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Окружающий мир, который нужно воспринимать
Термин окружающий мир в этой книге будет упо​требляться только применительно к окружению живот​ных — живых организмов с определенным поведением, наделенных способностью чувствовать. Окружение же тех организмов, которые лишены органов чувств и мышц (например, растений), не имеет отношения к изучению восприятия и поведения. К растительному миру мы вообще будем относиться так, как относятся к нему жи​вотные, не делая различий между растениями и неорга​ническими минералами.
Взаимозависимость животного и окружающего мира
Не следует забывать (а это часто упускается из виду), что слова животное и окружающий мир неразрыв​но связаны друг с другом. Употребление любого из этих понятий подразумевает наличие другого. Ни одно живот​ное не смогло бы существовать без окружающего его мира. Точно так же, хотя это и не столь очевидно, говоря об окружающем мире, мы подразумеваем какое-то жи​вотное (или по крайней мере какой-то организм), ко​торое он окружает.
Различие между окружающим миром животного и физическим миром
Мир физики объемлет все сущее. Наряду с земными объектами этому миру в равной степени принадлежат как объекты макрокосма (планеты, звезды, галактики и т.п.), так и объекты микрокосма (атомы, элементарные частицы и т.п.). Поскольку в этом мире встречаются объекты самых различных размеров (атомы и галактики могут служить при​мером поражающих воображение крайностей), то для их измерения физики используют единицы разного мас​штаба. На уровне микрокосма единицами измерения слу​жат обычно миллионные доли миллиметра или еще более мелкие единицы. На уровне макрокосма единицей длины служит световой год, а иногда и более крупные единицы. Ни один из этих масштабов не пригоден для измерения размера предметов, составляющих окружающий мир жи​вотных. Для уровня размеров, которыми обладают предме​ты окружающего мира, необходим иной масштаб, зани​мающий промежуточное положение между этими край​ностями. На уровне окружающего мира измерение удоб​но вести в метрах или миллиметрах, потому что размеры тех предметов, которые чаще всего можно встретить на Земле, именно такие. В самом деле, в сравнении с край​ностями макро- и микрокосма размеры обычных земных предметов укладываются в узкую полосу на шкале раз​меров. Не выходят за эти пределы и размеры животных. Размер даже самого маленького животного можно выра​зить в долях миллиметра (не обременяя при этом запись чрезмерным количеством нулей), а размеры самых боль​ших животных все же не превышают нескольких метров.
Аналогичным образом обстоит дело и с массой живот​ных. Для измерения массы любого животного не нужны единицы более мелкие, чем миллиграммы, и более круп​ные, чем килограммы. Массы животных занимают на фи​зической шкале масс промежуточное положение далеко не случайно — на то есть биологические причины. Для того чтобы в клетках организма могли осуществляться необходимые биохимические реакции, клетки должны об​ладать некоторым минимальным запасом вещества. С дру​гой стороны, масса клеток не может превышать неко​торого максимума, иначе животное не смогло бы питать​ся и передвигаться. Короче говоря, размер и масса пред​метов, составляющих окружающий мир животных, сопо​ставимы с величиной и массой самих животных.
Элементы окружающего мира
Физическая реальность на любом уровне (от атомов до галактик) имеет определенную структуру. Даже внутри того промежуточного диапазона, в котором лежат раз​меры земных предметов, нетрудно обнаружить, что окру​жающий мир по-разному структурирован в зависимости от масштаба, выбранного для рассмотрения. Так, при километровом масштабе земная поверхность имеет вид гор и холмов, тогда как при метровом масштабе на земной поверхности выделяются деревья, валуны, обрывы, ущелья и т.д. На уровне миллиметрового масштаба земная поверхность структурирована еще более детально. На этом уровне ее структуру образуют галька, кристаллы, частицы почвы, листья, стебли травы, клетки растений и т.п. Применительно к перечисленным выше объектам психологи используют (не вполне правомерно) термины «форма» и «очертания», полагая, что мир, в котором мы живем, слагается из таких форм и очертаний, хотя на самом деле это всего лишь структурные элементы земного окружения.
В связи с понятием структурных элементов окружаю​щего мира мне представляется необходимым обратить внимание читателя на то, что более мелкие элементы содержатся в более крупных. Этот факт имеет прин​ципиальное значение для излагаемой здесь теории, и поэтому я ввожу для него специальный термин: встроенность. Например, ущелья встроены в горы, де​ревья встроены в ущелья, листья встроены в деревья, клетки встроены в листья. При любом масштабе можно обнаружить, что одни формы содержат в себе другие. Любой элемент встроен в более крупный. Предметы являются составными частями других предметов. Можно было бы сказать, что они образуют иерархию, однако тогда мы получили бы иерархию без четких границ, полную переходов и пересечений. Таким образом, зем​ной окружающий мир нельзя разложить раз и навсегда на какие-то особые, подлинно первичные элементы. Если мир рассматривать как среду обитания, то в нем не най​ти атомарных элементов. Вместо них вы найдете элементы, соподчиненные друг другу. Выбор элементов для описания среды зависит от избранного уровня.
Для психолога не годятся те масштабы величин, которыми оперируют в современной физике при описа​нии мира (атомарный и космический). В психологии мы имеем дело с предметами экологического уровня, то есть со средой обитания животных и человека, по​тому что в процессе своей жизнедеятельности мы стал​киваемся с предметами, на которые можно смотреть, которые можно осязать, обонять или пробовать на вкус, а также с событиями, которые можно слышать. Органы чувств животных, то есть воспринимающие системы (Gibson, 1966b) не способны обнаружить атомы или галак​тики, но в пределах доступного им эти воспринимающие системы способны обнаружить определенный круг предме​тов и событий. Мы можем увидеть и гору, которая да​леко от нас, и песчинку, если та находится достаточно близко. Этот факт, удивительный уже сам по себе, за​служивает, на мой взгляд, специального исследования. Далее в этой книге мы попробуем объяснить его.
При этом мы не будем пытаться объяснить, как нам (или по крайней мере некоторым из нас) удается визу-лизировать атом или галактику, несмотря на то, что мы не можем их увидеть. Эта способность относится не столько к проблематике восприятия, сколько к проблема​тике мышления. Более подробно об этом будет сказано ниже. Вначале нам следует обсудить имеющуюся у нас способность воспринимать окружающий мир, то есть способность воспринимать те же самые объекты и явле​ния, которые воспринимали наши предки, ничего не знав​шие ни об атомах, ни о галактиках. Нас будет интере​совать непосредственное восприятие, а не восприятие, опосредствованное микроскопами и телескопами, фото​графиями и рисунками, и тем более не восприятие речи или письменных текстов. К этим более развитым формам чувственного познания мы обратимся в самом конце, в четвертой части книги.
Элементы земной поверхности
Основой (в буквальном смысле этого слова) земного окружения является земь — опорная поверхность, как правило, ровная и гладкая (иначе говоря, плоскость), располагающаяся перпендикулярно силе тяжести. На любом уровне метрических величин земь обладает опре​деленной собственной структурой, причем ее элементы встроены друг в друга.
Следует отметить, — так как это важно для теории перспективы, излагаемой во второй части книги, — что на любом участке земной поверхности встречаются, в общем-то, одни и те же элементы. Размер песчинок, где бы они ни встретились, всегда приблизительно один и тот же. Стебли травы также везде более или менее одина​ковы. То же самое можно сказать о камнях, пучках травы, кустах и т.п. Разумеется, в природе не бывает совершенно одинаковых элементов (это только созданные руками человека кафельные или паркетные плитки можно считать почти одинаковыми). И хотя их повторяемость лишена метрической регулярности, они все же обладают регулярностью стохастической, то есть они регулярны в вероятностном смысле. Проще говоря, если двигаться, к примеру, в северном направлении, то не следует ожи​дать, что структурные элементы земной поверхности станут мельче или крупнее. Они везде будут примерно одинаковыми и будут приблизительно равномерно распре​делены по поверхности земли.
Временная шкала окружающего мира: события
Между окружающим миром, который нам нужно описать, и физическим миром можно обнаружить еще од​но различие, если обратиться к временной шкале собы​тий, выбираемых нами для рассмотрения. Длительность процессов на уровне Вселенной может измеряться мил​лионами лет, а длительность процессов на уровне ато​ма — миллионными долями секунды. Длительность про​цессов в окружающем мире измеряется как максимум в годах, как минимум — в секундах. В эти временные границы укладывается продолжительность жизни боль​шинства животных. Воспринимаемые изменения, оказы​вающие влияние на поведение, никогда не протекают ни слишком медленно, ни слишком быстро. Человек не в состоянии наблюдать за эрозией горы, но он способен проследить падение камня. Люди могут заметить изме​нение положения стула в комнате, но им не дано усле​дить за смещением электрона в атоме.
Точно так же обстоит дело и с временными часто​тами. Очень медленные, равно как и очень быстрые, пе​риодически повторяющиеся в мире явления не доступны восприятию. В то же время можно увидеть любое ко​лебание маятника механических часов, услышать любой из сопровождающих эти колебания щелчков. Скорость любых изменений и перемещений на этом уровне нахо​дится в пределах, доступных восприятию.
Рис. 1.1. Структура земной поверхности (вид сверху).
На этой фотографии, снятой с воздуха, видны только крупномасштабные детали местности (фото Гранта Хейльмана).
В этой книге мы будем изучать изменения, происхо​дящие в окружающем мире. Главное внимание будет уделено изменениям, событиям и периодически повто​ряющимся явлениям того уровня физического мира, к которому относится земная поверхность. Я буду гово​рить об изменениях, событиях и последовательностях событий, а не о времени как таковом. Течение абстракт​ного, пустого времени лишено реальности для животного, хотя для физика это понятие представляет известный интерес. Мы воспринимаем не время, а процессы, изме​нения, последовательности. Я по крайней мере буду исхо​дить из этого. Способность человека ориентироваться во времени с помощью часов, то есть восприятие социаль​ного времени, представляет собой отдельную проблему.
Подобно тому как на любом уровне метрических ве​личин у физической реальности обнаруживается опреде​ленная структура, аналогичным образом можно обна​ружить определенную структуру на каждом уровне метри​ческих длительностей. Земные процессы протекают на некотором промежуточном уровне длительностей. Они являются естественными элементами временной струк​туры. Напомню еще раз, что важно отдавать себе отчет в том, что мелкие элементы встроены в более крупные. Внутри любого события существуют другие события, подобно тому как внутри всякой формы — другие фор​мы. Это справедливо для всех без исключения собы​тий — от годовых смещений траектории движения солн​ца по небосклону до легкого покачивания травинки. Из этого следует, что первичных элементов временной струк​туры не существует. События в окружающем мире могут описываться на разных уровнях.
Точно так же и действия самих животных, подобно событиям в окружающем мире, которые они восприни​мают, можно описывать на различных уровнях, по-раз​ному соподчиняя эти действия. При этом длительность действий животных сравнима с длительностью событий в окружающем мире. Элементарных, атомарных реакций здесь тоже не существует.
Естественные элементы земного окружения и естест​венные элементы земных событий не следует смешивать с метрическими единицами пространства и времени. По​следние произвольны и условны. Первые элементарны в одном смысле этого слова, а последние — совсем в ином. Отдельно взятое целое — это совсем не то же самое, что единица измерения.
Среда, вещества, поверхности
В соответствии с воззрениями классической физики Вселенная — это пространство, заполненное телами. Это наводит на мысль о том, что мы живем в физическом мире, то есть в пространстве, заполненном телами, и что воспринимаем мы, следовательно, это пространство и на​ходящиеся в нем объекты. Однако это весьма сомнитель​ный вывод. Земное окружение лучше описывать с по​мощью таких терминов, как среда, вещества и поверхно​сти, которые их разделяют.
Среда
Начнем с замечания о том, что наша планета состоит в основном из суши, воды и воздуха — тверди, жидкости и газа. Суша образует субстрат
, своими очертаниями она вынуждает воду принять форму океанов, озер и рек; бесформенный воздух простирается в виде атмосферного слоя над землей и водой. Любая граница между вещества​ми, находящимися в каких-либо двух из трех возмож​ных состояний (твердом, жидком и газообразном), обра​зует поверхность. Примерами поверхностей могут служить, во-первых, граница между грунтом и водой на дне озера, во-вторых, граница между водой и воздухом на поверх​ности этого озера и, в-третьих, граница между сушей и воздухом. Последняя поверхность — земь — имеет важ​ное значение для животных, обитающих на суше. Земь представляет собой основу
 их восприятия и поведения как в прямом, так и в переносном смысле. Она является их опорной поверхностью.

Одна из особенностей газа, равно как и жидкости, отличающая их от тверди, состоит в том, что изолирован​ные твердые тела способны беспрепятственно проникать сквозь него. Воздух «бестелесен» (вода также более или менее «бестелесна»), тем самым он обеспечивает одушев​ленным телам возможность передвижения. Таким образом, газ или жидкость образует среду передвижения для жи​вотных. Воздух является лучшей средой для передвиже​ния, нежели вода, потому что он оказывает меньшее сопротивление. Рыбам Для быстрого передвижения в воде необходима обтекаемая форма тела, тогда как при пере​движении в воздухе без этого можно обойтись.
Вещества
Рассмотрим теперь ту часть окружающего мира, через которую не проходят свободно ни свет, ни запахи и в ко​торой не могут перемещаться тела и передвигаться живот​ные. О материи в твердом, либо в полутвердом состоя​нии говорят, что она вещественна. Что же касается мате​рии в газообразном состоянии, то она невещественна. Мате​рия в жидком состоянии занимает промежуточное положе​ние. В этом смысле все вещества обладают большей или меньшей жесткостью. Это означает, что они в той или иной степени сохраняют форму, оказывают сопротивление де​формациям и проникновению в них других твердых тел. Свет они, как правило, не пропускают. Вещественная часть окружающего мира лишена той однородности, которая присуща среде.
Камни, почва, песок, грязь, глина, нефть, деготь, дере​во, минералы, металлы, а также различные ткани расте​ний и животных представляют собой примеры веществ окружающего мира. Составы таких веществ обладают более или менее выраженным своеобразием, но среди них практически никогда не встречаются чистые химические элементы и соединения из числа тех, что хранятся на пол​ках химических лабораторий. Сравнительно небольшое число веществ, таких, например, как глина, являются аморфными, то есть не имеют структурных компонентов. Большая же часть веществ представляет собой геометри​ческие скопления — они состоят из кристаллов, клеток или каких-то более крупных составных частей, обладаю​щих своей собственной внутренней структурой. Такие вещества играют важную роль в жизни животных, поэтому для выживания гораздо важнее уметь распознавать эти вещества, а не чистые химические соединения.
Поверхности и экологические законы для поверхностей
Для описания окружающего мира мы ввели триаду: среда — вещества — поверхности, учитывая, что им прису​щи как изменчивость, так и постоянство. Вещества в окру​жающем мире отделены от среды поверхностями. По​верхности постоянны в той мере, в какой постоянны вещества. Все поверхности имеют определенную компо​новку — так я буду это называть. Компоновка также от​носительно постоянна. Постоянство компоновки зависит от сопротивляемости вещества изменениям. Если вещество переходит в газообразное состояние, оно теряет вещест​венность и поверхность вместе с ее компоновкой просто перестает существовать. Взяв эти положения за основу, можно по-новому описать окружающий мир.
Такое описание более соответствует нашим целям, чем общепринятое описание с использованием таких терминов, как пространство, время, материя, материальные тела, форма и движение. Это описание ново, но лишь в том смысле, что его никогда не формулировали в столь явном виде. В предыдущем абзаце нет ничего такого, что не было бы подспудно известно людям труда — земледельцам, строителям, созидателям окружающего мира. Это — не​явное знание
 (Polanyi, 1966)
. Такое описание предпочти​тельнее, потому что оно психологичнее, то есть более пригодно для исследователя, который исходит из того, что восприятие и поведение животных и человека являют​ся функцией тех возможностей, которые открывает перед ними окружающий мир.
Терминология для описания поверхностных компоновок
Рассмотрим сначала различия между геометрическими терминами и терминами, которые использовались при описании того, что я назвал компоновкой среды обитания. Поверхности и среда — экологические термины, их бли​жайшие геометрические эквиваленты — плоскости и про​странство, но обратите внимание на различия между этими терминами. Плоскости бесцветны; поверхности окрашены. Плоскости — прозрачные призраки; поверхности обычно непрозрачны и телесны. Линия пересечения двух плоско​стей имеет мало общего с местом соединения двух плос​ких поверхностей — выступом или уступом. Мне кажется необходимым уточнить определения некоторых понятий, используемых в теории поверхностной компоновки. Для изучения восприятия и поведения нужна своя, прикладная геометрия. В приведенной ниже терминологии отражены первые результаты, достигнутые в этом направлении.
Земь — это, разумеется, прежде всего поверхность земли. В общем и целом это ровная перпендикулярная направлению силы тяжести поверхность. Она является поверхностью отсчета для всех остальных поверхностей. Ее часто называют также горизонтальной поверхностью. Уже самим этим словом она связывается с земным гори​зонтом — кромкой между небом и землей. На этот факт экологической оптики никто до сих пор не обращал вни​мания. Заметьте, что земь подразумевает существование неба и силы тяжести. Частным случаем земи является пол.
Открытое    окружение — это    компоновка,    состоящая только из одной земной поверхности. Такая компоновка является предельным случаем и в действительности может встретиться разве что в пустыне, где поверхность совер​шенно ровная и гладкая. Обычно земная поверхность в той или иной степени «сморщена» выпуклостями и вогнутостя​ми. Кроме того, земная поверхность всегда в той или иной степени «загромождена», то есть она никогда не бывает полностью открытой, ее всегда частично покрывают хао​тично расположенные на ней предметы. Обо всем этом еще будет идти речь во второй части этой книги.
Укрытие — это компоновка поверхностей, которые в той или иной степени окружают среду. Полностью укры​тая среда представляет собой предельный случай, противо​положной крайностью которого является открытое окру​жение. Примером укрытия может служить комната, в ко​торой нет ни дверей, ни окон. Все поверхности, образую​щие укрытия, обращены вовнутрь. Яйцо или кокон являет​ся, несомненно, окружением, которое полностью укрывает эмбрион или куколку, но рано или поздно им приходится его разрушать.
Изолированный объект соответствует такой компоновке поверхностей, когда они полностью окружены средой. Это нечто прямо противоположное полному укрытию. Все поверхности изолированного объекта обращены не во​внутрь, а наружу. Изолированный объект — это не пре​дельный случай, а реально существующий объект, который перемещается или может быть перемещаем. В этом смысле одушевленные тела, животные, являются изолированными объектами, хотя во всем остальном они могут сильно отличаться от неодушевленных тел. Критерий изолирован​ности состоит в том, что изолированный объект можно переместить, не разорвав при этом ни одной из его поверхностей.
Прикрепленный объект соответствует такой компонов​ке поверхностей, при которой они лишь частично окруже​ны средой. Вещество прикрепленного объекта является непрерывным продолжением вещества другой поверхности, чаще всего земи. У прикрепленного объекта компоновка поверхностей топологически не замкнута, а у изолирован​ных объектов или укрытий она замкнута. Прикрепленный объект может быть просто выпуклостью.
Заметим, что объекты счетны, то есть их можно пере​считать, тогда как ни вещество, ни земь пересчитать нель​зя. Отметим попутно, что такой организм, как дерево, в окружающем мире животных является прикрепленным объектом, поскольку, уходя корнями глубоко в землю, дерево составляет с ней единое целое, подобно тому, как дом составляет единое целое со своим фундаментом. Если же дерево рассматривать как целостный организм, как растение вместе с его корнями, окруженными части​цами почвы, то в этом случае дерево окажется изолиро​ванным объектом.
Частичное укрытие представляет собой компоновку поверхностей, которые лишь частично укрывают среду. Таким частичным укрытием может быть простая вогну​тость. Пещера же или нора — это уже убежища.
Пустотелый объект — это одновременно и объект, и ук​рытие. Он является объектом снаружи и укрытием изнут​ри. Его компоновка такова, что часть поверхностей обра​щена вовнутрь, а часть — наружу. Раковина улитки и хи​жина являются пустотелыми объектами.
Место — это более или менее протяженная поверх​ность или компоновка, занимающая определенное поло​жение в окружающем мире. Понятие места в экологии играет ту же роль, что и понятие точки в геометрии. Но если местоположение точки определяется с помощью си​стемы координат, положение места задается включением его в более обширное место (например, очаг в хижине у излучины реки на Великой равнине). Места могут иметь названия, однако у них нет четко очерченных границ. Среда обитания животного состоит из мест.
Лист — объект, состоящий из двух параллельных по​верхностей, ограничивающих тонкий (по сравнению с их величиной) слой вещества. Лист не следует путать с гео​метрической плоскостью. Поверхности листа могут быть плоскими или изогнутыми, лист может быть упругим, но он не может легко менять форму. Примерами листов могут служить проницаемые и непроницаемые мембраны, обнаруженные в живых организмах.
Щель — компоновка, состоящая из двух параллельных поверхностей, очень близко (по сравнению с их величи​ной) примыкающих друг к другу и разделенных средой. Щели (трещины) часто встречаются у твердых тел.
Палка — продолговатый объект.
Волокно — продолговатый объект маленького диамет​ра, такой, как проволока или нитка. Волокно не следует путать с геометрической линией.
Двугранный угол в этой терминологии соответствует стыку двух плоских поверхностей. Не следует путать это понятие с пересечением двух плоскостей в абстрактной геометрии. Выпуклый двугранный угол частично укрывает вещество и образует выступ. Вогнутый двугранный угол частично укрывает среду и образует уступ. Повредить руку о пересечение пары бесконечных плоскостей или о ребро абстрактного двугранного угла невозможно. Ничего подоб​ного вам не грозит и в том случае, если вы имеете дело с уступом. Повредить руку можно только о выступ. Острый выступ — это острый выпуклый двугранный угол
. Оконеч​ность любого листа будет называться обрезным краем.
Отметим попутно, что любую из пяти перечисленных выше реальностей — щель, палку, волокно и любой (вы​пуклый или вогнутый) двугранный угол — можно рассмат​ривать как материальное воплощение геометрического по​нятия линии. Их следует отличать от кромки или границы. Линия представляет собой нечто вроде идеальной сущно​сти этих различных реальностей.
Изогнутая выпуклость — это любая изогнутая поверх​ность, частично укрывающая вещество.
Изогнутая вогнутость — это любая изогнутая поверх​ность, частично укрывающая среду.
Все это термины геометрии поверхностей, которая отличается от абстрактной геометрии. В чем же различие между этими геометриями? Поверхность вещественна, а плоскость — нет. Поверхность текстурирована, а пло​скость — нет. Поверхность никогда не бывает совершенно прозрачной, плоскость — всегда прозрачна. Поверхность можно увидеть, а плоскость можно лишь визуализировать.
Более того, у поверхности только одна сторона, а у плоскости их две. Иными словами, геометрическую плоскость следует представлять себе как очень тонкий лист в пространстве, а не как границу, разделяющую среду и вещество. Экологическая поверхность может быть либо выпуклой, либо вогнутой, тогда как абстрактная поверх​ность, выпуклая с одной стороны, непременно вогнута с другой. В геометрии поверхностей соединение двух плоских поверхностей образует либо уступ, либо выступ; в абстрактной геометрии пересечением двух плоскостей является линия. Одним из свойств поверхности является то, что она обращена в сторону источника освещения или точки наблюдения; плоскость таким свойством не обла​дает. В геометрии поверхностей можно различать объект и укрытие; в абстрактной геометрии они не различаются. И наконец, в абстрактной аналитической геометрии положение объекта определяется координатами относи​тельно трех выбранных осей, или направлений, в изотроп​ном пространстве; в геометрии поверхностей положение объекта определяется по отношению к направлению силы тяжести и уровню земной поверхности, так как среде присуща полярность верха и низа. Движение тела в аб​страктной геометрии представляет собой изменение поло​жения по одному или нескольким измерениям простран​ства или вращение тела относительно одной или несколь​ких соответствующих измерениям осей. Движение же объекта в геометрии поверхностей — это изменение всей компоновки в целом и в каком-то смысле изменение очертаний окружающего мира. Поскольку многие вещества окружающего мира лишены жесткости, их поверхности нередко подвергаются деформациям. Возникающие при этом растяжение, сжатие, искривление, изгибание, течение и т.п. принципиально отличаются от движения абстракт​ных тел.
Характерная текстура
Текстуру можно представить себе как структу​ру поверхности (последнюю следует отличать от структу​ры вещества, внешней оболочкой которого является эта поверхность). Речь идет об относительно тонкой структуре окружающего мира, о структуре, соответствующей разме​рам порядка сантиметров и миллиметров. Поверхности скал, вспаханной почвы, травы представляют собой скоп​ление различных элементов — кристаллов, комьев, сте​бельков травы, причем эти элементы встроены в более крупные.
Наличие у поверхности текстуры обусловлено в основ​ном следующими двумя обстоятельствами: во-первых, природное вещество редко бывает однородным — как правило, оно представляет собой скопление различных однородных веществ; во-вторых, природное вещество редко бывает аморфным. Чаще всего это — скопление кристал​лов, кусков и кусочков одного и того же вещества. Поэто​му поверхность натурального вещества никогда не бывает ни однородной, ни аморфной, то есть у нее всегда есть химическая и физическая текстура. Обычно поверх​ность — это нечто единое, обладающее рельефом. У нее есть то, что я буду называть пигментной текстурой и компоновочной текстурой. Поверхности, как правило, бывают у одновременно и пятнистыми, и неровными.
Все это говорит о том, что полностью однородная и совершенно гладкая поверхность является абстракцией, предельным случаем. Полированная поверхность стекла может служить хорошим приближением к этой абстрак​ции, но эту поверхность еще нужно изготовить. В природе редко встречаются зеркала, хотя неподвижная поверхность пруда, в которой смотрелся Нарцисс, может служить при​мером природного зеркала.
Рис. 2.1. Характерные текстуры поверхностей различных ве​ществ.
На фотографиях показаны: трава, ткань, вода, галька, облака, дерево. Можете ли вы определить, где что? (Фотографии Фила Бродатс «Тексту​ры» и «Лес и текстура древесины».)

Если химические и геометрические элементы поверхно​сти относительно малы, то текстура является тонкой, если же они относительно велики — грубой. В том случае когда элементы настолько четкие и определенные, что поддаются счету, можно измерить плотность текстуры, то есть число элементов на некоторой единице площади, например на одном квадратном сантиметре или метре. Но зачастую это очень трудно сделать, потому что элемен​ты текстуры на любом уровне величин, как правило, встроены друг в друга. Выпускаемую промышленностью наждачную бумагу еще можно рассортировать по степени грубости ее текстуры, но вот сделать то же самое с расти​тельностью нельзя. Более того, элементы текстуры имеют различную форму, и внутри элементов одной формы на​ходятся элементы, имеющие другую форму, так что «фор​ма» текстуры не поддается измерению. Идеальная пиг​ментная текстура шахматной доски, равно как и идеальная компоновочная текстура мозаичных поверхностей, встреча​ется крайне редко.
Часть  II
Информация для зрительного восприятия
Глава 4
Взаимосвязь стимуляции и стимульной информации
Теперь, после того, как описан окружающий мир, я приступаю к описанию той информации для восприятия, которой располагают наблюдатели. Только после этого мы сможем выяснить, как же, собственно, они воспри​нимают, из чего складывается восприятие и как наблюда​тели могут управлять своим поведением в окружающем мире.
Очевидно, что информацию для зрительного восприя​тия несет свет. Но в различных науках термин свет означает разные вещи, и нам следует разобраться в мно​гочисленных значениях этого термина, дабы избежать пу​таницы. Многие из нас путаются в этом вопросе, и даже ученые не являются исключением.
Различие между излучением и освещением
В соответствии с физическими представлениями лу​чистая энергия распространяется в пустом пространстве с громадной скоростью. Такую энергию можно представ​лять как в виде частиц, так и в виде волн (это, кстати, загадка даже для физиков), но распространяется она по прямой, то есть вдоль луча. Путь любого фотона, так же как и перпендикуляр к волновому фронту, представляет собой прямую линию. Свет исходит от атомов и возвра​щается к атомам. Атомы отдают и получают энергию квантами. Материя и энергия взаимодействуют. Установ​лены стройные законы, которым подчиняется излучение, как на атомарном уровне, так и на уровне Вселенной. Однако на экологическом уровне веществ, поверхностей и среды нам понадобятся лишь некоторые из этих законов, главным образом законы рассеяния, отражения и погло​щения.
Рис. 4.1. Установившееся состояние света в среде с естест​венным освещением в результате многократного отраже​ния.
Хотя в природе освещение исходит отовсюду, на этой диаграмме оно преобладает слева, поскольку слева расположено солнце.
При дневном освещении часть излучаемого Солнцем света достигает Земли в виде пучка параллельных лучей, тогда как другая его часть рассеивается, проходя сквозь атмосферу, которая никогда не бывает совершенно про​зрачной. Этот свет еще больше рассеивается, попадая на текстурированную земь, благодаря так называемому рассеянному отражению. (Не следует путать его с зеркаль​ным отражением, которое подчиняется простому закону равенства углов падения и отражения. Зеркальное отраже​ние встречается редко, так как на земле нет зеркальных поверхностей, и даже поверхность воды, которая при определенных условиях могла бы действовать как зеркало, обычно покрыта рябью.) Рассеянно-отраженный свет в свою очередь отражается от неба. Каждое новое отра​жение все более рассеивает поток падающих лучей. В ре​зультате свет попадает не только в убежища, укрытые от прямого солнечного света, но даже в такие места, из которых совсем не видно неба. В неполностью замкну​том пространстве свет продолжает «метаться» со ско​ростью 300 тыс. км в секунду. Он проникает во все трещины, расщелины, всевозможные полости, до тех пор пока не будет окончательно поглощена вся энергия. Теперь уже этот свет трудно назвать излучением; это — освещение. Освещение — явление более высокого порядка, нежели излучение. В физической оптике экспериментаторы стре​мятся избежать того, что они называют рассеянным све​том в темной комнате. Но в экологической оптике нас интересует именно этот блуждающий свет. Оптики имеют дело с лучами света, лучами, которые расходятся во всех направлениях от источника и никогда больше не соби​раются в одной точке, если их не сфокусировать линзой. Организму же приходится иметь дело со светом, который сходится со всех сторон и, кроме того, имеет различную интенсивность в различных направлениях.
Факт многократного отражения света в среде имеет множество последствий, на которые, несмотря на их важ​ность для зрения, никогда не обращали внимания уче​ные-оптики. Важнейшее следствие — существование объемлющего света, то есть света, который окружает точ​ку, любую точку в пространстве, в которой может на​ходиться наблюдатель.
Различие между излучаемым светом и объемлющим светом
Излучение становится освещением благодаря много​кратному отражению между небом и землей и между поверхностями, обращенными друг к другу. Но широко используемое в акустике понятие многократного отраже​ния, или реверберации, не дает представления о невообра​зимой скорости потока, о бесчисленной множественности отражений и о неограниченности рассеяния. Если освеще​ние понимать как совокупность лучей, то нетрудно пред​ставить себе, как это делают физики, что в окружающем мире, каким бы он ни был, каждая точка каждой поверх​ности испускает пучок лучей. Любой такой пучок предель​но «плотен». Можно было бы считать, что лучи полностью заполняют воздушное пространство, и каждую точку в пространстве рассматривать как точку пересечения лу​чей, приходящих с разных сторон. Из этого следовало бы, что свет объемлет каждую точку. Свет попадал бы в каждую точку; он окружал бы каждую точку; он был бы в каждой точке окружающим светом. В итоге мы приходим к понятию объемлющего света.
Структурирование объемлющего света
Объемлющий   свет    задает    окружающий мир — лишь постольку,  поскольку  он  обладает  структурой. Иначе го​воря, для того, чтобы свет содержал какую бы то ни было информацию,  он в точке  наблюдения должен  быть раз​личным  для   различных   направлений   (т.е.  сами   на​правления должны  отличаться  друг  от  друга).   Эти различия являются различиями главным образом в интенсивности.   Для   описания   объемлющего   света,   обладающего структурой,   будет   использоваться   термин   объемлющий оптический строй
. Этот термин подразумевает определен​ного рода упорядоченное размещение, то есть некоторый паттерн, текстуру или конфигурацию. Строй должен иметь составные части. Объемлющий свет не может быть одно​родным  (см. иллюстрации в 5-й главе).
Глава 5 

Объемлющий оптический строй
Объемлющий оптический строй в точке наблюдения — центральное понятие экологической оптики. Быть строем означает быть упорядоченным, а быть объемлющим в точ​ке означает охватывать то местоположение в окружаю​щем мире, которое может в принципе занимать наблю​датель. Местоположение может быть занято, а может быть свободно; давайте пока считать, что оно не занято.
Что подразумевается под упорядоченностью? До сих пор я полагал, что нечто упорядочено, если у него есть структура, не уточняя, что это такое. Легче описать неч​то, не имеющее структуры. Таковым являлось бы одно​родное поле, интенсивность которого одинакова на любом его участке. Строй не может быть однородным, он дол​жен быть разнородным. Иными словами, он не может быть недифференцированным, он должен быть дифферен​цированным; он не может быть пустым, он должен быть заполненным; он не может быть бесформенным, он должен быть оформленным. Однако эти противопостав​ления все же не вполне удовлетворительны. Трудно дать определение понятию структуры. Чтобы облегчить эту задачу, будет введено важнейшее понятие инварианта структуры.
Что подразумевается под объемлющим в точке? Отве​тить на этот вопрос не так уж трудно. Для того чтобы быть объемлющим, строй должен полностью окружать точку. Он должен быть окружающим. Поле должно быть замкнуто в геометрическом смысле этого слова, то есть в том смысле, в котором замкнута поверхность сферы. Точнее говоря, поле не должно иметь открытых границ. Заметьте, что на плоской картине поле не соответствует этому критерию. Никакая картина не может быть объем​лющей, даже так называемые панорамные картины ни​когда не являются сферически замкнутыми. Заметьте также, что поле зрения наблюдателя, взятое в какой-либо определенный момент времени, не удовлетворяет этому критерию, так как у него тоже есть границы. Огромная важность этого факта очевидна, и мы вернемся к нему в 7-й, а затем в 12-й главах.
Наконец, что подразумевается под термином точка в словосочетании тонка наблюдения? Под этим термином я подразумеваю не геометрическую точку в абстрактном пространстве, а местоположение в экологическом прост​ранстве, то есть в среде, а не в пустоте. Это место, где наблюдатель мог бы находиться и с которого он мог бы осуществить акт наблюдения. В то время как абстракт​ное пространство состоит из точек, экологическое прост​ранство состоит из мест — позиций или местоположений. Необходимо строго различать объемлющий строй в незанятой точке наблюдения и строй в точке, которая занята наблюдателем, человеком или кем-либо еще. Когда точка занята, с объемлющим строем происходит нечто чрезвычайно интересное: в нем появляется информация о теле наблюдателя. Далее мы рассмотрим это видоиз​менение строя.
Как структурирован объемлющий свет! Предварительное рассмотрение
Если мы отвергаем положение  о том, что окружаю​щий мир состоит из атомов в пространстве, а свет,  при​ходящий в точку пространства, состоит из лучей,  испус​каемых этими атомами, то что же мы можем этому про​тивопоставить? Возникает соблазн представить себе окру​жающий мир в виде пространства,  заполненного объектами, и считать, что объемлющий строй состоит из форм, образованных   замкнутыми    контурами   в   пустом   поле, из   «фигур   и   фона».   В   этом   случае   каждому   объекту в пространстве соответствовала  бы форма в  оптическом строе.   Но   это   далеко   не   лучшее   предположение,   и   от него   также   следует   отказаться.    Не   каждому   объекту в пространстве соответствует форма в строе, потому что некоторые объекты скрыты за другими. Итак, чтобы окон​чательно закрыть этот вопрос, скажем: окружающий мир не   состоит   из   объектов.   Он   состоит   из   земли   и   неба, из  объектов  на  земле  и   в  небе,   из   холмов   и   облаков, огней  и  закатов,   булыжников   и  звезд.   Не  все  из  пере​численного    можно    отнести    к    отдельным    объектам — кое-что   встроено  друг   в  друга,   что-то   является   движу​щимся,  а кое-что — одушевленным.  Все эти  разнообраз​ные   вещи — местоположения,   поверхности,   компоновки, движения,  события,   животные,  люди,   а  также  те  арте​факты,   которые   структурируют   свет   в   точке   наблюде​ния, — составляют   окружающий   мир.   Строй   в   точке   не состоит из форм в поле.  Феномен «фигура-фон»  вообще не   применим   к   реальному   миру.    Понятие   замкнутого контура,   очертания,   пришло  из   изобразительного   искус​ства,   а  сам  феномен — из  эксперимента,  в  котором  на​блюдателю   показывали  рисунок   с   целью   выяснить,   что он при этом воспринимает. Но это не единственный и да​леко не лучший способ изучать восприятие.
Лучшему пониманию структуры объемлющего света способствует его многократное мысленное подразделение на составные части. В земном окружении граница между небом и землей делит неограниченное сферическое поле на две полусферы, при этом верхняя полусфера ярче нижней. Каждая из них в свою очередь распадается на составные части, причем нижняя полусфера более бо​гата деталями и в этом отношении существенно отличает​ся от верхней. Составные части земли, как было пока​зано в 1-й главе, имеют различный масштаб и встроены друг в друга — примером могут служить горы, ущелья, деревья, листья и клетки. И хотя составные части опти​ческого строя, идущего от земли, представляют собой нечто совершенно отличное от составных частей самой земли, они также иерархически соподчинены друг другу по величине. Составные части строя — это зрительные углы гор, ущелий, деревьев и листьев (на самом деле это то, что в геометрии называется телесными углами), их принято измерять в градусах, минутах или секун​дах, а не в километрах, метрах или миллиметрах. Далее мы убедимся в том, что это усеченные углы. Все опти​ческие компоненты строя, какова бы ни была их вели​чина, становятся исчезающе малыми на границе между небом и землей, у горизонта. К тому же их величина меняется всякий раз, когда смещается точка наблюде​ния. Величина же вещественных компонентов земли остается неизменной.
Понимание оптического строя как иерархии встроен​ных телесных углов с общей вершиной (а не как пучка лучей, пересекающихся в одной точке) обладает рядом преимуществ. У любого телесного угла, каким бы малым он ни был, есть форма — в том смысле, что форма есть у его сечения. В этом отношении телесный угол совер​шенно не похож на луч. Каждый телесный угол обладает своеобразием, чего нельзя сказать о лучах, которые можно идентифицировать лишь после введения (причем совер​шенно произвольного) двумерной системы координат. Телесные углы могут заполнять сферу аналогично тому, как секторы заполняют круг, однако не нужно забывать, что внутри одних углов находятся другие, так что их объединение не будет сферой. Поверхность сферы, в цент​ре которой находится общая вершина всех телесных углов, можно представить себе как нечто вроде прозрач​ной пленки или оболочки, но только не нужно ее пред​ставлять себе как картинку.
В структуре оптического строя, как я его понимаю, нет брешей. Он не состоит из отдельных точек или пя​тен. Он полностью заполнен. Каждая составная часть, как оказалось, слагается из более мелких компонентов. Внутри любой, сколь угодно малой формы всегда най​дутся другие формы. Это значит, что строй больше по​хож на иерархию, нежели на матрицу, и не следует пы​таться разложить его на совокупность световых пятен, каждое из которых имеет свое местоположение и харак​теризуется определенными интенсивностью и частотой.
В объемлющей иерархической структуре местоположе​ние нельзя определить парой координат. Отношение местоположений нельзя выразить в градусах с помощью, скажем, азимута и склонения, ибо это отношение являет​ся отношением включения.
Законы естественной перспективы: усеченные углы
Представление о зрительном угле пришло к нам из глубокой древности. В соответствии с этим представле​нием зрительный угол упирается своей вершиной в глаз, а его основание опирается на объект во внешнем мире. Оно восходит к Евклиду, который каждому объекту в пространстве ставил в соответствие так называемый «зрительный конус». Здесь мы имеем дело с терминоло​гической неточностью, поскольку зрительный угол будет конусом только в том случае, если объект круглый, что бывает далеко не всегда. У Птолемея речь идет о «зри​тельной пирамиде», что подразумевает существование прямоугольных объектов. Правильнее было бы говорить о грани объекта, у которой могут быть любые очерта​ния, и о соответствующем этой грани телесном угле.
Поперечное сечение образующей телесного угла
 будет называться абрисом объекта. Отметим, кстати, что при удалении объекта соответствующий ему телесный угол уменьшается, а при повороте или наклоне объекта те​лесный угол, соответствующий поворачивающейся или наклоняющейся грани, сжимается. В этом заключаются два главных закона перспективы для объектов. Евклид, Птолемей и их последователи на протяжении многих столетий не сомневались, что объекты видятся благо​даря этим коническим, пирамидальным или каким-то другим телесным углам, которые служили основой ан​тичной оптики. Тогда ничего не было известно о пере​вернутом сетчаточном изображении, и должно было пройти более тысячи лет, прежде чем глаз начали срав​нивать с фотоаппаратом. Древние не понимали устрой​ства глаза, свет их поражал своей загадочностью, они даже не подозревали о том, что в глаз, как утверждается в современных учебниках, не попадает ничего, кроме света, но они имели ясное представление о зрительных углах.

Рис. 5.1. Объемлющий оптический строй, исходящий от волнистой поверхности земли в условиях солнечного освещения.
Предполагается, что освещение достигло установившегося состояния. На рисунке показано, что поверхность земли неровная, на ней есть складки или бугры, но она не загромождена. Пунктирные линии обозначают не лучи, а обра​зующие зрительных телесных углов. Встроенность этих телесных углов не показана. Контрасты на диаграмме отражают разницу в освещенности бугров на поверхности земли. Сравните этот рисунок с фотографией 5.9, на которой изображены холмы и лощины. Это оптический строй в одной фиксированной точке наблюдения. На рисунке по​казаны основные инварианты естественной перспективы: разделение объемлющего строя на две полусферы у гори​зонта и возрастающая до максимума у горизонта плотность оптической текстуры. Они остаются инвариантными даже тогда, когда строй течет, как это бывает, когда точка наблюдения движется.
Таким образом, представление об объемлющем опти​ческом строе, как о множестве телесных углов, соответ​ствующих объектам, является развитием идей античной и средневековой оптики. Однако вместо единственного объекта, предстоящего глазу, я рассматриваю окруже​ние из освещенных поверхностей. А вместо набора те​лесных углов я рассматриваю образуемый ими встроен​ный комплекс. Большие телесные углы в строе соот​ветствуют граням этой компоновки, передним граням изолированных объектов, а также тем промежуткам или дырам, которые мы называем фоном или небом и на которые ни Евклид, ни Птолемей, по-видимому, никогда не обращали внимания. Малые телесные углы строя соответствуют в компоновке тому, что можно было бы в отличие от граней назвать фасетками. Иными слова​ми, малые телесные углы соответствуют не форме по​верхности, а ее текстуре. Однако, как уже отмечалось, здесь различие только в масштабе, который выбирается произвольно.
Рис. 5.2. Объемлющий оптический строй в комнате с окном.

В загроможденном окружении, которое изображено на этом рисунке, некоторые поверхности спроецированы в точку наблюдения, а неко​торые — нет, то есть на рисунке показаны скрытые и открытые по​верхности. Скрытые поверхности обозначены пунктиром. На рисунке по​казаны только грани компоновки поверхностей. Фасетки поверхнос​тей, то есть их текстура, не показаны.
Естественная   перспектива,   как   я   ее   понимаю,   есть область науки об объемлющем строе телесных углов, которые соответствуют определенным геометрическим частям земного окружения, а именно тем, которые от​делены друг от друга выступами и уступами. Углы свя​заны с частями окружения стройными тригонометриче​скими соотношениями. Вдоль меридианов нижней поло​вины строя, соответствующей суше, имеются градиенты размера и градиенты плотности углов, причем у гори​зонта размер уменьшается до нуля, а плотность ста​новится бесконечной. В этих соотношениях содержится большое количество информации о составных частях Земли. Никто из тех, кому они понятны, не усомнится в их верности. Это совершенно ясная и конкретная область науки, хотя ею почти никто не занимается. Окру​жающий мир, однако, составляют не только четко от​деленные друг от друга геометрические части, или формы. Естественной перспективой нельзя воспользоваться, если имеешь дело с тенями, полутонами и пятнами света. От нее мало проку и в том случае, если солнечное осве​щение поверхностей меняется со временем. Она геомет-ризует окружающий мир и потому излишне упрощает его. Однако наиболее серьезное ограничение состоит в том, что в естественной перспективе не затрагивается движение. Объемлющий оптический строй рассматривает​ся так, словно его структуру заморозили во времени, а точку наблюдения обездвижили.
Хотя я назвал эту дисциплину естественной перспек​тивой, древние называли ее perspective. Это латинское слово они использовали для обозначения того, что мы сейчас называем оптикой. В наше время термин перспек​тива стал обозначать совокупность приемов — технику создания картин. Картина является поверхностью, на​рисована ли она кистью или создана с помощью фотоап​парата, и перспектива — это искусство «представления» на этой плоскости геометрических соотношений, в ко​торых находятся естественные объекты. Художники Возрождения, открывшие способ перспективного пред​ставления, были совершенно правы, назвав этот метод искусственной перспективой. Они понимали, что ее надо отличать от естественной перспективы, которая управ​ляет обыденным восприятием окружающего мира. За время, прошедшее с тех пор, мы научились мыслить кар​тинами, и этот способ мышления стал настолько при​вычным, что мы стали забывать об этом различии. Но смешивать картинную перспективу с естественной пер​спективой — значит с самого начала неправильно ста​вить проблему зрительного восприятия. Так называе​мые признаки глубины на картине далеко не то же са​мое, что информация о компоновке поверхностей в застывшем объемлющем строе, хотя картинное мышление под​талкивает нас к прямо противоположному выводу. Кар​тины — это искусственные объекты для показа застыв​шей во времени информации. Истинность этого утвержде​ния станет очевидной после того, как в четвертой части книги будет рассмотрена особая разновидность зритель​ного восприятия, опосредствованного подобного рода объектами для показа.
-
Рис. 5.3. Тот же объемлющий строй, но в точку наблюдения помещен человек.
Когда   в   точке   наблюдения   есть   наблюдатель,   зрительная   система начинает функционировать.
Предмет естественной перспективы, так же как и ис​кусственной, ограничен, поскольку он касается только застывшей оптической структуры. Это ограничение будет устранено в следующем разделе.
Оптическая структура при движущейся точке наблюдения
Неподвижная точка наблюдения является всего лишь предельным вырожденным случаем движущейся точки наблюдения. Наблюдение подразумевает движение, то есть перемещение относительно жесткого окружающего мира, потому что все наблюдатели — животные, а все животные подвижны. Растения не наблюдают, животные наблюдают; растения не перемещаются с места на место, животные перемещаются. Следовательно, структура опти​ческого строя в неподвижной точке наблюдения представ​ляет собой лишь частный случай структуры оптического строя при движущейся точке наблюдения. Обычно же точка наблюдения перемещается вдоль локомоторного пути, и «формы» строя меняются по мере перемещения. Точнее, каждый телесный угол, входящий в строй, боль​шой или маленький, увеличивается, или уменьшается, или сжимается, или в некоторых случаях исчезает. Ра​зумеется, он исчезает тогда, когда его поверхность те​ряется из виду.
Оптический строй, конечно, изменяется при движе​нии точки наблюдения. Но в то же время он и не изме​няется, то есть изменяется неполностью. Некоторые де​тали строя сохраняются, некоторые — нет. Причиной изменений деталей строя является локомоция, а неизмен​ность обусловливается жесткой компоновкой окружаю​щих поверхностей. Следовательно, неизменность задает компоновку и служит источником информации о ней. Изменение является источником информации другого рода, информации о самой локомоции. Нам нужно различать два вида структур в обычном объемлющем строе. Я буду называть их перспективной структурой и инва​риантной структурой.
Рис. 5.4. Изменение оптического строя, вызванное движе​нием наблюдателя.
Тонкими сплошными линиями обозначен объемлющий оптический строй сидящего наблюдателя. Тонкими пунктирными линиями обозна​чен изменившийся объемлющий оптический строй. Изменения строя вызваны тем, что наблюдатель встал и продвинулся вперед. Различие между двумя строями характерно для разницы между точками наб​людения, то есть типично для пути движения. Обратите внимание, что изменения коснулись всего объемлющего строя, включая и ту его часть, которая за головой. Заметьте, что открытым становится то, что раньше было скрытым.
Перспективная структура и инвариантная структура
Термин структура, как мы убедились, расплывчатый. Давайте предположим, что за внешней структурой строя во время движения точки наблюдения лежит своего рода глубинная структура. Эту глубинную структуру составляет все, что инвариантно, несмотря на изменения. Инвариант​ное не бросается в глаза, непосредственно наблюдать мож​но разве что только световой поток в целом. Глубинное обнаруживает себя в процессе изменения внешнего.
Рассмотрим парадокс, выраженный в следующей на​родной поговорке: «Чем больше меняется, тем больше остается тем же самым». Что здесь верно, а что ложно?
Если меняться означает становиться иным, но не превра​щаться в нечто совершенно другое, то утверждение верно, и высказывание подчеркивает тот факт, что инвариант​ность чего бы то ни было становится более явной благода​ря изменениям, а не вопреки им. Если изменяться озна​чает становиться иным путем превращения в нечто совер​шенно другое, утверждение оказывается внутренне проти​воречивым и возникает парадокс. Но это совсем не то, что означает это слово. И конечно же, это не то, что подразумевается под изменением в объемлющем строе. Никакая упорядоченность не становится совершенно иной вследствие смещения точки наблюдения. Резкие скачки от одного к другому в этом случае невозможны. При сме​щении точки наблюдения возможны лишь такие вариаций структуры, которые помогают проявиться в ней тому, что этим вариациям не подвержено. Паттерн строя обычно не мелькает; формы строя не превращаются, скажем, из квадратных в треугольные.
Существует много инвариантов структуры. Некоторые из них сохраняются на протяжении длинных отрезков пути следования, тогда как другие — лишь на коротких. Однако то, что я называю перспективной структурой, изменяется при любом смещении точки наблюдения — чем короче смещение, тем меньше изменение, чем больше смещение, тем изменение больше. Поскольку мы считаем, что окружающий мир никогда не повторяется при перехо​де из одного места в другое, остановленная перспектива уникальна в каждой неподвижной точке наблюдения, то есть для любой точки наблюдения существует одна, и только одна остановленная перспектива. В то же время инварианты структуры являются общими для всех точек наблюдения — некоторые для всех точек земного окруже​ния в целом, некоторые — только для точек, лежащих внутри границ определенной местности, а некоторые — только для точек наблюдения, лежащих, скажем, внутри одной-единственной комнаты. Но, повторяю, инвариантная структура выделяется лучше, если застывшая перспектив​ная структура начинает изменяться.
Рассмотрим, к примеру, старую проблему: как мы видим прямоугольные поверхности, такие, например, как поверхность стола? Зрительно нам дано множество трапе​циевидных форм, и лишь одна из них прямоугольная, види​мая в том случае, когда оптическая ось глаза перпенди​кулярна поверхности и проходит через ее центр. До сих пор на этот вопрос никто не смог ответить. Но его можно сформулировать по-другому: какие инварианты скрывают​ся за перспективными преобразованиями строя света, идущего от стола? Что задает очертания этой жесткой поверхности, если точка наблюдения, в которую она прое​цируется, движется? Изменение углов и пропорций тра​пециевидных проекций — неоспоримый факт, но неизмен​ность соотношений между четырьмя углами и инвариант​ные пропорции в множестве проекций — тоже бесспорный факт, и не менее важный, и они оба задают прямоуголь​ную поверхность единственно возможным образом. В 9-й главе будут приведены экспериментальные свидетельства в пользу того, что оптические преобразования могут рас​сматриваться как информация.
Как структурирован объемлющий свет? Теория
Давайте вернемся к вопросу о том, откуда берется в объемлющем свете его инвариантная структура. Этот вопрос ставился в начале данной главы, но ответа на него дано не было, если не считать некоторых предваритель​ных соображений. Объемлющий свет может быть струк​турирован только тем, что окружает точку наблюдения, то есть окружающим миром. Пустая воздушная среда или среда, заполненная туманом, его не структурирует. Должны быть поверхности — и те, которые испускают свет, и те, которые его отражают. Только благодаря тому, что вещественное окружение структурирует объемлющий свет, в нем содержится информация об этом окружении.
В своей последней книге
 я попытался сформулировать теорию структурирования объемлющего света. В ней утверждалось, что существуют три причины: компоновка поверхностей, пигментация поверхностей и затененность поверхностей
 (Gibson, 1966b, с. 208—216). Однако третья из этих причин не похожа на первые две, и осталось неясным, как она увязана с ними. Теория бы​ла статичной. Теперь я собираюсь сформулировать теорию источников инвариантной оптической структуры в их связи с источниками вариаций в оптической структуре. Для меня сейчас стало ясно то, чего я не понимал преж​де, — что структура как таковая, застывшая структура, есть миф или по крайней мере предельный случай. Ин​варианты структуры не существуют иначе, как в нераз​рывной связи с ее вариантами.
Источники инвариантной оптической структуры
Главными инвариантами земного окружения, его по​стоянными свойствами являются компоновка поверхностей и отражательная способность этих поверхностей. Отно​сительное постоянство компоновки обусловлено тем, что большинство веществ достаточно тверды, чтобы их по​верхности были жесткими и оказывали сопротивление деформации. Относительное постоянство отражательной способности обусловлено тем, что вещества при соприкос​новении с воздухом проявляют, как правило, химическую инертность, и их поверхности сохраняют один и тот же состав, то есть один и тот же цвет, как хроматический, так и ахроматический. На самом деле на уровне микро​компоновки (текстуры) и микросостава (конгломерации) различия между компоновкой и отражательной способ​ностью исчезают. Иными словами, компоновочная и пиг​ментная текстуры становятся неотделимыми друг от друга.
Отметим еще раз, что преувеличение роли геометрии поверхностей носит абстрактный характер и слишком упрощает дело. Окружающий мир состоит не из аморф​ных, бесцветных, призрачных поверхностей, как убеждает нас геометрия, а из грязи и песка, дерева и металла, шерсти и перьев, кожи и тканей. Внешний вид окружаю​щего мира настолько же многоцветен, насколько гео-метричен. И те возможности, которые он открывает, зависят от составляющих его веществ в не меньшей ме​ре, чем от его очертаний.
Источники вариативной оптической структуры
Существует два регулярных и повторяющихся источ​ника изменений в структуре объемлющего света (не считая локальных событий, которые будут рассмотрены в следующей главе). Есть, во-первых, изменения, вызван​ные движением точки наблюдения, и, во-вторых, измене​ния, вызванные движением источника освещения, обычно солнца.
Рис. 4.2. Свет,   излучаемый   точечным   источником,   и   свет, объемлющий точку в среде.

В точку среды (справа) помещено существо с глазами, впрочем, зани​мать эту точку совсем необязательно.

По​нятие энергетического потока соотносимо с понятием сетчаточной стимуляции, а множество телесных углов, рассматриваемых в качестве проекций, соотносимо с по​нятием стимульной информации.
Если объемлющий свет не структурирован, в нем нет никакой информации об окружающем мире; в этом случае окружающий мир не задан. Если свет лишен каких бы то ни было различий, в нем ничего нельзя выделить и инфор​мация, какой бы смысл мы ни вкладывали в этот термин, отсутствует. В этом отношении объемлющий свет ничем не отличается от объемлющей тьмы. За туманом, как и во тьме, может скрываться окружающий мир, а может и ни​чего не скрываться — возможно и то, и другое. В том случае, когда объемлющий свет не структурирован в одной своей части (голубое небо над горизонтом) и структури​рован в другой, смежной с первой (область ниже горизон​та), первая часть задает пустоту, а вторая — поверхность. Аналогично однородные участки между облаками задают пустоту, а разнородные — облака.
Стимуляция и стимульная информация
Для стимуляции фоторецептора, то есть для его воз​буждения и «срабатывания», он должен поглотить некото​рое количество световой энергии, превышающее опреде​ленную величину, называемую порогом рецептора. Энер​гия должна быть, как любят подчеркивать физиологи, преобразована из одного вида в другой. Предполагается, что этому правилу подчиняется любой имеющийся в сет​чатке рецептор. Следовательно, если поместить глаз в точку, в которой имеется объемлющий свет, некоторая его часть попадет в зрачок, будет поглощена и выступит в качестве стимуляции. Если бы в этой точке не оказалось глаза или какого-либо другого тела, способного поглощать свет, фотоны (или волновой фронт), распространяющиеся в воздухе, просто прошли бы через точку, ни с чем не взаимодействуя. Стимуляция в такой точке существует лишь потенциально. Она превращается в действительную стимуляцию лишь в том случае, если в эту точку по​местить фоторецептор.
Предположим, в среде, заполненной туманом, на​ходится наблюдатель. Рецепторы сетчатки будут стиму​лироваться, и по волокнам оптического нерва будут, следовательно, проходить импульсы
. Но в свете, входя​щем в зрачок глаза, не будет никаких различий для раз​ных направлений, его нельзя будет сфокусировать, и ни​какого изображения на сетчатке сформировать не удастся. Сетчаточного изображения не будет потому, что свет на сетчатке окажется таким же однородным, как и объемлю​щий свет вне глаза.
Наблюдатель не сможет зафиксировать глаз, и глаз будет бесцельно блуждать. Наблюдатель не сможет пе​ревести взор с одного предмета на другой, так как не будет никаких предметов. Если наблюдатель повернется, его переживание останется точно таким же, каким бы​ло до этого. Если он посмотрит вдаль, ничего в его поле зрения не изменится. Что бы он ни делал, в его переживании ничего не изменится до тех пор, пока он не закроет глаза. В этом случае переживание того, что он мог бы назвать светлотой, уступит место переживанию того, что он мог бы назвать темнотой. Он может различать, стимулируются его фоторецепторы или нет. Но пока про​должается акт восприятия, его глаз при попадании света будет точно так же слеп, как и в случае, когда свет в него не попадает.
На этом гипотетическом примере видно различие между сетчаткой и глазом, то есть различие между ре​цепторами и воспринимающим органом. Рецепторы стимулируются, а орган активируется. Стимуляция сет​чатки светом возможна без какой-либо активации глаза стимульной информацией. На самом деле глаз является только частью парного органа, одним из двух подвижных глаз, расположенных на голове, которая может поворачи​ваться, оставаясь составной частью тела, которое в свою очередь может перемещаться с места на место. Иерархия этих органов и образует то, что я назвал воспринимающей системой (Gibson, 1966b, гл. 3). Такая система не может просто подвергаться стимуляции; правильнее говорить, что она приводится в состояние активности при наличии стимульной информации. Виды активности, характерные для зрительной системы, будут описаны в 12-й главе этой книги.
Различение стимуляции рецепторов и стимульной информации для зрительной системы является решающим для последующего изложения. Рецепторы являются пассивными элементарными анатомическими компонента​ми глаза, который в свою очередь является лишь одним из органов целостной системы
 (Gibson, 1966b, гл. 2). Традиционное представление о чувствах оказывется не​нужным при новом подходе. Традиционное допущение заключается в том, что световая стимуляция и соответст​вующие ощущения светлоты составляют основу зритель​ного восприятия. Считается, что сигналы, попадающие в мозг от нервных окончаний, служат материалом для последующей перцептивной обработки в мозгу. Я, однако, исхожу из совершенно иного допущения. Факты убеждают в том, что в стимулах как таковых информации нет, что ощущения светлоты не являются элементами восприятия, а сигналы, поступающие на сетчатку, не являются теми сенсорными элементами, которые обрабатываются мозгом.
Для зрительного восприятия, кроме стимуляции, тре​буется еще и стимульная информация. При однородной объемлющей темноте зрение не работает из-за отсутствия стимуляции. При однородном объемлющем свете зрение не работает из-за отсутствия информации, хотя при этом имеется адекватная стимуляция и соответствующие ощущения.
Всегда ли мы видим свет как таковой!
Различие между стимуляцией и стимульной информа​цией можно показать и иным способом, рассмотрев два прямо противоположных утверждения:
1) кроме света, собственно говоря, ничего нельзя увидеть;
2) свет, собственно говоря, никогда нельзя увидеть. По крайней мере одно из этих утверждений должно быть ложным.
В классической оптике при сравнении глаза с фото​аппаратом утверждается, что ничего, кроме света (в виде лучей или волновых фронтов) в глаз попасть не может. Пожалуй, единственной альтернативой этому учению явля​ется наивная теория, в соответствии с которой в глаз попадают маленькие копии объектов. Если свет — это единственное, что может достигнуть сетчатки, то из этого следует, что единственное, что мы можем увидеть, — это свет. Ощущения света составляют фундаментальную основу зрительного восприятия, они являются данными, то есть тем, что дано. Подобного рода рассуждения до сих пор казались неуязвимыми. Они лежат в основе того, что я назвал теориями восприятия, основанными на ощущениях (Gibson, 1966b). Мы не можем видеть поверх​ности, или объекты, или окружающий мир непосред​ственно; мы видим их всегда опосредствованно. Все, что мы когда-либо видели непосредственно, — это то, что сти​мулирует глаз, то есть свет. Глагол видеть, если его правильно употреблять, означает иметь ощущение света.
Что же можно сказать о противоположном утвержде​нии, то есть о том, что мы никогда не видим свет? Возможно, поначалу оно звучит резко и кажется неправдоподобным, но давайте все же разберемся, не торопясь, с этим утверждением. Действительно ли свет относится к числу тех вещей, которые можно видеть?
Одиночная светящаяся точка на темном фоне — это не «свет»; она задает либо очень удаленный источник света, либо очень маленький источник, светящийся объект. Одиночная мгновенная вспышка такой точки задает короткое событие в источнике, то есть его включение и выключение. Огонь в углях или в виде пламени, лампа с фитилем или нитью накаливания, солнце или луна — все это совершенно конкретные объекты; они и выглядят конкретно. Никто не видит просто свет. А как же све​тящееся поле, такое, как небо? Лично мне кажется, что я вижу небо, а не свечение само по себе. А луч света в воздухе? Но и в этом случае нет видения света, потому что луч становится видимым только в том случае, если в среде есть освещенные частицы. То же самое справед​ливо и в отношении лучей солнечного света, которые при некоторых условиях видны меж облаков.
Можно, конечно, воспринимать радугу, спектр, но все равно это не будет видением света. Гало, световые блики на воде, различного рода свечения — все это проявления света, но не свет как таковой. Я считаю, что есть только один способ видеть освещение: посредством того, что освещается; будь то поверхность, на которую упал луч, облако или освещение частицы. Мы не видим света, ко​торый присутствует в воздухе, наполняет его. Если все это верно, то есть все основания утверждать, что то, что мы всегда видим, — это окружающий мир или факты об окружающем мире и что мы никогда не видим фотонов, волн или лучистой энергии.
А что можно сказать об ощущениях от слепящего солнечного света или об ощущениях, возникающих при взгляде на блестящую поверхность, в которой отражается яркий источник? Разве это не ощущения света как тако​вого и разве при этом мы видим не физическую энергию в чистом виде? Смею утверждать, что даже в этом слу​чае правильным ответом будет: нет. Мы воспринимаем состояние глаза, вызываемое сверхсильной стимуляцией, которое сродни боли. Мы воспринимаем факт о своем те​ле, а не о мире, факт сверхстимуляции, а не свет, который ее вызывает. А переживание фактов о своем теле не мо​жет служить основой для переживания фактов о внеш​нем мире.
Если свет в точном значении этого термина никогда не виден как таковой, то из этого следует, что видение окру​жающего мира не может основываться на видении света как такового. Как это ни парадоксально звучит, но стиму​ляцию рецепторов сетчатки нельзя увидеть.  Гипотетиче​ские ощущения, возникающие в результате такой стимуляции, не являются исходными данными для восприятия. Стимуляция  может быть необходимым,  но  никак  не достаточным   условием   для   видения.   Помимо   стимуляции рецепторов, должна быть еще и стимульная информация для воспринимающей системы.
В обыденной речи мы говорим, что зрение зависит от света, и для того, чтобы быть уверенным в справедли​вости этих слов, вовсе не нужно изучать физику. Все мы, даже дети, хорошо знаем, на что похоже пребывание в «темноте». При этом нельзя ничего увидеть, даже соб​ственное тело. Нельзя предвидеть ни приближающуюся опасность, ни лобовое столкновение, и это не без осно​ваний вызывает тревогу. Но когда мы говорим, что зрение зависит от света, то имеем в виду, что оно зависит от освещения и от его источников. Мы вовсе не имеем в виду, что нам необходимо видеть свет или что у нас должны быть световые ощущения, для того чтобы видеть что-нибудь иное.
Точно так же, как нельзя увидеть стимуляцию ре​цепторов сетчатки, нельзя почувствовать механическую стимуляцию рецепторов кожи и услышать стимуляцию волосковых клеток внутреннего уха. Нельзя чувствовать химическую стимуляцию рецепторов языка, обонять стимуляцию рецепторов носовой перегородки. Мы не воспринимаем стимулы.
Стимул как прилагаемая энергия
Положение о том, что стимулируются только рецепто​ры наблюдателя и что его органы чувств не стимулируют​ся, а активируются, явно противоречит тому, что большин​ство психологов считают само собой разумеющимся. Они беспечно используют глагол стимулировать и существи​тельное стимул в разных, порой не согласующихся друг с другом значениях. Так поступать легко и удобно, однако, если слова плохо определены и если мы позволяем себе непреднамеренно соскальзывать с одного значения на другое, мы запутываемся, сами того не замечая. Как-то, просмотрев ряд современных работ по психологии, я об​наружил восемь различных значений термина стимул
 (Gibson, 1960a).
Понятие стимула пришло из физиологии, где оно внача​ле означало любое приложение энергии, которое возбуж​дает нервную клетку или рецептор и вызывает рефлектор​ную реакцию. Психологи позаимствовали это понятие у физиологов, так как им казалось, что с его помощью можно объяснить не только возникновение ощущений, но и возникновение реакций, включая реакции и более сложные, нежели рефлексы. Им казалось, что если бы все поведение удалось свести к реакциям на стимулы, то тем самым были бы заложены основы подлинно научного подхода в психологии. Таким подходом стала формула «стимул — реакция». Она и в самом деле была много​обещающей. И стимулы, и реакции можно измерить. Но многообразие вещей, на которые можно реагировать, оказалось поистине огромным, поэтому приходилось на​зывать стимулами громадное множество фактов в окружаю​щем мире. Если стимулом можно назвать в этом мире все, что угодно, то это понятие теряет свой первоначальный смысл и становится бесполезным. Я считаю, что мы должны вернуться к первоначальному его значению, ко​торое оно имеет в физиологии. Так я и буду его использо​вать в этой книге, поскольку хочу, чтобы различие между стимульной энергией и стимульной информацией стало как можно более ясным.
Заметьте, что в физиологии стимулом, строго говоря, является все, что возбуждает рецептор или вызывает реакцию; это эффективный стимул, и любое приложение энергии, которое возбуждает рецептор, эффективно. Фото​рецепторы в глазу обычно, но не всегда, возбуждаются светом. Их может также возбудить механическая или электрическая энергия. Механорецепторы кожи, хеморецепторы рта и носа более или менее специализированы по отношению к механической и химической энергии соот​ветственно, но такая их специализация абсолютной не является. Они просто особенно «чувствительны» к этим видам энергии. Стимул в строгом смысле этого слова не несет никакой информации о своем источнике в окру​жающем мире, то есть он не задает своего источника. Свой внешний источник задает лишь та стимуляция, ко​торая приходит в виде структурированного строя и из​меняется во времени.
Заметьте также, что, строго говоря, стимул — это всегда нечто кратковременное. В нем нет ничего такого, что могло бы длиться достаточно долго и что есть в устой​чивых объектах окружающего мира. Стимул должен начи​наться и кончаться. Если он сохраняется длительное время, реакция рецептора слабеет и в конце концов пре​кращается совсем. Для этого явления есть специальный термин — сенсорная адаптация. Следовательно, стимул не может задавать постоянно существующий объект. Сти-мульная информация об объекте должна находиться в потоке стимуляции, который в чем-то неизменен, а в чем-то изменчив. И заметьте, кроме всего прочего, что объект вопреки бытующим представлениям не мо​жет быть стимулом.
Если прилагаемая энергия стимула превышает порог, то можно сказать, что стимул является причиной реакции сенсорного механизма, а реакция является его следствием. Но нельзя говорить, что наличие стимульной информации является причиной восприятия. Восприятие — не реакция на стимул, а акт извлечения информации. При наличии информации восприятие может состояться, а может и не состояться. У процесса восприятия в отличие от сенсорных процессов нет никакого стимульного порога. Вос​приятие зависит от возраста воспринимающего, от того, насколько хорошо он научился воспринимать и насколько сильна у него мотивация к восприятию. Если бы в основе восприятия лежали ощущения, для которых существуют пороги, то у восприятия тоже должны были бы быть пороги. Но их у него нет, и, я полагаю, причина этого в том, что ощущения не лежат в основе восприятия. Для каждого стимула, воздействующего на организм, можно указать такую его величину, не превысив которой он не вызывает ощущений. Но нельзя указать то количество информации, при превышении которого восприятие осу​ществляется и без наличия которого восприятие не​возможно.
Считается, что по мере того, как энергия стимула пре​образуется в нервные импульсы, они передаются в мозг. Однако стимульная информация не есть что-то такое, что можно передать по нервам в мозг, поскольку ее нужно выделять и извлекать из объемлющей энергии. Информа​цию — в том смысле, как она здесь понимается, — нельзя передавать или принимать, она не состоит из сигналов или сообщений, она не предполагает наличия отправителя или получателя. Далее мы разовьем эту мысль.
То, что окружающий мир теряет при поглощении ре​цептором небольшого количества энергии, приобретают жи​вые клетки. Количество энергии может быть очень неболь​шим (например, всего несколько квантов), но тем не менее закон сохранения энергии будет действовать. Но когда наблюдатель приобретает информацию, окружающий мир не теряет ее. Такого явления, как сохранения информации, не существует. Ее количество неограниченно. Информация, содержащаяся в объемлющем свете, в колебаниях, в меха​нических и химических воздействиях, неисчерпаема.
Таким образом, в понятии стимула сохранилось кое-что от того значения, которое это слово имеет в латинском языке, — стрекало, вонзаемое в кожу вола. Стимул — это разовое и кратковременное воздействие энергии на чув​ствительную поверхность. Как таковой он почти ничего не задает, кроме себя, в нем нет информации. А вот с текучим строем стимуляции все обстоит совсем по-иному.
Понятие оптической информации
То понятие информации, с которым мы все хорошо знакомы, сложилось в результате нашего опыта общения с другими людьми, а не опыта непосредственного восприя​тия окружающего мира. Мы склонны понимать информа​цию прежде всего как нечто, что отправляется и принимает​ся. При этом мы предполагаем, что должен существовать какой-то промежуточный процесс передачи, должна сущест​вовать «среда» общения или «канал», по которому, как при​нято говорить, течет информация. Информация в этом смысле состоит из сообщений, знаков и сигналов. В прежние времена сообщения, как устные, так и письменные, посы​лали с пешими или конными гонцами. Затем была изобре​тена семафорная система, потом электрический телеграф, потом беспроволочный телеграф, телефон, телевидение и т.п.
Кроме того, мы поддерживаем связь друг с другом, создавая изображения на поверхностях (глиняных дощеч​ках, папирусе, бумаге, стене, полотне или экране), а также создавая скульптуры, модели или объемные изображения. В деле производства изображений революционную роль сыграло изобретение фотографии, то есть фоточувстви​тельной поверхности, которую можно поместить за линзой на задней стенке темной камеры. В общении подобного рода, которое мы называем графическим, или пласти​ческим, не участвуют ни знаки, ни сигналы, в нем нет сооб​щений, явно передаваемых от одного индивида другому. В процессе такого общения ничего в явном виде не пере​дается и не сообщается. Картины и скульптуры предназна​чены для показа. Из этого следует, что они содержат ин​формацию и делают ее доступной для того, кто на них смотрит. Тем не менее они такие же человеческие тво​рения, как и произнесенные или написанные слова языка. Они поставляют информацию, которая, подобно языковой информации, опосредствована восприятием первого наблю​дателя. С их помощью нельзя пережить впечатления, так сказать, из первых рук — только из вторых.
Совершенно иная информация содержится в окружаю​щем нас океане энергии — объемлющая стимульная ин​формация. Информация для восприятия не передается, она не состоит из сигналов и не подразумевает наличия отправителя и получателя. Окружающий мир не общается с живущими в нем наблюдателями. Зачем природе разго​варивать с нами? Понимание стимула как сигнала, подле​жащего интерпретации, приводит к бессмыслице, к чему-то вроде мировой души, пытающейся добраться до нас. Мир задан в структуре приходящего к нам света, а восприни​маем мы этот мир или нет — зависит от нас самих. По​нять секреты природы — это вовсе не значит разга​дать ее код.
Оптическая информация, то есть информация, ко​торую можно извлечь из текучего оптического строя, — это понятие, с которым мы вообще не знакомы. Потакая лености своего ума, мы пытаемся понять восприятие тем же самым способом, каким мы понимаем общение, не выходя за круг знакомых терминов. На сегодняшний день имеется громадное количество литературы, посвя​щенной средствам массовой коммуникации. Многое из написанного на эту тему создано непрофессионалами и туманно по содержанию. У большинства из нас по​нятие информации сложилось в результате чтения именно такой литературы. Но это понятие информации не будет использоваться в данной книге, потому что нельзя объяс​нить восприятие, если рассматривать его с точки зрения передачи сообщений. Это совершенно неприемлемый путь. Скорее наоборот: мы не можем сообщить другому ин​формацию о мире, не восприняв предварительно этот мир. И информация, которой мы располагаем при восприятии, радикально отличается от информации, которую мы передаем.
События и информация о воспринимаемых событиях
До сих пор почти ничего не было сказано об изменениях в окружающем мире. Могли сместиться лишь точка наблю​дения или источник освещения — реки же не текли, камни не осыпались, листья не опадали — ничто не двигалось в природе. Мы описывали окружающий мир оформленным, текстурированным, цветным, освещенным движущимся солнцем, но таким, будто он застыл. Давайте теперь оживим окружающий мир. Настал черед рассмотреть мир, в котором могут происходить события.
Классификация событий, происходящих на суше
В предвари​тельном порядке их можно разбить на три основных вида: изменение компоновки поверхностей, изменение цвета и текстуры поверхностей и изменения, связанные с самим существованием поверхностей. Причиной изменения компо​новки являются силы; изменение цвета и текстуры поверх​ности вызывается изменением состава вещества; изменение, затрагивающее существование поверхности, вызывается из​менением состояния вещества.
ИЗМЕНЕНИЯ КОМПОНОВКИ
Жесткие переносы и вращения объекта Смещения (падающее тело, летящая стрела)
Повороты (открывающаяся дверь) Комбинации  (катящийся мяч)
Столкновения объекта С отскоком и без отскока
Нежесткие деформации объекта
Неодушевленные (капли жидкости, комки глины) Одушевленные (изменение позы животного)
Деформация поверхности
Волны
Течение
Эластичные или пластичные изменения
Разрушение поверхности
Разрывание, разлом
Распад
Взрыв
ИЗМЕНЕНИЕ ЦВЕТА И ТЕКСТУРЫ Поверхности растений
Позеленение (повышение содержания хлорофилла) Увядание  (понижение содержания хлорофилла) Созревание (повышение содержания сахара) Цветение (наличие нектара)
Поверхности животных
Окраска кожи   (сексуальная восприимчивость,  как  у ба​буинов)
Смена оперения (созревание) Смена меха (наступление зимы)
Земные поверхности
Выветривание камня  (окисление) Почернение дерева  (горение) Покраснение железа  (ржавление)
	ИЗМЕНЕНИЕ СПОСОБОВ СУЩЕСТВОВАНИЯ ПОВЕРХНОСТИ


	Жидкость   в   газ    (испарение, кипение)
	Газ в жидкость   (конденса​ция, дождь)

	Твердое в газ (сублимация)
	Газ в твердое?

	Тучи   в   газ    (рассеивание)
	Газ   в   тучу    (образование)

	Твердое в жидкость (таяние)
	Жидкость в твердое (замерзание)

	Твердое в раствор (растворение)
	Раствор в твердое (кристаллизация, осаждение)

	Распад
	Соединение

	Биологический распад
	Биологический рост

	Разрушение
	Созидание


Оптическая информация о воспринимаемых событиях
А сейчас мы можем задаться вопросом: что происхо​дит с объемлющим оптическим строем, когда в окружаю​щем мире случается событие? Что задает событие? В общих чертах можно ответить, что происходит воз​мущение инвариантной структуры строя. Вероятно, для разных видов событий существуют разные виды возму​щений.
Виды возмущений оптической структуры
На мой взгляд, наиболее общим термином для обозначения того, что происходит в оптическом строе в тот мо​мент, когда что-либо происходит во внешнем мире, является возмущение структуры строя. В настоящее время не существует терминологии для описания оптических изменений (собственно говоря, физических изменений),
поэтому нужно искать подходящие термины. Я говорил об оптических преобразованиях и перестановках. В связи с изменениями света и тени речь шла о флуктуациях. Использовал я и такой термин, как оптические превращения. Я считаю, что не следует говорить о движениях в строе. По-видимому, из общих терминов наиболее удачным является термин возмущение. Рассмотрим описанные разновидности возмущений.
1. Постепенное изъятие и добавление элементов по одну сторону контура (смещение объекта относитель​но фона).
2. Постепенное уменьшение и увеличение брешей (перемещение объекта по небу).
3. Срезание или соскальзывание оптической текстуры у контура (вращение круга).
4. Перспективные преобразования (поворачивание грани объекта).
5. Увеличение до предела и уменьшение (приближение и удаление объекта).
6. Деформация (текучие, вязкие и эластичные события).
7. Возникновение     новой     структуры      (разрывание).
8. Аннулирование текстуры (рассеяние в небе).
9. Замещение старой текстуры новой (рассеяние на земле).
10. Изменение «цветовой структуры» (химические события).
Что за странный список феноменов! Они с трудом поддаются описанию, и, чтобы разобраться в этом описа​нии, тоже требуются немалые усилия. И тем не менее эти оптические происшествия или подобные им все время происходят в строе света, попадающего в глаз. Они тем не менее несут информацию о событиях в окружающем мире. Благодаря им на киноэкране передается «движение», несущее огромную смысловую нагрузку. Эти возмущения, конечно, подчиняются определенным законам и ожидают своего исследователя, исследователя со свежим взглядом, свободного от предрассудков, любовно накопленных за длительное время господства теории световой стимуля​ции.
Оптическая информация для самовосприятия
В предыдущих главах часто делалось предположение, что точка наблюдения для объемлющего оптического строя никем не занята. Точка мыслилась как позиция, с которой могло бы осуществляться наблюдение, позиция, которая могла бы быть занята, но которая не обязательно занята. С таким же успехом эту позицию мог бы занимать другой наблюдатель. В силу того что любой наблюдатель может занимать любую позицию, инварианты строя при локо-моции будут одни и те же у всех наблюдателей. До сих пор нам важно было подчеркнуть, что точка наблюдения является общедоступной, а не личной. Теперь же нас будет интересовать обратная сторона медали. В занятой точке наблюдения появляется оптическая информация, задающая самого наблюдателя. Эта информация доступна только данному наблюдателю, и никакому другому. Тело животного-наблюдателя на какое-то время загораживает часть окружающего мира характерным только для этого животного образом. Я называю такую информацию проприоспецифической, отличая ее от экстероспецифической и подразумевая при этом, что проприоспецифическая ин​формация задает не окружающий мир, а самого наблю​дателя.
Задание Я посредством поля зрения
Поле зрения животного — в том смысле, в каком я бу​ду использовать этот термин, — представляет собой те​лесный угол объемлющего света, который может охватить его глаз. В отличие от объемлющего строя поле зрения ограниченно; это нечто вроде выборки изо всей сферы.
У некоторых животных глаза расположены сбоку — у них поле зрения почти пано​рамно; у других животных глаза находятся спереди — у них поле зрения приблизительно равно полусфере (Walls, 1942, гл. 10). К первой группе относятся, например, ло​шади, а ко второй — люди. И у тех, и у других поле зрения левого глаза частично накладывается впереди на поле зрения правого глаза, однако у людей степень наложения гораздо больше, чем у животных с полупанорамным зре​нием. Полем зрения я называю результат объединения полей зрения от обоих глаз.
Рис. 7.1. Эго, как оно видится нам левым глазом. Временное поле зрения, образуемое левой глазной впадиной наблюдателя. (From The Perception of the Visual World bu James Jerome Gibson and used with the agreement of the reprint publisher, Greenwood Press, Inc.)
На рис. 7.1 изображено (в той мере, в какой это вообще можно передать с помощью рисунка) поперечное сечение поля зрения левой глазницы человека-наблюдателя. Если читатель поднесет страницу к своему левому глазу, у него будет приблизительно та же выборка объемлющего света, что и у художника в тот момент, когда его правый глаз был закрыт, а голова неподвижна. Художник сидел, отки​нувшись, положив ноги на стул, и смотрел в угол комнаты. На рисунке видны его нос, губы, щека и частично его ле​вая рука. Этот рисунок — модернизированная версия ри​сунка, выполненного Эрнстом Махом в 1880 г. и назван​ного им «Зрительное Эго». По сути дела, на рисунке изобра​жено неподвижное поле зрения глазницы при условии, что голова фиксированна, а глаз подвижен. Если глаз непод​вижен, а голова поворачивается, получается смещающееся поле зрения, нечто совсем другое. Этот случай будет описан позже. В процессе рисования художнику приходилось скашивать глаз, для того чтобы ясно видеть детали на периферии поля зрения.
Поле зрения — это большой зрительный телесный угол вместе с его образующей. Важным обстоятельством является наличие у поля зрения границ. Конечно, эти границы размыты, неопределенны, но все же это границы. В каком-то смысле они похожи на заслоняющие края, например на края оконного проема. Так же как и за краями оконного проема, за краями поля зрения скрыва​ется окружающий мир, и, когда поле начинает двигаться, происходит прибавление оптической структуры у веду​щего края с одновременным изъятием структуры у ве​домого края. Нечто похожее можно увидеть, сидя в ка​бине экскаватора с широким передним стеклом и управле​нием, позволяющим оператору поворачивать кабину впра​во и влево. В то же время края поля зрения отличаются от краев оконного проема, поскольку в случае с оконным проемом то, что находится на переднем плане, заслоняет то, что находится на заднем плане, тогда как в случае с полем зрения то, что находится на заднем плане, засло​няется головой наблюдателя. Спросите себя, что же все-таки закрывает окружение, когда вы на него смотрите. Конечно, это не темнота и не воздух, это не что иное, как Эго! В этом смысле иллюстрация, конечно, вводит в заблуждение.
Какую бы точку наблюдения человек ни занимал, он будет видеть лишь часть (не более половины) своего окру​жения, остальное закрывается головой. То, что закрыто, заслоняется не поверхностью (проецирующейся поверх​ностью того типа, который был описан, когда формулиро​вались законы заслоняющих и заслоняемых поверхностей), а реальностью особого рода. Хотя она не является частью окружающего мира, тем не менее для нее справедлив принцип обратимого заслонения, согласно которому те поверхности, которые при одних движениях уходят из виду, появляются в виду во время обратных движений. Голова поворачивается, и все, что было одно время позади головы, окажется впереди нее, и наоборот. Для развиваемой мною теории восприятия этот факт имеет принципиальное значение. Целью зрения (и я покажу это) является постижение окружающего мира, всего объемлющего окру​жения, а не только той его части, которая случайно ока​залась перед глазами. Объемлющая информация доступ​на любому наблюдателю, который способен поворачи​вать голову. Зрительное восприятие панорамно, но для того, чтобы зафиксировать панораму, требуется опре​деленное время.
У поля зрения есть и другие примечательные черты. Кроме овальной границы, в нем появляются и другие заслоняющие края. Некоторые из них показаны на ри​сунке (нос, конечности и другие части тела). Ближайшими являются края глазницы, брови, носа и скулы; края рук, ног, кистей рук и стоп хотя и расположены дальше, тем не менее тоже заслоняют поверхности «внешнего» окру​жения. Если кисти и стопы сравнивать с другими засло​няющими краями, то они больше похожи на объекты, чем на края оконного проема. Внедряясь в поле зрения снизу в виде очертаний причудливой формы, они, с точки зрения наблюдателя, ведут себя как прикрепленные объекты. Однако от объектов их отличает упругость и тот факт, что прикреплены они не к земле, а к наблюдателю. При дви​жении этих полуобъектов у ведущего края происходит изъятие  оптической  текстуры,  а  у  ведомого — прибавле​ние, совсем как в случае с внешними объектами.
Таким образом, в обычном объемлющем строе суще​ствует информация, задающая близость частей тела са​мого наблюдателя по отношению к точке наблюдения — ближе всего расположена голова, потом туловище, ко​нечности, пальцы. Следовательно, в ощущении самого себя, когда голова переживается как центр, а тело — как периферия, нет ничего мистического. Переживание собст​венного Я — это не философская абстракция; для такого переживания в оптической информации есть соответствую​щая основа.
Эгорецепция и экстероцепция неразделимы
Оптическая информация, задающая наблюдателю его самого вместе с головой, телом, руками и т.п., сопут​ствует оптической информации, задающей окружающий мир. Эти два источника информации сосуществуют. Они не могли бы существовать друг без друга. Когда человек видит мир, в это же самое время он видит и собственный нос; вернее, ему даны и мир, и его нос, и его внимание может переходить с одного на другое. На что из этого он обратит внимание, зависит от его установок. Сейчас необходимо подчеркнуть, что информация имеется и о том, и о другом.
Сфера объективного и сфера субъективного, которые, как полагают, независимы, являются на самом деле всего лишь полюсами внимания. Нет необходимости постули​ровать дуализм наблюдателя и окружающего мира. Ин​формация для восприятия того, что «здесь», — такая же, как информация для восприятия того, что «там», и одно с другим связано непрерывной компоновкой поверх​ностей. Это можно видеть на рис. 7.1. То, что я в 1950 го​ду называл градиентами (градиентами увеличения плот​ности текстуры, увеличения бинокулярной диспаратности и уменьшения подвижности), задающими увеличение рас​стояния на всем протяжении от носа испытуемого до го​ризонта, представляет собой переменные, которые дей​ственны во всем этом диапазоне. Это лишний раз под​тверждает взаимодополнительность проприоцепции и экстероцепции в восприятии. Самовосприятие и восприя​тие окружающего мира происходят одновременно.
Как задается локомоция
Наблюдатель осуществляет выборку из объемлющего строя независимо от того, движется он или нет; он может рассматривать мир как во время движения, так и во время остановки. Края поля зрения наблюдателя будут сколь​зить по текучему объемлющему строю таким же образом, как они скользят по застывшему объемлющему строю. Че​ловек, едущий на автомобиле, может оглянуться назад и увидеть, как световой строй потечет в обратном направ​лении; этого же эффекта можно добиться, если пойти спиной вперед.
Если обратиться к открытому (то есть лишенному предметов) окружению, то в таком окружении локомоцию будет задавать течение строя, его поток, а отсутствие потока будет задавать покой. Течение строя представляет собой изменение перспективной структуры (земли, пола, стен, потолка и т.п.). Кроме статичной перспективы строя, существует еще и то, что я в свое время назвал динамической перспективой
 (Gibson, Olum, Rosenblatt, 1955). Она будет описана в 9-й главе вместе с экспериментами. Основной закон для текучей перспективы состоит в том, что для одной половины строя она центробежка, а для другой — центростремительна, однако эти две полусферы не являются инвариантными. Они смещаются, и поэтому их не нужно путать с неизменными полусферами неба и земли. Точнее говоря, наряду с фокусом центробежного потока на противоположном полюсе сферы всегда нахо​дится другой фокус, к которому направлен центростре​мительный поток. Эта ось представляет собой линию, вдоль которой происходит перемещение наблюдения. Сле​довательно, движение осуществляется по направлению к фокусу, в котором происходит расширение, то есть в направлении, обратному тому, в котором находится фокус сжатия. Разумеется, во время локомоции это направление может измениться относительно постоянного окружения (неба и земли), но при этом изменится и поло​жение центробежного и центростремительного фокусов относительно других инвариантов объемлющего строя.
В 5-й главе я отграничил инвариантную структуру от перспективной. За меняющейся перспективной струк​турой скрывается глубинная инвариантная структура строя, задающая постоянный мир. Паттерн центробежного и центростремительного потока накладывается, так ска​зать, на неизменные детали строя. Одна из этих неменяющихся деталей — контраст, который образуют небо и земля у горизонта, а другая — текстура земли. Когда наблюдатель изменяет направление (сейчас оно одно, спустя некоторое время — другое), паттерн потока сме​щается, если наблюдатель поворачивает обратно, паттерн потока обращается, но инварианты структуры и текстуры при этом никогда не смещаются. Они задают неподвиж​ную местность, тогда как паттерн потока задает локомо​цию наблюдателя относительно этой местности.
Как мы видим, куда идем? Мы управляем (если это в наших силах) локомоцией и направляем ее следующим образом. Мы устанавливаем местонахождение тех инва​риантных деталей строя, которые задают цель движения, ее конечный пункт, каким бы он ни был, а затем направ​ляем на них фокус оптического центробежного потока и удерживаем его в этом положении. Короче говоря, мы увеличиваем форму, задающую цель. Ребенок бежит к матери, предельно увеличивая ее образ (то есть увеличивая соответствующий телесный угол насколько это возможно); пчела летит к цветку по тому же правилу. Это правило связано с принципом, который я назвал «сим​метризацией» стимуляции
 (Gibson, 1966b, с. 72 и далее). Мы еще вернемся к этой проблеме в третьей части книги, где рассмотрим также и управление движением к скры​той цели.
Центробежное течение строя, которое задает локомоцию, не искажает информации, задающей компоновку поверхности. Движущееся Я и неподвижный мир являют​ся реципрокными аспектами одного и того же восприятия. Было бы неверно считать, что, когда мы движемся в окружающем мире, мы воспринимаем центробежное течение мира перед нами и центростремительное течение мира позади нас. Переживаются жесткий мир и текучий строй. Оптическое течение объемлющего строя никогда не воспринимается как движение; оно просто переживается как кинестезия, то есть эголокомоция 
(Warren, 1976).
Рис. 7.3. Течение оптического строя при передвижении па​раллельно земле.
Птица летит над неровной поверхностью земли. Текстура нижней полусферы оптического строя течет так, как показано на рисунке. Стрелочками на диаграмме показана угловая скорость оптических элементов. Точное распределение скоростей течения дано на ри​сунке 13.1.
Рис. 7.4. Центробежный поток оптического строя, исходя​щий из точки у горизонта.
Вот что видит пилот во время полета, если он смотрит вперед. Градиент увеличения скорости направлен от горизонта вниз. (From The Perception of the Visual World by James Jerome Gibson and used with the agreement of the reprint publisher, Greenwood Press, Inc.)
Рассмотрим, наконец, окружающий мир со скрытыми поверхностями. Открытое окружение проецируется в глаз движущегося наблюдателя в виде непрерывного текучего паттерна, чего нельзя сказать об окружении, которое за​полнено предметами. Наличие наслоняющих краев приво​дит к тому, что поверхности то закрываются, то откры​ваются, а соответствующие оптические текстуры то убы​вают, то растут. Этот вид изменений не является ни тече​нием, ни преобразованием, потому что некоторые элемен​ты предшествующего строя не отображаются в элементы последующего строя. Следовательно, инварианты, которые задают компоновку реального окружения, не являются просто инвариантами проективных преобразований. Об этом более подробно мы поговорим в третьей части книги.
Как такой оптический поток связан с классической кинестезией, которая, как полагают, является чувством движения? Действительно, человек, который идет, бежит или едет на велосипеде, получает от мышц и суставов ощущения, задающие движение. Я предлагаю лишь при​знать, что наряду с мышечно-суставной кинестезией су​ществует зрительная кинестезия. Во время пассивной езды в транспорте мышечно-суставная кинестезия не функ​ционирует. Единственно надежную информацию о смеще​нии дает зрительная кинестезия. Классическое чувство движения ненадежно, так как рыбы в воде и птицы в воз​духе должны напрягать мышцы и заставлять работать суставы лишь для того, чтобы оставаться на одном месте. В некотором смысле животное движется, а в некотором — нет. С помощью зрения регистрируется передвижение (как пассивное, так и активное) относительно земной поверх​ности (детально этот вопрос будет разбираться в 10-й гла​ве), а гаптическая система извлекает дополнительную информацию о движении конечностей относительно тела
 (Gibson, 1966b, гл. 4).
Рис. 7.5. Течение оптического строя справа относительно направления движения.
Вот что увидит пилот, если он повернет голову на 90° направо, то есть если он совершит выборку из объемлющего строя с правой стороны. (From The Perception of the Visual World by James Jerome Gibson and used with the agreement of the reprint publisher, Greenwood Press, Inc.)
Рис. 7.6. Центробежный поток оптического строя при по​садке.
На рисунке показано, что может увидеть пилот при приземлении на летном поле. Предполагается, что на рис. 7.4—7.6 замкнутые конфигу​рации изображают глубинную структуру оптического строя, а стрел​ками показана изменяющаяся перспективная структура строя. Обратите внимание, что у горизонта и в точке приземления в пределе поток становится исчезающе малым. (From The Perception of the Visual World by James Jarome Gibson and used with the agreement of the reprint publisher, Greenwood Press, Ins.)
Теория возможностей
Я описывал окружающий мир в виде поверхностей, отделяющих вещества от среды, в которой живут живот​ные. Но кроме того, в этом описании речь шла и о тех возможностях, которые окружающий мир предоставляет животным; именно в связи с этим упоминались местности, убежища, вода, огонь, объекты (в том числе и объекты для показа), орудия и другие животные. Как мы перехо​дим от поверхностей к возможностям? Если в свете со​держится информация для восприятия поверхностей, то, может быть, там есть и информация для восприятия того, какие возможности они предоставляют? Быть может, состав и компоновка поверхностей обусловливают то, ка​кими будут эти возможности? В таком случае воспри​нимать их означает воспринимать те возможности, ко​торые они предоставляют. Эта гипотеза очень важна, поскольку она подразумевает, что «значения» и «смысл» вещей в окружающем мире могут восприниматься не​посредственно. Более того, она могла бы объяснить, в ка​ком смысле значения являются внешними по отношению к наблюдателю.
Возможности окружающего мира — это то, что он пре​доставляет животному, чем он его обеспечивает и что он ему предлагает — неважно, полезное или вредное. Нужно сказать, что в существительное возможность я вклады​ваю смысл, отличный от того, который вы можете найти в толковом словаре или в словаре математических терми​нов. Под ним я подразумеваю нечто, что относится одно​временно и к окружающему миру, и к животному таким образом, который не передается ни одним из существую​щих терминов. Он подразумевает взаимодополнительность, сгружающего мира и животного. Разбором предшествую​щих вариантов этого термина и анализом истории этого понятия мы займемся позже, а сейчас давайте рассмот​рим примеры возможностей.
Если земная поверхность приблизительно горизонталь​ная (то есть ненаклонная), плоская (то есть не вы​пуклая и не вогнутая), достаточно обширная (относитель​но размеров животного) и если вещество, из которого она состоит, твердое (по отношению к весу животного), то такая поверхность предоставляет возможность опереть​ся на нее. Эту опорную поверхность мы называем суб​стратом, земью или полом. На такой поверхности чет​вероногие и двуногие животные могут принять вертикаль​ное положение, стоять. Следовательно, она пригодна для хождения и бега. Животные, обитающие на суше, свобод​но по ней передвигаются, она не представляет для них опасности, как поверхность болота, куда можно прова​литься и утонуть. У водяных жуков опорная поверх​ность иная.
Обратите внимание на то, что четыре перечисленных свойства — горизонтальная, плоская, протяженная и твер​дая — могли бы быть физическими свойствами поверх​ности, если бы их измеряли с помощью единиц и шкал, принятых в физике. Однако если их рассматривать как свойства возможной опоры для конкретного животного, то в этом случае их надо измерять, соотнося с этим животным, для которого эти свойства будут уникальными. Это не просто абстрактные физические свойства. Они образуют единство относительно позы и поведения рас​сматриваемого животного. Итак, возможности нужно измерять иначе, нежели физические величины.
По отношению к животному земные поверхности, ра​зумеется, представляют собой еще и нечто, на что можно вскарабкаться, откуда можно упасть, подо что можно подлезть или с чем можно столкнуться. Различные ком​поновки предоставляют разным животным возможность вести себя по-разному. Они также таят в себе возмож​ности различных механических столкновений. У одних народностей принято сидеть, у других — стоять на коле​нях или сидеть на корточках. Если опорная поверхность, обладающая перечисленными выше четырьмя свойствами, еще к тому же и приподнята над землей до уровня колен, она предоставляет возможность сидеть на ней. Мы называем ее либо вообще сиденьем, либо более кон​кретно — стулом, скамьей, табуретом и т.п. Это может быть нечто естественное, вроде выступа на скале, или искусственное, наподобие кушетки. У нее могут быть самые разнообразные очертания, главное, чтобы функцио​нальная компоновка была такой, как у сиденья. Цвет и текстура поверхности не имеют значения. То, что нахо​дится на уровне колен взрослого, будет гораздо выше для ребенка, поэтому возможности согласуются с разме​ром индивидума. Однако если горизонтальная, плоская, протяженная, прочная поверхность расположена на уровне колен наблюдателя, то на нее действительно можно сесть. Если поверхность выделяется из множества других по всем этим признакам, то она будет выглядеть как нечто, пригодное для сидения. Если это действительно так, то возможность будет восприниматься зрительно. Если эти свойства поверхности рассматриваются в связи с поверх​ностью тела, то есть по отношению к тому, кто смотрит, то они приобретают смысл сиденья.
Можно было бы привести и другие примеры. Различ​ные вещества окружающего мира предоставляют различ​ные возможности для питания и для производства. Раз​личные объекты окружающего мира предоставляют раз​личные возможности для манипуляций. Другие животные предоставляют, помимо всего прочего, богатые возмож​ности для сложных взаимодействий: сексуальных, хищни​ческих, родительских, боевых, игровых, кооперативных, а также связанных с процессом общения. Для человека то, что сулит другой человек, составляет целую область социальных значимостей. Мы уделяем пристальное вни​мание той оптической и акустической информации, кото​рая задает, что представляет собой другой человек, к чему он склонен, чем он нам угрожает и что он делает.
Выводы:  позитивные и негативные возможности
Приведенных выше примеров возможностей, которые предоставляет окружающий мир, вполне достаточно, чтобы показать, насколько это универсальное и мощное понятие.
Нетрудно заметить, что на любом уровне развития животного окружающий мир может принести ему как пользу, так и вред. Этими «скользкими» терминами поль​зоваться следует с большой осторожностью. Если, однако, их значение ограничить кругом поведенческих и биологи​ческих фактов, опасность путаницы можно свести к ми​нимуму. Во-первых, рассмотрим вещества, которые обес​печивают возможность питания. Одни вещества для данного животного съедобны, другие — ядовиты, третьи — нейтральны. Эти факты, как я уже подчеркивал, следует отличать от возможности получать удовольствие или неудовольствие во время еды, поскольку ощущения не всегда коррелируют с биологическим эффектом. Во-вто​рых, рассмотрим край обрыва. С одной стороны, он дает возможность пройтись вдоль него (то есть допускает локомоцию), тогда как с другой стороны, таит в себе возможность падения, а следовательно, травмы. В-третьих, рассмотрим изолированный объект с острым краем, на​пример нож. От способа его пользования будет зависеть, какую возможность он предоставит: резать или порезаться. Точно так же (но уже на другом уровне сложности) металлический объект средней величины дает возмож​ность схватиться за него, но если этот объект находится под напряжением, то он таит опасность удара электри​ческим током. И наконец, в-четвертых, рассмотрим другого человека. От одушевленного объекта можно ожидать самых разнообразных действий: удара или ласки, прият​ного соприкосновения или болезненного столкновения, поощрения или наказания, — и не всегда легко предвидеть, какая из этих возможностей будет реализована. Обратите внимание на то, что все позитивные и негатив​ные возможности (польза, вред, безопасность, угроза и т.д.) являются свойствами самих вещей, взятых по отношению к наблюдателю, а не свойствами его внутрен​него опыта. Эти возможности нельзя считать субъектив​ными значениями; они не являются ощущениями удо​вольствия или боли, которые накладываются на нейтраль​ное восприятие.
Между философами и психологами ведутся беско​нечные споры о том, являются ли значения явлениями физическими или феноменальными, принадлежат ли они материальному миру или они присущи лишь миру духов​ному. К понятию возможности эти споры отношения не имеют. Для нас не встает вопрос, к какому из миров отнести возможности, поскольку «теорию двух миров» мы отвергаем. Существует только один окружающий мир, который открывает множеству находящихся в нем наблю​дателей неограниченные возможности, в том числе и воз​можность жить в нем.
Происхождение концепции возможностей: предыстория
Гештальтпсихологи признавали, что смысл или значение вещи воспринимаются, по-видимому, так же непосредственно, как и ее цвет. Значение предмета, как говорится, написано на его лице, и поэтому он обладает физиономическим качеством в том смысле, в каком обладает этим качеством человек, эмоции которого проявляются на его лице. Так, в «Принципах гештальтпсихологии» мы чита​ем: «Каждая вещь говорит, что она собой представляет...» фрукт говорит: «Съешь меня»; вода говорит: «Выпей меня»; гром говорит: «Бойся меня»; женщина говорит: «Люби меня»
 (Koffka, 1935, с. 7). Эти значения ясны и очевидны и составляют существенные черты внутреннего опыта как такового. Коффка считал, что подобного рода значения нельзя свести к бледным образам памяти или неосознава​емым установкам на определенные реакций. Почтовый ящик «приглашает» отправить письмо, рукоятка «хочет», чтобы ее взяли в руки, то есть вещи «говорят нам, что с ними делать» (с. 353). Следовательно, у них есть то, что Коффка назвал «свойством навязывания».
Курт Левин  придумал  термин  Aufforderungscharakter, который в 1929 году Дж.Ф. Браун перевел на английский язык как invitation character, а в 1931 году Д.А. Адаме — как valency.
 Последний термин стал общеупотребительным. По Левину, у валентности есть соответсвующий ей вектор, который можно представить в виде стрелки, влекущей наблюдателя к объекту или отталкивающей от него. Как можно объяснить валентнос​ти, то есть те свойства объектов, которые приглашают вести себя определенным образом, навязывают поведение? Никто (даже среди гештальттеоретиков) не считал их физическими свойствами, и классическая физика с ними действительно не имела дела. А коль скоро это так, то они могут только быть феноменальными свойствами — единственный вывод, к которому можно прийти, если не отказаться от дуализма. В самом деле, если существуют два мира — физический и феноменальный — и валент​ность не принадлежит физическому миру, она должна принадлежать миру феноменальному, то есть, если вос​пользоваться выражением Коффки, она должна отно​ситься к «поведенческому», а не «географическому» объекту. Валентность объекта присваивается ему по мере накопления внутреннего опыта у наблюдателя благодаря наличию у наблюдателя потребностей. Коффка считал, что у почтового ящика свойство навязывания возникает только тогда, когда у наблюдателя есть потребность отправить письмо. Ящик привлекает наблюдателя лишь тогда, когда у него есть неотправленное письмо, и больше никогда. Он полагал, что если потребности наблюдателя изме​няются, то значение объекта изменяется тоже.
Понятие возможности ведет свое происхождение от понятий валентности, приглашения, навязывания, но у не​го есть одно решающее отличие. Возможности, которые сулит наблюдателю тот или иной объект, не изменяются при изменении потребностей наблюдателя. Наблюдатель может воспринять, а может и не воспринять возможность, может обратить или не обратить на нее внимание — это зависит от его потребностей, но возможность, являясь инвариантом, всегда существует и всегда доступна для восприятия. Возможность не присваивается объекту по​требностями наблюдателя и актом его восприятия этого объекта. Объект предоставляет только те возможности, которые он предоставляет, будучи таким, каков он есть. Конечно, то, что объект из себя представляет, мы определяем в терминах экологической, а не «физической» физики, и поэтому для нас он в первую очередь несет смысловую нагрузку и имеет конкретное значение. Но это значение и смысл нового типа.
Оптическая информация для восприятия возможностей
Теория возможностей представляет собой радикаль​ный уход от существующих теорий значения и смысла. Она начинает с определения того, что такое значение и смысл. Восприятие возможностей не является процессом восприятия лишенных значения физических объектов, к которым как-то добавляется смысл, причем таким об​разом, что никто не может понять, как это делается; это процесс восприятия экологических объектов, насыщенных значениями. Любое вещество, любая поверхность, любая компоновка обязательно кому-нибудь предоставляют какие-то возможности (полезные или вредные). Физика может обойтись без значений, а экология — нет.
Центральным    вопросом    для    теории    возможностей является не то, существуют ли возможности и реальны ли они, а то, есть ли в объемлющем свете информация для их восприятия. Допустим, мы убедили скептика в том, что в световом строе есть информация о некоторых свой​ствах поверхности, но вряд ли он согласится с тем, что в нем есть информация о том, съедобен ли объект. Он скажет, что вкус вещи в свете не задан; можно увидеть ее форму, цвет и текстуру, но для того, чтобы определить, съедобна ли она, ее нужно попробовать на вкус. Скептик знаком с понятием стимульных переменных, которые за​дают параметры зрительных ощущений; из психофизики ему известно, что светлота соответствует интенсивности, а цвет — длине волны света. Он может допустить сущест​вование инвариантов структурированной стимуляции, задающих поверхности, их расположение и то, из чего они сделаны. Однако он не решится признать существо​вание инвариантных сочетаний инвариантов, которые за​дают для наблюдателя возможности, предоставляемые ему окружающим миром. Скептику, привыкшему контро​лировать в эксперименте стимульные переменные, доста​точно хлопот доставила необходимость разбираться с ин​вариантными переменными, на существовании которых я настаиваю, а тут еще его убеждают в том, что сущест​вуют какие-то инварианты инвариантов.
И все же неповторимое сочетание инвариантов, то есть составной инвариант, — это тоже инвариант, только особо​го рода. Он является элементарной единицей, и его ком​поненты не должны объединяться или ассоциировать​ся. Ассоциироваться должны были бы ощущения, если бы восприятие было сочетанием ощущений. Утверждение о том, что если некоторое число стимулов всегда, встре​чается вместе, то они образуют единый «стимул», право​мерно даже с точки зрения классической терминологии. Если зрительная система способна извлекать инварианты из меняющегося оптического строя, то непонятно, почему бы ей не извлекать и те инварианты, которые нам кажутся более сложными.
Ложная информация о возможностях
Если в объемлющем свете содержится информация о возможностях вещей, то, может быть, в нем есть и лож​ная информация? Согласно развиваемой теории, резуль​татом извлечения информации является восприятие; если же извлекается ложная информация, результатом будет ложное восприятие.
Край обрыва сулит падение; он действительно опасен и выглядит опасным для нас. По-видимому, он выглядит опасным не только для нас, но и для многих других оби​тающих на суше животных и их детенышей. Это было проверено экспериментально. Если край накрыть прочным стеклянным листом, он перестанет быть опасным и не бу​дет грозить падением, но выглядеть он по-прежнему бу​дет опасным. В объемлющем свете по-прежнему будет присутствовать оптическая информация, задающая «от​весную глубину у края»; именно поэтому Э.Дж. Гибсон и Р.Д, Уолк назвали свою установку зрительным обры​вом (Gibson, Walk, 1960). Гаптическая информация, адекватно задающая опорную поверхность, имелась, но она противоречила оптической информации. Опыты про​водившиеся на такой установке с младенцами, которые могли ползать, но еще не умели ходить, показали, что большинство детей этого возраста ограничиваются похло​пыванием ладошками по стеклу, но не рискуют выползать на его поверхность. Дети ошибочно воспринимали возмож​ности прозрачной опорной поверхности, и полученный результат представляется вполне естественным.
Для животных, обитающих на суше, ошибка при восприятии опорной поверхности является довольно серьезной. Если наблюдатель ошибочно примет зыбучий песок за обыкновенный, у него будут крупные неприят​ности. Если покрытие волчьей ямы животное примет за твердую почву, то оно попадет в ловушку. Опасность иногда бывает скрытой (скала под гладью воды или удар током в радиорубке). В естественном окружении ядовитый плющ нередко принимают за обыкновенный плющ. В ис​кусственном окружении кислоту можно ошибочно принять за воду.
Не всегда легко отличить дикую кошку от обыкновен​ной, а вор может выглядеть честнейшим человеком. Когда Коффка утверждает, что «каждая вещь сама говорит, чем она является», он забывает, что вещь может и солгать. Точнее говоря, вещи могут выглядеть не такими, каковы они есть.
Что задает преграду и проход?
Я выделяю два главных случая, в которых наблюда​телю открывается возможность локомоции, и буду назы​вать их преградой и проходом. Преграда представляет собой прикрепленный или изолированный жесткий объект, поверхность с заслоняющими краями. Проход — это от​верстие, дыра или брешь в поверхности, у которой также есть заслоняющие края. Преграда таит возможность столкновения. Проход открывает возможность передви​жения. В обоих случаях контуры в оптическом строе будут замкнуты или почти замкнуты. Эти случаи разли​чаются тем, что край преграды находится внутри кон​тура, а край прохода — вне контура. Те направления, которые заслоняет круглый объект, круглый проход оставляет открытыми, и наоборот. Различие между пре​градой и проходом можно пояснить следующим обра​зом.
По поводу того, надо ли за рулем смотреть на дорогу
Должен признаться, что моя привычка глядеть по сторонам, когда я веду машину, очень не нравится моей жене. Ее не убеждают мои рас​суждения о том, что совсем необязательно смотреть на дорогу, для того чтобы видеть, куда едешь, поскольку фокус центробежного потока все равно неявно существует.
6. Потеря (или приобретение) структуры вне замкну​того контура во время приближения (или удаления) задает преграду. Приобретение (или потеря) структуры внутри замкнутого контура во время приближения (или удаления) задает проход. Это единственный абсолютно надежный способ объяснить различие между преградой и проходом. В обоих случаях зрительный телесный угол по мере приближения преобразуется в полусферу, но тем не менее с преградой мы сталкиваемся, а сквозь проход проходим. Увеличение формы как таковой (то есть кон​тура) не позволяет различить эти два случая. Но по мере вашего приближения к препятствию оно скрывает от вас все большую часть перспективного вида позади него, а когда вы подходите к проходу, перспективный вид с каждым шагом открывается вам все больше. Различаться эти два случая будут по наличию утраты вне заслоняющего края или прибавлений внутри заслоняющего края. Различие между предметами и отверстиями, поверхностями и проемами всегда смущало как психологов, так и жийо-писцев. Феномен фигура-фон, произведший такое сильное впечатление на гештальтпсихологов, по-прежнему рас​сматривается как прототип восприятия, но это ни к чему, кроме путаницы, не приводит. Замкнутый контур как таковой, имеющийся в оптическом строе, не может зада​вать объект в окружающем мире.
Что задает ближний край прохода на поверхности земли, отверстия или провала в опорной поверхности? Эта информация крайне важна для животных, обитающих на суше.
7. Приобретение структуры над горизонтом в объемлю​щем строе при приближении задает край обрыва опорной поверхности. Край обрыва представляет собой ступеньку или грань выступа. Он был существенным элементом в экспериментах со зрительным обрывом, которые были описаны в 9-й главе
 (например, Gibson, Walk, 1960). Край обрыва — это глубина, уходящая вниз у заслоняюще​го края. В зависимости от того, насколько эта глубина велика по сравнению с размером животного, она либо дает возможность спуститься, либо таит в себе угрозу падения. Нужно присматривать за малышами, чтобы они не подходили к краю, где они увидят свои ноги в не​посредственной близости от этого края. Эксперименты показали, что эффективной информацией является из​меняющееся заслонение у края, а не скачкообразное увеличение плотности оптической структуры.
Эта формула применима к горизонтальному контуру строя, идущего от земли. А что можно сказать о верти​кальном контуре строя, идущего от стены?
8. Разрастание структуры по одну сторону от верти​кального контура в объемлющем строе по мере приближе​ния задает заслоняющий край преграды, и именно эта сторона дает возможность прохода. Примером такого края может служить угол дома, конец стены или верти​кальный выступ дверного проема. Перспективный вид за краем с одной стороны открыт, а с другой — закрыт. По одну сторону от этого края имеется потенциальная угроза столкновения, по другую — потенциальный проход. Ствол дерева состоит из двух таких изогнутых выступов, расположенных близко друг от друга. «Завернуть за угол» означает открыть поверхности нового перспективного вида. Так поступают крысы в лабиринте и люди в городе. Найти нужный путь в загроможденном окружении означает обогнуть несколько раз заслоняющий край. И весь вопрос в том, как найти тот край, который нужно обогнуть (см. рис. 11.2).
Что задает неизбежность соприкосновения с поверхностью
В одной из предыдущих работ, посвященной зрительному управлению локомоцией, я писал:
Приближение к телесной поверхности задается центробежным потоком текстуры оптического строя. Приближение к объекту задается в строе увеличением замкнутого контура, соответствующего краям объекта. Приближение с постоянной скоростью сопровождается ускорением увеличения. В той точке, где глаз может теоретически коснуться объекта, последний будет занимать зрительный угол в 180°. В самый последний момент перед соприкосновением увеличение будет происходить со скоростью взрыва. Такое ускоряющее расширение... задает неизбежное столкновение
 (Gibson, 1958).
В целом это высказывание верно, во всяком случае, оно ведет по правильному пути. Я ломал голову над тем, каким образом пилоту удается посадить самолет на аэродроме или как пчеле удается сесть на цветок. Для того чтобы можно было осуществить мягкую посадку, нужно свести на нет взрывное увеличение, или «луминг» — так я назвал это явление. Я никогда не задумывался над другой проблемой: как удается попасть в проход и не промахнуться при этом. Ясно, что оптическая информа​ция, которую несут различные типы увеличений, далеко не так проста, как это мне казалось в 1958 году.
Экспериментальные исследования Шиффа, Кавинесса и Гибсона мало что прояснили в этом вопросе
 (Schiff, Caviness, Gibson, 1962; Schiff, 1965). Эти авторы экспери​ментировали не с оптической информацией о приближении к поверхности в окружающем мире, а с информацией о приближении объекта в пространстве. Они предъявляли расширяющийся темный силуэт в центре мутного полу​прозрачного экрана так, как это описано в 10-й главе. Никто из испытуемых не видел при этом перемещающимся себя самого; все видели нечто неопределенное, прибли​жающееся к ним, как будто это «нечто» парило в небе. В этом эксперименте испытуемому предъявлялась одна-единственная расширяющаяся форма — тень или силуэт; в нем не было структуры из встроенных друг в друга форм, которая характерна для приближения к реальной поверхности. Не было в этом эксперименте и беспредель​ного увеличения элементов.
9. Увеличение встроенной структуры, в результате которого в центре постепенно возникают все более тонкие детали, задает приближение наблюдателя к поверхности в окружающем мире. Эта формула акцентирует внимание на том, что внутри граней вещественных поверхностей, с которыми может столкнуться наблюдатель (препятствие, объект, одушевленный объект), есть более мелкие грани, фасетки. Для того чтобы добиться соприкосновения без столкновения, необходимо, чтобы увеличение встроенных структур прекращалось бы по достижении какого-то опре​деленного уровня, а не продолжалось до предела. По-видимому, для каждой поверхности в зависимости от того, какие возможности она открывает, существует оптимальная для соприкосновения с ней степень увеличения. К пище приближаются на то расстояние, которое удобно для еды; для манипулирования требуется другое расстояние — его можно было бы назвать расстоянием достижения; к пе​чатному тексту нужно приблизиться на расстояние, удобное для чтения.
Чем определяется, что нас ожидает впереди: польза или вред?
В 1709 году епископ Беркли утверждал, что у животных конечная цель зрения заключается в том, чтобы «предвидеть, что получится при сближении их собственно​го тела с тем или иным предметом, находящимся на рас​стоянии, — польза или вред». То, что этот философ называл предвидением, я называю восприятием возможностей. Видеть на расстоянии, что сулит соприкосновение с объектом, «необходимо для сохранения животного».
Я не согласен с утверждением епископа Беркли, что информация о возможностях, которые сулит животному соприкосновение с объектом, заключена в свете. Однако я разделяю его мнение о практической значимости зрения.
10. Информация о возможностях, которые сулит ин​дивидууму столкновение с объектом, заложена в оптиче​ском строе, исходящем от этого объекта, в виде инвариан​тов и сочетаний инвариантов. Орудия, пища, партнеры и дружелюбные животные отличаются от ядовитых ве​ществ, огня, оружия и враждебно настроенных животных по своей форме, цвету, текстуре и деформациям. Именно тот факт, что предметы окружающего мира таят в себе как положительные, так и отрицательные возможности, делает передвижение животных в среде одним из основных видов их поведения. В отличие от растений животное может приближаться к тому, что для него полезно, и уда​ляться от того, что вредно. Однако животное должно уметь воспринимать эти возможности издалека. Правило для зрительного управления локомоцией может быть таким: передвигаться так, чтобы любое столкновение с объектом или местом было только полезным, и избегать вредных столкновений. 
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� Субстрат (substratum) — основа, на которой обитают животные или микроорганизмы.— Прим. ред.


� Термин ground, который мы переводим русским словом земь (т.е. земля в смысле дол, низ, пол, мостовая — всякая поверхность, по которой мы ходим, на чем стоим), в английском языке имеет также значение основы, опоры чего-либо. — Прим. перев.


� Неявное (tacit, implicit) знание Гибсон противопоставляет явному (explicit)  знанию, которое можно выразить словами. — Прим. ред.


� Polanyi M. The tacit dimension. Garden City. N. Y.: Doubleday, 1966.


� Английское слово edge означает выступ, край. Обычно из контекста ясно, когда следует отдать предпочтение второму варианту перевода (например, cut edge — обрезной край, occluding edge — заслоняющий край и т.п.). Единственное, пожалуй, исключение составляет термин sharp edge, который с равным успехом можно переводить и как острый выступ, и как острый край. — Прим. перев.


� Для перевода английского слова array мы используем здесь рус�ское слово «строй», означающее порядок, лад, устройство.— Прим. перев.


� Термин envelope of solid angle правильнее было перевести как поверхность, образующая телесный угол; однако по Гибсону у телесного угла не может быть поверхности, поэтому этот термин переводится нами как образующая телесного угла.— Прим. перев.


� Gibson J.J.   The   senses   considered   as   perceptual   systems. Boston: Houghton Mifflin, 1966b.


� Gibson J.J. The senses considered as perceptual systems. Boston: Houghton Mifflin, 1966b. 


� На самом деле, в этом случае никакой активности в волокнах зрительного нерва зарегистрировать не удастся, так как рецептивные поля ганглиозных клеток, аксоны которых образуют зрительный нерв, организованы таким образом, что их реакция на однородное освещение является нулевой. — Прим. ред.
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