный вход ( Yhsnl", Young, 
1975). Однако при этом сама возможность восприятия движения 
объясняется эфферентным сигналом, т.е. происходит как бы его 
самогенерация.

Более перспективным, на наш взгляд, является точка зре­
ния, согласно которой контур регуляции движений глаз рас­
сматривается как единая следящая система позиционного конт­
роля, непрерывно учитывающая текущую зрительную афферентацию 
(Андреева, Вергилес, Ломов, 1975). При таком подходе как 
саккады, так и плавные движения глаз являются формами редди- 
зации одной и той же двигательной функции, состоящей в обес­
печении объекту фиксации наилучших условий восприятия. Тоф 
или иной тип ответа связан не только с величиной позиционно­
го сигнала в цепи прямой связи, но и с величиной зрительной 
обратной связи, а также внутренними параметрами работы сис­
темы. ■

Тот критический для эфферентной теории компенсации факт, 
что выход системы глазодвигательной регуляции не зависит од-г 
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позначно от ее входа, можно проиллюстрировать двумя примера­
ми. Самый яркий заключается в том, что при переводе взора на 
объект, проекция которого попадает в экстрафовеальную зону 
сетчатки, обычная саккадическая реакция глаза может изме­
ниться на плавную, если окажется, что поворот глаза не влия­
ет на положение объекта на сетчатке (Андреева, Вергилес, Ло­
мов, 1975;Kommerell,ТЗшпег,1972; Heywood,Churcher,1972).
1972). Второй пример относится к фиксационным поворотам гла­
за, совершающимся в обычных условиях. Оказывается, что для 
точного наведения глаза на цель часто недостаточно одной 
саккады и, особенно при больших углах поворота,требуются до­
полнительные коррекционные саккады, число которых не фикси-г 
ровано и может варьировать от I до 5 (Гуревич, 1971).Следует 
отметить, что при наличии коррекционных саккад испытуемые не 
ощущают ни промежуточных остановок, ни изменения локализации 
фиксируемой точки, т.е. их пространственное восприятие соотй 
носимо с целым актом фиксационного поворота, а не с отдель­
ными саккадами. -

По-видимому, динамические, а равно и статические свойств 
ва перцептивного образа не могут быть полностью сведены ни к 
входным параметрам системы парадвигательной регуляции, ни к 
ее выходу, ни к отдельному циклу сенсомоторного взаимодейст-

Задача состоит в том, чтобы отыскать ту единицу сенсомо­
торного взаимодействия, которая является адекватной прост­
ранственному перцепту. Для этого от механизмов исходного 
уровня регуляции движений глаз, детерминанты которого опре­
делены в координатах сетчатки, необходимо перейти к уровню 
произвольного управления движениями глаз,характеристикой ко­
торого явл'яется целенаправленность, относительная свобода в 
выборе объекта фиксации среди множества неподвижных и движу­
щихся объектов, а также перцептивная оценка работы исходного 
уровня регуляции.

8. С т а б и л ь н о с т ь видимого мира

Основным положением проблемы стабильности видимого мира 
является утверждение, что, несмотря на постоянно возникающие 
движения глаз, мир вокруг нас кажется стабильным. Обычно для 
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объяснения . этого феномена предлагается существование цент­
рального механизма компенсации или "принятия в учет", кото­
рый сопоставляет зрительную афферентацию с глазодвигательной 
информацией. .

Первым исследователем, четко разграничившим два возмож­
ных способа компенсации перемещения изображения окружения по 
сетчатке для обеспечения стабильности, был Stoper (1967). 
Критерием для деления Теорий компенсации на теории компенса­
ции движения и теории компенсации положения является способ . 
использования информации об угле поворота глаз относительно 
головы. .

Компенсация движения изображений по сетчатке должна ан­
нулировать информацию об изменении изображения на сетчатке, 
вследствие данного движения глаза. Если компенсация неточ­
ная, то воспринимается движение, т.е., отсутствие стабиль­
ности видимого мира. Теория компенсации положения предска­
зывает восприятие движения видимого мира только в том слу­
чае, если перемещение изображения по сетчатке вызывает вос­
принимаемую разницу в' эгоцентрической локализации объекта в 
течение двух следующих одна за другой фиксаций. Вывод sto­
per таков,что компензация движения проще, поскольку она пред­
полагает только механизм детекции изменений на сетчатке, в 
то время как компенсация положения требует измерения угла 
поворота глаз. Он правильно указывает на необходимость для 
компенсации положения исключительно точного измерения угла 
поворота глаз, что не является решающим при компенсации дви­
жения. stoper считает, что теория компенсации движения луч­
ше согласуется с имеющимися данными. ■ ■

Можно задать вопрос,почему необходима такая компенсация? 
Почему два идентичных паттерна возбуждения на сетчатке в те­
чение двух следующих одна за другой фиксаций должны вызывать 
восприятие смещения окружающих предметов из-за изменения 
участков сетчатки, на которые проецируются изображения объ­
ектов окружающего мира? Основной невысказанной предпосылкой 
всех разновидностей теории "принятия в учет" является отри­

. цание возможности возникновения идентичного зрительного об­
раза в два момента времени, если единственным измененным ус­
ловием является проекция изображений одних и тех же объектов 
на разные участки сетчатки. Эта предпосылка была само-собой 
разумеющейся в то время, когда зрительный образ понимали как 
прямую проекцию изображений с сетчатки в зрительную кору.
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Данные современной нейрофизиологии показывают, что разные 
признаки изображения анализируются различными механизмами и 
что возникновение целостного зрительного образа представляет 
собой интегральный результат работы множества функциональных 
систем мозга. Есть все основания полагать, что нейронным ме­
ханизмам, на основе работы которых создается субъективный 
образ, безразлично, на какой участок сетчатки проецируется 
данный объект. Следовательно, приведенная выше предпосылка 
теории "принятие в учет" неверна. Объекты, изображения кото­
рых проецируются на различные участки сетчатки в разные мо­
менты времени, могут быть восприняты и воспринимаются как 
неизменяющиеся. Ведь индивидуальный опыт каждого, миллионы 
раз проверенный на практике, постоянно доказывает объектив­
ную стабильность внешнего мира. Единственным из всех иссле­
дователей проблемы стабильности до понимания этой ' относи­
тельно простой истины дошел MacKay. Таким образом, стабиль­
ность мира является исходной предпосылкой, а не результатом 
компенсации и "принятия в учеи" движений глаз.

Однако из субъективного опыта мы знаем, что с изменением 
точки фиксации что-то меняется и в образе. При переводе глаз 
с одной точки фиксации на другую в слабо освещенном помеще­
нии иногда можно уловить смещение в поле зрения, но,в пер­
вую очередь мы всегда осознаем изменение направления взгля­
да относительно объектов в поле.зрения. Вновь нужно подчерк­
нуть, что разумнее предполагать восприятие изменения направ­
ления взгляда из-за большей разрешающей способности фовеаль- 

■ ной области сетчатки, которая направляется в сторону опреде­
ленного объекта, чем че^ез измерение угла поворота в системе 
глаз/голова или с помощью эфферентных копий, или на основе 
проприоцептивной информации от глазных мышц. Выполняя пер­
цептивную задачу поиска объекта или определения его места в 
поле зрения нет необходимости измерять угловое расстояние 
между объектами с помощью системы глаз/голова. В данном слу­
чае значительно эффективнее работает система изображение/ 
сетчатка. Можно сказать, что для таких целей сетчатка,а рав­
ным образом и другие уровни зрительной системы, имеют свои 
локальные знаки, позволяющие оценить направление и угловое 
расстояние от фовеа до изображения следующей точки фиксации 
для передачи команды двигать глазами в окуломоторную систе­
му. Ведь довольно обоснованным является взгляд, что в верх­
них буграх четверохолмия имеется ретинотопическая проекция в 
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поверхностных слоях и соответствующая ей моторная проекция в 
более глубоких слоях. Зрительный стимул в определенном уча­

. стке поля зрения вызывает саккаду на эту цель, а электриче­
ское раздражение проекции этого участка в верхних буграх 
четверохолмия достигает того же результата (см. Schiller, 
Koerner,1971; Robinson,1972 И Schiller, Stryker,1972). 

Необходимо подчеркнуть, что ретинальные локальные знаки в 
этом случае не должны быть слишком точными и они могут ус­
пешно служить задаче перемещения взгляда на новую цель в 
поле зрения. Известно, что большая часть перемещений взгля­
да происходит с помощью дополнительных, коррективных движе­
ний. В то же время испытуемый всегда в состоянии указать на 
предыдущую точку фиксации, если только поставить перед ним 
такую задачу. Следовательно, разумнее полагать, что человек 
после каждого саккадического движения глаз воспринимает из­
мененное направление своего взгляда относительно объектов 
внешнего мира, нежели смещенное положение изображений объек­
тов на сетчатке.
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EZE MOVEMENTS'AND OHE PROBIEM OF STABILITY OF ■ 
ИЕ VISUAL WORLD

ALuuk, V.Barabanshchikov, v.Belopolsk

Summary

Critical analysis of the positions of the outflow 
theory in explaining the problem of stability of the visual 
world has been carried out. It has been shown, that several 
points of this theory1 are not based on facts,but on unpro­
ved speculations about ex stance of motor-sensory feedfor­
ward between eye movement control system and perceptual 
systems. Theory of MacKay seems to be the most adequate 
in explaining the problem. Further analysis of the problem 
must be based Ъп the fact of the stability of the real 
world around us*  '

167



Содержание

А.Л у у к, А.Л и в ш и ц. Зависимость границ поля зре­
ния от положения глаз в орбите.    3

A,‘L u u Je, A.L i v a h 1 t ве The depedence of the ex- . 
' tension of the visual field from position

of the eye;s in the orbit. Summary •.........,,,, 10 .

Т.Б a x M a h. Современная психофизика,феноменология 
. . эксперимента и переработка зрительной инфор- 

• мации............................................................... ' II

Т,'В а о h m a n n. Contemporary psychophysics,phenome- 
. nology of experiment,and visual information

■ processing. Summary .............................................. 33

В.Л a у p у T и c,K.K p и щ ю н а с, А.Л у у к, « др. 
Развитие электромагнитной методики регион 

■ . транш движений глаз человека ewi,».... 34

V,L a u г u t i s, К.К ri s с 1 u п а s,A, Luuk, 
J,H и 1 k, J,A 1 1 i k. Further development ■ 
of the electromagnetic eye movement recor­
ding method. Summary . ....................    • 5I

K.T о й M. Сравнительный анализ словесных ассоциаций .
в разных языках......................... ................*.............. 52

К,Т о 1 ш. Comparisons among word-association responses 
in different languages. Summary ....... 71

M.H e 1 d m e t s. Spatial regulation of human interac- 
tiont Some current problems................. 72

M.X e й д M e T с. Пространственная регуляция общения 
человека. Резюме.  84

168



T,N 1it,J.Valsiner. Recognition of facial ex­
pressions! An experimental investigation of 
Ekman's model .............................. 85

Т.Н и й T, Я.В альсинер. Распознавание выражений 
лица: Экспериментальное изучение модели Эк­
мана. Резюме......     107

J.A 1 1 i k, М.Т е р р, A.L i v s h 1 t в. Detection of 
temporal phase by directionally sensitive 
units in the human visual system . ..... Ю7

Ю.А л л и к, М.Т э п п, А.Л и в ш и ц. Детекция временно­
го сдвига единицами,чувствительными к направ­
лению в зрительной системе человека.Резюме... I2I

А.Л у у к, В.Б арабанщиков, В.Б елополь- _ 
с к и й. Движение глаз и проблема стаббйльности 
воспринимаемого мира.............. .................. .  ^22

A.L uuk, V.B arabanshchikov, V. Belo­
polsky. Eye, movements and the problem of 
stability of the visual world. Summary...............  168

169



Ученые записки Тартуского государственного университета. 
Вып. 429. ТРУДЫ ПО ПСИХОЛОГИИ У1. Проблемы психической 
деятельности. На русском и английском языках. Резюме на 
русском и английском языках. Тартуский государственный 
университет. ЭССР, г. Тарту, ул. Юликооли, 18. Ответст­
венный редактор Т. Лаак. Корректоры И. Стейнберг и Я. 
Валсинер. ■ Сдано в печать 01/07 1977. Бумага печатная 
№ I 30x45 1/4. Печ. листов 10,75. Учетно-издат.листов 
10,26. Тираж 500. МВ 00283. Типография ТГУ. ЭССР, г. 
Тарту, ул. Пялсони, 14. Зак. № 804. Цена I руб. 50 коп.

1-7


